Областная олимпиада. 10 класс. 2001 г.
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1. На рисунке изображены два одинаковых кубика массой M каждый. К середине невесомой нити прикрепленной к ним в точках A и B, приложена горизонтальная сила. При каких значениях F верхний кубик будет неподвижен, если нижний жестко закреплен на поверхности? Коэффициент трения между кубиками (, а угол ACB равен 2(.

Изобразим силы, действующие на верхний кубик: 
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. Под действием этих сил кубик может не только двигаться поступательно, но и поворачиваться.

1) Поступательное движение.

По второму закону Ньютона 
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. В проекции на оси координат:

x: 
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Так как кубик должен находится в покое, то 
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Так как 
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 (1). Так как F > 0, то 
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, то наступает заклинивание и ни при каком F кубик не сможет двигаться поступательно.

2) Вращение. 

Кубик может опрокинуться, поворачиваясь вокруг оси, проходящей через точку O. В этой точке при опрокидывании будет приложена сила реакции опоры 
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Опрокидывание не произойдет, если F < Mg (2). Рассмотрим совместно (1) и (2) 
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. Тогда при условии 
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 кубик, с ростом F, раньше начнет скользить. При выполнении противоположного неравенства – опрокидываться.
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