
�àâíîìåðíîå äâèæåíèå. Çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé. 11. Áóäåò ëè ðàâíîìåðíûì ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì çà ëþáóþ ñåêóíäó òåëî ïðîõîäèòðîâíî 1 ì?2. Êîëîííà âîéñê âî âðåìÿ ïîõîäà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v1 = 5 êì/÷, ðàñòÿíóâøèñü ïî äîðîãåíà ðàññòîÿíèå L = 400 ì. Êîìàíäèð, íàõîäÿùèéñÿ â õâîñòå êîëîííû, ïîñûëàåò âåëîñèïåäèñòàñ ïîðó÷åíèåì ãîëîâíîìó îòðÿäó. Âåëîñèïåäèñò îòïðàâëÿåòñÿ è åäåò ñî ñêîðîñòüþ v2 = 25 êì/÷è, íà õîäó âûïîëíèâ ïîðó÷åíèå, ñðàçó æå âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî ñ òîé æå ñêîðîñòüþ. ×åðåçñêîëüêî âðåìåíè t ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïîðó÷åíèÿ îí âåðíóëñÿ îáðàòíî?3. Ýñêàëàòîð ìåòðî ñïóñêàåò èäóùåãî ïî íåìó âíèç ÷åëîâåêà çà 1 ìèí. Åñëè ÷åëîâåê áóäåò èä�òè âäâîå áûñòðåå, òî îí ñïóñòèòñÿ çà 45 ñ. Ñêîëüêî âðåìåíè ñïóñêàåòñÿ ÷åëîâåê, ñòîÿùèé íàýñêàëàòîðå?4. ×åëîâåê áåæèò ïî ýñêàëàòîðó. Â ïåðâûé ðàç îí íàñ÷èòàë 50 ñòóïåíåê, âî âòîðîé ðàç, äâèãàÿñüâ òó æå ñòîðîíó ñî ñêîðîñòüþ âòðîå áîëüøåé, îí íàñ÷èòàë 75 ñòóïåíåê. Ñêîëüêî ñòóïåíåê îííàñ÷èòàë áû íà íåïîäâèæíîì ýñêàëàòîðå?5. Ìîòîðíàÿ ëîäêà ïðîõîäèò ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïóíêòàìè A è B ïî òå÷åíèþ ðåêè çà âðåìÿ3 ÷, à ïëîò � çà âðåìÿ 12 ÷. Ñêîëüêî âðåìåíè çàòðàòèò ìîòîðíàÿ ëîäêà íà îáðàòíûé ïóòü?6. Ìåæäó äâóìÿ ïóíêòàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðåêå íà ðàññòîÿíèè 100 êì îäèí îò äðóãîãî, êóðñè�ðóåò êàòåð, êîòîðûé, èäÿ ïî òå÷åíèþ, ïðîõîäèò ýòî ðàññòîÿíèå çà âðåìÿ 5 ÷, à ïðîòèâ òå÷åíèÿ �çà âðåìÿ 10 ÷. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè u è ñêîðîñòü êàòåðà v îòíîñèòåëüíî âîäû.7. Îò ïðèñòàíè C ê ïðèñòàíè T ïî ðåêå ïëûâ¼ò ñî ñêîðîñòüþ u = 3 êì/÷ îòíîñèòåëüíî âîäûâ¼ñåëüíàÿ ëîäêà. Îò ïðèñòàíè T ê ïðèñòàíè C îäíîâðåìåííî ñ ëîäêîé îòõîäèò êàòåð, ñêîðîñòüêîòîðîãî îòíîñèòåëüíî âîäû v = 10 êì/÷. Çà âðåìÿ äâèæåíèÿ ëîäêè ìåæäó ïðèñòàíÿìè êàòåðóñïåâàåò ïðîéòè ýòî ðàññòîÿíèå ÷åòûðå ðàçà è ïðèáûâàåò ê T îäíîâðåìåííî ñ ëîäêîé. Îïðåäå�ëèòü íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ.8. Èäóùàÿ ââåðõ ïî ðåêå ìîòîðíàÿ ëîäêà âñòðåòèëà ñïëàâëÿåìûå ïî òå÷åíèþ ðåêè ïëîòû. ×åðåç÷àñ ïîñëå âñòðå÷è ëîäî÷íûé ìîòîð çàãëîõ. �åìîíò ìîòîðà ïðîäîëæàëñÿ 30 ìèí. Â òå÷åíèå ýòîãîâðåìåíè ëîäêà ñâîáîäíî ïëûëà âíèç ïî òå÷åíèþ. Ïîñëå ðåìîíòà ëîäêà ïîïëûëà âíèç ïî òå÷åíèþñ ïðåæíåé îòíîñèòåëüíî âîäû ñêîðîñòüþ è íàãíàëà ïëîòû íà ðàññòîÿíèè S = 7,5 êì îò ìåñòàèõ ïåðâîé âñòðå÷è. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè.9. Ïî÷òîâàÿ ñâÿçü ìåæäó ðå÷íûìè ïðèñòàíÿìè M è K îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ êàòåðàìè. Â óñëîâ�ëåííîå âðåìÿ êàòåðà îòïëûâàþò îò ñâîèõ ïðèñòàíåé, âñòðå÷àþòñÿ, îáìåíèâàþòñÿ ïî÷òîé è âîç�âðàùàþòñÿ îáðàòíî. Åñëè êàòåðà îòïëûâàþò îò ñâîèõ ïðèñòàíåé îäíîâðåìåííî, òî êàòåð, âû�õîäÿùèé èç M , òðàòèò íà ïóòü â îáà êîíöà 3 ÷àñà, à êàòåð èç K � 1,5 ÷àñà. Ñêîðîñòè îáîèõêàòåðîâ îòíîñèòåëüíî âîäû îäèíàêîâû. Íà ñêîëüêî ïîçæå äîëæåí îòïëûòü êàòåð èç M ïîñëåîòïëûòèÿ êàòåðà èç K, ÷òîáû îáà êàòåðà íàõîäèëèñü â ïóòè îäíî è òî æå âðåìÿ.10. Èñïîëüçóÿ óñëîâèÿ ïðåäûäóùåé çàäà÷è, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü êàòåðîâ îòíîñèòåëüíî âîäû, ñêî�ðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè è ìåñòî âñòðå÷è êàòåðîâ â ñëó÷àå, åñëè îíè îòïëûâàþò îò ñâîèõ ïðèñòàíåéîäíîâðåìåííî. �àññòîÿíèå ìåæäó ïðèñòàíÿìè 30 êì.11. Çàâîä, íà êîòîðîì ðàáîòàåò èíæåíåð, íàõîäèòñÿ çà ãîðîäîì. Êàæäûé ðàç ê ïðèõîäó ïîåçäà íàñòàíöèþ ïðèåçæàåò çàâîäñêàÿ ìàøèíà, êîòîðàÿ äîñòàâëÿåò èíæåíåðà íà ìåñòî ðàáîòû. Îäíà�æäû èíæåíåð ïðèåõàë íà ñòàíöèþ íà ÷àñ ðàíüøå îáû÷íîãî è, íå äîæèäàÿñü ìàøèíû, ïîø¼ëíà çàâîä ïåøêîì. Ïî äîðîãå îí âñòðåòèë àâòîìàøèíó è ïðèåõàë íà çàâîä íà 10 ìèíóò ðàíüøåîáû÷íîãî. Ñêîëüêî âðåìåíè ø¼ë èíæåíåð äî âñòðå÷è ñ çàâîäñêîé àâòîìàøèíîé?12. Ñòóäåíò, èíñòèòóò êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñî ñòàíöèåé êîëüöåâîé ëèíèè ìåòðîïîëèòåíà, æè�â¼ò ó ñòàíöèè ìåòðî, òàêæå íàõîäÿùåéñÿ íà êîëüöåâîé ëèíèè, íî â ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöåãîðîäà, òàê ÷òî åìó áåçðàçëè÷íî, â êàêóþ ñòîðîíó åõàòü. Ïîýòîìó îí âñåãäà ñàäèòñÿ â òîò ïî�åçä, êîòîðûé ïîäîéä¼ò ïåðâûì. Êîëè÷åñòâî ïîåçäîâ, èäóùèõ êàê â îäíó, òàê è â äðóãóþ ñòîðîíó,îäèíàêîâî. Ñòóäåíò, îäíàêî, çàìåòèë, ÷òî îí ÷àùå åçäèò íà ïîåçäå, èäóùåì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.×åì ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü?



�àâíîìåðíîå äâèæåíèå. Çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé. 213. Ñïîðòñìåíû áåãóò êîëîííîé äëèíû l ñî ñêîðîñòüþ v. Íàâñòðå÷ó áåæèò òðåíåð ñî ñêîðîñòüþ
u < v. Êàæäûé ñïîðòñìåí, ïîðàâíÿâøèñü ñ òðåíåðîì, ðàçâîðà÷èâàåòñÿ è íà÷èíàåò áåæàòüíàçàä ñ òîé æå ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ v. Êàêîâà áóäåò äëèíà êîëîííû, êîãäà âñå ñïîðòñìåíûðàçâåðíóòñÿ?14. ×àñòèöû äâèæóòñÿ ãóñüêîì ñ ïîñòîÿííûìè ñêîðîñòÿìè. Ñêîðîñòè ÷àñòèö ðàâíîìåðíî âîçðàñ�òàþò îò çíà÷åíèÿ v1 â ãîëîâå êîëîííû äî çíà÷åíèÿ v2 â õâîñòå êîëîííû. Â íåêîòîðûé ìîìåíò÷àñòèöû çàíèìàþò îòðåçîê äëèíû l0 è ïðè ýòîì íà åäèíèöó äëèíû ïðèõîäèòñÿ n0 ÷àñòèö. Ñêîëü�êî ÷àñòèö ñïóñòÿ âðåìÿ t áóäåò ïðèõîäèòüñÿ íà åäèíèöó äëèíû â õâîñòå êîëîííû? â ãîëîâåêîëîííû?15. Ñ ïîäâîäíîé ëîäêè, ïîãðóæàþùåéñÿ âåðòèêàëüíî è ðàâíîìåðíî, èñïóñêàþòñÿ çâóêîâûå èìïóëü�ñû äëèòåëüíîñòè t0. Äëèòåëüíîñòü ïðè¼ìà îòðàæ¼ííîãî îò äíà èìïóëüñà t. Ñêîðîñòü çâóêà ââîäå c. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ïîãðóæàåòñÿ ïîäâîäíàÿ ëîäêà?16. Ëåíòà òðàíñïîðò¼ðà èìååò ñêîðîñòü w. Íàä ëåíòîé äâèæåòñÿ àâòîìàò, âûáðàñûâàþùèé n øàðè�êîâ â åäèíèöó âðåìåíè. Øàðèêè ïðèëèïàþò ê ëåíòå. Ñ÷¼ò÷èê øàðèêîâ ñ �îòîýëåìåíòîì ñ÷èòàåòòîëüêî øàðèêè, ïðîøåäøèå íåïîñðåäñòâåííî ïîä íèì. Ñêîëüêî øàðèêîâ ñîñ÷èòàåò ñ÷¼ò÷èê çàåäèíèöó âðåìåíè, åñëè ñêîðîñòü àâòîìàòà v < w, ñêîðîñòü ñ÷¼ò÷èêà u < w?17. Ñàìîë¼ò ëåòèò èç ïóíêòà A â ïóíêò B è âîçâðàùàåòñÿ íàçàä â ïóíêò A. Ñêîðîñòü ñàìîë¼òà âáåçâåòðåííóþ ïîãîäó ðàâíà v. Íàéäèòå ñðåäíþþ ñêîðîñòü âñåãî ïåðåë¼òà äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ, êî�ãäà âî âðåìÿ ïåðåë¼òà âåòåð äóåò: à) âäîëü ëèíèè AB, á) ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèè AB. Ñêîðîñòüâåòðà ðàâíà u. 1 2345 618. Íà ðèñóíêå ñêîðîñòè øåñòè âûïóùåííûõ ñòàðûì Ìàçàåì çàéöåâ èçîáðàæåíû âñèñòåìå îòñ÷¼òà, íåïîäâèæíîé îòíîñèòåëüíî Ìàçàÿ. Ïîïðîáóéòå íàðèñîâàòü ñêî�ðîñòè Ìàçàÿ è îñòàëüíûõ çàéöåâ â ñèñòåìå îòñ÷¼òà, íåïîäâèæíîé îòíîñèòåëüíîçàéöà 1.19. Îäíà èç ÷àñòèö ïûëåâîãî îáëàêà (÷àñòèöà A) ïîêîèòñÿ, à âñå îñòàëüíûå ðàçëå�òàþòñÿ îò íå¼ â ðàçíûå ñòîðîíû ñî ñêîðîñòÿìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè ðàññòîÿíèÿì îò íèõ äî÷àñòèöû A. Êàêóþ êàðòèíó äâèæåíèÿ îáíàðóæèò íàáëþäàòåëü, äâèæóùèéñÿ âìåñòå ñ ÷àñòèöåé
B.20. Ìàëü÷èê, êîòîðûé ìîæåò ïëàâàòü ñî ñêîðîñòüþ, â äâà ðàçà ìåíüøåé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ðåêè,õî÷åò ïåðåïëûòü ýòó ðåêó òàê, ÷òîáû åãî êàê ìîæíî ìåíüøå ñíåñëî âíèç ïî òå÷åíèþ. Ïîä êàêèìóãëîì ê áåðåãó îí äîëæåí ïëûòü? Íà êàêîå ðàññòîÿíèå åãî ñíåñ¼ò, åñëè øèðèíà ðåêè 200 ì?21. ×åëîâåê íà êàòåðå äîëæåí ïîïàñòü èç òî÷êè A â òî÷êó B, íàõîäÿùóþñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîìáåðåãó íà ðàññòîÿíèè S íèæå ïî òå÷åíèþ. Øèðèíà ðåêè d. Ïðè êàêîé íàèìåíüøåé ñêîðîñòèêàòåðà ýòî ìîæíî âûïîëíèòü? Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè u.22. Ïî ïðÿìîìó øîññå èä¼ò àâòîáóñ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v. Âû çàìåòèëè àâòîáóñ, êîãäà òîòíàõîäèëñÿ â íåêîòîðîé òî÷êå A. Èç êàêîé îáëàñòè îêîëî øîññå âû ìîæåòå äîãíàòü ýòîò àâòîáóñ,åñëè ñêîðîñòü âàøåãî áåãà u < v? Íàðèñóéòå ýòó îáëàñòü äëÿ u = v/2.23. Ñâåðõçâóêîâîé ñàìîë¼ò ëåòèò ãîðèçîíòàëüíî. Äâà ìèêðî�îíà, íàõîäÿùèõñÿ íà îäíîé âåðòèêàëèíà ðàññòîÿíèè l äðóã îò äðóãà, çàðåãèñòðèðîâàëè ïðèõîä çâóêà îò ñàìîë¼òà ñ çàïàçäûâàíèåìâðåìåíè ∆t. Ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå c. Êàêîâà ñêîðîñòü ñàìîë¼òà?24⋆. Íà ñòîëáå íà âûñîòå h íàä çåìë¼é âèñèò çâîíîê. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ñòîëáà çâóê ñëûøåíãðîì÷å âñåãî, åñëè ñêîðîñòü çâóêà c, à ñêîðîñòü âåòðà, äóþùåãî ãîðèçîíòàëüíî, v?25. Êàòåð, ïðèâÿçàííûé ó áåðåãà áîëüøîãî îçåðà (áåðåãîâàÿ ëèíèÿ � ïðÿìàÿ), íåîæèäàííî îòâÿ�çàëñÿ, è âåòåð ïîãíàë åãî ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v0 = 2,5 êì/÷ ïîä óãëîì α = 15◦ ê áåðåãó.Ñìîæåòå ëè âû äîãíàòü êàòåð, åñëè âàøà ñêîðîñòü íà áåðåãó v1 = 4 êì/÷, â âîäå � v2 = 2 êì/÷?Ïðè êàêîé ñêîðîñòè êàòåðà ýòî âîîáùå âîçìîæíî?26. ×åðåç áîëüøîå ïîëå ïðîõîäèò ïðÿìàÿ äîðîãà. Ìàëü÷èê, íàõîäÿùèéñÿ â ÷åòûð¼õ êèëîìåòðàõ îòäîðîãè, õî÷åò êàê ìîæíî áûñòðåå ïîïàñòü íà àâòîáóñíóþ îñòàíîâêó. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàëü�÷èêà ïî ïîëþ 3 êì/÷, ïî äîðîãå 5 êì/÷. 1) Ïðè êàêèõ ðàññòîÿíèÿõ îò ìàëü÷èêà äî îñòàíîâêèáûñòðåå âñåãî áóäåò áåæàòü ÷åðåç ïîëå ïî ïðÿìîé? 2) Êàê ñëåäóåò äåéñòâîâàòü â äðóãèõ ñëó÷à�ÿõ? 3) Ïðè êàêîì ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò ìàëü÷èêà äî îñòàíîâêè îí íèêàêèì ñïîñîáîì íåñìîæåò äîáðàòüñÿ äî íå¼ ìåíåå ÷åì çà äâà ÷àñà?



�àâíîìåðíîå äâèæåíèå. Çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé. 327⋆. Ïåøåõîäó íåîáõîäèìî â êðàò÷àéøåå âðåìÿ ïîïàñòü èç òî÷êè ïîëÿ A â òî÷êó ïîëÿ B, ðàññòîÿíèåìåæäó êîòîðûìè 1300 ì. Ïîëå ïåðåñåêàåò ïðÿìîëèíåéíàÿ äîðîãà òàê, ÷òî òî÷êà A íàõîäèòñÿîò íå¼ íà ðàññòîÿíèè 600 ì, à òî÷êà B � íà ðàññòîÿíèè 100 ì. Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïåøåõîäàïî ïîëþ ðàâíà 3 êì/÷, à ïî äîðîãå � 6 êì/÷. Êàêîé ïóòü äîëæåí èçáðàòü ïåøåõîä? ×åìó ðàâíîìèíèìàëüíîå âðåìÿ? �àññìîòðåòü ñëó÷àè, êîãäà òî÷êè A è B ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò äîðîãèè êîãäà îíè ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò äîðîãè.28⋆. Íà áåðåãó ðåêè, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ êîòîðîé ðàâíà u, â òî÷êå A íàõîäèòñÿ ìàëü÷èê. Îí ìîæåòáåæàòü ïî áåðåãó ñî ñêîðîñòüþ V è ïëûòü ïî ðåêå ñî ñêîðîñòüþ v (îòíîñèòåëüíî âîäû), ïðè÷¼ì
v < u. Âûøå ïî òå÷åíèþ íà ðàññòîÿíèè h îò áåðåãà íàõîäèòñÿ íåïîäâèæíûé áàêåí B. �àññòîÿíèåïî áåðåãó îò òî÷êè A äî áëèæàéøåé ê áàêåíó òî÷êè áåðåãà D ðàâíî l. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îòòî÷êè A íàõîäèòñÿ òà òî÷êà C áåðåãà, îòêóäà ìàëü÷èê äîëæåí íà÷àòü ïëûòü, ÷òîáû äîáðàòüñÿäî áàêåíà B çà íàèìåíüøåå âðåìÿ?29. Èìååòñÿ ïó÷îê îäèíàêîâûõ ÿäåð, äâèæóùèõñÿ ñî ñêîðîñòüþ v. ßäðà â ïó÷êå ñàìîïðîèçâîëüíîäåëÿòñÿ íà ïàðû îäèíàêîâûõ îñêîëêîâ. Ñêîðîñòü îñêîëêîâ, äâèæóùèõñÿ â íàïðàâëåíèè ïó÷êà,ðàâíà 3v. Íàéäèòå ñêîðîñòü îñêîëêîâ, äâèæóùèõñÿ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïó÷êó.30. ßäðî, ëåòÿùåå ñî ñêîðîñòüþ v, ðàñïàäàåòñÿ íà äâà îäèíàêîâûõ îñêîëêà. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëü�íûé âîçìîæíûé óãîë α ìåæäó ñêîðîñòÿìè îäíîãî èç îñêîëêîâ è âåêòîðîì v, åñëè ïðè ðàñïàäåïîêîÿùåãîñÿ ÿäðà îñêîëêè èìåþò ñêîðîñòü u (u < v).31. Ïî ãëàäêîìó ãîðèçîíòàëüíîìó ñòîëó äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v ÷¼ðíàÿ äîñêà. Êàêîé �îðìûñëåä îñòàâèò íà ýòîé äîñêå ìåë, áðîøåííûé ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ u ïåðïåíäèêóëÿðíîíàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ äîñêè, åñëè: à) òðåíèå ìåæäó ìåëîì è äîñêîé ïðåíåáðåæèìî ìàëî;á) òðåíèå âåëèêî?32. Â ðåêó, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ êîòîðîé âåçäå ðàâíà u, èç òî÷êè O íà áåðåãó áðîñàþò êàìåíü ïåð�ïåíäèêóëÿðíî áåðåãó. Ñêîðîñòü ïîâåðõíîñòíûõ âîëí â âîäå ðàâíà v. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëåïàäåíèÿ êàìíÿ âîëíà ïðèä¼ò â òî÷êó O, åñëè êàìåíü óïàë íà ðàññòîÿíèè L îò áåðåãà?33. Ìîòîðíàÿ ëîäêà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ðàññòîÿíèè 2R îò áåðåãà îçåðà, íà÷èíàåò ðàçâîðîò, äâèãàÿñüñî ñêîðîñòüþ v = 18 êì/÷ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì r = R; â íà÷àëüíûé ìîìåíò ñêîðîñòü ëîäêèíàïðàâëåíà ê áåðåãó. Âîëíà îò ëîäêè äîøëà äî áåðåãà ÷åðåç âðåìÿ t = 3 ìèí ïîñëå íà÷àëàðàçâîðîòà. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí îò ëîäêè ïî ïîâåðõíîñòè âîäû u = 9 êì/÷. Íàéäèòåðàññòîÿíèå R.34. à. Êàïëè äîæäÿ èç-çà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïàäàþò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u, ïåðïåíäèêó�ëÿðíîé ïîâåðõíîñòè çåìëè. Êàê íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü öèëèíäðè÷åñêîå âåäðî, íàõîäÿùååñÿíà äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v ïëàò�îðìå, ÷òîáû êàïëè íå ïîïàäàëè íà åãî ñòåíêè? á. Ïðèñêîðîñòè âåòðà 10 ì/ñ êàïëè äîæäÿ ïàäàþò ïîä óãëîì 30◦ ê âåðòèêàëè. Ïðè êàêîé ñêîðîñòèâåòðà êàïëè áóäóò ïàäàòü ïîä óãëîì 45◦?35. Èä¼ò îòâåñíûé äîæäü. Ñêîðîñòü êàïåëü u. Ïî àñ�àëüòó ñî ñêîðîñòüþ v ñêîëüçèò ìÿ÷. Âî ñêîëüêîðàç çà îäèí è òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè íà íåãî ïîïàäàåò áîëüøå êàïåëü, ÷åì íà òàêîé æå,íî íåïîäâèæíûé ìÿ÷? Èçìåíèòñÿ ëè îòâåò, åñëè ìÿ÷ íå êðóãëûé?36. Íà óëèöå èä¼ò äîæäü. Â êàêîì ñëó÷àå âåäðî, ñòîÿùåå â êóçîâå ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ, íàïîë�íèòñÿ áûñòðåå âîäîé: êîãäà àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ èëè êîãäà îí ñòîèò?37. Êðóãëîå ÿäðî ðàäèóñà R, äâèæóùååñÿ ñî ñêîðîñòüþ v, ïðîëåòàåò ñêâîçü ðîé ìóõ, äâèæóùèõñÿñî ñêîðîñòüþ u ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ïîë¼òà ÿäðà. Òîëùèíà ðîÿ ðàâíà d, â åäèíèöååãî îáú¼ìà â ñðåäíåì íàõîäèòñÿ n ìóõ. Ñêîëüêî ìóõ óáü¼ò ÿäðî? Âëèÿíèåì ñèëû òÿæåñòèïðåíåáðå÷ü.38. Áóåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðóñíûå ñàíè. Îí ìîæåò äâèãàòüñÿ ëèøü ïî ëèíèè, ïî êîòîðîé íà�ïðàâëåíû åãî êîíüêè. Âåòåð äóåò ñî ñêîðîñòüþ v, ïåðïåíäèêóëÿðíîé íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿáóåðà. Ïàðóñ æå ñîñòàâëÿåò óãîë 30◦ ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ. Êàêóþ ñêîðîñòü íå ìîæåò ïðå�âûñèòü áóåð ïðè ýòîì âåòðå?



�àâíîìåðíîå äâèæåíèå. Çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé. 439. Âûìïåë íà ìà÷òå êîðàáëÿ îáðàçóåò óãîë 60◦ ñ êóðñîì êîðàáëÿ ïðè åãî ñêîðîñòè 20 êì/÷. Íåìåíÿÿ êóðñà, êîðàáëü óâåëè÷èë ñêîðîñòü â 2 ðàçà, è óãîë ñòàë ðàâíûì 30◦. Íàéäèòå ïî ýòèì äàí�íûì ñêîðîñòü âåòðà (ñ÷èòàÿ å¼ íåèçìåííîé). Ïðè êàêîé ñêîðîñòè êîðàáëÿ óãîë ñòàíåò ðàâíûì90◦?40. Êîðàáëü íàõîäèòñÿ â òî÷êå A è èìååò ñêîðîñòü v, ñîñòàâëÿþùóþ óãîë α ñ ëèíèåé AB. Â òî÷êå
B â ýòîò ìîìåíò âûïóñêàåòñÿ òîðïåäà ñî ñêîðîñòüþ u. Ïîä êàêèì óãëîì ê ëèíèè AB íóæíîâûïóñòèòü òîðïåäó, ÷òîáû îíà ïîðàçèëà êîðàáëü?41⋆. Èç äâóõ ïîðòîâ A è B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî L, îäíîâðåìåííî âûõîäÿò äâà êàòåðà,îäèí èç êîòîðûõ ïëûâ¼ò ñî ñêîðîñòüþ v1, à äðóãîé � ñî ñêîðîñòüþ v2. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿïåðâîãî êàòåðà ñîñòàâëÿåò óãîë α, à âòîðîãî � óãîë β ñ ëèíèåé AB. Êàêèì áóäåò íàèìåíüøååðàññòîÿíèå ìåæäó êàòåðàìè?42. Ïðè óïðóãîì óäàðå òåëà î íåïîäâèæíóþ ñòåíêó åãî ñêîðîñòü v ìåíÿåòñÿ ëèøü ïî íàïðàâëåíèþ.Îïðåäåëèòå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ýòîãî òåëà ïîñëå óäàðà, åñëè ñòåíêà äâèæåòñÿ: à) ñî ñêîðîñòüþ
u íàâñòðå÷ó òåëó; á) ñî ñêîðîñòüþ u < v, â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ òåëà.43. Øàðèê äâèæåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ìàññèâíûìè âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè, ñîóäàðÿÿñü ñ íèìè. Îäíàèç ñòåíîê çàêðåïëåíà, äðóãàÿ óäàëÿåòñÿ îò íå¼ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u = 50 ñì/ñ. Ñ÷èòàÿäâèæåíèå øàðèêà âñ¼ âðåìÿ ãîðèçîíòàëüíûì, à óäàðû î ñòåíêè � àáñîëþòíî óïðóãèìè, íàéòèåãî îêîí÷àòåëüíóþ ñêîðîñòü, åñëè íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü v0 ðàâíà: à) 1998 ñì/ñ; á) 1917 ñì/ñ.44. Òåëî íàëåòàåò íà ñòåíêó ñî ñêîðîñòüþ v ïîä óãëîì α ê ëèíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñòåíêå. Îïðå�äåëèòå ñêîðîñòü òåëà ïîñëå óïðóãîãî óäàðà, åñëè ñòåíêà: à) íåïîäâèæíà; á) äâèæåòñÿ ïåðïåíäè�êóëÿðíî ñàìîé ñåáå ñî ñêîðîñòüþ u íàâñòðå÷ó òåëó; â) äâèæåòñÿ ïîä óãëîì β ê ëèíèè, ïåðïåí�äèêóëÿðíîé åé ñàìîé, ñî ñêîðîñòüþ u íàâñòðå÷ó òåëó.45. Âî âðåìÿ ãðàäà àâòîìîáèëü åäåò ñî ñêîðîñòüþ u = 25 êì/÷ ïî ãîðèçîíòàëüíîéäîðîãå. Îäíà èç ãðàäèí óäàðÿåòñÿ î ïåðåäíåå (âåòðîâîå) ñòåêëî àâòîìîáèëÿ, íàêëî�í¼ííîå ïîä óãëîì α = 30◦ ê âåðòèêàëè, è îòñêàêèâàåò ãîðèçîíòàëüíî â íàïðàâëåíèèäâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî óäàð ãðàäèíû î ñòåêëî àáñîëþòíî óïðóãèé è÷òî ñêîðîñòü ãðàäèíû íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä óäàðîì âåðòèêàëüíà, íàéòè ñêîðîñòü ãðàäèíû1) äî óäàðà, 2) ïîñëå óäàðà.46. Ìàññèâíàÿ ïëèòà ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ìÿ÷, áðîøåííûéâåðòèêàëüíî ââåðõ, íàãîíÿåò ïëèòó, óäàðÿåòñÿ àáñîëþòíî óïðóãî î áîêîâóþ ïîâåðõ�íîñòü ïëèòû, íàêëîí¼ííóþ ïîä óãëîì γ = 30◦ ê ãîðèçîíòó, è îòñêàêèâàåò â ãîðè�çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ v2 = 1,7 ì/ñ. 1) Íàéòè ñêîðîñòü ïëèòû v0.2) Íàéòè ñêîðîñòü v1 ìÿ÷à íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä óäàðîì. Ìàññà ïëèòû íàìíîãî áîëüøå ìàññûìÿ÷à.47⋆. Íåáîëüøîé êðóãëûé ïëîò îòòîëêíóëè îò áåðåãà ðåêè, ñîîáùèâ åìó ñêîðîñòü v, íàïðàâëåííóþïåðïåíäèêóëÿðíî òå÷åíèþ. Îïðåäåëèòå, ÷åðåç êàêîå âðåìÿ t ïëîò ïðè÷àëèë ê äðóãîìó áåðåãó,åñëè øèðèíà ðåêè ðàâíà l, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè ðàâíà u è çà âðåìÿ ïëàâàíèÿ ïëîò ñíåñëî ïîòå÷åíèþ ðåêè íà ðàññòîÿíèå S. Ïëîò íå âðàùàåòñÿ. PSfrag replaements u

v

48⋆. Äåðåâÿííûé ïëîò îòòîëêíóëè îò áåðåãà ðåêè òàê, ÷òî â íà÷àëüíûé ìî�ìåíò åãî ñêîðîñòü áûëà ðàâíà v è íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî áåðåãó.Òðàåêòîðèÿ ïëîòà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Êðåñòèêîì íà òðàåêòîðèè îò�ìå÷åíî ìåñòî, â êîòîðîì ïëîò íàõîäèòñÿ ÷åðåç âðåìÿ T ïîñëå íà÷àëàäâèæåíèÿ. Ñ÷èòàÿ ñêîðîñòü ðåêè ïîñòîÿííîé è ðàâíîé u, íàéäèòå ãðà��è÷åñêè òî÷êè òðàåêòîðèè, â êîòîðûõ ïëîò íàõîäèëñÿ â ìîìåíòû âðåìåíè 2T , 3T , 4T .49⋆. Ïîñëå óäàðà �óòáîëèñòà ìÿ÷ ïîëåòåë ñî ñêîðîñòüþ v = 25 ì/ñ ïîä óãëîì α (cos α = 0,8) êãîðèçîíòó â íàïðàâëåíèè âîðîò, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè L = 30 ì. Èç-çà áîêîâîãî âåòðà,äóþùåãî â ïîëå âäîëü âîðîò ïåðïåíäèêóëÿðíî ñêîðîñòè v, ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå ìÿ÷à âïëîñêîñòè âîðîò îêàçàëîñü S = 2 ì. Íàéòè âðåìÿ ïîë¼òà ìÿ÷à äî ïëîñêîñòè âîðîò. Ìÿ÷ íåâðàùàåòñÿ. Ñêîðîñòü âåòðà u = 10 ì/ñ.



�àâíîìåðíîå äâèæåíèå. Çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé. 550⋆. Ñ ëîäêè, ñòîÿùåé íà ÿêîðå ïîñåðåäèíå ðåêè, áðîñàþò ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê, è îí ïàäàåò â âîäóïîä óãëîì α = 60◦ ê ïîâåðõíîñòè âîäû, èìåÿ ñêîðîñòü v = 10 ì/ñ, íàïðàâëåííóþ ïåðïåíäè�êóëÿðíî ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ðåêè u = 4 ì/ñ. ×åðåç âðåìÿ t = 3 ñ ïîñëå ïàäåíèÿ â âîäó øàðèêêîñíóëñÿ äíà, ñìåñòèâøèñü îòíîñèòåëüíî òî÷êè ïàäåíèÿ â âîäó â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè,ïåðïåíäèêóëÿðíîì ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, íà ðàññòîÿíèå S = 3 ì. Íà êàêîå ðàññòîÿíèå l îòíîñè�òåëüíî òî÷êè ïàäåíèÿ â âîäó ñìåñòèëñÿ øàðèê â íàïðàâëåíèè ñêîðîñòè òå÷åíèÿ? Øàðèê íåâðàùàåòñÿ, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû ñ÷èòàòü âåçäå îäèíàêîâîé. Êàêîâî áûëî áû l, åñëè áû ñèëàñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèÿ øàðèêà ñî ñòîðîíû âîäû îòñóòñòâîâàëà?51. Â êèíîàïïàðàòå è êèíîïðîåêòîðå ïðîõîäèò 16 êàäðîâ â ñåêóíäó. Íà ýêðàíå äâèæåòñÿ àâòîìîáèëüñ êîë¼ñàìè, ðåàëüíûé äèàìåòð êîòîðûõ 1 ì. Èçîáðàæåíèÿ êîë¼ñ äåëàþò 4 îáîðîòà â ñåêóíäó.Êàêîâà ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ?52⋆. Ïî ìîðþ ïëûâóò ÷åòûðå êîðàáëÿ � ðàâíîìåðíî, ïðÿìîëèíåéíûìè íåïàðàëëåëüíûìè êóðñàìè.Òðè êîðàáëÿ ïîïàðíî âñòðåòèëèñü â ìîðå. ×åòâ¼ðòûé êîðàáëü ñíà÷àëà âñòðåòèëñÿ ñ ïåðâûì, àïîòîì ñî âòîðûì. Äîêàçàòü, ÷òî îí ëèáî óæå âñòðå÷àëñÿ ñ òðåòüèì êîðàáë¼ì, ëèáî åù¼ îáÿçà�òåëüíî âñòðåòèòñÿ. Îòâåòû1. Íå îáÿçàòåëüíî.2. 2 ìèí.3. 1,5 ìèí.4. 100.5. 6 ÷.6. u = 5 êì/÷, v = 15 êì/÷.7. Îò T ê C.8. 3 êì/÷.9. 45 ìèí.10. v1 = 15 êì/÷, v2 = 5 êì/÷.11. 55 ìèí.13. l′ = l
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v2 − u2

.33. 271 ì.34. tg ϕ =
v

u
, 17 ì/ñ.35. Â √

1 +
v2

u2
ðàç. Èçìåíèòñÿ.36. Îäèíàêîâî.37. πR2nd

√

1 +
u2

v2
.38. v

√
3.39. 20 êì/÷, 10 êì/÷.40. sin β =

v

u
sin α.41⋆. |v1 sin α − v2 sin β|

√

v2
1

+ v2
2

+ 2v1v2 cos(α + β)
L.42. à) −2(u + v), á) −2(u − v).43. 2 ñì/ñ, 17 ñì/ñ.44. à) u = v, á) √v2 + 4vu cos α + 4u2,â) √

v2 + 4vu cos α cos β + 4u2 cos2β.45. v1 = u
√

3 = 43 êì/÷, v2 = 3u = 75 êì/÷.46. v0 =
v2√
3
≈ 1 ì/ñ, v1 = v2

√
3 ≈ 3 ì/ñ.47⋆. t =

S

u
+

l

v
.49⋆. t =

L

v0 cos α
+

S

u
= 1,8 ñ, t0 =

L

v0 cos α
= 1,6 ñ.50⋆. l = u

(

t − S

v cos α

)

= 9,6 ì.51. 45 èëè 136 êì/÷.


