
Êðèâîëèíåéíîå ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå 11. Òî÷êà äâèæåòñÿ ñîãëàñíî óðàâíåíèÿì: x = 2t+6, y = t2. Ïðîõîäèò ëè å¼ òðàåêòîðèÿ ÷åðåç òî÷êó x = 10,
y = 10? Íàéäèòå âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå óñêîðåíèÿ òî÷êè?2. Òî÷êà 1 äâèæåòñÿ ñîãëàñíî óðàâíåíèÿì: x1 = 2t, y1 = 5t, à òî÷êà 2 � x2 = t+1, y2 = t2 +4. Âñòðåòÿòñÿëè ýòè òî÷êè?3. Èç îðóäèÿ ïðîèçâåä¼í âûñòðåë ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ñíàðÿäà v0. Ïîâåðõíîñòüçåìëè ãîðèçîíòàëüíà. Íàéäèòå: à) ãîðèçîíòàëüíóþ è âåðòèêàëüíóþ ïðîåêöèè ñêîðîñòè êàê �óíêöèèâðåìåíè; á) çàâèñèìîñòü êîîðäèíàò x è y îò âðåìåíè; â) óðàâíåíèå òðàåêòîðèè, ò. å. çàâèñèìîñòü y îò
x; ã) âðåìÿ ïîë¼òà, íàèáîëüøóþ âûñîòó è äàëüíîñòü ïîë¼òà ñíàðÿäà.4. Äàëüíîñòü ïîë¼òà òåëà, áðîøåííîãî ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ v0 = 5 ì/ñ, ðàâíà âûñîòå, ñ êîòîðîéåãî áðîñèëè. ×åìó ðàâíà ýòà âûñîòà è ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòó òåëî óïàëî íà çåìëþ?5. Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòó íàäî áðîñèòü òåëî, ÷òîáû äàëüíîñòü åãî ïîë¼òà áûëà âòðîå áîëüøåìàêñèìàëüíîé âûñîòû åãî ïîäú¼ìà?6. Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòó íàäî áðîñèòü êàìåíü, ÷òîáû åãî ñêîðîñòü â òî÷êå ìàêñèìàëüíîãî ïîäú¼ìàñîñòàâëÿëà ïîëîâèíó íà÷àëüíîé ñêîðîñòè?7. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áûë áðîøåí êàìåíü ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó, åñëè íà âûñîòå 7,5 ì åãî ñêîðîñòüîêàçàëàñü âäâîå ìåíüøå ñêîðîñòè â ìîìåíò áðîñàíèÿ?8. Êàìåíü áðîñèëè ñ êðóòîãî áåðåãà ðåêè ââåðõ ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó ñî ñêîðîñòüþ v0 = 10 ì/ñ. Ñêàêîé ñêîðîñòüþ îí óïàë â âîäó, åñëè âðåìÿ ïîë¼òà t = 2 ñ?9. Ìÿ÷, áðîøåííûé îäíèì èãðîêîì äðóãîìó ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ñî ñêîðîñòüþ v0 = 20 ì/ñ, äîñòèãâûñøåé òî÷êè òðàåêòîðèè ÷åðåç ñåêóíäó. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà íàõîäèëèñü èãðîêè?10. Áàñêåòáîëèñò áðîñàåò ìÿ÷ â êîëüöî. Ñêîðîñòü ìÿ÷à ïîñëå áðîñêà v0 = 8 ì/ñ è ñîñòàâëÿåò óãîë α = 60◦ñ ãîðèçîíòîì. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ìÿ÷ ïîïàë â êîëüöî, åñëè îí äîëåòåë äî íåãî çà ñåêóíäó?11. Ñ áàëêîíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà âûñîòå 15 ì, áðîñàþò âíèç ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ìÿ÷ ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ.Ìÿ÷ ïðè ýòîì óïðóãî óäàðÿåòñÿ î ñòåíó ñîñåäíåãî äîìà è ïàäàåò íà çåìëþ ïîä áàëêîíîì. Îïðåäåëèòüðàññòîÿíèå äî ñîñåäíåãî äîìà, åñëè âðåìÿ ïîë¼òà ìÿ÷à ðàâíî 1 ñ.12. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äîëæåí â ìîìåíò ñòàðòà ðàêåòû âûëåòåòü ñíàðÿä èç ïóøêè, ÷òîáû ïîðàçèòü ðàêåòó,ñòàðòóþùóþ âåðòèêàëüíî ñ óñêîðåíèåì a? �àññòîÿíèå îò ïóøêè äî ìåñòà ñòàðòà ðàêåòû ðàâíî L, ïóøêàñòðåëÿåò ïîä óãëîì 45◦ ê ãîðèçîíòó. PSfrag replaements
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g13. Óòêà ëåòåëà ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïðÿìîé ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ u. Â íå¼ áðî�ñèë êàìåíü íåîïûòíûé ¾îõîòíèê¿, ïðè÷¼ì áðîñîê áûë ñäåëàí áåç óïðåæäåíèÿ,ò. å. â ìîìåíò áðîñêà ñêîðîñòü êàìíÿ v áûëà íàïðàâëåíà êàê ðàç íà óòêó ïîäóãëîì α ê ãîðèçîíòó. Íà êàêîé âûñîòå ëåòåëà óòêà, åñëè êàìåíü âñ¼ æå ïîïàëâ íå¼? Ñ êàêîé ñòîðîíû êàìåíü óäàðèë óòêó?14. Ñâîáîäíî ïàäàþùåå òåëî ïðîëåòåëî ìèìî òî÷êè A ñî ñêîðîñòüþ v0. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îíî ïðîëåòèòìèìî òî÷êè B, íàõîäÿùåéñÿ íà h íèæå A?15. Êàìåíü áðîñàþò ñî ñêîðîñòüþ v0 ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ñêîðîñòü áóäåò ñîñòàâëÿòüóãîë β ñ ãîðèçîíòîì?16. Èç îòâåðñòèÿ øëàíãà, ïðèêðûòîãî ïàëüöåì, áüþò äâå ñòðóè ïîä óãëîì α è β ê ãîðèçîíòó ñ îäèíàêîâîéíà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò îòâåðñòèÿ ïî ãîðèçîíòàëè ñòðóè ïåðåñåêóòñÿ?17. Èç øëàíãà, ëåæàùåãî íà çåìëå, áüåò ïîä óãëîì 45◦ ê ãîðèçîíòó âîäà ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ.Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îòâåðñòèÿ øëàíãà 5 ñì2. Îïðåäåëèòå ìàññó ñòðóè, íàõîäÿùåéñÿ â âîçäóõå.18. Èç ìèíîìåòà âåäóò ñòðåëüáó ïî îáúåêòàì, ðàñïîëîæåííûì íà ñêëîíå ãîðû. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îòìèíîìåòà áóäåò ïàäàòü ìèíû, åñëè èõ íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü v, óãîë íàêëîíà ãîðû α è óãîë ñòðåëüáû ïîîòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòó β?19. Íà ãëàäêóþ íåïîäâèæíóþ íàêëîííóþ ïëîñêîñòü ñ óãëîì íàêëîíà α íàëåòàåò ñòàëüíîé øàðèê ïîä óãëîì
β. Ïðè êàêèõ β øàðèê ñìîæåò âåðíóòüñÿ â òî÷êó åãî ïåðâîãî óäàðà î ïëîñêîñòü? Âñå ñîóäàðåíèÿ ñ÷èòàòüóïðóãèìè.PSfrag replaements
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Êðèâîëèíåéíîå ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå 220. Ñòàëüíîé øàðèê íàëåòàåò ïîä óãëîì β íà ãëàäêóþ íàêëîííóþ ïëîñêîñòü ñ óãëîì íàêëîíà α è, óäàðèâ�øèñü î íå¼ íåñêîëüêî ðàç, ïîïàäàåò â òî÷êó ïåðâîãî óäàðà. Ñêîëüêî ðàç øàðèê óäàðèëñÿ î íàêëîííóþïëîñêîñòü ïðåæäå ÷åì âîçâðàòèëñÿ ê òî÷êå ïåðâîãî óäàðà? Âñå ñîóäàðåíèÿ ñ÷èòàòü óïðóãèìè.21. Øàðèê ñâîáîäíî ïàäàåò ñ âûñîòû h íà íàêëîííóþ ïëîñêîñòü, ñîñòàâëÿþùóþ óãîë α ñ ãîðèçîíòîì.Íàéòè îòíîøåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè, â êîòîðûõ ïîäïðûãèâàþùèé øàðèê êàñàåòñÿ íàêëîííîéïëîñêîñòè. Ñîóäàðåíèÿ øàðèêà ñ ïëîñêîñòüþ àáñîëþòíî óïðóãèå. PSfrag replaements H
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22. Øàðèê ïàäàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âûñîòû H íà íàêëîííóþ ïëîñêîñòü, óãîëíàêëîíà êîòîðîé ðàâåí α. ×åðåç êàêîå âðåìÿ øàðèê óäàðèòñÿ î ñòåíêó, ðàñïîëî�æåííóþ ïåðïåíäèêóëÿðíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè è íàõîäÿùóþñÿ íà ðàññòîÿíèè Lîò ïåðâîé òî÷êè óäàðà øàðèêà îá ýòó ïëîñêîñòü. Âñå óäàðû øàðèêà î íàêëîííóþïëîñêîñòü óïðóãèå.23. Â ïðÿìîóãîëüíîé êîðîáêå, óïðóãî óäàðÿÿñü î äíî è ïðàâóþ ñòåíêó, ïî îäíîé òðàåê�òîðèè òóäà è îáðàòíî ïðûãàåò øàðèê. Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó óäàðàìè î äíîè ñòåíêó ðàâåí τ . Äíî êîðîáêè îáðàçóåò óãîë α ñ ãîðèçîíòîì. Íàéäèòå ñêîðîñòè øàðèêà ñðàçó ïîñëåóäàðîâ.24. Ñî ñòîëà âûñîòû h ñáðàñûâàþò óïðóãèé øàðèê, ñîîáùàÿ åìó íåêîòîðóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü. Âìîìåíò, êîãäà øàðèê èñïûòûâàåò îäíî èç áåñ÷èñëåííûõ óïðóãèõ ñîóäàðåíèé ñ ïîëîì, ñ òîãî æå ñòîëàãîðèçîíòàëüíî ñáðàñûâàþò äðóãîé øàðèê, ñîîáùàÿ åìó òàêóþ ñêîðîñòü, ÷òîáû îí ñòîëêíóëñÿ ñ ïåðâûìøàðèêîì äî ñëåäóþùåãî åãî óäàðà î ïîë. Íà êàêîé âûñîòå ïðîèçîøëà âñòðå÷à?PSfrag replaements
α

v g25. Â òðóáó äëèíû l, íàêëîí¼ííóþ ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó, âëåòàåò øàðèê ñ ãîðèçîíòàëü�íîé ñêîðîñòüþ v. Îïðåäåëèòå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ øàðèêà â òðóáå, åñëè óäàðû øàðèêàî å¼ ñòåíêè óïðóãèå.26. Ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ãëàäêîãî âåðòèêàëüíîãî öèëèíäðà ðàäèóñà R ïîä óãëîì αê âåðòèêàëè ïóñêàþò øàðèê. Êàêóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü åìó íàäî ñîîáùèòü, ÷òîáû îíâåðíóëñÿ â èñõîäíóþ òî÷êó?27. Ëåòåâøèé âåðòèêàëüíî ââåðõ ñíàðÿä ðàçîðâàëñÿ íà ìàêñèìàëüíîé âûñîòå íà ìíîæåñòâî îñêîëêîâ, ïî�ëåòåâøèõ âî âñå ñòîðîíû ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè. Îñêîëêè ñíàðÿäà âûïàäàþò íà çåìëþ â òå÷åíèåïðîìåæóòêà âðåìåíè τ . Íàéäèòå ñêîðîñòü îñêîëêîâ â ìîìåíò âçðûâà.28. Ñíàðÿä ðàçîðâàëñÿ íà íåñêîëüêî îñêîëêîâ, ïîëåòåâøèõ âî âñå ñòîðîíû ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè.Îñêîëîê, ïîëåòåâøèé âåðòèêàëüíî âíèç, äîñòèã çåìëè çà âðåìÿ t1. Îñêîëîê, ïîëåòåâøèé âåðòèêàëüíîââåðõ, óïàë íà çåìëþ ÷åðåç âðåìÿ t2. Ñêîëüêî âðåìåíè ïàäàëè îñêîëêè, ïîëåòåâøèå ãîðèçîíòàëüíî?29. Îñêîëêè îò ðàçîðâàâøåãîñÿ íà íåêîòîðîé âûñîòå ñíàðÿäà ïîëåòåëè âî âñå ñòîðîíû ñ îäèíàêîâûìèñêîðîñòÿìè. Îñêîëîê A, ïîëåòåâøèé âåðòèêàëüíî ââåðõ, óïàë íà çåìëþ ÷åðåç âðåìÿ t1, à ãîðèçîíòàëüíîïîëåòåâøèé îñêîëîê B � ÷åðåç âðåìÿ t2. Êàêîå ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîíòàëè ïðîëåòåë îñêîëîê B?30. Îñêîëêè îò ðàçîðâàâøåãîñÿ íà íåêîòîðîé âûñîòå ñíàðÿäà ïîëåòåëè âî âñå ñòîðîíû ñ îäèíàêîâûìèñêîðîñòÿìè. Îñêîëîê, ïîëåòåâøèé âåðòèêàëüíî ââåðõ, óïàë íà çåìëþ ÷åðåç âðåìÿ t1, à îñêîëîê, ïî�ëåòåâøèé âåðòèêàëüíî âíèç � ÷åðåç âðåìÿ t2. Êàêîå ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîíòàëè ïðîëåòåë îñêîëîê,ïîëåòåâøèé ãîðèçîíòàëüíî?31. Ïðè ðàçðûâå íåïîäâèæíîãî çåíèòíîãî ñíàðÿäà îí ðàçëåòàåòñÿ íà î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî îñêîëêîâ, ëåòÿ�ùèõ ðàâíîìåðíî âî âñå ñòîðîíû ñî ñêîðîñòüþ v0. Òàêîé ñíàðÿä, ëåòÿùèé âíèç ñî ñêîðîñòüþ u, ðàçðû�âàåòñÿ íà âûñîòå H íàä çåìë¼é. Êîãäà îñêîëêè áóäóò ïàäàòü íà çåìëþ íàèáîëåå ÷àñòî?32. Ñ áàøíè ïî âñåâîçìîæíûì íàïðàâëåíèÿì ñ îäèíàêîâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0 áðîøåíû êàìíè. Îêà�çàëîñü, ÷òî êàìåíü, ïîäëåòåâøèé ê çåìëå ïî íàèáîëåå ïîëîãîé ó ñàìîé çåìëè òðàåêòîðèè, èìååò ïðèïîäë¼òå âåêòîð ñêîðîñòè, ñîñòàâëÿþùèé óãîë α ñ ãîðèçîíòîì. Îïðåäåëèòå âûñîòó áàøíè.33. Â íåêîòîðîé òî÷êå íà ïëîñêîì ñêëîíå ãîðû, ñîñòàâëÿþùåì óãîë α ñ ãîðèçîíòîì, ïðîèçîø¼ë âçðûâ.Ìíîæåñòâî îñêîëêîâ ñíàðÿäà ðàçëåòàþòñÿ îò ìåñòà âçðûâà ñ îäèíàêîâûìè ïî ìîäóëþ ñêîðîñòÿìè v âîâñåâîçìîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëå âçðûâà óïàä¼ò ïîñëåäíèé îñêîëîê? Íà êàêîìðàññòîÿíèè îò ìåñòà âçðûâà îí óïàä¼ò?34. Äâà òåëà îäíîâðåìåííî âûáðîøåíû èç îäíîé òî÷êè ñ íà÷àëüíûìè ñêîðîñòÿìè v1 è v2, ëåæàùèìè â îäíîéâåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïîä ðàçíûìè óãëàìè α1 è α2 ê ãîðèçîíòó. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåëäðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà? ×åìó ðàâíî ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè ïî ïðîøåñòâèè âðåìåíè τ?35. Êàìåíü áðîñàþò èç òî÷êè A ñî ñêîðîñòüþ v ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì âòîðîéêàìåíü îòïóñêàþò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè èç òî÷êè B, îòñòîÿùåé îò òî÷êè A íà l ïî ãîðèçîíòàëè è íà
h ïî âåðòèêàëè. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ v è α êàìíè ñòîëêíóòüñÿ?



Êðèâîëèíåéíîå ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå 336. Èç òî÷êè A âåðòèêàëüíî ââåðõ áðîøåí êàìåíü ñî ñêîðîñòüþ v = 10 ì/ñ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ñëåäóåòáðîñèòü ñ òîé æå ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ âòîðîé êàìåíü èç òî÷êè B ïîä óãëîì α = 45◦ ê ãîðèçîíòó,÷òîáû îí ïîïàë â ïåðâûé êàìåíü? Òî÷êè A è B ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ãîðèçîíòàëè. �àññòîÿíèå ìåæäóíèìè l = 5 ì.37. Íåóäà÷ëèâûå îõîòíèêè íà ïðèâàëå ðàçâëåêàëèñü ñòðåëüáîé ïî áðîøåííûì âåðòèêàëüíî ââåðõ áóòûë�êàì. Êàê èçâåñòíî, èç-çà êîíå÷íîé ñêîðîñòè ïóëè ñòðåëüáó ïî äâèæóùèìñÿ îáúåêòàì âåäóò ñ íåêîòîðûìóïðåæäåíèåì, ò.å. öåëÿòñÿ íå â ñàì îáúåêò, à íåñêîëüêî âïåðåäè íåãî. Îäèí èç îõîòíèêîâ áûë ñîâñåìíåîïûòíûì è ñòðåëÿë áåç óïðåæäåíèÿ (öåëèëñÿ ïðÿìî â áóòûëêó). È òåì íå ìåíåå îí áóòûëêó ðàçáèë.Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áóòûëêà áûëà áðîøåíà ââåðõ, åñëè ðàññòîÿíèå îò ñòðåëêà äî îõîòíèêà, áðîñàâøåãîââåðõ áóòûëêè, ðàâíî 30 ì, à âûñòðåë áûë ïðîèçâåä¼í ïîä óãëîì 30◦ ê ãîðèçîíòó?38. Äâà òåëà íàõîäèëèñü íà îäèíàêîâîé âûñîòå íà ðàññòîÿíèè 20 ìåòðîâ äðóã îò äðóãà. Â íåêîòîðûéìîìåíò îäíî òåëî îòïóñòèëè, à âòîðîå áðîñèëè ïîä óãëîì 30◦ ê ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé òåëà. Íà êàêîåìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ñáëèçèëèñü òåëà? PSfrag replaements
α β

v1
v2

l

39. Èç äâóõ òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè l = 10 ì äðóã îò äðóãà, îäíîâðåìåííîáðîñèëè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó α1 = 30◦ è α2 = 60◦ äâàòåëà. Ïðè ïàäåíèè òåëà ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Îïðåäåëèòå âåëè÷èíó îòíîñèòåëüíîéñêîðîñòè ýòèõ òåë â ìîìåíò, êîãäà îíè íàõîäÿòñÿ íà îäíîé âåðòèêàëè.40. Ñíàðÿä, âûëåòåâ èç îðóäèÿ, ïîïàë â òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè x ïî ãîðèçîíòàëè è yïî âåðòèêàëè. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ñíàðÿäà v0. Íàéäèòå: à) òàíãåíñ óãëà, îáðàçóåìîãî ñòâîëîì îðóäèÿñ ãîðèçîíòîì; á) ãðàíèöó îáëàñòè âîçìîæíîãî ïîïàäàíèÿ ñíàðÿäà; â) íàèìåíüøóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòüñíàðÿäà, ïðè êîòîðîé îí ìîæåò ïîïàñòü â òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè x, y. Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòóåãî ñëåäóåò áðîñàòü ñ ýòîé ñêîðîñòüþ?41. Ïðè êàêîé íàèìåíüøåé ñêîðîñòè áðîñàíèÿ òåëà ñ âåðøèíû áàøíè âûñîòîé h, îíî ñìîæåò óïàñòü íàðàññòîÿíèè l îò ïîäíîæèÿ áàøíè?42. Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòó ñëåäóåò áðîñàòü ñî ñêîðîñòüþ v0 êàìåíü ñ áàøíè âûñîòîé h, ÷òîáûäàëüíîñòü ïîë¼òà áûëà ìàêñèìàëüíà?43. Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòó íåîáõîäèìî áðîñèòü êàìåíü ñ îáðûâèñòîãî áåðåãà ðåêè, ÷òîáû îí óïàë ââîäó âîçìîæíî äàëüøå îò áåðåãà? Âûñîòà îáðûâà H = 20 ì, íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü êàìíÿ v0 = 14 ì/ñ.44. Ïðè îñàäå äðåâíåé êðåïîñòè îñàæä¼ííûå âåëè ñòðåëüáó ïî íàñòóïàâøåìó ïðîòèâíèêó ñ ïîìîùüþ êà�òàïóëüò èç-çà êðåïîñòíîé ñòåíû âûñîòîé h = 20,4 ì. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ñíàðÿäîâ v0 = 25 ì/ñ. Íàêàêîì ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè Smax îò ñòåíû íàõîäèëèñü öåëè, êîòîðûõ ìîãëè äîñòèãàòü ñíàðÿäûêàòàïóëüò? Ñðàâíèòå ýòî ðàññòîÿíèå ñ ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòüþ Lmax ñíàðÿäà êàòàïóëüòû. Ñîïðîòèâ�ëåíèåì âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.45. Òåëî áðîøåíî ñ áàøíè òàê, ÷òî äàëüíîñòü ïîë¼òà ìàêñèìàëüíà. Íàéäèòå óãîë ìåæäó íà÷àëüíîé èêîíå÷íîé ñêîðîñòüþ.46. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ ìîæíî ïåðåáðîñèòü ñ óðîâíÿ çåìëè êàìåíü ÷åðåç ñòåíóâûñîòîé H è òîëùèíîé L, åñëè äëÿ áðîñêà ìîæíî âûáðàòü ëþáîå ìåñòî?PSfrag replaements
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l

v

47⋆. Ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ìîæíî ïåðåáðîñèòü êàìåíü ÷åðåçäîì ñ ïîêàòîé êðûøåé. Áëèæàéøàÿ ñòåíà èìååò âûñîòó H, çàäíÿÿ ñòåíà �âûñîòó h, øèðèíà äîìà ðàâíà l.48⋆. Ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ìîæíî ïåðåáðîñèòü êàìåíü ÷åðåçäîì ñ ïîêàòîé êðûøåé. Ñóììà äëèí äâóõ ñòåí è êðûøè ðàâíà L.49⋆. ×åðåç âðåìÿ τ ñêîðîñòü áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó òåëà îêàçàëàñü ïåðïåíäèêóëÿðíà íà÷àëüíîéñêîðîñòè. Íàéäèòå ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ òåëà çà ýòî âðåìÿ.
Çåìëÿ

PSfrag replaements A hÇàäà÷à 5050. Ïî íèçêîé êðóãîâîé îðáèòå âîêðóã Çåìëè ëåòèò ñïóòíèê. Â ìîìåíò âðåìåíè t0 îí îêàçàëñÿ â òî÷êå A.Íà êàêîå ðàññòîÿíèå h îò êàñàòåëüíîé, ïðîâåä¼ííîé ê òðàåêòîðèè ñïóòíèêà â òî÷êå A, îí óäàëèëñÿ çàâðåìÿ τ = 20 ñ? �àäèóñ Çåìëè R = 6400 êì, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g ≈ 10 ì/ñ2.



Êðèâîëèíåéíîå ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå 451. Ñ âûñîòû h = 10 ìåòðîâ áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè îòïóñêàþò êàìåíü. Â òîò æå ìîìåíò èç òî÷êè, íàõî�äÿùåéñÿ ïðÿìî ïîä êàìíåì, íà÷èíàåò óäèðàòü ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþçàÿö. Ïðè êàêîé ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè çàéöà ðàññòîÿíèå ìåæäó íèì è êàìíåì â ïðîöåññå äâèæåíèÿíå áóäåò óìåíüøàòüñÿ? PSfrag replaements g
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52⋆. Â ñ�åðè÷åñêîé ëóíêå ïðûãàåò øàðèê, óïðóãî óäàðÿÿñü î å¼ ñòåíêè â äâóõ òî÷êàõ,ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé ãîðèçîíòàëè. Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó óäàðàìè ïðèäâèæåíèè øàðèêà ñëåâà íàïðàâî âñåãäà ðàâåí t1, à ïðè äâèæåíèè ñïðàâà íàëåâî �
t2. Îïðåäåëèòå ðàäèóñ ëóíêè.53⋆. Íàáëþäàòåëü äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ âäîëü íåêîòîðîé íàêëîííîé ïðÿ�ìîé. Áðîøåííîå ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó òåëî ïåðåñåêàåò òðàåêòîðèþ íàáëþäàòåëÿäâàæäû ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè τ . Îáà ðàçà òåëî íàõîäèòñÿ âïåðåäè íàáëþäàòåëÿ íà îäíîì è òîì æåðàññòîÿíèè îò íåãî. Êàê âûãëÿäèò ñ òî÷êè çðåíèÿ íàáëþäàòåëÿ òðàåêòîðèÿ òåëà? Ïîñëå âòîðîãî ïå�ðåñå÷åíèÿ íàáëþäàòåëü èçìåðÿåò ïóòè, ïðîéäåííûå òåëîì çà ïîñëåäîâàòåëüíûå ðàâíûå ïðîìåæóòêèâðåìåíè äëèòåëüíîñòüþ τ . Íàéäèòå îòíîøåíèå ýòèõ ïóòåé. PSfrag replaements α

90◦

54⋆. Â äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ïîëèâêè ïîëåé èñïîëüçóþòñÿ ñ�åðè÷åñêèå íàñàäêèñ áîëüøèì ÷èñëîì îäèíàêîâûõ îòâåðñòèé, ÷åðåç êîòîðûå âîäà âûòåêàåò ñî ñêîðî�ñòüþ u. Êàê äîëæíî çàâèñåòü îò óãëà α ÷èñëî îòâåðñòèé, ïðèõîäÿùèõñÿ íà åäèíèöóïëîùàäè, ÷òîáû ïîëå âîêðóã íàñàäêè ïîëèâàëîñü ðàâíîìåðíî? Ñ÷èòàéòå, ÷òî íà�ñàäêà ðàñïîëîæåíà íà óðîâíå çåìëè, è å¼ ðàçìåð ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðîìïîëèâàåìîãî åþ êðóãà. Óãîë ðàñòâîðà êîíóñà íàñàäêè ðàâåí 90◦.55. Íåáîëüøîé ìÿ÷, áðîøåííûé ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè, ÷åðåç t1 = 1,2 ñ óïðóãî óäàðèëñÿ î âåðòèêàëüíóþñòåíó äîìà è ÷åðåç t2 = 1,0 ñ óïàë íà çåìëþ. Íà êàêîé âûñîòå íàõîäèòñÿ ìåñòî óäàðà?56⋆. Íåáîëüøîé ìÿ÷, áðîøåííûé ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè, ÷åðåç âðåìÿ t1 ïîñëå áðîñêà óïðóãî óäàðèëñÿ îíàêëîííóþ ñòåíó è ÷åðåç âðåìÿ t2 ïîñëå óäàðà âåðíóëñÿ â òî÷êó áðîñàíèÿ. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îòòî÷êè áðîñàíèÿ äî ìåñòà óäàðà. Îòâåòû1. Íåò, a = 2 ì/ñ2.2. Äà.4. 5 ì, 63,4◦.5. 53,1◦.6. 60◦.7. 14,1 ì/ñ.8. 17 ì/ñ.9. 34 ì.10. 5 ì/ñ.11. 8,66 ì.12. v =
√

L(a + g).13. h =
2ug (v cosα − u) tg2 α.14. v =
√

v2

0
+ 2gh.15. t =

v0g (sin α − cosα tg β).16. L =
2v2g(tg α + tg β)

.17. 7 êã.18. L =
2v2g cos2 β

cosα
(tg β − tg α).19. ctg β = n tg α.20. n = ctg α ctg β + 1.21. 1:2:3:4....

22. t =

√

2(L + H sin α)g sin α
.23. g sin α, g cosα.24. 3

4
h.25. 2v0g ctg α.26. vn =

√

2πgR

sin 2α
n.27. 1

2
gτ .28. √t1t2.29. L =

gt2
2t1

(t2
1
− t2

2
).30. L =

1

2
g√t1t2(t1 − t2).32. h =

v2

0

2g tg2 α.33. t =
2vg cosα

, l =
2v2 sin αg cos2 α

.34. u =
√

v2

1
+ v2

2
− 2v1v2 cos(α1 − α2),

l = uτ .35. tg α =
h

l
.36. 1 ñ.37. v = 18,6 ì/ñ.38. 10 ì.

39. 15 ì/ñ.41. v =
√g(

√
l2 + h2 − h).42. tg α =
v0

√

v2

0
+ 2gh

.43. 30◦.44. Lmax =
v2

0g ≈ 64 ì.45. 90◦.46. √g(2H + L).47⋆. v =
√g(

√

l2 + (H − h)2 + h + H
).48⋆. v =

√gL.49⋆. S =
gτ2

2
.50. h =

gτ2

2
≈ 2000 ì.51. 10 ì/ñ.52⋆. R =

gt1t2

2
√

2
.53⋆. 1:2:3:4....54⋆. sin 4α

sin α
.55. H =
gt1t2

2
= 6 ì.56⋆. H =

gt1t2
2

.


