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П Р Е Д И С Л О В И Е

Методические указан ия  содержат два  з а д а н и я  по кинематике  в 
четырех в ар и ан тах  и примеры решения з а д а ч .  В процессе  выполнения 
заданий  использую тся знания  основных законов  равномерного и р а в ­
нопеременного движений и умение применять их для  решения к о н к р е т ­
ных з а д а ч .  Кроме т о г о ,  при изучении кинематики необходимо овла ­
де ть  координатным методом решения з а д а ч  и решением з а д а ч  в разных 
системах  о т с ч е т а .

В каждое задание  вклю чается  12 з а д а ч .  Первое задан ие  состоит  
из трех з а д а ч  на алгебраическую  и графическую зап и сь  м ехани ческо­
го движения; трех з а д а ч  на применение координатного  метода к 
прямолинейному равномерному движению; шести з а д а ч  на умение пред­
с т а в л я т ь  механическое  движение в разных инерциальных системах от ­
с ч е т а  и выбирать для  решения конкретной за д а чи  удобную систему 
огсче  т а .

Второе задан ие  со сто ит  из пяти з а д а ч  на вер тик ал ьн о е  движе­
ние теп в поле силы тяжести;  четырех з а д а ч  на криволинейное дви­
жение в поле силы тяжести и трех з а д а ч  на равномерное движение 
тел по окружности. При решении этих  з а д а ч  нужно исп о л ьз о ва т ь  к о ­
ординатный метод и выбор предпочтительных систем о т с ч е т а .

В каждом из пяти предлагаемых р а зд е л о в  з а д а ч и  расположены по 
возрастанию  трудности их решения. Абсолютно подобных з а д а ч  в у к а ­
заниях  очень мало.

После проработки т ео р е ти че ск о го  м атериала  нужно вы работать  у 
с еб я  умение " в и д ет ь"  изучаемое явление в ал ге б р аи ч е ск о й  и графи­
ческой за п и с и .  Для зак р еп лен и я  соответствующих навыков полезно ис­
п о л ь зо в ат ь  следующий комплекс тренировочных упражнений.

I .  По заданным параметрам движения п р едстав и ть  график пути,  
график скорости  эт о го  движения.



2 .  По графику скорости  (п у т и )  движения о х а р а к т е р и з о в а т ь  дви­
жение о определением е го  основных п арам етров .

3 .  По графику скорости  разномерного  движения п р е д с та в и т ь  г р а ­
фик пути.

По графику пути равномерного движения п р е д с та в и т ь  график 
с к о р о с т и .

5 .  По заданным параметрам движения з а п и с а т ь  уравнение движе­
н и я .

6 .  По заданному уравнению движения п р е д с та в и т ь  и о х а р ак т ер и ­
з о в а т ь  движение.

7 .  По графику пути ( с к о р о с т и )  движения з а п и с а т ь  уравнения дв и ­
жения.

8 .  По заданному уравнению движения изо б р аз и т ь  график п у т и (с к о ­
р о с ти )  движения.

. Подготовка к решению з а д а ч  в разных системах о т с ч е т а  заклю ча­
е т с я  в выработке умения по описанию движения в одной системе от­
с ч е т а  ( с л о в е сн о м у ,  алгебр аи ческ о м у  или графическому) описать  это
движение в другой с и ст е м е ,  движущейся относительно  первой с з а д а н ­
ной скоростью . Это умение вы р аб аты вается  с помощью следующей сис ­
темы упражнений.

1 .  По заданным параметрам движения в исходной системе о т сч ет а  
К описать  это  движение в системе  К1 , движущейся с постоянной з а ­
данной скоростью о тносительно  К.

2 .  По уравнению движения в системе о т сч ет а  К з а п и с а т ь  у р авн е ­
ние э т о го  движения в инерциальной системе К1 * .

3 .  По уравнениям движения тела  в системах  о т сч ет а  К и к '  оп­
редел и ть  относительную с к о р о сть  движения этих систем о т с ч е т а .

4 .  По заданным параметрам движения в системе о т сч ет а  К за п и ­
с а т ь  уравнение движения в системе К1 .

5 .  По заданным параметрам движения в системе К и з о б р ази т ь  г р а ­
фически движение в системе К1 .

6 .  По заданному графику скорости  (перемещения) в исходной сис ­
теме о т сч ет а  о х а р а к т е р и з о в а т ь  это  движение в системе К*.

7 .  По заданному графику ско р о сти  (перемещения) в исходной си с ­
теме о т с ч е т а  и зо б р ази т ь  график перемещения ( с к о р о с т и ) в  системе от­
с ч е т а  К1 .

* В упражнениях 2 ,  4 - 1 0  о т н о си те л ьн а я  с к о р о сть  движения сис ­
тем о т с ч е т а  К и К з а д а е т с я .

4



8 .  По уравнению движения в системе о т сч ет а  К з а п и с а т ь  у р а в ­
нение движения в системе о т с ч е т а  к ' .

9 .  По графику скорости  (перемещения) в системе о т с ч е т а  К з а ­
пи сать  уравнение движения в системе о т сч ет а  К 1.

10 .  По уравнению движения в системе о т с ч е т а  К изо б р ази т ь  г р а ­
фик скорости  (перемещения) в системе о т с ч е т а  К 1.

При решении з а д а ч  р еко м ен д у ется  придерж иваться  следующей си с ­
темы д е й с тв и й .

Внимательно прочитать  за д а чу  и о п р е д е л и ть ,  какой  процесс  в 
ней описан.

При вторичном чтении выписать сл е в а  столбиком условие  з а д а ­
чи ,  обозначив данные и искомые величины соответствующими буквами.

Выписать соответствующие формулы, описывающие данное движе­
ни е .  Прикинуть, какими из них и в к ак о й  по с л ед о ва т ел ьн о ст и  нужно
п о л ь з о в а т ь с я  для  решения з а д а ч и .

З а п и с ат ь  решение з а д а ч и  в общем в и д е .
Подставить в полученные конечные формулы числовые данные из 

условия  з а д а ч и ,  п р о сл ед и в ,  чтобы в се  величины были в системе  СИ.
Помните, что на первых порах с наименованиями величин надо 

р а б о т а т ь  при вычислениях ,  к ак  с числами. Получение правильной р а з -  
мернооти искомой величины может быть использовано  к ак  проверка  пра­
вильности  решения за д а ч и .
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АЛГЕБРАИЧЕСКАЯ И ГРАФИЧЕСКАЯ ЗАПИСЬ 
МЕХАНИЧЕСКОГО ДВИЖЕНИЯ

Примеры решения з а д а ч

I .  Движение автом обиля  задано  уравнением х  = 150 + 1 0 / .  С 
к акой  ско-ростью и в каком направлении д в и г а л с я  автом обиль?  Где он 
будет  через  12 с?  Когда  пройдет  т о ч к у ,  координата  которой  300 м?

х

А
X ,

Д ано:

= 150 + 1 0 1 , 
= 12 с ,
= 300 ы

V
х ,

%
где

_ ? 
_ ?

-  ?

Р е ш е н и е .  Из уравнения  дви­
жения ви дн о ,  что координата  х  линей­
но з а в и с и т  от времени.  Это о з н а ч а е т ,  
что движение равном ерное .  Для равн о­
мерного движения положение координаты 
в любой момент времени о п р е д е л я ет ся  
уравнением 

х - х 0 ч- v t ,
х„  -  начальное  положение точки ,  
1Г  -  с к о р о сть  движения.

Сравнивая уравнение равномер­
ного движения с заданным, о преде­
ляем ,  что х а = 150 м, V  = 10 м / с .  
Т . е .  автомобиль на начальный мо­
мент времени находи лся  на р а с с т о я ­
нии 150 м от н ачала  о т с ч е т а  и про­
должал у д а л я т ь с я  от н его  со ско­
ростью 10 м /с  ( р и с .  I ) .  Через 12 с 
автомобиль будет  на р а сс то я н и и  х 1 -  

=150 и + 10 м /с  • 12 с в  270 м от н а ­
чала  о т с ч е т а .
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А момент врем ен и ,  в который координ ата  автом обиля  х  * 300 м,
определим из уравнения
300м “  150м 1- 10 м/с t?~~~
—т~ -  .300м~150м _  1КГ .

гг ~ ю  М/с п с
О т в- е т .  гг ш Ю м / о ;  х 1 * 270 u ;  t2 -  15 с .

2 .  Самолет в момент н ачал а  наблюдения находи лся  в точке  с 
начальными, к о ординатами х 0 ■ 4 0 0  ы, fa  * 200 ы и д в и г а л с я  р а в ­
номерно и прямолинейно со скоростью 100 м /с  под углом 30°  к гори­
з о н т у .  Найти координаты сам олета  ч е р е з  3 с .

х .
Д ано: 
к  400 м,
- 200 м,
* 100 м / о ,  
■ 3 0 ° ,
* 3 с

Р е ш е н и е .  Самолет движ ется  
равномерно,  поэтому е г о  координаты ли­
нейно з а в и с я т  от врем ени:

(I)

5с -  ?
а -  ?

ОС — х 0 +- 2£ t у 

где  гг-

Подставив в р а в е н с т в а  ( I )  и ( 2 )  зн ачени я

irx -VC O SO Г ; ( 3 )

( ♦ )

(2)
проекции скорости  на 
оси X  и Г  ( р и с . 2 )

2 ^ =  гг s i n  <х, 

получим

x  = x 0 + i r c o s a t ; ( 5 )

(б)
Р и с .  2 .

t y - f a  + V s i n X  t .

Таким образом , чер е з  три секунды местополовение  сам о л ета  оп­
р е д ел и тс я  координатами

X  — 000 м *■ 100 м/с 3 с — 660м ;
у = 2 0 0 м  + 100м /с-2~3с *= 350м -

О т в е т .  х  = 660 м; у  ■ 350 м.

3 .  Уравнение движения тел а  х  = 5 + 4й  + 0 , 6 / 2 ( м ) .  Охарак­
т ер и зо в а т ь  движение. Каковы е го  н а ч а л ьн а я  ск о р о с т ь  и у с к о р ен и е?З а ­

7



Чену равно перемещение тела  з а  3 спи сать  зави сим о сть  i r = v ' ( t ) ,  
от н а ч а л а  движения?

Р е ш е н и е .  По уравнению движения о пр е д е л я ем ,  что движе­
ние р а вн о у ск о р ен н о е .  Сравнивая данное в условии за д а ч и  уравнение с 
уравнением р авн оускоренного  движения х  = х 0 + ж #  +■ > опреде­
ляем :  зс0 = 5 м; v0 = 4 м / с ;  а  = 1 , 2  м /с  . Так к ак  при р а в ­
ноускоренном движении с к о р о сть  в общем виде и зм ен я ется  по у р авн е ­
нию V '= rtr0 ± a t  , ю ,  подставив  зн ач ени я  гг0 и а  , получим у р а в ­
нение ск о р о с т и :  V  -  ( 4  + 1 , 2 #  ) м / с .

Перемещение тел а  S  найдем из услови я :  
o f  
2 ;

0,6 м /с2 9с2=17,0 м ■

О т в е т .  гг = ( 4  + 1 , 2 # )  м / с ;  S = 1 7 ,4  м.

S = x - x 0 = Vgt- 

S = 9 m/c З с ■

т.

4 .  Пользуясь графиком ( р и с .  3 ) , оп­
р е д ел и ть :

а )  х а р а к т е р  движения т е л ,
б) у с к о р е н и я ,  с которыми движутся

т е л а ,
в )  чер е з  какое  время от начала  

движения скорости  тел сравняю тся?  ' 
З а п и с ат ь  уравнения движения теп :

V -7 T ( t )  И  S = S ( t ) ‘

Р е ш е н и е  :

а )  по графикам видн о ,  что с к о р о сть  п ервого  и в то р о го  движений 
линейно за в и с и т  от врем ени .  З н а ч и т ,  оба движения являются р авн опе­
ременными. В первом движении с к о р о сть  в о з р а с т а е т ,  т . е .  ускорение 
положительно. Второе движение можно н а з в а т ь  равнозамедленным или 
движением с постоянным отрицательным ускорением. Из Графика видно ,  

ТГ0} = 8 м / с ;
^ Ы с ~ 2 м/с= 2 „/с 2̂

ЛЬ 1 г

Г
ско р о сти  тел сравняю тся  чер е з  одну секунду после начал а  

С на  р ис .  3 ) .

что %, = 2 м / с ;

б) а  

а

в)
о т с ч е т а  (т о ч к а



Уравнения движения тел :

Vt-(2+2t)M/ci S1 =  (2t +■ i2) м j

( 6 - И ) н / с ;  Sz = ( e t - 2 t 2 ) м .

З адачи  для решения

5 .  Самолет поднимается с аэродрома под углом 20 °  к горизонту 
со скоростью 216 к м /ч .  Найти вертикальную и горизонтальную  с о с ­
тавляющие скорости  сам о л ета .

Какой высоты он д о с ти гн ет  з а  20 с?
О т в е т .  Vg = 7 3 ,9  к м /ч ;  vz = 203 к м /ч ;  k  = 1 ,1 2 8  км.
6 .  Найти место и время встр ечи  двух материальных т о ч е к ,  у р а в ­

нения движения которых: х ,  -  (2  + 2 /  ) м; х г = ( I  + I ) м.
З адачу  решить ал ге б р аи ч е ск и  и графически.

О т в е т .  Материальные точки в ст р е ти л и с ь  в точке начала  о т ­
с ч е та  за  одну секунду до т о г о ,  как  н ачал ся  о т сч ет  
времени.

7 .  Уравнения движения двух вело сипеди сто в  заданы выражениями 
х 1 -  H t м; ,г2 = (1 0  -  2 /  ) м.

Построить графики зависим ости  х  = x ( t ) -
Найти место и время их в ст р е ч и .
О т в е т .  1 ,7  с ;  6 , 7  м.
8 .  Уравнение движения материальной точки имеет вид 

ос- (10+ 15Ь~0,5Ьг)м ■
Описать это  движение. З ап и сать  зависим ость  v = v ( t ) -
Какую ско р о сть  будет  иметь м атериальная  точка в конце 10-й 

секунды движения?
О т в е т .  Р а вноускоренн ое;  тг = (1 5  -  / )  м / с ;  5 м /с .
9 .  Велосипедист начал свое движение из состо яни я  покоя и в те ­

чение первых четырех секунд д в и г а л с я  с ускорением I  м / с ^ ,  затем  в 
течение 0 , 1  мин он дв и гался  равномерно,  и последние 20 м -  р авн о ­
замедленно до остан овки .  Найти среднюю ско р о сть  з а  все  время движе­
ни я .

Построить график гг= v ( t )  ■
О т в е т .  2 , 6  м / с .
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10 .  Зависим ость  скорости  материальной точки от времени задана  
уравнением тг = ( 6 1 + б )  м / с .  Написать зависим ость  x = . x ( t )  ,
е сли  в начальный момент времени движущаяся точка находилась  в н а ­
чале к оордин ат .

Вычислить п у т ь ,  пройденный материальной точкой з а  10 секунд .  
О т в е т .  х  = ( 6 t  + З / 2 ) ч ;  5  = 360 м.
11 .  Уравнение движения м атер иал хной точки имеет вид &  =

= 0 , 4 / 2 м. Написать зависим ость  гг= '- { t )  к построи ть  е е  график.
Показать  на графике штриховкой площадь, численно равную пу­

т и ,  пройденному точкой за  4 с ,  и вычислить э т о т  п у т ь .
О т в е т .  гг = 0 , 8  £ м / с ;  6 , 4  м.
12 .  Заданы уравнения движения по шоссе различных т е л :  '
а )  х 1 = - 0 , 4 t z м -  для  в ел о с и п е д и ст а ,
б) х 2 = ( - 2 0 0  + 1 6 1 -  1 , 5 12 ) м -  для  г р у зо в о го  автомо -

бил я ,
в)  х 3 = (8 0 0  -  0 , 6 /  ) м -  для  пешехода,
г )  х ^  = 150 м -  для  б е н зо в о з а .
Описать картину  движения ( и з  какой  точки,  в какую сторон у ,  

с какой  начальной скоростью , с каким у с  знием, каким я в л я е т с я  
движ ение) .

О т в е т .  а )  0 ;  в л е в о ;  0 ;  - 0 , 8  м / с 2 ; у ск о р е н н о е .
б) -2 0 0  м; в п р а в о ;  16 м/с2 ; - 3  м/с2 ; за м ед л ен н о е .
в )  800 м; в л е в о ;  0 , 6  м/с; 0 ;  равн ом ерное .
Г) -1 5 0  м ;  п окой .

1 3 .  Определить по графикам ( р и с .  4 )  х а р а к т е р  движения тел



1Ф. Объяснить х а р а к т е р  движения тела на отдельных участк ах  
( р и с .  5 ) .

З ап и сать  зависим ость  v - v ( t )  для каждого у ч а с тк а  граф ика .  
Построить график зависим ости  ускорения  от времени ( a = a ( t ) )  на 
каждом у частк е  движения тел а .

15. На рис .  6 дан график скорости  т е л а ,  движущегося прямоли­
нейно .  Построить соответствующий ему график у скорения .

Р и с .  6 .

16 .  По графикам движений ( р и с .  7 )  определить :
а )  чем отличаются движения первого и 

вто р о го  тел а?
б) каково  ускорение в каждом движении?
в )  какую ско р о сть  имеют тела  в момент 

врем ени,  соответствующий точке В  ?
З а п и с ат ь  уравнения движения этих  тел

V - Z ' ( t ) ,  S  =  V ( t ) .
17 .  Объяснить х а р а к т е р  движения тела

t r %  t

tiV i и

на от­
дельных
у ча с тк а х  графика ( р и с .  8 ) ,  По­
строить  графики скорости  на 
каждом у ч а с т к е .

18 .  Определить по графи­

ку ( р и с .  9 ) :  Каковы н ач а л ь ­

ные скорости  в том и дру­

гом движении? С каким у с к о ­

рением движется каждое тело?



Что происходит со вторым телом в 
момент врем ени,  соответствующий точ­
ке  С?

За п и с ат ь  уравнения движения этих
т е л :

V ^ V ( t )  и  S - S ( t ) .
О т в е т .  Ц -ш 2 , 5  м / с ;

5, = 2 , 5  U  м; тгг  = ( 4  -  0 , 8 /  ) м / с ;
S2 = ( 4 /  -  0 , 4 / г ) м.

С р е д н я я  с к о р о с т ь  н е р а в н о м е р н о г о  
д в и ж е н и я .  Р а в н о у с к о р е н н о е  
д в и ж е н и е

19 .  Первую ч е т в е р т ь  пути п о е зд  прошел со скоростью 60  к м /ч .  
Средняя ск о р о с т ь  на всем пути о к а з а л а с ь  равной 40 м / с .  С какой
скоростью прошел п о е зд  оставшуюся ч а с ть  пути?

Анализ и решение за д а чи

Уср

Д а н о :
= 1 / 4  5  , 
* 60  к м /ч  
= 40 м /с

1 6 ,7  м / с ,

?

vep = -
5________  4v, щ
4- + 3vf4 v, 2 1

с
Средняя ск о р о с т ь  V rn -—~

где
н чкоуисаь  ucp-  j - f -  >
пройденный поездом п у т ь ,

вр ем я ,  з а  которое  поезд
прошел первую ч е т в е р т ь  пути ;  t , —
- 3 S
~  ~7f ^ " в р е м я ,  з а  кото р о е  п о езд  про­
шел оставшуюся ч а с ть  п ути .  Таким об­
р азо м ,

откуда
у  -  3 V1 Уср, ггг = 7^ м/с •
02 4V, -  Уса ’ 2

О т в е т .  у2 = 7 4  м / с .
2 0 .  Т ел о ,  д в и г а я с ь  р авн о у ск о р ен н о ,  проходит два  одинаковых о т ­

р е з к а  пути в 15 м с о о тв е тс тв е н н о  в течение 2 и I  с .  Определить у с ­
корение  и ско р о сть  тел а  в начале  п ервого  о т р езк а  пути.

12



Анализ и решение задачи

Д а н о :  Уравнение движения первого  у ч а -
S. = 3, = 15 м, с тк а  2

д  г ,
' «Л# vП V*

t2 = Г  с
_ ,  Для в с е г о  у ч а с тк а  S = S1 +S2 i t —t 1+ г2

а  ~  ■ n f 2
v0 -  ? и S  = гг0 1 +■ — ------

Выразии^ из первого  уравнения начальную ско р о сть

.г. -  S1- £ p - _  2S r-  a t f  s  -  a t f

u 4  ~  H i  ~ 4Подставив ее  зн ачение  во второе  у р а вн ен и е ,  получим
У - д ^ , 2 , a t 2

У --------
откуда  1 а  =  A I I x l J H A .  .

t  ( t  - t t )  ?
После р асч ет о в  получим z£ = 2 , 5  м / с ;  а  = 5 м /с  .
О т в е т .  2 , 5  м / с ;  5 м /с 2 .
2 1 .  Два вел о сипеди ста  е д у т  н ав стр еч у  др у г  д р у г у .  Первый, имея 

ско р о сть  27 к м /ч ,  поднимается в гору с ускорением 0 ,1 5  м /с 2 , а  
вто р о й ,  имея с к о р о сть  9 к м /ч ,  с п у с к а е т с я  с горы с ускорением 
0 , 2 5  м /с 2 . Через сколько времени они в с т р е т я т с я ,  е сли  и з в е с т н о ,  
что в ст р е ч а  произошла на середине пути?

Анализ и решение за д а чи

Д а н о :  Начало координат  совместим с
jg = 27 к м /ч  = ^ 7 ,5  м / с ,  положением в то р о го  вел о сипеди ста  в

2= - 0 , 1 5  м /с  , начальный момент времени t0 = 0 ,  а
г£ г = 9 к м /ч  = 2 , 5  м / с ,  ось ОХ направим в н и з ,  вдоль спуска
аг = 0 ,2 5  м / с 2 , с горы ( р и с .  1 0 ) .

= х г

t  = t 1 = tz - ^  m

a Xi-xt хц х
Р и с .  10.

Тогда уравнения движения в елоси педи стов  запишутся т ак :
•Я?/ =  XCgf -  ^   ̂^
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где jc0i -  координ ата  перього  вел о сипеди ста  в начальный момент 
времени:

х  = у- a* t 2- .  ( 2 )
г 02 7

1
Встреча произошла на середине пути ,  т . е .  х 1 =  - ^ - з с 01, и р а ­

в ен ств о  ( I )  можно п ер еп исать  как 
, / C t,tzx r  r01t  + ■

В момент вст р е ч и  х 1= х 2
или

9г /  +. а 1 ^ — v  /  +■ —2 •V011 +■ 2 _  “«г t + 2

Откуда

t =  —  ̂  =  2 5 е  ■
аг -  cij

О т в е т .  25 с.

Задачи  для решения

2 2 .  За  первые два  ча с а  в елосип еди ст  проехал 30 км, з а  по сл е ­
дующие два  часа  -  25 км ,  и з а  последний час -  18 км. Определить 
среднюю ско р о сть  на всем пути.

О т в е т .  4 , 0 5  м /с .
23 .  Автомобиль проехал  первую половину пути со скоростью

16 м / с ,  вторую половину -  со скоростью 20 м / с .  Найти среднюю с к о ­
р о сть  на всем пути.

О т в е т ,  и  1 7 ,8  м / с .  '
2 4 .  Поезд первую половину пути шел со скоростью в 1 , 5  р а за  

большей, чем вторую половину пути .  Какова с к о р о сть  автомобиля на 
каждом у ч а с т к е ,  е сли  средн яя  с к о р о сть  прохождения в с е г о  пути
12 м /с?

О т в е т .  15 м / с ;  10 м / с .
25 .  Р ассто ян и е  между двумя станциями, равное 18 к а ,  поезд  

прошел со средней скоростью 54 к м /ч ,  причем на р а зго н  он тратил
2 мин, затем  д в и г а л с я  равн ом ерно,  и последнюю минуту до остановки 
д в и г а л с я  равн о зам едл енно .  Определить наибольшую с к о р о сть  движения 
п о е з д а .  Построить график с к о р о сти .

О т в е т .  1 6 ,1  м / с .
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2 6 .  Тело ,  д в и г а я сь  равноускоренно из состояния  покоя ,  з а  пя­
тую секунду прошло путь 18 ы. Чему равно ускорение и какой путь 
тело прошло за  5 секунд от н ачала  движения?

О т в е т .  4 м /с 2 ; 50 ы.
27 .  За  какую секунду от начала  движения п у т ь ,  пройденный те ­

лом в равноускоренном движении, втрое  больше п у ти ,  пройденного в 
предыдущую сек у нд у ,  если  движение происходит без начальной с к о р о е - ' - 
ти?

О т в е т .  З а  вторую с е к у н д у .
28 .  П оезд ,  дв и га я сь  под уклон ,  прошел за  20 с путь 340 м и 

развил  ско р о сть  19 м / с .  С каким ускорением д в и г а л с я  поезд  и какой 
была е го  скорость  в начале  уклона?

О т в е т .  0 , 2  м / с 2 ; 15 м / с .
29 .  При равноускоренном движении из со стояния  покоя тело про­

ходит з а  пятую секунду 90 см. Определить перемещение тела  за  с е д ь ­
мую секунду движения.

О т в е т .  1 , 3  н.
3 0 .  Т ело ,  движущееся равноускоренно с начальной скоростью

I  м / с ,  п р и о б р е т а е т ,  пройдя некоторое  р а с с т о я н и е ,  с к о р о сть  7 м / с .  
К акова была ско р о сть  тела  на половине эт о го  расстоян ия?

О т в е т .  5 м /с .
р

31 .  Поезд отошел от станции с ускорением 20 с м /с  . Достигнув 
скорости  36 к м /ч ,  он д в и г а л с я  равномерно в течение 2 мин, з а т е м ,  
за то р м о з и в ,  прошел до остановки  100 м. Найти среднюю с к о р о сть  по­
е з д а  на всем пути .  Построить график ско р о сти .

О т в е т .  8 ,1 6  м / с .
3 2 .  Автомобиль, движущийся со с к о р о сть  2 8 ,8  к м /ч ,  при тормо­

жении о с та н а в л и в а е т с я  в течение  4 с .  Считая движение автомобиля 
равнопеременным, найти уравнение мгновенной с к о р о с т и ,  построи ть  
график скорости  и по графику определить ско р о сть  автомобиля в кон­
це третьей  секунды от н ачала  о т с ч е т а  времени.

Написать уравнение движения автом обиля .
О т в е т .  V  -  8 -  2 t ; S  = Q t  -  t* \ 2 м / с .
3 3 .  При -равноускоренном движении точка проходит в первые два 

равных последовательных промежутка врем ени ,  по 4 с каждый, путь 24 
и 64 м. Определить начальную с к о р о сть  и ускорение движущейся то­
чки.

О т в е т .  I  м / с ;  2 , 5  м /с 2 .

15



3 ',  По одному направлении  из одной точки одновременно начали 
д в и г а т ь с я  два т е л а :  одно равномерно со скоростью 980 с м / с ,  а  дру­
гое равноускоренно без начальной  скорости  с ускорением 9 , 8  с м /с  . 
Через какое  время вто р о е  тело догонит  первое?

О т в е т .  200 с .
3 5 .  Из двух т о ч е к ,  р а сс то я н и е  между которыми равно 6 , 9  м, од­

новременно в одном направлении начали движение две  материальные 
точки. Первая движется из с о сто ян и я  покоя равноускоренно с у ско р е ­
нием 0 , 2  м / с 2 . Вторая движется всл е д  з а  первой с начальной  ско ­
ростью 2 м /с  и ускорением 0 , 4  м / с 2 . Написать уравнение зависимости 
координат  движущихся точек от времени в системе о т с ч е т а ,  в которой 
при t  = 0 координаты принимают зн ачени я  Хг = 0 ,  х ,  = 6 , 9  м.

Найти место и время в с т р е ч и  то ч е к .
О т в е т .  осу = 6 , 9  + 0 , l t 2 \ от, = 7 , 8  м;  /  = 3 с;  

д>,  « 2 *  + 0 , 2 12 .

М е х а н и ч е с к о е  д в и ж е н и е  
в р а з н ы х  с и с т е м а х  о т с ч е т а

Примеры решения з а д а ч

3 6 .  Скорость первого  автом обиля  о тн оси тельного  вто р о го  
Н О  к м /ч .  Автомобили движутся на в ст р еч у  друг  д р у г у .  Определить ско­
р о с ть  в торого  автом обиля  относи тельно  Земли, если  с к о р о сть  первого  
автомобиля относительно  Земли 70 к м /ч .

Анализ и решение з а д а ч и

В системе о т с ч е т а ,  овязанной  с поверхностью Зем ли ,  оба а в т о ­
мобиля движутся н ав стр еч у  друг  др у га  ( р и с .  I I ) .  Скорость первого

V V,
/  /  ? /  , ,  / ;  /  Г f  s  /  /  ;  ;  /  S'*?'/ /  /  /  У ' / / / / ' ■ 

Р и с .  I I .
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- г г М/ /  / f /  Т7~Г 7~,
Р и о .  12.

/  /  /'7~. ’ f  /  ? f  /

автомобиля в системе о т сч ет а  "Второй автом обиль” ( р и с .  12) =
где  и/ -  с к о р о сть  первого  автом обиля относительно  поверхности  
З ем ли ,  v  -  с к о р о сть  системы о т с ч е т а  "Земля" в системе о тсч ет а  
"Второй авто м о бил ь" .

Направим ось ОХ в сторону движения первого  автомобиля ( р и с . 12), 
Т огда в проекции на ось ОХ это  р а ве н с тв о  перепишется т а к :  zf '= ц^гг.

Направление скорости  движения поверхности Земли относительно  
в торого  автомобиля с о вп ад ае т  с направлением о си ..  Откуда 1г=ггг '-Ц - 

=40 к м /ч  и ско р о сть  в торого  автомобиля 1г2= -т г — —40 к м /ч .
37 .  На р ис .  13 изображены графики движения в ел о с и п е д и ст а  ( I )  

и мотоциклиста  (П) в системе о т с ч е т а ,  
связан ной  с Зем лей .  Написать у р авн е ­
ние движения в ел о си п еди ста  в системе 
о т с ч е т а ,  связан ной  с мотоциклистом, и 
построить  график е го  движения в этой 
системе о т с ч е т а .

Анализ и решение за д а чи

Ось ОХ направлена  в сторону дви­
жения в ел о си п еди ста  и мотоциклиста 
относительно  поверхности Земли. В с и с ­
теме о т сч ет а  "Земля" с к о р о сть  в ел о с и п е д и ста  
а с к о р о сть  мотоциклиста v2 -=P?.2f? = 2 0 м/с

800м -О оРп  
7/Ос = 10 п/с >

Скорость в елосип еди ста  в системе о т с ч е т а  "Мотоциклист" ц ' =
= v  , где  гГ -  с к о р о сть  движения системы о т с ч е т а  "Земля" 
в системе "М отоциклист".  Направлена  гг в с то р о н у ,  противопо­
ложную направлению оси ОХ ( р и с .  1 4 ) .

В проекции на ось ОХ это  р авен ств о  запишется т а к :  и ^ ц - у .
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гг<-'z ----
[ s i

Гак как  1 ^ 1 = /Ц  I  = 20 u / o ,  то у]  = -1 0  а / о .
Велосипедист  относительно  мотоциклиста движется  со скоростью 

10 м /с  в сто р о н у ,  противоположную направлению оси ОХ. Связав  н ача ­
ло о т с ч е т а  с начальным положением мото­
ц и к л и с т а ,  получим следующее уравнение и 
график движения в ел о с и п е д и ста  в системе 
о т сч ет а  "Мотоциклист" ( р и с .  1 5 ) :

х ', =*4о о - l o t  •
Довольно часто  решение з адачи  вы гля­

дит проще не в системе о т с ч е т а ,  связан ной  
с  поверхностью  Земли, а  в к а к о й -т о  другой 
системе о т с ч е т а .  Сопоставим, н а п р и м е р ,р е -  

Р и с .  15 .  шения следующей за д а ч и  в разных системах
о т с ч е т а .

3 8 .  Скорость движения лодки в с то яч ей  воде  и  , ско р о сть  
течения реки тГ . Проплывая под мостом, лодочник уронил баго р  и 
обнаружил пропажу ч е р е з  промежуток времени t j  после потери .  
Развер н у в  лодку и д в и г а я с ь  в обратном направлении с той же по ве ­
личине скоростью  по отношению к в о д е ,  лодочник чер е з  врем я по­
сле поворота  в с т р е т и л с я  с багром . Определить время в ст р е ч и  лодки с 
багром и р ассто ян и е  I  от моста до м еста  в с т р е ч и .  З адачу  решить 
для двух с л у ч а е в :  первый -  лодка  вначале  д в и г а л а с ь  по течению р е ­
к и ;  второй -  лодка в н ачал е  д в и г а л а с ь  против теч ен и я .

Решение в системе о т с ч е т а  "Земля"

Начало о т с ч е т а  совместим с какой-нибудь  точкой м о с т а ,  ось ОХ 
направим в направлении течени я  р еки .
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Случай первый: За  время ^  лодочник ,  д в и г а я с ь  по течению 
реки-, перемещается в положительном направлении оси ОХ на р а с с т о я ­
ние ( и  -I- v )  i f . После обнаружения пропажи лодочник з а  время tz
перемещается в противоположном направлении на р асс то я н и е  ( u - v ) t .  
Таким образом ,  в момент в стр е чи  с багром положение лодочника оп­
р е д е л я е т с я  координатой ( р и с .  16) х  =  ( и  г  v ) t 1 -  ( u - v ) t 2 .

Положение б а г р а ,  движущегося равномерно вдоль оси ОХ чер е з  проме­
жуток времени о п р е д е л я ет ся  координатой 3C = v t 1+ v t z -
Так как  э т а  координата  одной и той же точки (м есто  вст р е ч и  лодоч­
ника и б а г р а ) ,  то

V i - , - u i 2 +- v t 2 =■ v 'if  * v t 2 , 
откуда  t 1 = b2 и x  = v 2 t f .
T . e .  лодка  и багор  в с т р е т я т с я  на р асстоянии  А = г г 2 ^  от мос­
т а .

Случай в т о р о й : Перемещаясь против течения з а  время t 1 . л о ­
дочник проехал р асстоян ие  ( и -  гг ) t r . После поворота  з а  время 

t2 лодочник перемещается вдоль направления  течения  реки на р а с ­
стояние  (u - f- ir ) t 2 . Таким образом ,  координ ата  лодочника и с агр а  
в момент их встречи

X  =  - ( U - V ) t 1 +(U.1- V ) t z ;

Х =  v 't1 f- Trtz
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н ах о ди тся  на том ше р а сс то я н и и  Z  =  z r2 tt  от м о с т а ,
первом случае  ( р и с .  1 7 ) .

Гораздо проще решение это й  з адачи  выглядит в системе 
" Р е к а " ,  связан н о й  с в о д о й .  В это й  системе в обоих случаях  
покоится  ( р и с .  1 8 ) .  Лодочник в н ачал е  у д а л я е т с я  от б а г р а ,  i

что и в

о тсч ет а  
багор  
затем
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в о зв р ащ а ет ся  к нему с той se  по величине скоростью , т . е .  е го  к о ­
ордината  x = u t f - u t z  = 0 ,  откуда  t 7 = t z .

З а  время t 1 *-12 u o c r ,  д в и г а я с ь  в направлен и и ,  проти вопо-  
локном направлению оси ОХ, у д а л я е т с я  от б а гр а  на р ассто ян и е  /  =
=  V 2 t 1 • Скорость моста по абсолютной величине равн а  скорости  
течени я  реки в системе о т сч ет а  "З ем л я" .

Нередко в процессе  решения одной и той se  з адачи  бывает удоб­
но перейти  от одной системы к другой .  Например:

39 .  Поезд проходит з а  15 с мимо телеграф ного  с то л ба  и з а  45  с 
-  тоннель длиной 450 м. При в ст р е ч е  с поездом длиной 300 м оба 
по е зд а  идут один мимо другого  в течение 21 с .  Найти с к о р о сть  в т о ­
рого по е зд а  относительно  поверхности Земли.

Анализ и решение задачи

Вначале решаем задачу  в системе о т с ч е т а ,  связанной  с поверх­
ностью Земли. Направим ось ОХ в сторону движения первого  по е зд а .  
За  время t 1 = 15 с первый поезд  перем ести лся  на р ассто ян и е  , 
равное его  длине ( р и с .  1 9 ) .

В
1Л

I____л в
Р и с .  19.

Т . е .  с к о р о сть  е го  движения вдоль оси ОХ

=  .

За  время
450 м + -С1 ( р и с .  2 0 ) .

(I)
45 с э т о т  п оезд  перемещается на р асстоян ие

I туннель

Р и с .  20.

С ледо вател ьн о ,

6-541
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V  =  j- ti , r 2 )
1 fh

Из р а ве н с тв  ( I )  и ( 2 )  находим длину первого  п о е з д а :

и его  с к о р о сть  = 1 5  м / с .
Дальнейшее решение з а д а ч и  удобно провести  в системе о т с ч е т а ,  

связан ной  с одним из п о е зд о в .
Рассмотрим движение первого  поезда  в системе о тсч ет а  "Второй 

п о езд"  ( р и с .  2 1 ) .  В этой  системе о т сч ет а  первый п о е зд ,  д в и г а я с ь  со 
скоростью ц ' =  Ц +• V2 ( с к о р о с т ь  системы о тсч ет а  "Земля" по а б с о ­
лютной величине равна  ско р о сти  движения в торого  поезда  в системе 
о т сч ет а  " З е м л я " ) ,  з а  время t2 = 21 с перемещается на р асстоян ие  
{ 1 +. l z . Таким образом ,

---- +Zоткуда

гг, =■ j o  м /с

2 поезд

£ . ____ V - J t 7Г'

с .  21 .

Решение з адачи  в любой системе о т сч ет а  д а е т  один и тот  же р е ­
з у л ь т а т .  Поэтому решение в другой системе о т с ч е т а  может быть при­
менено как  проверка  правильности  решения за д а ч и .

4 0 .  С аэростата ,п одним аю щ егосявертикальн о  вверх  со скоростью 
10 м / с ,  на высоте 200 м от поверхности  Земли уронили балластный 
г р у з .  Через как о е  время гр у з  у падет  на Землю? Принять, что у с ко р е ­
ние свободного падения = 10 м /с

Решение в системе о т с ч е т а  "Земля"

Момент времени н а ч а л а  движения б а л л а с т а  под действием силы т я ­
жести примем з а  н улевой .  Начало системы о т сч ет а  совместим с к а к о й -  
нибудь точкой поверхности  Земли. Ось ОУ, вдоль которой  происходит
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движение бал л ас та  и а э р о с т а т а ,  направим в е р т и к а л ь ­
но вверх  ( р и с .  2 2 ) .

Положение выпавшего из а э р о с т а т а  г р у з а  в любой 
момент времени t  определится  координатой

где ад = 200 м, 1Тд = 10 м /с  -  с о о тв е тс тв е н н о  к о ­
ордината и н ачал ьн ая  ско р о сть  г р у з а .

Б момент падения гр у за  на Землю у  = О,

0 ,  и-__ ____
откуда  / _  =  _...ya £  уу ?  ^ 29-У-</____ . j g c .
LJq -I- Уд t

1,2

У

У. £
If

77777777
о

Р и с . 22.

Решение в системе о т сч ет а  "А эростат"

%

У,

□If

Начало о тсч ет а  совместим с а э р о с т а т о м .  Ось ОУ направим в е р т и ­
кально в н и з .  Б начальный момент времени груз  н а ­
ходился в начале  к о о р ди н ат ,  а  координата  точки по­
верхн ости  Земли под грузом рземли ~ 200 и 
( р и с .  2 3 ) .  После то го  как  груз  покидает  а э р о с т а т ,  
координата  г р у з а  м ен я ется  по закону  , а
поверхность  Земли равномерно у д а л я е т с я  от аэр о  -  
с та та  у Земли =  2 0 0 к  *- ir0 t  ■

В любой момент времени расстоян и е  г р у з а  от
поверхности Земли л у —2 0 0 м + V0 t  ^ г ~ '

Ь момент падения на Землю ALL -  0 и
Р и с .  23.

200^- Vgt- 2 --о-
Т . е .  мы получили точно такое  же у р а вн ен и е ,  как  и при решении 

задачи  в системе о тсч ет а  "Зем ля" .
Иной раз  решение выглядит рациональнее  в системе о т с ч е т а ,д в и ­

жущейся с ускорением. Например:
4 1 .  Два тела падают о одинаковой высоты. Второе тело начало 

свое  падение на Z  секунд позже п е р в о го .  Каким будет  падение пер­
в ого  тела относительно  вто р о го ?

При решении этой задачи  цел есо о бр азно  вначале  получить у р а в ­
нения движения тел в системе о тсч ет а  " З е м л я " ,  а  затем  
системе о т с ч е т а ,  связанной  со вторым телом.

перейти



Анализ и решение з адачи

Отсчет времени будем производить  от момента начал а  падения 
первого  т е л а .  Начало о т с ч е т а  совместим с положением в то р о го  и пер­

в о го  тел в начальный момент врем ени.  Ось ОУ, вдоль  к о ­
торой происходит  движение т е л ,  направим в ертикально  
вниз ( р и с .  2 4 ) .

Уравнения движения тел в системе о т с ч е т а  "З е м л я " :  
Для первого  тела  У, = $ £  ( р и с .
Для в то р о го  тел а  в промежутке

У г — 0 ;  Vt  = 0 ,  
а для  любых других  з н а ­
чений t  > Г
,=м и ) :  „ =/

25).

У
Р и с . 24 .

2 ’ Ч-
Таким образом ,  в системе 

о т с ч е т а ,  связан н о й  со вторым телом , 
в течение времени от 0 до т 
а затем  координату  п ервого  тел а  мож­
но определить по формуле

Уг ^ г ~  (■*- - 1 - )  •
Как видим, для  t  > V координа­

та первого  тела  в этой системе о т сч е ­
та м ен я ется  по линейному за к о н у .

Скорость первого  тела  в системе
о т с ч е т а  "Второе тело"  на первой стадии  движения =  , а  на

второй  ( р и с .  26)

И так ,  относи тельно  
в то р о го  тел а  первое  тело 
до момента времени t = V  
совершает равноускоренное  
движение с ускорением у ,  
а затем  движется  равно­
мерно.
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З адачи  ддя решения

4 2 .  Два автомобиля движутся н а в ст р еч у  друг  другу со с к о р о с т я ­
ми 90 к м /ч  и 60 к м /ч  относи тельно  Земли, Определить:

а )  ско р о сть  в то р о го  автомобиля относительно  п е р в о го ,
б) с к о р о сть  первого  .автомобиля относительно  в т о р о г о .
О т в е т .  - 4 1 , 7  м / с ;  4 1 ,7  м /с  (е с л и  ось ОХ нап равлена  в

направлении движения первого  а в т о м о б и л я ) .
4 3 .  Два п о е зд а  движутся в  одном направлении со скоростями 70 

и 50 к м /ч  относительно  Земли .  Определить:
а )  с к о р о сть  п ервого  п о е зд а  относительно  в т о р о г о ,
б) ско р о сть  в торого  по е зд а  относи тельно  п е р в о го .
О т в е т .  5 , 5  м / с ;  -  5 , 5  м / с .
4 4 .  На р и с .  27 изображен график движения в то р о го  автом обиля в 

системе о т с ч е т а ,  связан н о й  с пер­
вым автомобилем. Написать у р а в н е -  J( w
ния движений и построи ть  графики 
в системе о т с ч е т а ,  связан ной  с 
Землей (н а ч а л о  координат  распо  -  
пожить в месте  нахождения первого  
автомобиля в начальный момент 
в р е м е н и ) ,  е сли  с к о р о сть  п ервого  
автом обиля  относительно  . Земли:
а )  2 м / с ;  б )  б м / с ;  в )  - 2  м / с .

Описать картину движения в 
каждом с л у ч а е .  Р и с .  27 .

О т в е т :  a ) x 1= 2 t ,  осг = 2 0 0 - 2 t ;  б )ocf= 6 t , ' x z = 2 0 0 * 2 t ;

t ) x 1- - 2 t y  x 2 = 200- 6t .
4 5 .  Из двух пунктов А и В, расположенных на р ассто ян ии  90 м 

друг  от д р у г а ,  одновременно в одном направлении начали  движение 
два т е л а ,  одно ,  имея с к о р о сть  5 м / с ,  второе  - 2  м / с .  Написать 
уравнения  движения т е п ,  п острои ть  графики зависим ости  X  = x ( t )  . 
Через как о е  в р ем я .п е р во е  тело наго н и т  второе  и г де?  Начало коорди­
нат  поместить в пункте А, где  н ах о ди тся  первое тел о .

Написать уравнение движения в торого  тел а  для системы о т с ч е т а ,  
связан ной  с другим телом.

О т в е т .  Х 1 ’= 5 t  ; Х2 = 90  -  2 t ; 30 с ;  150 м;
Х'г = 90 -  3 1
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4 6 .  Две материальные точки ,  расстоян ие  между которыми в на ч а л ь ­
ный момент времени равно 2 м, движутся н австречу  друг  другу со ско ­
ростями 0 , 4  м / с .  Написать уравнение движения одной материальной точ­
ки дня системы о т с ч е т а ,  связан н ой  с другой точкой,  и вычислить , 
ч ер ез  сколько времени они в с т р е т я т с я .

О т в е т .  = 2 -  0 , 8 1 \  2 , 2 5  с .
4 7 .  Б течение како го  времени пассажир,  сидящий у окна п о е зд а ,  

следующего со скоростью 54 к м /ч ,  будет  видеть  проходящий мимо него 
встречный п о е з д ,  ско р о сть  к о торого  36 к м /ч ,  а длина 150 м?

О т в е т .  6 с .
4 8 .  Автоколонна длиной 2 км движется со скоростью 40 км/ч.М о­

тоциклист  выехал из х в о с т а  колонны со скоростью 60 к м /ч .  За  какое 
время он д о с т и гн е т  головной машины?

О т в е т .  0 ,1  ч = 6 мин = 360 с .
49 .  На р асстоянии  200 м охотничья собака  зам етила  за й ц а .  Через 

сколько времени она догонит  е г о ,  е сли  з а я ц  у б е г а е т  со скоростью 
40 к м /ч ,  а собака  до го няет  е го  со скоростью 60 к м /ч  (решить задачу  
в т р ех  систем ах  о т с ч е т а ,с в я з а н н ы х :  а -  с зай цем ,  б -  с о б а к о й ,  в -  
З е м л е й ) .

О т в е т .  6 мин.
50. Пароход идет по реке  от пункта А до пункта Б со скоростью 

10 к м /ч ,  а обратно со скоростью 16 к м /ч .  Найти среднюю скорость  
парохода и ско р о сть  течения реки .

О т в е т .  3 , 6  м / с ;  0 ,8 3  м / с .
51. К атер  идет по течению реки 3 ч ,  а  обратно это же р а с с т о я ­

ние проходит з а  6 ч. Подсчитать ,  сколько времени потреб овалось  бы 
к атер у  для т о г о ,  чтобы проплыть это  р асстоян ие  по течению реки с 
выключенным мотором?

О т в е т .  12 ч = 4 3 , 2 ’ 10а с .
52 .  Одинаковое ли время п о тр еб у ется  для проезда  р ассто ян ия  в 

I  км на кат е р е  туда и обратно по реке  (с к о р о с т ь  течения 2 к м /ч )  и 
по о з е р у ,  если  ско р о сть  к а т е р а  относительно воды в обоих случаях 
равна 8 км /ч?

О т в е т .  Нет. По озеру  к ат е р  проедет  быстрее.
53. Спортсмен ехал  на лодке по р еке .  Ь момент, к о гд а  он про­

езжал под мостом, из лодки выпала эс т аф е тн ая  палочка .  Обнаружив 
э т а  через  10 мин, эн повернул н а за д  и догнал палочку в 888 м ниже 
м оста .  Какова ско р о сть  течения р е ки ,  если пр и н ять ,  что спортсмен
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греб  i c e  время одинаково':’ Время р а зв о р о та  не учиты вать.
О т в е т .  4 4 ,4  м/мин = 0 ,7 4  м / с .
54.  Э скалатор  метро поднимает неподвижно стоящего на нем п а с ­

сажира в течение 1 ,5  мин. По неподвижному эск ал ато р у  пассажир мог 
бы подняться  за  6 мин. Сколько времени з а т р а т и т  пассаж ир,  если бу­
д е т  подниматься по движущемуся э с к ал а то р у ?

О т в е т .  72 с .
55.  Идущая по реке моторная лодка в ст р е ти л а  сплавляемые по 

течению реки плоты. Через час после встр ечи  лодочный мотор з а г л о х .  
Ремонт лодки продолжался 30 мин. Б течение э т о го  времени лодка с во ­
бодно плыла по течению р еки .  После ремонта лодка поплыла вниз по
течению с прежней относи тельно  воды скоростью и н агн ал а  плоты на 
расстоян ии  7 , 5  км от места  их первой в с т р е ч и .  Определить с ко р о с т ь  
течения р е ки ,  считая  ее  постоянной (решить задачу  в системе о т с ч е ­
та " В о д а " ) .

О т в е т .  0 ,8 3  м / с .
56 .  Два к а т е р а  с различными скоростями плыли в одном н а п р а в ­

лении по течению р еки .  К огда  они п о р ав н я л и сь ,  с одного из к атер о в
бросили спасательны й к р у г .  Через некоторое  время после эт о го  оба
к а т е р а  повернули обратно и с прежними скоростями относи тельно  воды
направились к к р у гу .  Какой из к а т е р о в  в с т р е т и т  к р у г  раньше? ( з а д а ­
чу решить в системе о т сч ет а  " В о д а " ) .

О т в е т .  Одновременно.
57 .  Когда две лодки равномерно движутся навстр еч у  друг  др у гу ,  

одна -  в н и з ,  др у гая  -  вверх  по течению р е к и ,  то расстоян ие  между 
ними сокращ ается  на 20 м за  каждые 10 с .  Если же лодки с прежни­
ми по величине скоростями будут д в и г а т ь с я  по течению р е к и ,  то р а с ­
стояние  между ними з а  то же время будет  у в ел и чи в ать ся  на 10 м. Ка­
ковы скорости  лодок относительно  воды? (З адачу  решить в системе 
о т сч ет а  "В о д а" ) .

О т в е т .  0 , 5  м / с ;  1 , 5  с .
58. Два тела начали свободно падать  из одной и той же точки ,  

причем второе  тело начало падение спу стя  2 с после п е р в о го .  Через 
сколько секунд  после начала  падения п ервого  тела  р ассто ян ие  между 
ними будет  равно 3 9 ,2  м?

О т в е т .  Через 3 с .
59 .  Тело брошено в ертикально  вверх  со скоростью 40 м / с .  Вы­

чи сл и т ь ,  на какой высоте оно будет  через  6 с после н ачал а  движе­

27



н и я .  Описать движение тел а  и решить задачу  в системе о г с ч е т а " З е м -  
л я"  и в си ст е м е ,  связан ной  в начальный момент времени с телом и про­
должающей д в и г а т ь с я  с постоянной скоростью (уокорение  свободного  па­
дения принять равным 10 м / с 2 ) .

О т в е т .  60 м.

З а д а ч и ,  в которых скорости  направлены 
под углом др у г  к другу

6 0 .  На какой  .угол с л е д у е т  отклон иться  от нормали к течению р е ­
к и ,  чтобы переплыть ее  перпендикулярно течению, если с к о р о сть  лодки 
о тноси тельно  воды 3 м / с ,  с к о р о сть  течения  1 , 5  м / с ,  а  ширина реки
400  м?

Сколько времени займ ет  п ер еезд ?

Анализ и решение задачи

Движение лодки, я в л я е т с я  сложным. Лодка у ч а с тв у е т  одновременно 
в двух движениях: движется со скоростью относи тельно  берега

и со скоростью v /  относи -
_ ----------------—    тельно воды ( р и с .  2 8 ) .  Ско-

  __  __  __  __  р о сть  перемещения лодки о т -
— __ —  VI —  ___  носительно  б е р е г а  я в л я е т с я

результирующей: ?г= v / +■ vz ■ 
Из рисунка видн о ,  что 

sinc(=-¥$-t i . e .  Зспск . = 0 , 5
1 Dи (X = 30 . Время переправы

через  реку определим из у р ав ­
нения равномерного движения 
S =  i r t  , i . e .  (.S -

ширина р еки ,  a  ir  -  модуль скорости  лодки относительно  б е р е г а ) .  
v = v 1 c o s < x ,  с л е до в ател ьн о  t  =  — £  ,
, 400  н___ = 1*5с. 1

^  5м /с  cos 3 0 '
О т в е т .  Лодка должна д в и г а т ь с я  под углом 30°  к нормали к 

б е р е г у ;  t  = 155 с .
6 1 .  Лодка движется перпендикулярно берегу  со скоростью 

7 , 2  к м /ч .  Течение относит  е е  на 150 м вниз по р е к е .  Найти окорооть

28



течения  реки и время» затр а ч е н н о е  на п е р е е з д  чер е з  р е к у ,  если 
ширина реки 500 и .

О т в е т .  0 , 6  м /о ;  250 о.
6 2 .  Самолет л ети т  из пункта  А в пункт В, расположенный на 

р ассто ян ии  300 км к в о с т о к у .  Определить продолжительность полета» 
е с л и :  а )  в е т е р  д у е т  с юга на с е в е р ;  б) в е т е р  дует  с за п а д а  на в о с ­
т о к .  Скорость в е т р а  20 м / с ,  ско р о сть  сам олета  относительно  в о з ­
духа  600 к м /ч .

О т в е т .  1812 с ;  1608 с .
6 3 .  Шар-зонд поднялся на высоту 800  м и при этом был отне ­

сен  ветром в горизонтальном  направлении на 600 м з а  20 с .  Найти 
с к о р о сть  подъема шара.

О т в е т .  50 м/с^
6 4 .  Два рыбака переправляю тся  на лодках через  реку шириной 

280 м , держа курс  перпендикулярно к б е р е г у .  Скорость течения реки 
I  м / с .  С корости ,  сообщаемые лодкам усилиями каждого из рыбаков, 
1 , 4  и 1 ,6  м /с  ( с о о т в е т с т в е н н о ) .  На каком р ассто ян ии  друг  от др у га  
при чалят  лодки к б е р е г у ,  если  они вышли из одного пункта?

О т в е т .  25  м.
6 5 .  Капли дождя на окне неподвижного трамвая оставляю т поло­

сы ,  наклонённые под  углом 3 0 °  к в е р т и к а л и .  При движении трам вая  со 
скоростью 18 к м /ч  полосы от дождя вертикальны . Определить ско ­
р о с ть  к ап ел ь  в безветренную  погоду к ско р о сть  в е т р а  г р .

О т в е т .  5 м / с ;  8 , 5  м / с .

С в о б о д н о е  п а д е н и е  т е л .
Д в и ж е н и е  т е л а ,
б р о ш е н н о г о  в е р т и к а л ь н о

Решение типовых з а д а ч

6 6 .  Тело п адает  о высоты 2000 м. За  к ак о е  время оно пройдет 
последние 100 м сво его  пути?

Анализ и решение з адачи

Все время падения тела  t  л егко  найти из формулы свободного  
падения:
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/$ =  4 г “ = >  t - V f ;  t « 2 0 c  ■

Бремя падения тела на первые 1900 м с о с т а в л я е т

£ = л / ^ £ - 1 9 ,6 0 .

Таким образом , последние 100 и тело пролетит з а

= & t *  0,0j  с  ■

Задач} можно решить, воспользовавш ись формулой скорости  равно­
ускоренного  движения тг= % + Q .& t, где  v  -  ско р о сть  тела  в 
момент паден ия ,  a  v0 -  ско р о сть  на высоте 100 м от поверхности 
Земли.

Так как  эти  скорости  можно найти через  р а с с т о я н и я ,  пройденные 
телом от н ачала  движения

v = y [ 2 ( fk  \

то искомое время

' Ч Ш ;  a t ~ O j

О т в е т .  0 , 4  с .
67 .  С какой высоты упало т е л о ,  если  за  последнюю секунду па­

дения оно прошло путь 2 4 , 5  м?

Анализ и решение задачи

Пусть тело падало t  секунд .  Тогда п у т ь ,  пройденный з а  по­
следнюю секунду свободного падени я ,  можно за п и с а ть  как  р а зн о с ть  пу­
т ей ,  пройденных з а  if и ( f  -  I )  с :

Отсюда находим время падения тела  t ---------- ~-----—З с  и высо­
ту ,  с которой оно упало Л = 4 4 ,1  м. *

О т в е т .  4 4 ,1  м.
6 3 .  С бал к о н а ,  расположенного на высоте 25 м над поверхностью 

Земли ,  бросили вертикально  вверх  мячик со скоростью 20 м /с .Н а п и с ат ь  
уравнения х  =<fCt), выбрав з а  начало  о т с ч е т а :  а )  точку бросания ,
б) поверхность  Земли.

Найти, через  сколько времени мячик упадет  на Землю.
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Анализ и решение задачи

а )  Начало о тсч ет а  совмещаем с 
точкой бросания м яча ,  ось ОХ направим 
в ертикальн о  вверх  ( р и с .  2 9 , а ) .  

Уравнение движения мяча

з с = 2 0 1 -  2  '

В момент падения на Землю координ ата  
мяча х  -  - 2 5  м. Решая квад ратн ое  
ур авн ен и е :  - 25  = 2 0 t  -  > находим
в р ем я ,  через  которое  мячик у падет  на 
Землю:

\ г =2*т /4+5,= 2% Ъ \ t  = 5 с  ■

б) Начало о т с ч е т а  поместим на поверхности Земли 
Уравнение движения тел а  x ^ 2 5 +2 0 t — 2 ~  '■2 5 * 2 0 t ■ 

О, с л е д о в а те л ь н о

( р и с .  2 9 в ) .  
В момент п аде ­

ния т е л а  на Землю X =

Щ — ~ 2 0 Ь - 2 5  = 0 ,  
отсюда можно найти время t

6 9 .  Камень брошен в ерти кальн о  в в е р х ,  
побывал дважды с интервалом времени л  t
ск о р о сть  бросания к а м н я . ______

О т в е т .  тг0 = -̂ / 9 2& t2+5^h '

На высоте h  камень 
. Определить начальную

Анализ и решение за д а чи

Начало о т сч ет а  совместим с положением камня в начальный мо­
мент врем ени ,  ось ОХ направим вертикально  в в е р х .  Тогда уравнение 
движения камня

х  = v0 i - Ц ~ -

При х =  h получаем к в ад р атн о е  уравнение

■*- k  -  О ,

о ткуда  находим в р ем я ,  в которое  камень н аходится  на высоте h. :
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Очевидно, интервал A t  можно з а п и с а ть  как  р а з н о с ть  *

т . е .   ---------- 1

ft
откуда

о ?
7 0 .  С воздушного шара, опускающегося вниз с постоянной ско ­

ростью %, = 2 м / с ,  бросили вертикально  вверх  камень со ско ­
ростью 2£ = 18 м /с  относи тельно  Земли. Какое р ассто ян и е  будет
между шаром и камнем, к о гд а  камень д о с ти гн ет  высшей точки своего
полета?

Через какое  время камень пролети т  мимо шара, п адая  вниз?  Тре­
нием о воздух  п р енебречь .

Анализ и решение задачи

Начало координат  совместим с положением воздушного шара в н а ­
чальный момент врем ени ,  ось ОХ н а ­
правим вертикально  вверх  ( р и с . 3 0 , а )  
Тогда уравнения движения шара и 
камня запишутся т ак :

OCui - у%

Wnj
о г -о m t  - 1 L

4
7

/ / /

Р и с .  30.

& Х = Х К - Х Ш  =  18- 1,8 м  -  19,д п  ■

При пролегании камня мимо шара х ш = оск ,

В верхней точке (хА - Х ма/(а )  ско ­
р ость  камня равна  нулю. Так как  

= 1д ~ ^  , го шар до сти гн ет
верхней точки чер е з  время t=  М -^  
t  = 1 ,8  с .  “

Расстояние  между шаром и кам­
нем в э т о т  момент



o f
- 2 t  = 1 8 t~  2 ~ ’
откуда  t  -x. 4 o.

Решим эту  задачу  в системе о т с ч е т а ,  связанной  с воздушным ша­
ром ( р и с .  3 0 , 6 ) .  Начальная ско р о сть  камня в этой системе щ  = 2 0 м /с -  
Уравнение движения камня х = 2 0 t — ^ —  Вниз мимо шара камень 
пролети т  чер е з  в р ем я ,  которое  можно найти из уравнения двияения 
кам н я ,  учиты вая ,  что координ ата  камня в э т о т  момент равна нулю:

2 0 t  -  =

Уравнение скорости  камня 2 ^ = 2 0 - f t . В момент, к о гд а  камень 
до с т и гн е т  высшей точки своего  п о л е т а ,  е го  ско р о сть  в системе о т с ч е ­
та "Шар" гг  ̂ = 2 м / с .

Т . е .  э т о  произойдет  в момент врем ени,  который найдем из у р а в ­
нения 2  = 2 0  -  Cj-t ^  » 1,8с ■

Рассто ян ие  между шаром и камнем в любой момент равно координ а­
те камня в рассматриваемой системе о т с ч е т а .  Таким образом , искомое 
р ассто ян ие  между камнем и шаром

/ пп 1а 3,8 (1 ,6) г 1оа 
х к = 2 0 -1 ,8 м —  -------------2 -------------м ~ 13,8м-

З адачи  для сам о сто ятел ьн о го  решения

7 1 .  При свободном падении одно тело находилось в полете в два 
р а з а  больше врем ени ,  чем в т о р о е .  Сравнить конечные скорости  тел и 
пройденные ими пути.

О т в е т .  2Г1- 2 х г ; k 1=2)flz  .
7 2 .  Тело свободно п а д а ет  без начальной скорости  с высоты 45м. 

Найти среднюю с к о р о сть  падения на нижней половине пути.
О т в е т .  25 м / с .
7 3 .  Камень п адает  в шахту. Через 6 с слышен звук  камня о дно 

шахты. Определить глубину шахты, если  с к о р о сть  з в у к а  330 м / с .  При­
н я т ь  ^  к Ю  м / с 2 .

О т в е т .  г  165 м.
7 4 .  Свободно падающее без  начальной ско р о сти  тело спу стя  про­

межуток времени t  после начал а  падения нах о дится  на высоте
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1100 м, а  еще через  & t = 10 о на высоте гзи  м над поверхностью 
Земли. С какой высоты падало тело?

О т в е т .  1225 м.
7 5 .  Мяч брошен вертикально  вверх  со скоростью 10 м / с .  На к а ­

кой высоте ско р о сть  мяча будет в два р а з а  меньше, чем в начале 
движения?

О т в е т .  3 ,7 5  м.
76 .  Какой путь проходит свободно падающее тело в четвертую 

сек у н д у ?  На сколько  увели чится  ск о р о с т ь  т ел а  з а  четвертую секунду?
О т в е т .  3 4 ,3  м; 9 , 8  м /с .
7 7 .  Тело свободно п адает  с высоты 490 м. Определить переме­

щение т е л а ,  совершаемое за  последнюю секунду падения.
О т в е т .  9 3 ,1  ы.
7 8 .  Тело свободно п адает  с высоты 540 м. Р азд ел ить  эту  высо­

ту на такие три ч а с т и ,  чтобы на прохождение каждой из них по­
тр ебовалось  одно и то же время.

О т в е т .  60 м; 180 м; 300 м.
7 9 .  Тело падало с некоторой высоты Н и последние 196 м пути 

прошло за  4 о. Сколько времени падало тело и как  вели ка  высота Н?
О т в е т .  7 с ;  2 4 0 ,1  м.
8 0 .  Свободно падающее без начальной скорости  тело в п ослед­

нюю секунду падения прошло 2 / 3  с во его  пути. Найти п у т ь ,  пройден­
ный телом. »

О т в е т .  й  28 м.
8 1 .  Тело брошено вертикально  вверх  со скоростью 20 м / с .  На­

писать  уравнение движения эт о го  тела х  ~ { ( t )  , выбрав з а  начало 
о тсч ет а  точку бросания и направив ось X вертикально  в в е р х .

Найти, через  сколько времени тело будет  на вы соте:
а )  15 м; б) 20 м; в) 25 м.
О т в е т .  X  =  2 0 t  ~ 3 ,9 t 2; а )  3 о ,  I  о ;  б) 2 с ;

в )  до высоты 25 м тело не д о л е ти т .
8 2 .  Тело брошено вертикально  вверх  о начальной скоростью

30 м / с .  Через сколько секунд оно будет  на высоте 25 м? Объяснить
смысл двух о т в е т о в .

О т в е т .  I  о'; 5 с .
8 3 .  Над колодцем глубиной 12 ы бросают вертикально  вверх  к а ­

мень с начальной скоростью 14 м / с .  Через сколько времени камень 
д о с ти гн ет  дна колодца?

О т в е т .  3 , 5  с.



84 .  С а э р о с т а т а ,  находящ егося на высоте 300 м, упал груз. Че­
рез  сколько времени гр у з  до с ти гн ет  Земли ,  е сл и :  а )  а э р о с т а т  непо­
движен; 0) а э р о с т а т  поднимается со скоростью 5 м / с ;  в) а э р о с т а т  
о п у с к ае тс я  со скоростью 5 м / с .

О т в е т .  7 ,7 2  с ;  8 , 2 6  с ;  7 , 2 6  с .
8 5 .  Аэростат  поднимается без начальной скорости  с поверхности

о
Земли с ускорением 2 , 0  м /с  . Через 5 ,0  с от начала  подъема с него 
сброшен бал л аст  без начальной скорости  относительно а э р о с т а т а .  Че­
рез  сколько времени после сбрасывания б а л л аст  упадет  на Землю? Ус­
корение свободного падения принять равным 10 м /с ^ .

О т в е т .  3 ,4 5  с .
86 .  Два тела начинают одновременно падать  с разной высоты и 

достигаю т Земли е о д и н  и т о т  же момент времени. Какую начальную 
ск о р о сть  необходимо сообщить т е л у ,  падающему с большей высоты?

О т в е т .  ■

8 7 .  С башни бросают тело со скоростью I  м /с  вер тикал ьно  в в е р х .
Через две секунды бросают другое  тело со скоростью I  м /с  в е р т и -»
кально  в н и з .  На каком рассто ян ии  друг  от друга  будут тела через  
5 с от момента бросания п ервого  тела?

О т в е т .  7 0 , 4  м.
88 .  С какой начальной скоростью с высоты 1 9 ,9  м нужно бро­

сить в ерти кально  вниз т е л о ,  чтобы оно упало на I  с раньше, чем при 
свободном падении?

О т в е т .  15 м /с .
8 9 .  Два тела свободно падают с разных высот и достигают Земли 

одновременно. Время падения п ервого  тел а  2 с ,  вто р о го  -  I  с .  Па 
какой высоте было первое т е л о ,  к о гд а  второе  начало п адать?

О т в е т .  1 4 ,7  м.
9 0 .  А эростат  поднимается с постоянной скоростью 5 м / с .  К а э р о ­

с та ту  подвешен к о н тей н ер .  В некоторый момент времени в е р е в к а  пере­
р е з а е т с я  и через  10 с к о н тей нер  п адает  на Землю. На какой  высоте 
находился а э р о с т а т  над  Землей в момент падения к о н т е й н е р а ,  если 
нач а л ьн а я  ско р о сть  к о нтей н ер а^о тн о сител ьн о  а э р о с т а т а  равна  нулю, а 
с к о р о сть  а э р о с т а т а  после отрыва контей нера  не изменилась?  Сопро­
тивлением в оздуха  п р е н е б р е чь .

О т в е т .  490 м.
9 1 .  Т ело ,  находящееся на высоте 45 м от Земли ,  начи нает  па ­

дать  без начальной с к о р о сти .  Одновременно из точки ,  расположенной
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на  р асстоянии  на 21 м ниже первой ,бросаю т  тело  вертикально в в е р х .  
Оба т е л а  на Землю падают одновременно. Найти начальную с ко р о с т ь  
в то р о го  тела .С опротивлен ием  во зд у х а  п р енебр ечь .(Р еш и ть  з а д а ч у  в с и ­
с тем е  о т с ч е т а ,  связан н о й  с первым телом , и в систем е  о т с ч е т а  "Зем­
л я " ) .

О т в е т .  7 м / с .

К и н е м а т и к а  к р и в о л и н е й н о г о  
д в и ж е н и я

Примеры решения з а д а ч

9 2 .  Тело совершает 40 оборотов з а  10 с .  На каком р асстоянии  
от оси вращения находится  т о ч к а ,  движущаяся со скоростью 10 м /с?  

О т в е т .  »  0,4- м.

Анализ и решение задачи  

Период вращения тела 

Т  = -Щтг= 0 ,25  с-
9 jl R

Из формулы T  =  —  г где v  -  линейная ско р о сть  движе­
ния т о ч к и ,  находим ее р а сс то я н и е  от оси вращения /? — ; R -O A m .

9 3 .  Мальчик бросил го ризонтально  мяч из окна ,  расположенного 
на высоте 15 м. Сколько времени л етел  мяч до Земли и с какой ско ­
ростью он был брошен, если упал на расстоянии 5 ,3  м от основа­
ния дома?

О т в е т .  1 ,7  с ;  3 , 1  м / с .

Анализ и решение задачи

Начало координат  совместим с начальным положением т е л а .  Ось 
ОХ со вп ад ает  по направлению с начальной скоростью , ось ОУ направ ­
лена вертикально  вниз ( р и с .  3 1 ) .  Тогда движение тела  опишется си с ­
темой уравнений: х  - v 0t ,  i~- .
Если в момент падения 
х  =  5,3 м ; ^  =  15 м ,
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то & J - - 15 = >  i  =  1,7 c

и г? “ т 1 ; м/с.
9 4 .  При горизонтальном 

бросании т ел а  увеличение 
высоты на  ё  к увеличило 
д а л ьн о с т ь  е го  полета  вдвое. 
Найти выооту м еста  бросания .

О т в е т .  2 м .

Анализ и решение за д а чи

Согласно уоловию

(I)

где  t 1 и -  время падения тел а  с о о тв е тс тв е н н о  с высоты
Начальная с к о р о сть  в обоих с лу ч аях  по сто ян н а .  Так как

в р а в е н с тв о  ( I ) ,  получим* zm 2%
Vhtr =Z

6 ,

то, п о д став и в  значение

- f - № - * , * ) - S i  - § - 3 t * =

откуда.  -4 - , 

и высота  м еста  бросания

9 5 .  Струя воды в гидромониторе в ы те к ае т  из ство л а  со ско ­
ростью 50 м /с  под углом 3 5 °  к го р и зо н т у .  Найти д а л ьн о сть  полета  и 
наибольшую высоту подъема стр у и .

О т в е т .  240 м;  42 м.

Анализ и решение за д а чи

Совместим начало координ ат  с положением элем ен тарного  объема 
воды в момент вылета  из с т в о л й .  Ось ОН направим вер ти к ал ьно  в в ер х  

( р и с .  3 2 ) .  Тогда составляющие начальной скорости  =  v0 cosc(. ; 
ir0 =  %sin<t.

Запишем уравнения движения эл ем ен тарного  объема:

oc=v'0 c o s (x t  , 2 

у  *  v0 s i n  <xt — ~2------
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У

В момент падения на Землю ^  = О и время нахождения э л е ­
ментарного объема воды в воздухе  найдем из уравнения

п /- 2 Vo sin ос v0S L n& t - = 0 ; t  ^ -----
За это время элементарный объем воды п ерем естится  вдоль оси

ОХ на р асстоян ие  г
„ „  „„г ^  2v„ sca<x . 2 %  san<x cos<x va s in  2<x
5 4 ’ t l  }— ;
5  =  2 ^ 0  м ■

Максимальной высоты подъема д о с т и га е т  з а  время 

Vi S in a i
2Таким образом,

. ,V o S in X  д. Vo Sin?Ж _  v f s c n 2*  L - / . o . ./ i ^ V o S u n x —   y -------- =  — - ц ---------i п - д 2 м -

9 6 .  Тело брошено под углом 60°  к горизонту  со скоростью 
20 м /с .  Под каким углом к горизонту движется тело чер е з  1 , 5  с по­
сле н ачала  движения?

О т в е т .  14э 3 5 ' .

Анализ и решение задачи

Совместим начало координат с начальным положением т е л а ,  ось 
ОУ направим вертикально в ь е р х ,  а ось ОХ -  в сторону его  горизон­
тального перемещения ( р и с .  3 5 ) .

Ь любой момент времени =  ?



где Vj. и -  с о о т в е т с т в е н ­
но го р и зо н тал ь н ая  и в е р т и к а л ь ­
ная  составляющие скорости  в 

э т о т  момент: '%с =% х  = гr0 cos<x0 ,
Vy= v0y  -  =  щ s i n  cc0 t ,

где tx0 = 6 0 ° .
Таким образом, „

t а  ос =  p!}"? ~>5 x ./ f ? .

T  %  cos cC0 20-0,5

< *~/4035'.

9 7 .  Под каким углом к горизонту  нужно направить  струю воды, 
чтобы высота ее  подъема была равн а  дальности  полета?

О т в е т .  7 6 ° .

Анализ и решение задачи

За начало о тсч ет а  времени Еыберем момент вылета струи %оды. 
Совместим начало координат  с начальным положением частиц  воды 
( р и с .  ЗА).  Ось ОХ направим в сторону их г о р и зо нтал ьно го  перемеще­
н и я ,  а  ось ОУ -  в ертикально  в в е р х .  Тогда координаты тела  в любой 
момент времени определяются уравнениями: 
х  = гг0 cos of t -

=  Vg S IX  < X t-

( 2 )

У

P и с .  ЗА.
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t  =

Из р а в е н с тв а  ( 2 )  выразим время полета  частиц  воды: при у  = О
2  v0 s i n  ос

9-
Подставив это  значение  в выражение ( I ) ,  получим

2гг0 since  _  it0 sin . 2 ос

9  9
Высоту подъема струи воды определим и зуравн ения  равноускоренно­

го движения: v'l— vf = 2 a S .  В рассматриваемом случае  вода  п а­
д а е т  с высоты А- с ускорением а  = д . . Вертикальная составляющая 
с ко р о с ти  падения воды в идеальном случае ,  равн а  в ертикальной  с о с т а в ­

ляющей ее  начальной с к о р о с т и ,  i . e .  ц 9 з с п гас - 2 ^ / i  и  А = 2Г° 4 ^ ——  
Согласно условию х. = h  , /

т . е . 2щ  s in c e  соsoc _  v„ s in  ос

или A COS ос =  s i n  ос ■
Поделив обе части  р а в е н с т в а  на c o s  ос , получим -С/ f т . е .  

от = 7 6 ° .
9 8 .  Камень, брошенный со скоростью 10 м / с ,  имел, спу стя  I  с ,  

с к о р о сть  8 м / с .  Под каким углом был брошен камень и на какую высоту 
над начальным уровнем он поднялся?

О т в е т .  42 2 , 4 5  м.

Анализ и решение з адачи

Начало координат  совместим с положением камня в начальный мо­
мент времени ( б р о с а н и я ) .  Оси ОХ и ОУ направим вдоль горизонтальной

и вертикальной  составляю ­
щих с ко р о с ти  камня;
(р и с .  3 5 ) .

Для н ачального  мо­
мента времени запишем с о ­
отношение

%  - + =
г , г ,

1- V0 Son ОС ,

гга cos ос 1

где ос -  у г о л ,  под к о ­
торым камень был брошен. 
Подобное соотношение меж­
ду величиной скорости  и

40



ее составляющими через  I  с запиш ется т а к :  = v£,+ v?,. Горизон­
тал ьн ая  составляющая скорости  о с т а е т с я  неизменной: vx  = гга co so (, 
а  вер т и к а л ьн а я  составляющая через  I  с — vgs im x - c f t .

Таким образом,

тгг-  v f c o s 2̂  + (  v0 s i n  <х v0zcoszo(i- v0 s lr i< x - 2 v 0 s in ,  ос g ,t  *-

+ e f t 2 =  v f  -  2ir0 S i n  or ^ f 2t 2,

откуда  
, щ г-  v ?  +- « V

Л Л  flC =  - g -  r— f -------  ;
2  Vo f t  

S in . oC =  <*=42°.

Максимальная в ы со та ,  на которую поднялся кам ень ,
2 2 2 

L -  V°U- — Vo s ‘-n  Л 
пмакс~ 2 j  2cj. ’

h-макс — 2,45м •

Задачи  для решения

9 9 .  Минутная с тр е л к а  часов  с д ел ал а  5 полных о боротов .  Вычис­
лить угол поворота  с трелки  в г р а д у с а х ,  р ади ан ах ;  среднюю ско р о сть  
в г р а д / с ,  р а д / с ,  о б / с ,  об /м ин;  число оборотов стрелки  в сек у нд у ,  
минуту, ч а с .

О т в е т .  1 8 0 0 ° ;  3 1 ,4 0  р а д ;  6 г р а д / с ;  0 , 1 0 5  р а д / с ;
' - ч  3 ,9 1 6 ?  o d / a ;  I  об/мин.

1 00 .  Определить скорость,  и ускорение то чки ,  находящейся на 
поверхности  Земли-в  Минске, принимая во внимание только вращение 
Земли в о к р у г  оси .  Широта Минска -  5 4 ° ,  радиус Земли 6400 км.

О т в е т .  274 м / с ;  2 * I 0 - 2  м /р 2 .
101.  Искусственный спутник совершает  круговой  облет Земли за  

I  ч 30 мин. С какой угловой  скоростью движется спутник?
О т в е т .  1 , 2 » Ю _3 р а д / о .
1 02 .  Шкив эл ектром отора  диаметром 0 , 2  м д е л а е т  1 2 - I 0 3 обо­

р отов  за  10 мин. Определить период и ч асто ту  вращения, линейную и 
угловую ско р о сть  т о ч е к ,  лежащих на ободе шкива.

О т в е т .  0 ,0 5  о ;  20  Гц; 1 2 ,5 6  м /о ;  1 2 6 ,6  р а д / с .
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103 .  Минутная с т р е л к а  часов в три р а з а  длиннее секундной.  
Найти отношение линейных скоростей  концов с тр е л о к .

О т в е т .  1 : 2 0 .
104 .  Волчок, вращ аясь с ч асто то й  60 о б / с ,  свободно п а д а ет  с 

высоты 1 , 5  м. Сколько оборотов с д е л а е т  он во время полета?
О т в е т .  33 об.
105 .  При каком радиусе  вращения материальной точки по окруж­

н ости  ее  линейная ско р о сть  ( м / с )  и у гл о в а я  ( р а д / с )  численно равны 
между собой?

О т в е т .  I  м.
106 .  Определить среднюю орбитальную ско р о сть  сп у тн и к а ,  если 

средн яя  высота  е го  орбиты над  Землей 1200 км, а  период обращения 
105 мин?

О т в е т .  7 , 6 * Ю 3 м / с .
107 .  На стенке  п рои зводи тся  сверление  о т ве р с ти я  диаметром

20 мм при скорости  внешних точек с вер л а  400 мм/с и подаче 0,50мм 
на один оборот с в е р л а .  Сколько времени п о т р е б у е т с я ,  чтобы про­
сверлить  о тверстие  в детал и  толщиной 150 мм?

О т в е т .  47 с .
108.  С какой скоростью должен д в и г а т ь с я  самолет  на эк в а то р е  с 

в о ст о к а  на з а п а д ,  чтобы пассажирам эт о го  самолета  Солнце к а з а л о с ь  
неподвижно стоящим на небе?

О т в е т .  4 6 1 ,1  м / с .
109.  Найти линейную с к о р о сть  и центрострем и тельное  ускорение 

точек на поверхности Земного шара: а )  на э к в а т о р е ,  б) на  широте 
6 0 ° .  Средний радиус Земного шара 6400 км.

О т в е т ,  а )  465 м / с ;  0 , 3 4  м / с 2 ; б) 233 м / с ;  0 ,0 1 7  м / с 2 .
Н О .  Тело брошено со стола  го р и зо н т ал ь н о .  При падении на пол 

е го  с к о р о сть  равна  7 , 8  м / с .  Высота с то л а  1 , 5  м„ Чему равна  н а ч а л ь ­
н ая  ско р о сть  тела?

О т в е т .  5 , 6  м /с .
111 .  Дальность п олета  т е л а ,  брошенного в горизонтальном н а ­

правлении со скоростью 10 м / с ,  равна  высоте бросан ия .  С к ак о й  вы­
соты брошено тело?

О т в е т .  20 м.
112 .  Камень брошен гори зонтальн о  со скоростью 15 м / с .  Через 

сколько времени е го  ско р о сть  будет  направлена  под углом 45 °  к г о ­
ризонту?

О т в е т .  1 , 5  с.
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И З .  С высоты 45 ы одновременно го ризонтально  в одном н апр ав ­
лении брошены два тела  со скоростью 5 и 10 м / с .  Каково р ассто ян и е  
между ними в момент падения на Землю?

О т в е т .  15 м.
114 .  Как изменится  время и д ал ьн о сть  полета  т е л а ,  брошенного 

г о р и зо н т а л ь н о ,  если  ско р о сть  бросания увели чится  вдвое?
О т в е т .  Не изм ен и тся ;  увели чи тся  в два  р а з а .
115 .  Камень ,  брошенный гори зонтальн о  с высоты 2 , 5  м, упал на 

расстоян и и  10 м от места  бросания ( с ч и т а я  по г о р и з о н т а л и ) .  Найти 
е го  начальную и конечную ск о р о с т и .

О т в е т .  14 м / с ;  1 5 ,7  м / с .
116 .  Снаряд вылетел из дальнобойной пушки с начальной ско­

ростью 1000 м /с  под углом 30 °  к г о р и зо н т у .  Сколько времени будет 
н ах о ди ться  снар яд  в в о зд у х е ?  На каком расстоянии  от пушки он упа­
д е т  на Землю? Пушка и точка падения снаряда  н ах о дятся  на одной г о ­
р изо нтал и .

О т в е т .  8 8 ,7 » 1 0 3 м; 100 с .
117 .  Камень брошен под углом 30 °  к горизонту  со скоростью

10 м / с .  Через к ак о е  время камень будет  на высоте I  м?
О т в е т .  0 ,2 8  с ;  0 , 7 5  с .
118 .  Под каким углом к горизон ту  с л е д у е т  бросить камень со 

скоростью 14 м / с ,  чтобы д а л ьн о с т ь  е го  полета  была р а вн а  10 м.
О т в е т .  15 или 7 5 ° .
1 1 9 .  Камень брошен из на ч а л а  координ ат  со скоростью 14 м / с .

Под каким углом к горизонту  е г о  нужно б р о с и т ь ,  чтобы он попал в
точку с координатами х  = Ю  м, у  -  7 , 5  м.

О т в е т .  6 4 ° .
120 .  Д иск ,  брошенный под углом 4 5 °  к г о р и зо н т у ,  д о с ти г  наи­

большей высоты 14 м. К акова  да л ьн о с т ь  п о л ета  ди ска?
О т в е т .  56 м.

121.  Т ел о ,  брошенное под углом 40°  к г о р и зо н т у ,  находилось в 
пол ете  4 о .  С какой  скоростью было брошено т е л о ,  к а к о в а  д а л ьн о сть  
е го  п о л ета  и высота подъема?

О т в е т .  31 м / с ;  95  м; 20 м.
122 .  Из о к н а ,  расположенного на высоте 20 м, брошен мяч со

скоростью 12 м /с  под углом 30 °  вниз от г о р и з о н т а .  Где у падет  мяч
на землю?

О т в е т .  16 м.
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123. Бомбардировщик пикирует на цель под углом 60°  к го р изо н­
ту со скоростью 540 к м /ч  и сбрасы вает  бомбу на высоте 600 м. На 
каком расстоян и и  от цели по горизонтальному направлению надо осво ­
бодить бомбу, чтобы она попала в цель?

и т в е т .  300 м.
124 .  На ско л ько  с и л а  сопротивления  в о зду х а  уменьшает дал ьно сть  

полета  с н а р я д а ,  если при начальной скорости  700 м / с ,  направленной 
под углом 45°  к г о р и зо н т у ,  его  дал ьн о сть  10000 м?

О т в е т .  З9»103 ы.
125 .  Тело брошено под углом 45 °  к горизонту  со скоростью 

14 м / с .  На какой высоте окажется  тело в тот момент, к о гд а  е го  
ско р о сть  будет с о с т а в л я т ь  с горизонтом угол 3 0 ° ? .  К акова  максима­
л ьн ая  высота подъема тела?  На каком расстоян ии  от м еста  бросания
оно упадет?

О т в е т .  3 ,3 3  м; 5 м; на расстоян ии  20 м.
126 .  Скорость теннисного м яча ,  отброшенного ракетко й  под у г ­

лом 3 0 э к го р и зо н т у ,  равна  1 9 ,6  м / с .  Через сколько времени и на 
каком р а сс то я н и и ,  с ч и тая  по горизонтальному направлению от места 
удар а  р а к е т к о й ,  мяч будет  н аходиться  на высоте I  м? К акова  ск о р о с т ь  
мяча е высшей точке траектории?  Сопротивлением в оздуха  можно пре­
небр ечь .

О т в е т .  0 ,1 1  о ;  1 ,8 9  о ;  1 ,8 6  м; 3 1 ,9  м; 1 6 ,9  м / с .
127. При рытье траншеи с глубины 2 ы под углом 79°  к го р и зо н ­

ту вы брасы вается  земля со скоростью 7 м / с .  Какое р асстоян ие  по г о ­
ризонтали п р о л етает  ком земли?

О т в е т .  1 ,3 1  м.
128.  Самолет петит  на высоте 1500 м о горизонтальной  о к о -  

ростью 200 м / с .  Из орудия прои зводят  выстрел по самолету в момент, 
к о гд а  последний находился на одной вертикали  с дулом орудия.  Под 
каким углом следу ет  п р о и зв ести  вы стрел ,  чтобы попасть в самолет?  
Начальная ско р о сть  снаряда  равна  900 м / с .

О т в е т .  77°.



З а д а н и е  I

Вариант I П Ш 1У

№ з а д а ч 5 ,  1 0 , 1 7 , 2 2 ,  
3 0 , 3 3 , 4 6 , 4 8 ,  
5 0 , 5 5 ,5 8 , 6 2

6 , 9 , 1 8 , 2 4 ,
2 8 , 3 1 , 4 5 , 4 9 ,
5 1 , 5 3 ,5 9 , 6 3

7 , 1 1 , 1 6 , 2 5 ,
2 9 , 3 2 , 4 2 , 4 4 ,
5 2 , 5 7 ,6 0 , 6 4

8 , 1 2 , 1 5 , 2 3 ,
2 7 , 3 4 , 4 3 , 4 7 ,
5 4 , 5 6 , 6 1 , 6 5

3 а д а  н и е 2

Вариант I П Ш 1У

№ з а д а ч 7 2 , 7 6 , 8 3 , 8 6 ,
8 8 , 1 0 2 ,1 0 5 ,
1 0 7 ,1 1 0 ,1 1 7 ,
120 ,1 2 8

7 1 , 7 7 , 8 2 , 8 7 ,
9 0 , 1 0 1 ,1 0 3 ,
1 0 8 ,1 1 1 ,1 1 8 ,
1 2 2 ,1 2 6

7 3 , 7 8 , 8 0 , 8 5 ,
8 9 , 9 9 , 1 0 4 ,
1 0 9 ,1 1 2 ,1 1 6 ,
1 2 3 ,1 2 5

7 4 , 7 9 , 8 1 , 8 4 ,
9 1 , 1 0 0 , 1 0 6 ,
1 0 8 , 1 1 3 ,1 1 9 ,
1 2 1 ,1 2 4
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