[bookmark: A13]
Механика. Кинематика
Часть I (Задания А)

В изложенных ниже заданиях Части I (Задания А) необходимо выбрать правильные ответы из четырех уже представленных. Следует иметь в виду, что в наших заданиях правильным может быть не обязательно только один из четырех предложенных ответов, но и сразу несколько.
А1. Что называется радиус-вектором данной точки?
1. Вектор, начало которого находится в начале системы отсчета, а конец совпадает с данной точкой
2. Вектор, начало которого совпадает с данной точкой, а конец находится в начале системы отсчета
3. Вектор, начало которого совпадает с положением точки в начальный момент времени, а конец – с положением точки в произвольный момент времени
4. Вектор, начало которого совпадает с положением точки в произвольный момент времени, а конец – с положением точки в начальный момент времени
 
A01 Ответ
[bookmark: A02]А2. Как обычно обозначается радиус-вектор данной точки?
1. r (нежирный шрифт)
2. r (жирный шрифт)
3.[image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula01.gif] (нежирный шрифт со стрелкой наверху)
4. rx (нежирный шрифт с нижним индексом)
 
A02 Ответ
[bookmark: A03]А3. Что называется вектором перемещения данной точки?
1. Вектор, начало которого находится в начале системы отсчета, а конец совпадает с данной точкой
2. Вектор, начало которого совпадает с данной точкой, а конец находится в начале системы отсчета
3. Вектор, начало которого совпадает с положением точки в начальный момент времени, а конец – с положением точки в произвольный момент времени
4. Вектор, начало которого совпадает с положением точки в произвольный момент времени, а конец – с положением точки в начальный момент времени
 
A03 Ответ
[bookmark: A04]А4. Как обычно обозначается вектор перемещения?
1. r (нежирный шрифт)
2. r (жирный шрифт)
3. ∆[image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula01.gif] (нежирный шрифт со стрелкой наверху)
4. ∆ r (жирный шрифт)
 
A04 Ответ
[bookmark: A05]А5. По какой формуле можно найти модуль вектора перемещения?
[image: Формулы к вопросу А05. Фото]
 
A05 Ответ
[bookmark: A06]А6. По какой формуле можно найти модуль вектора перемещения при произвольном движении точки вдоль какой-то одной оси (например, вдоль оси Х)?
1. Δr = х1 – х2
2. Δr = х2 – х1
3. Δr = | х1 – х2 |
4. Δr = | х2 – х1 |
В приведенных формулах х1 – координата начала вектора, х2 – координата конца вектора.
 
A06 Ответ
[bookmark: A07]А7. Что такое траектория движения точки?
1. Совокупность условно неподвижных точек пространства, с которыми последовательно совмещается движущаяся точка
2. Линия, вдоль которой движется точка
3. Путь, проходимый движущейся точкой
4. Графическая зависимость пути, пройденного точкой от времени
 
A07 Ответ
[bookmark: A08]А8. Что такое путь, проходимый точкой при движении?
1. Путь – это длина траектории
2. Путь – это расстояние между двумя точками траектории
3. Путь – это вектор, проведенный из начальной точки траектории в конечную
4. Путь – это сумма длин участков траектории, последовательно проходимых точкой при своем движении
 
A08 Ответ
[bookmark: A09]А9. На рисунке 3 представлены графики зависимости пути от времени. Какой из них является правильным?
[image: Графики пути]
1. График 1
2. График 2
3. График 3
4. График 4
 
A09 Ответ
[bookmark: A10]А10. Что такое средняя скорость перемещения vср?
1. Это отношение пути к конечному промежутку времени, в течение которого этот путь был пройден
2. Это отношение изменения радиус-вектора к конечному промежутку времени, в течение которого произошло это изменение
3. Это отношение бесконечно малого изменения радиус-вектора к бесконечно малому промежутку времени, в течение которого произошло это изменение
4. Это отношение вектора перемещения к конечному промежутку времени, в течение которого произошло это перемещение
 
A10 Ответ
[bookmark: A11]А11. Что такое средняя скорость пути vср?
1. Это отношение пути к конечному промежутку времени, в течение которого этот путь был пройден
2. Это отношение изменения радиус-вектора к конечному промежутку времени, в течение которого произошло это изменение
3. Это отношение бесконечно малого изменения радиус-вектора к бесконечно малому промежутку времени, в течение которого произошло это изменение
4. Это отношение бесконечно малого пути к бесконечно малому промежутку времени, за которое этот путь был пройден
 
A11 Ответ
[bookmark: A12]А12. Что такое мгновенная скорость перемещения v?
1. Это отношение пути к конечному промежутку времени, в течение которого этот путь был пройден
2. Это отношение изменения радиус-вектора к конечному промежутку времени, в течение которого произошло это изменение
3. Это отношение бесконечно малого изменения радиус-вектора к бесконечно малому промежутку времени, в течение которого произошло это изменение
4. Это отношение бесконечно малого пути к бесконечно малому промежутку времени, за которое этот путь был пройден
 
A12 Ответ
А13. Что такое мгновенная скорость пути?
1. Это отношение пути к конечному промежутку времени, в течение которого этот путь был пройден
2. Это отношение изменения радиус-вектора к конечному промежутку времени, в течение которого произошло это изменение
3. Это отношение бесконечно малого изменения радиус-вектора к бесконечно малому промежутку времени, в течение которого произошло это изменение
4. Это отношение бесконечно малого пути к бесконечно малому промежутку времени, за которое этот путь был пройден
 
A13 Ответ
[bookmark: A14]А14. Как связаны между собой модуль средней скорости перемещения | v ср | и средняя скорость пути <v>?
1. Модуль средней скорости перемещения всегда больше средней скорости пути
2. Средняя скорость пути в общем случае больше модуля средней скорости перемещения
3. Они всегда равны
4. Никак не связаны
 
A14 Ответ
[bookmark: A15]А15. Как связаны между собой модуль мгновенной скорости перемещения и мгновенная скорость пути?
1. Модуль мгновенной скорости перемещения больше мгновенной скорости пути
2. Модуль мгновенной скорости перемещения меньше мгновенной скорости пути
3. Они равны
4. Никак не связаны
 
A15 Ответ
[bookmark: A16]А16. Какая формула определяет вектор полного мгновенного ускорения?
1. a = dv/dt
2. a = dv/dt
3. a = dr/dt
4. a = ds/dt
 
A16 Ответ
[bookmark: A17]А17. Какая формула может быть использована для вычисления модуля ускорения?
[image: Формулы к вопросу А17]
 
A17 Ответ
[bookmark: A18]А18. По какой формуле может быть вычислен модуль нормального (центростремительного) ускорения при вращении точки по окружности радиуса R (v – линейная скорость точки)?
1. v / R
2. v R
3. v / R2
4. v2 / R
 
A18 Ответ
[bookmark: A19]A19. Что называется кинематическим уравнением движения?
1. Математическая зависимость пути от времени
2. Математическая зависимость радиус-вектора от времени
3. Математическая зависимость координат от времени
4. Математическая зависимость траектории от времени
 
A19 Ответ
[bookmark: A20]А20. Как правильно выглядит кинематическое уравнение равномерного прямолинейного движения?
1. r = r0 + vt
2. r = r0 + vt
3. y = y0 + vyt
4. x = x0 + vxt
 
A20 Ответ
[bookmark: A21]А21. Какое определение равномерного и прямолинейного движения является правильным?
1. Это движение, при котором точка за равные промежутки времени совершает одинаковые перемещения
2. Это движение, при котором точка за любые равные промежутки времени совершает одинаковые перемещения
3. Это движение, при котором точка движется с постоянной мгновенной скоростью пути
4. Это движение, при котором точка движется с постоянной мгновенной скоростью перемещения
 
A21 Ответ
[bookmark: A22]А22. Как правильно выглядит кинематическое уравнение движения с постоянным ускорением?
1. r = r0 + v0t + at2/2
2. r = r0 + v0t + at2/2
3. x = x0 + v0xt + axt2/2 

4. s = s0 + v0t + at2/2 (s – путь)
 
A22 Ответ
[bookmark: A23]А23. Как правильно выглядит кинематическое уравнение равноускоренного движения?
1. r = r0 + v0t + at2/2
2. r = r0 + v0t + at2/2
3. x = x0 + v0xt + axt2/2

4. s = s0 + v0t + at2/2 (s – путь)
 
A23 Ответ
[bookmark: A24]А24. Как правильно выглядит кинематическое уравнение равнозамедленного движения? 
1. r = r0 + v0t + at2/2
2. r = r0 + v0t – at2/2
3. x = x0 + v0xt + axt2/2

4. x = x0 + v0x – axt2/2
 
A24 Ответ
[bookmark: A25]А25. По какой формуле находится путь, пройденный точкой при равноускоренном прямолинейном движении? 
1. r = r0 + v0t + at2/2
2. r = r0 + v0t + at2/2
3. x = x0 + v0xt + axt2/2

4. s = s0 + v0t + at2/2 (s – путь)
 
A25 Ответ
[bookmark: A26]А26. По какой формуле находится путь, пройденный точкой при равнозамедленном прямолинейном движении? 
1. r = r0 + v0t – at2/2
2. r = r0 + v0t – at2/2
3. x = x0 – v0xt – axt2/2

4. s = s0 + v0t – at2/2 (s – путь)
 
A26 Ответ
[bookmark: A27]А27. На рисунке 5 представлен график зависимости величины скорости v автомобиля от времени t. Найдите путь, пройденный автомобилем за 7 секунд. Автомобиль в течение семи секунд двигался прямолинейно и в одну сторону.
[image: Рисунок  к вопросу А27]
1. S = 75 м
2. S = 55 м
3. S = 40 м
4. S = 60 м
 
A27 Ответ
[bookmark: A28]А28. На рисунке 7 приведен график зависимости проекции скорости тела на ось Х от времени в интервале от t0 = 0c до t10 = 10c. Какой из графиков рисунков 8, 9, 10, 11 правильно отражает зависимость проекции ускорения на ось Х в этом же временном интервале?
[image: Рисунок 7 к вопросу А 28]
[image: Рисунки 8 и 9 к вопросу А 28]
 
A28 Ответ
[bookmark: A29]А29. Как определяется равномерное движение точки по окружности?
1. Это вращение точки, при котором отсутствует ускорение
2. Это вращение точки, при котором величина линейной скорости не меняется
3. Это вращение точки, при котором величина угловой скорости не меняется
4. Это вращение точки с изменяющейся по величине линейной скоростью
 
A29 Ответ
[bookmark: A30]А30. Как связаны между собой модули линейной v и угловой ω скоростей при равномерном вращении точки по окружности радиуса R?
1. v = ωR
2. ω = vR
3. v = ωR2
4. ω = vR2 
  
A30 Ответ
[bookmark: A31]А31. Точка движется равномерно по окружности радиуса R. Как изменится величина центростремительного ускорения, если величину линейной скорости точки увеличить в два раза, а радиус окружности тоже вдвое увеличить?
1. Уменьшится в два раза
2. Увеличится в два раза
3. Увеличится в четыре раза
4. Увеличится в восемь раз 
 
A31 Ответ
[bookmark: A32]А32. Точка равномерно вращается по окружности. Какие из представленных четырех выражений являются правильными (ω – величина угловой скорости, n – частота вращения, Т – период вращения)?
1. ω = 2πn
2. ω = 2π/T
3. T = 1/n
4. ω = 2π/n
 
A32 Ответ
[bookmark: A33]А33. Точка равномерно вращается по окружности. Как изменится величина угловой скорости точки, если радиус вращения увеличить вдвое?
1. Увеличится в два раза
2. Уменьшится в два раза
3. Увеличится в четыре раза
4. Никак не изменится
 
A33 Ответ
[bookmark: A34]А34. Точка равномерно вращается по окружности. Как изменится величина линейной скорости точки, если радиус вращения увеличить вдвое?
1. Увеличится в два раза
2. Уменьшится в два раза
3. Увеличится в четыре раза
4. Никак не изменится
 
A34 Ответ
[bookmark: A35]А35. Точка, вращаясь по окружности, сделала один полный оборот. Как изменится путь, пройденный точкой, если радиус R вращения увеличить вдвое?
1. Увеличится в четыре раза
2. Уменьшится в два раза
3. Увеличится в два раза
4. Никак не изменится
 
A35 Ответ
[bookmark: A36]А36. Точка равномерно вращается по окружности. Как изменится частота вращения точки, если радиус вращения увеличить вдвое?
1. Увеличится в два раза
2. Уменьшится в два раза
3. Увеличится в четыре раза
4. Никак не изменится
 
A36 Ответ
[bookmark: A37]А37. Чему равна величина угловой скорости ω точек вращающейся секундной стрелки часов (кроме точки, совпадающей с центром вращения)?
1. ω = 0,002 с-1
2. ω = 0,11 с-1
3. ω = 7,3∙10-5 с-1
4. ω = 6,28 с-1
 
A37 Ответ
[bookmark: A38]А38. Что называется абсолютным движением точки?
1. Это движение точки во вращающейся системе отсчета
2. Это движение точки в системе отсчета, движущейся с постоянным ускорением
3. Это движение точки в условно неподвижной системе отсчета
4. Это движение точки в любой системе отсчета
 
A38 Ответ
[bookmark: A39]А39. Что называется относительным движением?
1. Это движение движущейся системы отсчета в условно неподвижной системе отсчета
2. Это движение относительно Земли
3. Это движение в условно неподвижной системе отсчета
4. Это движение в той системе отсчета, которая сама движется в условно неподвижной системе отсчета
 
A39 Ответ
[bookmark: A40]А40. Что называется переносным движением?
1. Это движение движущейся системы отсчета в условно неподвижной системе отсчета
2. Это движение относительно Земли
3. Это движение в условно неподвижной системе отсчета
4. Это движение в той системе отсчета, которая сама движется в условно неподвижной системе отсчета
 
A40 Ответ
[bookmark: A41]А41. Как выглядит формула закона сложения движений (закона сложения скоростей)?
1. vабс = vотн + vпер
2. vабс = vотн + vпер
3. vабс x = vотн х + vпер х
4. vабс y = vотн y + vпер y
 
A41 Ответ
[bookmark: A42]А42. Как выглядит формула для нахождения относительной скорости v1,2 первой точки относительно второй?
1. v1,2 = vабс 1 – vабс 2
2. v1,2 = vабс 2 – vабс 1
3. v1,2 = vабс 1 + vабс 2
4. v1,2 = vабс 1 – vабс 2
 
A42 Ответ
[bookmark: A43]А43. Как выглядит формула для нахождения относительной скорости v2,1 второй точки относительно первой?
1. v2,1 = vабс 1 – vабс 2
2. v2,1 = vабс 2 – vабс 1
3. v2,1 = vабс 1 + vабс 2
4. v2,1 = vабс 1 – vабс 2
 
A43 Ответ
[bookmark: A44]А44. Два автомобиля движутся вдоль прямого шоссе: первый – со скоростью (– v), второй – со скоростью (– 3v). Какова скорость v21 второго автомобиля относительно первого?
1. v21 = v
2. v21 = – 4v
3. v21 = – 2v
4. v21 = 4v
 
A44 Ответ
[bookmark: A45]А45. Два самолета летят в одном направлении с запада на восток. Величина скорости первого самолета 400 км/ч, величина скорости второго самолета 450 км/ч. Найти величину скорости и направление движения первого самолета относительно второго. 
1. Первый самолет движется относительно второго самолета на запад со скоростью, равной по величине 50 км/ч
2. Первый самолет движется относительно второго самолета на восток со скоростью, равной по величине 50 км/ч
3. Первый самолет движется относительно второго самолета на запад со скоростью, равной по величине 850 км/ч
4. Первый самолет движется относительно второго самолета на восток со скоростью, равной по величине 850 км/ч
 
A45 Ответ
[bookmark: A46]А46. Два самолета летят в одном направлении с запада на восток. Величина скорости первого самолета 400 км/ч, величина скорости второго самолета 450 км/ч. Найти величину скорости и направление движения второго самолета относительно первого.
1. Второй самолет движется относительно первого самолета на запад со скоростью, равной по величине 50 км/ч
2. Второй самолет движется относительно первого самолета на восток со скоростью, равной по величине 50 км/ч
3. Второй самолет движется относительно первого самолета на запад со скоростью, равной по величине 850 км/ч
4. Второй самолет движется относительно первого самолета на восток со скоростью, равной по величине 850 км/ч
 
A46 Ответ
[bookmark: A47]А47. Автомобиль проехал путь ΔS1 = 60 км за время Δt1 = 1 час, а потом еще ΔS2 = 240 км за 
Δt2 = 3 часа. Какова средняя скорость vср автомобиля на всем пути?
1. 70 км/ч
2. 75 км/ч
3. 34 км/ч
4. 40 км/ч
 
A47 Ответ
[bookmark: A48]А48. Автомобиль проехал путь ΔS1 = 90 км со скоростью v1 = 45 км/ч, а потом еще ΔS2 = 180 км со скоростью v2 = 60 км/ч. Какова средняя скорость движения на всем пути?
1. 70 км/ч
2. 75 км/ч
3. 52,5 км/ч
4. 54 км/ч
 
A48 Ответ
[bookmark: A49]А49. Первую половину своего пути автомобиль двигался со скоростью, равной по величине
v1 = 80 км/ч, а вторую половину пути – со скоростью, величина которой v2 = 40 км/ч. Какова величина vср средней скорость движения автомобиля?
1. 60 км/ч
2. 120 км/ч
3. 53 км/ч
4. 40 км/ч
 
A49 Ответ
[bookmark: A50]А50. Первую половину времени своего движения автомобиль двигался со скоростью равной по величине v1 = 80 км/ч, а вторую половину времени – со скоростью, величина которой v2 = 40 км/ч. Какова средняя скорость движения автомобиля?
1. 60 км/ч
2. 120 км/ч
3. 53 км/ч
3. 40 км/ч
 
A50 Ответ
[bookmark: B01]Часть II (Задания B)

В изложенных ниже заданиях Части II (Задания B) ответ необходимо представить в виде набора цифр.
B1. Тело бросили вертикально вниз на Землю с небольшой высоты, придав ему начальную скорость. Изучение движения проводится в системе отсчета, в которой ось Y направлена вертикально вверх, начало оси расположено на поверхности Земли, время отсчитывается от момента броска. Как изменяются со временем S – путь, r – модуль радиус-вектора, Δr – модуль вектора перемещения, v – модуль вектора скорости, v0 – модуль вектора начальной скорости, g – модуль вектора ускорения свободного падения. Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1. Увеличится
2. Уменьшится
3. Не изменится

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
	S
	r
	Δr
	v
	v0
	g

	 
	 
	 
	 
	 
	 


B01 Ответ
[bookmark: B02]B2. Установите соответствие между физическими величинами и приборами для их измерения. Результаты занесите в таблицу.
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
А – путь
Б – скорость пути
В – модуль вектора перемещения
Г – ускорение
Д – время
ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН
1. Линейка
2. Спидометр
3. Вольтметр
4. Акселерометр
5. Часы
6. Транспортир
	А
	Б 
	В
	Г
	Д

	 
	 
	 
	 
	 


 
B02 Ответ
[bookmark: B03]B3. Шарик брошен вертикально вверх с поверхности Земли с начальной скоростью, величина которой равна v0. Изучение движения проводится в системе отсчета, в которой ось Y направлена вертикально вверх, начало оси расположено на поверхности Земли, время отсчитывается от момента броска. Установите соответствие между представленными графиками и физическими величинами, зависимость которых от времени эти графики могут представлять (t1 – полное время движения шарика, то есть время от момента броска до момента падения на Землю).
[image: Рисунки к вопросу В03]
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
1. Модуль скорости
2. Проекция скорости на ось Y
3. Путь
4. Координата
	А
	Б
	В
	Г

	 
	 
	 
	 


B03 Ответ
[bookmark: B04]B4. Точка вращается по окружности. Как с течением времени изменяются путь S, проходимый точкой, и модуль ее перемещения Δr?
1. Увеличивается
2. Уменьшается
3. Не изменяется
4. Может как увеличиваться, так и уменьшаться

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины.
	S
	Δr

	 
	 


B04 Ответ
[bookmark: B05]B5. На гладком полу вагона поезда, движущегося равномерно и прямолинейно, неподвижно лежит шарик. Начиная с какого-то момента времени, поезд стал двигаться с ускорением. В каком направлении при этом начнет двигаться шарик, и как изменится модуль v его относительной скорости?
1. Начнет двигаться по направлению первоначального движения поезда
2. Начнет двигаться противоположно первоначальному движению поезда
3. Начнет двигаться влево по отношению к первоначальному движению
4. Начнет двигаться вправо по отношению к первоначальному движению
5. Шарик может двигаться в любом направлении (в зависимости от направления ускорения поезда)
6. Модуль скорости v увеличится
7. Модуль скорости v уменьшится
8. Модуль скорости v не изменится
Запишите в таблицу выбранные цифры.
	Направление движения
	v

	 
	 


B05 Ответ
[bookmark: C01]Часть III (Задания С)

В изложенных ниже заданиях Части III (Задания С) ответ необходимо представить в виде развернутого решения.
C1. Тело движется равномерно и прямолинейно от пункта А к пункту В со скоростью, величина которой v = 72 км/ч. Найти расстояния L1 и L2, на которых будет находиться тело относительно пункта В через t1 = 0,5 ч и t2 = 1,5 ч соответственно, считая, что в пункте А оно находилось в момент 
t = t0 = 0. Расстояние между пунктами L = 40 км. Найти пути S1 и S2, которые были пройдены за t1 и t2 соответственно.
 
C01 Ответ
[bookmark: C02]C2. Из двух точек А и В, расположенных на расстоянии L = 90 метров друг от друга, одновременно в одном направлении начали движение два тела. Тело, движущееся из точки А, имело скорость, величина которой v1 = 5 м/с, а тело, движущееся из точки В, имело скорость, равную по величине 
v1 =2 м/с. Через какое время tвстр первое тело нагонит второе? На каком расстоянии Lвстр от пункта А произойдет их встреча? Найти расстояние L1 между телами спустя 50 секунд после начала движения.
 
C02 Ответ
[bookmark: C03]C3. Автомобиль, двигаясь со скоростью, величина которой v1 = 36 км/ч, проехал половину пути до места назначения за некоторый промежуток времени t1. С какой по величине скоростью v2 он должен продолжать движение, чтобы за такое же время достигнуть цели и вернуться обратно?
 
C03 Ответ
[bookmark: C04]C4. Торпеду выпускают из точки О, когда корабль противника находится в точке А, двигаясь со скоростью, величина которой vк = 50 км/ч и направленной под углом β = 300 к линии ОА (см. рисунок). Величина скорости торпеды vт = 100 км/ч. Под каким углом α ее надо выпустить, чтобы она поразила цель? Каково время t1 движения торпеды от момента ее выпуска до поражения цели? Расстояние между точками О и А 500 метров.
[image: Рисунок к С04]
 
C04 Ответ
[bookmark: C05]C5. Автомобиль, имея скорость, равную по величине v0 = 32,4 км/ч, за время t1 =22 с увеличил ее до значения v1 = 72 км/ч. Определить величину ускорения и путь, пройденный автомобилем за это время, считая движение равноускоренным.
 
C05 Ответ
[bookmark: C06]C6. Посадочная скорость пассажирского самолета имеет величину v0 = 135 км/ч. Длина пробега
L1 =500 м. Определить время t1 пробега по посадочной полосе и величину а ускорения самолета, считая движение равнозамедленным.
 
C06 Ответ
[bookmark: C07]C7. При равноускоренном прямолинейном движении из состояния покоя тело за пятую секунду проходит путь ∆S5 = 1 м. Определить путь ∆S7, который проходит тело за седьмую секунду. Какую скорость v10 будет иметь тело в конце десятой секунды своего движения?
 
C07 Ответ
[bookmark: C08]C8. Тело брошено с поверхности земли вертикально вверх с начальной скоростью, равной по величине v0. Найти: время t1 достижения телом максимальной высоты подъема, максимальную высоту H подъема, время t2 всего движения тела, то есть от момента бросания до момента падения на землю, величину скорости v2, с которой тело упало на землю.
 
C08 Ответ
[bookmark: C09]C9. Тело свободно падает с высоты h = 19,6 м. Какой путь S1 пройдет тело за первую t1 = 0,1 c своего движения? Какой путь S2 пройдет тело за последнюю t2 = 0,1 c своего движения? 
 
C09 Ответ
[bookmark: C10]C10. Тело свободно падает с высоты h = 19,6 м. За какое время t1 тело пройдет первый S1 = 1 м своего пути? За какое время t2 тело пройдет последний S2 = 1 м своего пути?
 
C10 Ответ
[bookmark: C11]C11. Свободно падающее тело в последнюю секунду движения проходит половину своего пути. С какой высоты h падает тело, и каково время t2 его падения? 
 
C11 Ответ
[bookmark: C12]C12. Тело бросают вертикально вверх со скоростью, величина которой равна v0. Одновременно с предельной высоты, которой оно может достичь, бросают вертикально вниз другое тело с начальной скоростью V0, величина которой тоже равна v0. Определить время τ, по истечении которого тела встретятся и высоту h встречи.
 
C12 Ответ
[bookmark: C13]C13. Сплошной диск катится без скольжения по горизонтальной плоскости с постоянной скоростью поступательного движения vп. Доказать, что величина линейной скорости vл вращения любой точки обода диска относительно центра О равна величине скорости его поступательного движения.
 
C13 Ответ
[bookmark: C14]C14. Найти величину угловой скорости ω и величину линейной скорости v искусственного спутника Земли, если известно, что он вращается по круговой орбите с периодом обращения Т = 88 мин, и его орбита расположена на расстоянии h = 200 км от поверхности Земли.
  
C14 Ответ
[bookmark: C15]C15. Найти величину линейной скорости v точек земной поверхности на широте Тулы (город находится на широте φ = 54,20). 
 
C15 Ответ
[bookmark: C16]C16. Ось с двумя дисками, расположенными на расстоянии L = 0,5 м друг от друга, вращается с частотой n =30 оборотов в секунду. Пуля, летящая вдоль оси, пробивает оба диска; при этом отверстие от пули во втором диске смещено относительно отверстия в первом диске на угол φ1 = 120. Найти величину v скорости пули. 
 
C16 Ответ
[bookmark: C17]C17. Найти радиус R вращающегося колеса, если известно, что величина v1 линейной скорости точки, лежащей на ободе, в 2,5 раза больше величины v2 линейной скорости точки, лежащей на расстоянии 
r = 5 см ближе к оси колеса.
  
C17 Ответ
[bookmark: C18]C18. Величина линейной скорости точек окружности вращающегося диска равна v1 = 3 м/с, а точек, находящихся на расстоянии r = 10 см ближе к оси вращения, v2 = 2 м/с. Какова частота n вращения диска?
 
C18 Ответ
[bookmark: C19]C19. Найти величину скорости v относительно берега реки: а) лодки, идущей по течению; b) лодки, идущей против течения; c) лодки, идущей перпендикулярно течению; d) лодки, идущей под углом 300 к течению. Величина скорости течения реки u = 1 м/с, величина скорости лодки относительно воды 
vот = 2 м/с.
 
C19 Ответ
[bookmark: C20]C20. Лодка движется перпендикулярно к берегу со скоростью величиной vот = 7,2 км/ч относительно воды. Течение относит ее на расстояние d = 150 м вниз по реке. Найти величину u скорости течения реки и время t, затраченное на переправу через реку. Ширина реки L = 500 м.
 
C20 Ответ
Механика. Кинематика
Часть III (Задания C)
Ответы
 
C1. Тело движется равномерно и прямолинейно от пункта А к пункту В со скоростью, величина которой v = 72 км/ч. Найти расстояния L1 и L2, на которых будет находиться тело относительно пункта В через t1 = 0,5 ч и t2 = 1,5 ч соответственно, считая, что в пункте А оно находилось в момент t = t0 = 0. Расстояние между пунктами L = 40 км. Найти пути S1 и S2, которые были пройдены за t1 и t2 соответственно.
Дано: v = 72 км/ч; t1 = 0,5 ч; t2 = 1,5 ч; L = 40 км.
________________________________________
L1 − ? L2 − ? S1 − ? S2 − ?
 
Решение. 
[image: Рисунок 14 к ответу С01]

Рисунок 14
 
Записываем кинематические уравнения движения тела:
r = r0 + vt,
Выбираем направление и начало оси Х. Пусть это будет так, как показано на рисунке 14, то есть ось направлена в сторону движения тела, а ее начало совпадает с пунктом А. Время отсчитываем от момента прохождения телом пункта А.
Проектируем векторное уравнение движения на выбранную ось:
x = x0 + vxt,
Находим проекции: x0 = 0, vx = v Cos 00 = v.
Тогда x = vt. 
В момент t = t1 последнее уравнение будет выглядеть так: 
x1 = vt1.
Подставив числа, получим: x1 = 36 км.
Путь S1 = vt1. Он также равен 36 км.
Расстояние L1 находим по формуле L1 = | хB – х1 |, где 
хB – координата пункта В (в выбранной системе отсчета она равна L = 40 км). С учетом числовых значений L1 = 4 км.
В момент t = t2 x2 = vt2.
Подставив числа, получим: x2 = 108 км.
Путь S2 = vt2. Он также равен 108 км.
Расстояние L2 находим по формуле L2 = | хB – х2 | (или наоборот, из х2 вычитаем хB, разницы нет, поскольку берется модуль разности). С учетом числовых значений L2 = 68 км.
Ответ: L1 = 4 км, L2 = 68 км, S1 = 36 км, S2 = 108 км.
Покажем, как можно решить эту же задачу при другом выборе системы отсчета. Изменим направление оси на противоположное. Кроме того, изменим и положение начала оси. Пусть оно теперь совпадает с пунктом В (рисунок 15).
[image: Рисунок 15 к ответу С01]

Рисунок 15
Вновь записываем уравнение движения тела в проекциях на ось Х:
x = x0 + vxt и находим проекции.

Начальная координата тела – это координата пункта А. В этой системе координат она равна L то есть
x0 = хA = L. Проекция скорости vx = v Cos 1800 = – v. Тогда 

x = L − vt.
В момент t = t1 x1 = L – vt1. Подставив числа, получим: x1 = 4 км.

Путь, пройденный телом за это время, S1 = vt1. S1 = 36 км. Расстояние L1 находим по формуле

L1 = | хB – х1 |. В данной системе координат хB = 0, тогда 

L1 = | 0 – х1 | = | – х1 |, то есть опять те же 4 км.

В момент t = t2 x2 = L – vt2. С учетом числовых значений x2 = – 68 км. 
Путь, пройденный телом за время t2, S2 = vt2. S2 = 108 км. Расстояние L2 находим по формуле
L2 = | хB – х2 | = | – х2 |, то есть опять те же 68 км.
Таким образом, выбор направления оси и положения ее начала не оказывает влияния на конечный результат.
Ответ: L1 = 4 км, L2 = 68 км, S1 = 36 км, S2 = 108 км. 
C2. Из двух точек А и В, расположенных на расстоянии L = 90 метров друг от друга, одновременно в одном направлении начали движение два тела. Тело, движущееся из точки А, имело скорость, величина которой v1 = 5 м/с, а тело, движущееся из точки В, имело скорость, равную по величине v2 =2 м/с. Через какое время tвстр первое тело нагонит второе? На каком расстоянии Lвстр от пункта А произойдет их встреча?
Найти расстояние L1 между телами спустя 50 секунд после начала движения.
Дано: L = 90 м, v1 = 5 м/с, v2 = 2 м/с, t1 = 50 с.
________________________________________
tвстр − ? Lвстр − ? L1 − ?

Решение. 
[image: Рисунок 16 к ответу С02]
Записываем кинематическое уравнение движения для каждого тела:
r1= r01 + v1t,
r2 = r02 + v2t
или в проекциях на ось Х:
x1 = x01 + v1xt, x2 = x02 + v2xt. Находим проекции:
x01 = 0, v1x = v1 Cos 00 = v1, x02 = АВ, 
v2x = v2 Cos 00 = v2. Тогда 
x1 = v1t, 
x2 = АВ + v2t.
В момент времени t = tвстр тела будут находиться в одной точке с координатой хвстр, то есть в точке С
(рис. 16). Тогда уравнения движения тел для этого момента времени будут выглядеть так: 
для первого тела: хвстр = v1 tвстр, для второго тела: 
хвстр = АВ + v2 tвстр. 
Левые части двух последних уравнений равны между собой, значит, равны и правые части:
v1 tвстр = АВ + v2 tвстр, откуда
tвстр = AB/(v1- v2 ), tвстр = 90/(5-2), tвстр = 30 с.
хвстр = 5∙30 м = 150 м, xС = 150 м, АС = 150 м.
Находим расстояние от места встречи до пункта А:
Lвстр = | xС – xА | = | АС – 0 | = АС, Lвстр = 150м. 
Выразим в общем виде зависимость расстояния между движущимися телами от времени:
L = | x2 – x1 | = | (АВ + v2t) – v1t |, L = | АВ + (v2 − v1) t |. L = | 90 – 3t |. 
По точкам строим график этой зависимости (рис. 17).
[image: Рисунок 17 к ответу С02]
В момент, когда t = t1, L1 = |90 – 3t1|.
L1 = |90 – 3∙50| м, L1 = | – 60 | м = 60 м.
tвстр= 30 с, Lвстр = 150 м, L1 = 60 м. 
C3. Автомобиль, двигаясь со скоростью, величина которой v1 = 36 км/ч, проехал половину пути до места назначения за некоторый промежуток времени t1. С какой по величине скоростью v2 он должен продолжать движение, чтобы за такое же время достигнуть цели и
вернуться обратно?
Дано: v1 = 36 км/ч; t1 = t2 + t3. 
________________________________________
v2 − ?
 
Решение.

Имеются три участка, на которых автомобиль движется равномерно и прямолинейно (рис. 18): 
1. Участок от начальной точки движения до середины пути (верхний рисунок). На этом участке скорость автомобиля v1, и проходит он его за какое-то время t1. 
2. Участок от середины пути до конечной точки (средний рисунок). Здесь скорость автомобиля v2. 
Пусть t2 – время прохождения этого участка.
3. Участок от конечной точки до точки начала движения (нижний рисунок). 
[image: Рисунок 18 к ответу С03]
Здесь автомобиль движется со скоростью v3 (по условию задачи модули скоростей v2 и v3 одинаковы).
Пусть t3 – время прохождения этого участка.
Запишем в проекциях на ось X кинематические уравнения движения автомобиля на каждом из этих участков. Направление оси и ее начало на каждом участке показано на рисунках.
Первый участок: L/2 = v1t1.
Второй участок: L/2 = v2t2.
Третий участок: L = v3t3 = v2t3, так как v2 = v3.
Сложим два последних уравнения: 
L/2 + L = v2t2 + v2t3 или 3/2 L = v2 (t2 + t3).
По условию задачи t2 + t3 = t1 Тогда 3/2 L = v2t1. Время t1 выразим из уравнения движения автомобиля
на первом участке: t1 = L/(2v1 ). Подставив это выражение в предыдущее уравнение, получим:
3/2 L = (v2 L)/(2 v1 ). Отсюда легко находим искомую скорость: 
v2 = 3 v1.
C4. Торпеду выпускают из точки О, когда корабль противника находится в точке А, двигаясь со скоростью, величина которой vк = 50 км/ч и направленной под углом β = 300 к линии ОА (см. рисунок 19). Величина скорости торпеды vт = 100 км/ч. Под каким углом α ее надо выпустить, чтобы она поразила цель? Каково время t1 движения торпеды от момента ее выпуска до поражения цели? Расстояние между точками О и А 500 метров.
 
[image: Рисунок 19 к ответу С04]
 
Дано: vк = 50 км/ч = 14 м/с; β = 300;
vт = 100 км/ч = 28 м/с; ОО' = 500 м. 
________________________________________
α − ? t1 − ? 
 
Решение. 

Запишем кинематические уравнения движения для торпеды и для корабля:
Для торпеды: rт = r0т + vтt.
Для корабля: rк = r0к + vкt.
Поскольку движение объектов происходит в плоскости (не вдоль одной прямой), то эти уравнения следует проектировать на две оси: на ось X и ось Y.
Для торпеды: xт = x0т + vтxt, yт = y0т + vтyt.
Для корабля: xк = x0к + vкхt, yк = y0к + vкyt.
Выбираем направления осей и начало системы отсчета. Пусть это будет так, как показано на рисунке 19.
Находим проекции. x0т = 0, vтx = vт Cos α, y0т = 0, 
vтy = vт Cos (900 − α) = vт Sin α,
x0к = ОА, vкх = vк Cos (1800 − β) = − vк Cos β, y0к = 0, vкy = vк Cos (900 − β) = vк Sin β.
Подставив выражения для найденных проекций в кинематические уравнения, получим:
Для торпеды: xт = vт (Cos α)∙t, yт = vт (Sin α)∙t,
Для корабля: xк = ОА – vк (Cos β)∙t, yк = vк (Sin β)∙t.
В момент, когда торпеда попала в цель (t = t1), уравнения движения принимают вид:
Для торпеды: xт1 = vт (Cos α)∙t1,
yт1 = vт (Sin α)∙t1,
Для корабля: xк1 = ОА − vк (Cos β)∙t1, 
yк1 = vк (Sin β)∙t1.
В этот момент времени (и только в этот, то есть, когда t = t1!) координаты объектов становятся равными, то есть xт1 = xк1, или 
vт (Cos α)∙t1 = ОА − vк (Cos β)∙t1 и
vт (Sin α)∙t1 = vк (Sin β)∙t1. Из последнего равенства легко находим Sin α: 
Sin α =(vк Sinβ) / vт . Подставив числовые значения, получим Sin α = 0,25, откуда 
α = 14,50.
Из равенства координат по оси X: 
vт (Cos α)∙t1 = ОА − vк (Cos β)∙t1. 
Находим время встречи объектов: 
t1 = OA / (vт Cosα + vк Cosβ).
Подставив числовые значения, получим t1 = 13 с.
Ответ: α = 14,50 , t1 = 13 с.
C5. Автомобиль, имея скорость, равную по величине v0 = 32,4 км/ч, за время t1 =22 с увеличил ее до значения v1 = 72 км/ч. Определить величину ускорения и путь, пройденный автомобилем за это время, считая движение равноускоренным.
Дано: v0 = 32, 4 км/ч = 9 м/c, t1 = 22 c, v1 = 72 км/ч = 20 м/с. 
________________________________________
a − ? S1 − ? 
 
Решение.

Записываем кинематическое уравнение и уравнение для скорости при движении с постоянным ускорением:
r = r0 + v0t +(at2) / 2,
v = v0 + at. 
Проектируем на выбранное направление оси X (см. рисунок 20):
[image: Рисунок 20 к ответу С05]
x = x0 + v0xt + (ax t2) / 2. vx = v0x + axt.
Находим проекции: x0 = 0, v0x = v0∙Cos 00 = v0,
ax = a∙Cos 00 = a, vx = v∙Cos 00 = v. Тогда
x = v0t + (at2)/2,
v = v0 + at.
Отсчет времени ведем с момента, когда скорость автомобиля была v0. В момент времени t1, то есть, когда автомобиль приобрел скорость v1, эти уравнения будут выглядеть так:
x1 = v0t1 + (at2) / 2, (1)
v1 = v0 + at1 (2).
Из уравнения (2) находим модуль ускорения: a = (v1− v0) / t1. Подставляем числа, получаем:
а = 0,5 м/с2.
Из уравнения (1) находим (после подстановки числовых значений) координату точки, в которой автомобиль имеет скорость v1: x1 = 319 м.
Перемещение автомобиля за промежуток времени t1 будет равно искомому пути S1, поскольку движение происходит вдоль прямой и в одну сторону (в противном случае величина перемещения и путь не совпадают).
S1 = | x1 – 0 | = | x1 |. S1 = 319 м.
Ответ: a = 0,5 м/с2, S1 = 319 м.
C6. Посадочная скорость пассажирского самолета имеет величину v0 = 135 км/ч. Длина пробега L1 =500 м. Определить время t1 пробега по посадочной полосе и величину а ускорения самолета, считая движение равнозамедленным.
Дано: v0 = 135 км/ч = 37,5 м/c, v1 = 0, L1 = 500 м.
________________________________________
t1 − ? , a − ?
 
Решение.

Записываем кинематическое уравнение и уравнение для скорости при движении с постоянным ускорением:
r = r0 + v0t +(at2) / 2, 
v = v0 + at.
Проектируем на выбранное направление оси X (см. рисунок 21):
[image: Рисунок 21 к ответу С06]
x = x0 + v0xt + (ax t2) / 2. 
vx = v0x + axt.
Находим проекции: x0 = 0, v0x = v0∙Cos 00 = v0, ax = a∙Cos 1800 = − a. Тогда 
x = v0t − at2 / 2,
vx = v0 − at.
Отсчет времени ведем с момента, когда скорость автомобиля была v0. В момент времени t1, то есть, когда самолет остановился, эти уравнения будут выглядеть так:
x1 = v0t1 − (at12) / 2,
v1x = v0 − at1.
Но в этот момент x1 = L1, v1x = 0 (модуль скорости самолета равен нулю, значит, равна нулю и ее проекция). Тогда
L1 = v0t1 − (at12) / 2, (1)
0 = v0 − at1. (2)
Получили систему из двух уравнения с двумя неизвестными (t1 и a). Выражаем модуль ускорения из второго уравнения и подставляем в первое. 
В результате получаем (элементарные преобразования опущены):
a = v0 / t1 , L1 = v0 t1 / 2, откуда t1 = 2L1/ v0 .
Подставляем числа и получаем: t1 = 27 с, а = 1,4 м/с2.
Ответ: t1 = 27 с, а = 1,4 м/с2.
C7. При равноускоренном прямолинейном движении из состояния покоя тело за пятую секунду проходит путь ΔS5 = 1 м. Определить путь ΔS7, который проходит тело за седьмую секунду. 

Какую по величине скорость v10 будет иметь тело в конце десятой секунды своего движения?
Дано: v0 = 0, ΔS5 = 1 м. 
________________________________________
∆S7 − ? v10 − ?
 
Решение.

Записываем кинематическое уравнение движения и уравнение для скорости при движении с постоянным ускорением:
r = r0 + v0t +(at2) / 2, v = v0 + at.
То же самое в проекциях на ось X:
x = x0 + v0x t + (ax t2) / 2, vx = v0x + axt.
Направление оси Х выбираем в сторону движения тела. Начало оси совмещаем с точкой, откуда тело начало двигаться. 
Отсчет времени начинаем с момента начала движения. Тогда x = (at2) / 2, v = at, поскольку
x0 = 0, v0 = 0, ax = а, vx = v.
Так как тело всегда движется прямолинейно и в одну сторону, то модуль вектора перемещения равен пути, проходимому телом, то есть r = S или ∆r = ∆S. 
За пятую секунду тело совершит перемещение, равное по величине ∆r5 = x5 – x4 или
∆S5 = x5 − x4. Но x5 = at52 / 2, x4 = at42 / 2.
Тогда ∆S5 = а (t52 − t42) / 2. Отсюда найдем величину ускорения (нам потом понадобится):
а = 2ΔS5 / (t52 − t42).
Так как t5 = 5 с, t4 = 4 с, то t52 − t42 = 9 с2, и а = 2∆S5 / 9. Поскольку ∆S5 = 1 м, то
а = 2/9 м/с2.
За седьмую секунду тело совершит перемещение, равное по величине ∆r7 = x7 − x6 или ∆S7 = x7 − x6. 
Но x7 = (at72) / 2, x6= (at62) / 2. Тогда
∆S7= а (t72 − t62) / 2. 
Учитывая, что t7 = 7 с, t6 = 6 с, а = 2/9 м/с2, после подстановки получим: ∆S7 = 1, 4 м.
Величину скорости в конце десятой секунды найдем по формуле: v10 = at10. Подставляя числовые значения, получим:
v10 = 2/9∙10 м/с = 2, 2 м/с.
Ответ: ∆S7 = 1, 4 м, v10 = 2, 2 м/с.
C8. Тело брошено с поверхности земли вертикально вверх с начальной скоростью, равной по величине v0. Найти: время t1 достижения телом максимальной высоты подъема, максимальную высоту H подъема, время t2 всего движения тела, то есть от момента бросания до момента падения на землю, величину скорости v2, с которой тело упало на землю.
Дано: v0. 
________________________________________
t1 − ? H − ? t2 − ? v2 − ?
 
Решение.
Записываем кинематическое уравнение движения и уравнение для скорости тела при движении с постоянным ускорением:
r = r0 + v0t +at2 / 2, v = v0 + at.
То же самое в проекциях на ось Y:
y = y0 + v0yt + gy t2 / 2, vy = v0y + gyt.
Направление оси Y выбираем по вертикали вверх. Начало оси совмещаем с точкой бросания (см. рисунок 22).
За начало отсчета времени выбираем момент бросания.
Находим проекции: y0 = 0, v0y = v0, gy = − g.
Тогда
y = v0t − gt2 / 2, (1)
vy = v0 – gt. (2)
[image: Рисунок 22 к ответу С08]
Когда тело достигнет высшей точки подъема, оно на мгновение остановится, а затем начнет падать вниз. 
В момент остановки, то есть когда t = t1, модуль скорости v1 тела равен нулю.
Нулю будет равна и проекция этой скорости. Тогда уравнение (2) примет вид:
0 = v0 – gt1, откуда t1 =v0 / g.
В этот же момент времени уравнение (1) будет выглядеть так:
y1 = v0t1 – gt12 / 2. Но y1 = H, тогда H = v0t1 – gt12 / 2. 
С учетом найденного выражения для t1, получим: 
H = v0∙v0 / g – g∙v02 / (2g2). Окончательно H = v02 / 2g.
Когда тело упало на землю (в момент t = t2), его координата стала равна нулю.
Тогда уравнение (1) примет вид:
0 = v0t2 – (gt22) / 2, откуда t2 = 2v0 / g.
Сравнивая полученную формулу с выражением для t1, делаем вывод, что время всего полета тела вдвое больше времени его подъема до максимальной высоты, то есть получается, что время подъема тела до высоты H равно времени его падения на землю с этой максимальной высоты.
Модуль скорости v2 найдем из уравнения (2) для момента t = t2. Уравнение в этом случае примет вид: 
v2y = v0 – gt2. 
Вспомним, что t2 = 2v0 / g, тогда v2y = v0 – 2 v0 = – v0.
По знаку проекции видим, что скорость v2 направлена в сторону, противоположную направлению оси Y, то есть вертикально вниз, что для нас очевидно из жизненного опыта. Модуль скорости находим как обычно, применяя формулу векторной алгебры
[image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula16.gif]
Таким образом, с какой по величине скоростью тело было брошено вверх, с такой же по величине скоростью оно упало на землю.
Ответ: t1 = v0 / g, H = v02 / 2g, t2 = 2v0 / g, v2 = v0.
C9. Тело свободно падает с высоты h = 19,6 м. Какой путь S1 пройдет тело за первую t1 = 0,1 c своего движения? Какой путь S2 пройдет тело за последнюю t2 = 0,1 c своего движения? 
Дано: h = 19,6 м, v0 = 0, t1 = 0,1 c, t2 = 0,1 c.
________________________________________
S1 − ? S2 − ?
 
Решение.

Записываем кинематическое уравнение движения с постоянным ускорением:
r = r0 + v0t + (gt2) / 2.
То же самое в проекциях на ось Y:
y = y0 + v0yt + (gy t2) / 2 
Направление оси Y выбираем по вертикали вниз. Начало оси совмещаем с точкой начала движения (см. рисунок 23). 
[image: Рисунок 23 к ответу С09]
За начало отсчета времени выбираем момент начала движения.
Находим проекции: y0 = 0, v0y = 0, gy = g.
Тогда y = (gt2) / 2. 
В момент времени t1 тело окажется в точке с координатой y1. Уравнение движения в этом случае примет вид
y1 = (gt12) / 2. Пройденный путь находим по формуле: S1 = y1 – 0 = y1.
S1 = (gt12) / 2. Подставив числовые значения, получим: S1 = 0,049 м.
Чтобы найти путь S2, пройденный телом за последнюю 0,1 с движения, надо, очевидно, из координаты тела, которую оно имеет при ударе о землю (а эта координата равна H) вычесть координату y2. 
Координату y2 можно найти из кинематического уравнения движения, но для этого надо знать время (обозначим его t′), за которое тело долетит из точки 0 до точки с координатой y2. А это время можно узнать, если из времени всего движения tпол вычесть последнюю 0,1 с движения, то есть t2.
Итак, находим полное время движения тела. Для этого опять воспользуемся уравнением движения и запишем его для момента удара тела о землю. 
Учтем при этом, что в этот момент координата тела будет H. 
[image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula17.gif]
C10. Тело свободно падает с высоты h = 19,6 м. За какое время t1 тело пройдет первый S1 = 1 м своего пути? За какое время t2 тело пройдет последний S2 = 1 м своего пути?
Дано: h = 19,6 м, v0 = 0, S1 = 1 м, S2 = 1 м.
________________________________________
t1 − ? t2 − ?

Решение.
Записываем кинематическое уравнение движения с постоянным ускорением:
r = r0 + v0t + (gt2) / 2.
То же самое в проекциях на ось Y:
y = y0 + v0yt + (gy t2) / 2. 
Направление оси Y выбираем по вертикали вниз. Начало оси совмещаем с точкой начала движения (см. рисунок 24). За начало отсчета времени выбираем момент начала движения.
[image: Рисунок 23 к ответу С10]
Находим проекции: y0 = 0, v0y = 0, gy = g.
Тогда y = (gt2) / 2. 
В момент времени t1 тело окажется в точке с координатой y1. Уравнение движения в этом случае примет вид: 
y1 = (gt12) / 2. Пройденный путь S1 = y1 – 0 = y1. Тогда
S1 = (gt12 / 2, откуда [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula18.gif]Подставляем числа и получаем: t1 = 0,45 с.
Чтобы найти время t2, за которое тело пройдет последний 1 м своего пути, надо, очевидно, из всего времени движения тела tпол вычесть время t′, за которое тело достигнет координаты y2, то есть
t2 = tпол – t′.
Находим полное время движения тела. Для этого опять воспользуемся уравнением движения и запишем его для момента удара тела о землю. Учтем при этом, что в этот момент координата тела будет H. Тогда
H = (gtпол2) / 2, откуда [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula19.gif]Подставив числа, получим: tпол = 2 с.
Время t′ найдем из уравнения движения тела, записанного для координаты y2.
Поскольку y2 = (gt'2) / 2, то [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula21.gif]
Координата y2 = Н – S2, тогда [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula20.gif]
Подставив числа, получим: t′ = 1,95 с. Тогда t2 = tпол – t′ = (2 – 1,95) с = 0,05 с.
Ответ: t1 = 0,45 с, t2 = 0,05 с.
C11. Свободно падающее тело в последнюю секунду движения проходит половину своего пути. С какой высоты h падает тело, и каково время t2 его падения? 
Дано: h1 = h/2.
________________________________________
h − ? t2 − ?

Решение.

Записываем кинематическое уравнение движения с постоянным ускорением:
r = r0 + v0t + (gt2) / 2. 
То же самое в проекциях на ось Y:
y = y0 + v0yt + (gy t2) / 2. 
Направление оси Y выбираем по вертикали вниз. Начало оси совмещаем с точкой начала движения (см. рисунок 25). За начало отсчета времени выбираем момент начала движения.
[image: Рисунок 25 к ответу С11]
Находим проекции: y0 = 0, v0y = 0, gy = g. Тогда y = (gt2)/2. 
Запишем последнее уравнение для двух моментов времени: t1 и t2.
y1 = (gt12) / 2, y2 = (gt22) / 2.
Но y1 =h/2, y2 = h, тогда h/2 = (gt12)/2, h = (gt22) / 2.
Из двух последних уравнений следует, что 2 (gt12) / 2 = (gt22) / 2 или
2gt12 = gt22. 
По условию задачи время достижения телом координаты y1 на 1 с меньше полного времени движения t2, то есть t1 = t2 – 1. Тогда 2g (t2 – 1)2 = gt22. Выполнив простые преобразования, получим:
t22 − 4t2 + 2 = 0
Решаем это уравнение и находим его корни: (t2)1 = 3,4 с, (t2)2 = 0,59 с.
Второй корень отбрасываем, поскольку он не соответствует условию задачи. Действительно, тело не может пролететь весь путь за 0,59 с, если оно за 1 с пролетает половину пути.
Высоту h найдем из уравнения движения, записанного для координаты y2 или, что то же самое, для момента времени t2:
h = (gt22) / 2. Подставив числа, получим: h = 57 м.
Ответ: t2 = 3,4 с, h = 57 м.
C11. Свободно падающее тело в последнюю секунду движения проходит половину своего пути. С какой высоты h падает тело, и каково время t2 его падения? 
Дано: h1 = h/2.
________________________________________
h − ? t2 − ?

Решение.

Записываем кинематическое уравнение движения с постоянным ускорением:
r = r0 + v0t + (gt2) / 2. 
То же самое в проекциях на ось Y:
y = y0 + v0yt + (gy t2) / 2. 
Направление оси Y выбираем по вертикали вниз. Начало оси совмещаем с точкой начала движения (см. рисунок 25). За начало отсчета времени выбираем момент начала движения.
[image: Рисунок 25 к ответу С11]
Находим проекции: y0 = 0, v0y = 0, gy = g. Тогда y = (gt2)/2. 
Запишем последнее уравнение для двух моментов времени: t1 и t2.
y1 = (gt12) / 2, y2 = (gt22) / 2.
Но y1 =h/2, y2 = h, тогда h/2 = (gt12)/2, h = (gt22) / 2.
Из двух последних уравнений следует, что 2 (gt12) / 2 = (gt22) / 2 или
2gt12 = gt22. 
По условию задачи время достижения телом координаты y1 на 1 с меньше полного времени движения t2, то есть t1 = t2 – 1. Тогда 2g (t2 – 1)2 = gt22. Выполнив простые преобразования, получим:
t22 − 4t2 + 2 = 0
Решаем это уравнение и находим его корни: (t2)1 = 3,4 с, (t2)2 = 0,59 с.
Второй корень отбрасываем, поскольку он не соответствует условию задачи. Действительно, тело не может пролететь весь путь за 0,59 с, если оно за 1 с пролетает половину пути.
Высоту h найдем из уравнения движения, записанного для координаты y2 или, что то же самое, для момента времени t2:
h = (gt22) / 2. Подставив числа, получим: h = 57 м.
Ответ: t2 = 3,4 с, h = 57 м.
C12. Тело бросают вертикально вверх со скоростью, величина которой равна v0. Одновременно с предельной высоты, которой оно может достичь, бросают вертикально вниз другое тело с начальной скоростью V0, величина которой тоже равна v0. Определить время τ, по истечении которого тела встретятся и высоту h встречи.
Дано: v0 = V0.
________________________________________
τ − ? h − ?

Решение.

Записываем кинематические уравнения движения с постоянным ускорением для обоих тел:
r1 = r10 + v0t + (gt2) / 2, 
r2 = r20 + V0t + (gt2) / 2.
То же самое в проекциях на ось Y:
y1 = y10 + v0yt + (gy t2 ) /2, 
y2 = y20 + V0yt + (gy t2) / 2.

Направление оси Y выбираем по вертикали вверх. Начало оси совмещаем с поверхностью земли (см. рисунок 26). За начало отсчета времени выбираем момент начала движения тел.
[image: Рисунок 26 к ответу С12]
Находим проекции:
y10 = 0, v0y = v0, gy = − g, y20 = H (в условии Н не задана, но ее легко найти), 
V0y = − V0 = − v0.
Тогда
y1 = v0 t – (gt2) / 2,
y2 = H − v0 t − (gt2) / 2.
В момент t = τ тела встретились, и их координаты стали равны друг другу, то есть y1 = y2 = h. Тогда последние два уравнения примут вид:
h = v0 τ – (gτ2) / 2, (1)
h = H − v0 τ − (gτ2) / 2.
Максимальная высота H = (v02) / 2g (см. решение задачи С8).
Тогда последнее уравнение примет вид:
h = (v02) / 2g − v0 τ − (gτ2) / 2. (2)
Левые части уравнений (1) и (2) равны, следовательно, равны их правые части:
v0 τ – (gτ2) / 2 = (v02) / 2g − v0 τ − (gτ2) /2.
Отсюда легко находим время встречи.
τ = v0 / 4g.
Подставив последнее выражение в (1) или (2), найдем:
h = (7v02) / 32g.
Ответ: τ = v0 / 4g, h = (7v02) / 32g.
C13. Сплошной диск катится без скольжения по горизонтальной плоскости с постоянной скоростью поступательного движения vпост. Доказать, что величина линейной скорости vлин вращения любой точки обода диска относительно центра О равна величине скорости его поступательного движения.
 
Решение.
[image: Рисунок 27 к ответу С13]
За время T полного оборота диск как целое пройдет путь S = vпостT. 
В то же время, этот путь равен длине окружности диска, то есть S = 2πr, где r – радиус диска (см. рисунок 27). 
Тогда vпостT = 2πr, откуда vпост= 2π r / T.
С другой стороны, линейная скорость вращения относительно центра О всех точек диска, лежащих на его ободе, равна
vлин= ωr, где ω – угловая скорость вращения. Но ω = 2π/T, следовательно, vлин = 2πr / T.
Таким образом, vлин = vпост.
C14. Найти величину угловой скорости ω и величину линейной скорости v искусственного спутника Земли, если известно, что он вращается по круговой орбите с периодом обращения 
Т = 88 мин, и его орбита расположена на расстоянии h = 200 км от поверхности Земли. 
Дано: Т = 88 мин = 5280 с, h = 200 км = 2∙105 м.
________________________________________
ω − ? v − ?
 
Решение.
Величину угловой скорости найдем по формуле: ω = 2π / Т. Подставив числовые значения, получим
ω = 1,2∙10−3 с−1.
Величину линейной скорости найдем по формуле: v = ωR, где R – расстояние от центра Земли до траектории спутника, то есть радиус его орбиты.
В свою очередь, R = RЗ + h. Здесь RЗ – это радиус Земли (он равен приблизительно 6,38∙106 м).
Тогда v = ω (RЗ + h).
Подставив числа, получим: v = 7,8∙103 м/с.
Ответ: v = 7,8∙103 м/с, ω = 1,2∙10с−3 с−1.
C15. Найти величину линейной скорости v точек земной поверхности на широте Тулы (город находится на широте φ = 54,20). 
Дано: φ = 54,20.
________________________________________
v − ?
 
Решение.

Величину линейной скорости найдем по формуле: v = ωr, где r – радиус окружности сечения земной сферы плоскостью, проходящей перпендикулярно к оси вращения Земли через точки с шириной 54,20.
Поскольку ω = 2π/Т, r = RЗ Cos φ (см. рисунок 28), то v = 2π/Т RЗ Cos φ. 
[image: Рисунок 28 к ответу С15]

Здесь, Т – время одного полного оборота Земли вокруг своей оси (Т = 24 час = 8,64∙104 с), 
RЗ – радиус Земли (он равен приблизительно 6,38∙106 м), 
Cos 54,20 = 0,585.
Подставив числа, получим: v = 271 м/с.

Ответ: v = 271 м/с.
 C16. Ось с двумя дисками, расположенными на расстоянии L = 0,5 м друг от друга, вращается с частотой n =30 оборотов в секунду. Пуля, летящая вдоль оси, пробивает оба диска; при этом отверстие от пули во втором диске смещено относительно отверстия в первом диске на угол
φ1 = 12 градусов. Найти величину v скорости пули. 
Дано: L = 0,5 м, n = 30 с−1, φ1 = 120 = 0,21 рад.
________________________________________
v − ?
 
Решение.
Найдем время t1 пролета пули между дисками. t1 = L / v. 
За это же время диски успевают сместиться на угол φ1 = ωt1. Из последнего выражения найдем t1:
t1 = φ1 / ω. Тогда L / v = φ1 / ω, откуда v = Lω / φ1. 
Поскольку ω = 2πn, то v = 2πLn / φ1. Подставив числа, получим: 
v = 448,6 м/с.
 
Ответ: v = 448,6 м/с.
C17. Найти радиус R вращающегося колеса, если известно, что величина v1 линейной скорости точки, лежащей на ободе, в 2,5 раза больше величины v2 линейной скорости точки, лежащей на расстоянии r = 5 см ближе к оси колеса (рис. 29). 
Дано: v1 = 2,5 v2, r = 5 см = 5∙10−2 м.
________________________________________
R − ?
 
Решение.
 
[image: Рисунок 29 к ответу С17]
Поскольку угловые скорости ω всех точек колеса одинаковы, то величины линейных скоростей указанных в условии точек будут определяться выражениями:
v1 = ωR, v2 = ω (R − r).
Тогда ωR = 2,5ω (R − r), откуда после простых преобразований находим: 
R = (2,5 r ) / 1,5. Подставив числа, получим: 

R = 8,3∙10−2 м = 8,3 см.
 
Ответ: R = 8,3 см.
 
C17. Найти радиус R вращающегося колеса, если известно, что величина v1 линейной скорости точки, лежащей на ободе, в 2,5 раза больше величины v2 линейной скорости точки, лежащей на расстоянии r = 5 см ближе к оси колеса (рис. 29). 
Дано: v1 = 2,5 v2, r = 5 см = 5∙10−2 м.
________________________________________
R − ?
 
Решение.
 
[image: Рисунок 29 к ответу С17]
Поскольку угловые скорости ω всех точек колеса одинаковы, то величины линейных скоростей указанных в условии точек будут определяться выражениями:
v1 = ωR, v2 = ω (R − r).
Тогда ωR = 2,5ω (R − r), откуда после простых преобразований находим: 
R = (2,5 r ) / 1,5. Подставив числа, получим: 

R = 8,3∙10−2 м = 8,3 см.
 
Ответ: R = 8,3 см.
C18. Величина линейной скорости точек окружности вращающегося диска равна v1 = 3 м/с, а точек, находящихся на расстоянии r = 10 см ближе к оси вращения, v2 = 2 м/с. Какова частота n вращения диска?
Дано: v1 = 3 м/с, v2 = 2 м/с, r = 10 см = 10−1 м.
________________________________________
n − ?
 
Решение.
Поскольку угловые скорости ω всех точек диска одинаковы, то величины линейных скоростей указанных в условии точек будут определяться выражениями: 

v1 = ωR, (1)

v2 = ω (R – r). (2)

Поделим первое уравнение на второе: v1 / v2 = R / (R − r).
После простых преобразований найдем R: 
R = (v1 r) / (v1− v2 ). 
Подставив последнее выражение в (1), найдем угловую скорость: 
ω = (v1− v2) / r. Но ω = 2πn. 
Тогда 2πn = (v1− v2) / r, откуда n = (v1− v2) / 2πr. 
Подставив числа, получим:
n = 1,6 с−1. 
Ответ: n = 1,6 с−1.
C19. Найти величину скорости v относительно берега реки: а) лодки, идущей по течению; b) лодки, идущей против течения; c) лодки, идущей перпендикулярно течению; d) лодки, идущей под углом 30 градусов к течению. Величина скорости течения реки u = 1 м/с, величина скорости лодки относительно воды vот = 2 м/с.
Дано: u = 1 м/с, vот = 2 м/с. 
________________________________________
v − ?
 
Решение.

Свяжем с поверхностью земли условно неподвижную систему отсчета с декартовой системой координат, ось Х которой направим вдоль течения реки. 
С текущей водой свяжем движущуюся систему отсчета тоже с декартовой системой координат, ось Х которой направим по течению реки (на рисунках ниже подвижная система отсчета не показана).
Разберемся со скоростями.
Скорость v лодки относительно берега – это ее абсолютная скорость. 
Скорость vот лодки относительно воды – это ее относительная скорость.

Скорость u течения реки – это переносная скорость лодки. Точнее, это скорость той точки движущейся воды, с которой совпадает лодка при своем движении (лодку, конечно, считаем перемещающейся точкой).
Записываем закон сложения скоростей: v = vот + u. 
Проектируем это уравнение на оси неподвижной системы отсчета: 
vx = vот x + u x, vy = vот y + uy. Находим проекции.

а) лодка движется по течению реки (рисунок 30, наверху слева). В этом случае
vот x= vот, ux = u. Тогда vx = vот + u. 
Подставив числа, получим: vx = 3 м/с. Проекции скоростей на ось Y, очевидно, равны нулю. 
Величина скорости [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula22.gif]
[image: Рисунок 30 к ответу С19]
b) лодка движется против течения реки (рисунок 30, наверху справа).
В этом случае vот x = − vот, ux = u. Тогда vx = − vот + u. 
Подставив числа, получим: vx = − 1 м/с. Проекции скоростей на ось Y равны нулю. Величина скорости
[image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula23.gif]

c) лодка движется перпендикулярно течению реки (рисунок 30, внизу слева). 
В этом случае vот x = 0, ux = u, vот y = vот, uy = 0. Тогда 
vx = u, vy = vот. [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula24.gif]
Подставив числа, получим: v = 2,2 м/с.
Можно найти угол α между направлением скорости v и направлением течения реки. 
Поскольку vx = v Cos α, то 
Cos α = vx / v = u / v. 
С учетом числовых значений Cos α = 0,46. Угол α приблизительно равен 62 градуса.

d) лодка движется под углом 30 градусов к течению (рисунок 30, внизу справа). 
В этом случае vот x = vот Cos 300, uх = u, vот y = vот Cos 600, uy = 0.
После подстановки чисел, будем иметь:
vот x = 1,7 м/с, ux = 1 м/с, vот y = 1 м/с. Тогда vx = 2,7 м/с, vy = 1 м/с. 

Следовательно, [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula25.gif]
 
Ответ: а) v = 3 м/с, b) v = 1 м/с, c) v = 2,2 м/с, d) v = 2,9 м/с.
 C19. Найти величину скорости v относительно берега реки: а) лодки, идущей по течению; b) лодки, идущей против течения; c) лодки, идущей перпендикулярно течению; d) лодки, идущей под углом 30 градусов к течению. Величина скорости течения реки u = 1 м/с, величина скорости лодки относительно воды vот = 2 м/с.
Дано: u = 1 м/с, vот = 2 м/с. 
________________________________________
v − ?
 
Решение.

Свяжем с поверхностью земли условно неподвижную систему отсчета с декартовой системой координат, ось Х которой направим вдоль течения реки. 
С текущей водой свяжем движущуюся систему отсчета тоже с декартовой системой координат, ось Х которой направим по течению реки (на рисунках ниже подвижная система отсчета не показана).
Разберемся со скоростями.
Скорость v лодки относительно берега – это ее абсолютная скорость. 
Скорость vот лодки относительно воды – это ее относительная скорость.

Скорость u течения реки – это переносная скорость лодки. Точнее, это скорость той точки движущейся воды, с которой совпадает лодка при своем движении (лодку, конечно, считаем перемещающейся точкой).
Записываем закон сложения скоростей: v = vот + u. 
Проектируем это уравнение на оси неподвижной системы отсчета: 
vx = vот x + u x, vy = vот y + uy. Находим проекции.

а) лодка движется по течению реки (рисунок 30, наверху слева). В этом случае
vот x= vот, ux = u. Тогда vx = vот + u. 
Подставив числа, получим: vx = 3 м/с. Проекции скоростей на ось Y, очевидно, равны нулю. 
Величина скорости [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula22.gif]
[image: Рисунок 30 к ответу С19]
b) лодка движется против течения реки (рисунок 30, наверху справа).
В этом случае vот x = − vот, ux = u. Тогда vx = − vот + u. 
Подставив числа, получим: vx = − 1 м/с. Проекции скоростей на ось Y равны нулю. Величина скорости
[image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula23.gif]

c) лодка движется перпендикулярно течению реки (рисунок 30, внизу слева). 
В этом случае vот x = 0, ux = u, vот y = vот, uy = 0. Тогда 
vx = u, vy = vот. [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula24.gif]
Подставив числа, получим: v = 2,2 м/с.
Можно найти угол α между направлением скорости v и направлением течения реки. 
Поскольку vx = v Cos α, то 
Cos α = vx / v = u / v. 
С учетом числовых значений Cos α = 0,46. Угол α приблизительно равен 62 градуса.

d) лодка движется под углом 30 градусов к течению (рисунок 30, внизу справа). 
В этом случае vот x = vот Cos 300, uх = u, vот y = vот Cos 600, uy = 0.
После подстановки чисел, будем иметь:
vот x = 1,7 м/с, ux = 1 м/с, vот y = 1 м/с. Тогда vx = 2,7 м/с, vy = 1 м/с. 

Следовательно, [image: http://ege-test.su/img_mehanika/formula25.gif]
 
Ответ: а) v = 3 м/с, b) v = 1 м/с, c) v = 2,2 м/с, d) v = 2,9 м/с.
C20. Лодка движется перпендикулярно к берегу со скоростью величиной vот = 7,2 км/ч относительно воды. Течение относит ее на расстояние d = 150 м вниз по реке. Найти величину u скорости течения реки и время t, затраченное на переправу через реку.
Ширина реки L = 500 м.
Дано: vот = 7,2 км/ч = 2 м/с, d = 150 м, L = 500 м.
________________________________________
u − ? t − ?
 
Решение.

Лодка участвует в сложном движении. Во-первых, она движется перпендикулярно к берегу со скоростью vот относительно воды (это – относительная скорость),
во-вторых, лодка переносится вместе с движущейся водой вниз по течению со скоростью u (это – переносная скорость). В результате сложения этих движений лодка перемещается относительно берега с какой-то скоростью v (это – абсолютная скорость), направленной под каким-то углом α к направлению течения воды в реке.
[image: Рисунок 31 к ответу С20]
Воспользуемся законом сложения движений:
v = vот + u. 
Проектируем это уравнение на выбранные оси (ось X направлена по течению реки, ось Y – по направлению относительной скорости, как это показано на рисунке 31): 
vx = vот х + ux, vy = vот y + uy.
Находим проекции:
vx = v Cos α, vот х = 0, ux = u, 
vy = v Cos (900 – α) = v Sin α, vот y = vот, uy = 0.
Тогда
v Cos α = u,
v Sin α = vот.
Поделив почленно последние уравнения друг на друга, получим: Ctg α = u/vот , откуда u = vот Ctg α.
В то же время Ctg α = d / L. Тогда u = vот d / ( L). 
Подставив числа, получим: u = 0,6 м/с. За время переправы лодка перемещается вместе с водой на расстояние d со скоростью величиной u, поэтому время, затраченное на переправу реки, найдем по формуле: t = d/u. С учетом числовых значений t = 250 c. 

Ответ: u = 0,6 м/с, t = 250 c.
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Механика. Кинематика


 


Часть I (Задания А)


 


 


В изложенных ниже заданиях Части I (Задания А) необходимо выбрать правильные ответы из четырех 


уже представленных. Следует иметь в виду, что в наших заданиях правильным может быть не 


обязательно только один из чет


ырех предложенных ответов, но и сразу несколько.


 


А1. Что называется радиус


-


вектором данной точки?


 


1. Вектор, начало которого находится в начале системы отсчета, а конец совпадает с данной точкой


 


2. Вектор, начало которого совпадает с данной точкой, а конец


 


находится в начале системы отсчета


 


3. Вектор, начало которого совпадает с положением точки в начальный момент времени, а конец 


–


 


с 


положением точки в произвольный момент времени


 


4. Вектор, начало которого совпадает с положением точки в произвольный момент


 


времени, а конец 


–


 


с 


положением точки в начальный момент времени


 


 


 


A01 Ответ


 


А2. Как обычно обозначается радиус


-


вектор данной точки?


 


1. r (нежирный шрифт)


 


2.


 


r


 


(


жирн


ый


 


шрифт)


 


3.


 


(нежирный шрифт со стрелкой наверху)


 


4. r


x


 


(нежирный шрифт с нижним индексом)


 


 


 


A02 Ответ


 


А3. Что называется вектором перемещения данной точки?


 


1. Векто


р, начало которого находится в начале системы отсчета, а конец совпадает с данной точкой


 


2. Вектор, начало которого совпадает с данной точкой, а конец находится в начале системы отсчета


 


3. Вектор, начало которого совпадает с положением точки в начальный мо


мент времени, а конец 


–


 


с 


положением точки в произвольный момент времени
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