
Äâèæåíèå ñî ñâÿçÿìè. Êèíåìàòèêà òâ¼ðäîãî òåëà. Ñëîæåíèå âðàùåíèé 11. Ìîæåò ëè ñïîðòñìåí íà âîäíûõ ëûæàõ äâèãàòüñÿ áûñòðåå êàòåðà?
2α

~v ~vÇàäà÷à 2. ~v1

~v2

αÇàäà÷à 3. Çàäà÷à 4.
A A′

B B′

O

O′

αÇàäà÷à 5.2. �àáî÷èå, ïîäíèìàþùèå ãðóç, òÿíóò êàíàòû ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè v. Êàêóþ ñêîðîñòü uèìååò ãðóç â òîò ìîìåíò, êîãäà óãîë ìåæäó êàíàòàìè, ê êîòîðûì îí ïðèêðåïë¼í, ðàâåí 2α?3. Òÿæ¼ëûé ÿùèê ïåðåìåùàþò ñ ïîìîùüþ äâóõ òðàêòîðîâ, äâèæóùèõñÿ ñî ñêîðîñòÿìè v1 è v2,ñîñòàâëÿþùèìè óãîë α. Êàê íàïðàâëåíà è ÷åìó ðàâíà ñêîðîñòü ÿùèêà â òîò ìîìåíò, êîãäàêàíàòû ïàðàëëåëüíû âåêòîðàì ~v1 è ~v2?4. Íàéäèòå ñêîðîñòü öåíòðà ëåâîãî áëîêà â òîò ìîìåíò, êîãäà ñêîðîñòü ãðóçà ðàâíà v è íàïðàâëåíàâíèç.5. Êîëå÷êè O è O′ íàäåòû íà âåðòèêàëüíî çàêðåïë¼ííûå ñòåðæíè AB è A′B′. Íåðàñòÿæèìàÿ íèòüïðèâÿçàíà ê êîëüöó O, ïðîïóùåíà ÷åðåç êîëüöî O′ è çàêðåïëåíà â òî÷êå A′. Â òîò ìîìåíò, êîãäà
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= α, êîëüöî O′ äâèæåòñÿ âíèç ñî ñêîðîñòüþ v. Íàéòè ñêîðîñòü êîëüöà O â ýòîò ìîìåíò.
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6. Íà íåïîäâèæíîì êëèíå, îáðàçóþùåì óãîë α ñ ãîðèçîíòîì, ëåæèò ãðóç, ïðè�êðåïë¼ííûé ê ñòåíå ïåðåêèíóòîé ÷åðåç çàêðåïë¼ííûé íà êëèíå áëîê íåðàñòÿ�æèìîé íèòüþ. Â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè êëèí íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ âïðàâîñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì a. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì äâèæåòñÿ ãðóç, ïîêà îí íà�õîäèòñÿ íà êëèíå?7⋆. Ìàëü÷èê, çàïóñêàÿ âîçäóøíîãî çìåÿ, áåæèò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íàâñòðå÷ó âåòðó ñîñêîðîñòüþ u. Íèòü, ïðèâÿçàííàÿ ê çìåþ, ñìàòûâàåòñÿ ñ êàòóøêè, êîòîðóþ ìàëü÷èê äåðæèò âðóêå. Â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè íèòü, êîòîðóþ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðÿìîëèíåéíîé, ñîñòàâëÿåòñ ãîðèçîíòîì óãîë α, à çìåé ïîäíèìàåòñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ v. Êàêîâà â ýòîòìîìåíò âðåìåíè ñêîðîñòü óçåëêà íà íèòè, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ L îò êàòóøêè è lîò çìåÿ?
R

ω

OÇàäà÷à 8. vÇàäà÷à 9. ω
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OÇàäà÷à 10.8. Áóñèíêà ìîæåò äâèãàòüñÿ ïî êîëüöó ðàäèóñà R, ïîäòàëêèâàåìàÿ ñïèöåé, ðàâíîìåðíî âðàùà�þùåéñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã òî÷êè O â ïëîñêîñòè êîëüöà. Îïðåäåëèòå óñêîðåíèåáóñèíêè.9. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîèò îáðó÷ ðàäèóñà R. Ìèìî íåãî äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ vòàêîé æå îáðó÷. Íàéòè çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ âåðõíåé òî÷êè ¾ïåðåñå÷åíèÿ¿ îáðó÷åéîò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èõ öåíòðàìè. Îáðó÷è òîíêèå; âòîðîé îáðó÷ ¾ïðîåçæàåò¿ âïëîòíóþ êïåðâîìó.10. Ëó÷ ñâåòà ïàäàåò íà âðàùàþùèéñÿ âåðòèêàëüíûé ýêðàí OA, îáðàçóÿ íà í¼ì çàé÷èê C. Óãëî�âàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ýêðàíà ðàâíà ω, à ðàññòîÿíèå OC ðàâíî a (â äàííûé ìîìåíò); óãîë,îáðàçóåìûé ëó÷îì ñ ãîðèçîíòîì, ðàâåí α. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ñêîëüçèò çàé÷èê ïî ýêðàíó?11⋆. Ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì R ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v áåæèò ëîøàäü. Íà ðàññòîÿíèè r îò öåíòðàîêðóæíîñòè ñòîèò ÷åëîâåê. ×åìó ðàâíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ñáëèæåíèÿ ëîøàäè è÷åëîâåêà?



Äâèæåíèå ñî ñâÿçÿìè. Êèíåìàòèêà òâ¼ðäîãî òåëà. Ñëîæåíèå âðàùåíèé 212⋆. Òàðàêàí è äâà æóêà ìîãóò ïîëçàòü ïî áîëüøîìó ñòîëó. Êàæäûé èç æóêîâ ìîæåò ðàçâèâàòüñêîðîñòü äî 1 ñì/ñ. Â ïåðâûé ìîìåíò íàñåêîìûå íàõîäÿòñÿ â âåðøèíàõ ðàâíîñòîðîííåãî òðå�óãîëüíèêà. Êàêóþ ñêîðîñòü äîëæåí óìåòü ðàçâèâàòü òàðàêàí, ÷òîáû ïðè ëþáûõ ïåðåìåùåíèÿõæóêîâ òðåóãîëüíèê îñòàâàëñÿ ðàâíîñòîðîííèì?13. Òîëïà ìóðàâüåâ òàùèò êóñî÷åê êîðû â �îðìå ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà. Â íåêîòîðûé ìî�ìåíò ñêîðîñòü âåðøèíû B ðàâíà V è íàïðàâëåíà âäîëü AB, à ñêîðîñòü âåðøèíû C íàïðàâëåíàâäîëü CB. Íàéòè ñêîðîñòè âåðøèí A è C â ýòîò ìîìåíò.14⋆. Ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, âðàùàÿñü, ñêîëüçèò ñî ñêîðîñòüþ v = 10 ñì/ñ ïàëî÷êàäëèíîé l = 10 ñì. Ïðè êàêîé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïàëî÷êà óäàðèòñÿ î âåðòèêàëüíóþñòåíó ïëàøìÿ, åñëè íà ðàññòîÿíèè L = 50 ñì îò ñòåíû ïàëî÷êà áûëà ïàðàëëåëüíà ñòåíå?
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Çàäà÷à 18.15. Ñòåðæåíü äëèíîé L øàðíèðíî ñîåäèí¼í ñ ìó�òàìè A è B, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ ïî äâóìâçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì ðåéêàì. Ìó�òà A äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V0. Íàéäèòåçàâèñèìîñòü ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ ìó�òû B îò óãëà α.16◦. Êîíöû A è B ñòåðæíÿ AB ñêîëüçÿò ïî ñòîðîíàì ïðÿìîãî óãëà. Êàê çàâèñèò îò óãëà α ñêîðîñòüè óñêîðåíèå ñåðåäèíû ñòåðæíÿ, åñëè êîíåö B äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V0. Äëèíàñòåðæíÿ ðàâíà L.17. Îäèí êîíåö øàðíèðíîé êîíñòðóêöèè èç äâóõ îäèíàêîâûõ çâåíüåâ äëèíû 2l çàêðåïë¼í, à äðó�ãîé äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V ïî ïðÿìîé, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîé îò íåïîäâèæíîãîêîíöà êîíñòðóêöèè ðàâíî 3l. Íàéäèòå óñêîðåíèå øàðíèðà â òîò ìîìåíò, êîãäà: à) ëåâîå çâåíîãîðèçîíòàëüíî, á) ñêîðîñòü øàðíèðà ðàâíà íóëþ.18⋆. Íåðàñòÿæèìàÿ íèòü äëèíû L ñîåäèíÿåò äâå áóñèíêè A è B. Áóñèíêó B ïåðåäâèãàþò ñ ïîñòî�ÿííîé ñêîðîñòüþ v0 ïî ïðÿìîé ñïèöå MO. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî áóñèíêà A äâèæåòñÿ ïî ñïèöå
CD, èçîãíóòîé â âèäå äóãè îêðóæíîñòè ðàäèóñà R = L

√

3. Íàéòè óñêîðåíèå áóñèíêè A â òîòìîìåíò, êîãäà áóñèíêà B áóäåò íà ðàññòîÿíèè L îò òî÷êè O.
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ωÇàäà÷à 21.19. Äâà ñòåðæíÿ äëèíû L ñîåäèíåíû øàðíèðíî. Ñâîáîäíûé êîíåö îäíîãî èç ñòåðæíåé øàðíèð�íî ïðèêðåïë¼í ê ñòåíå, à ñâîáîäíûé êîíåö äðóãîãî ñòåðæíÿ äâèãàþò ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòåíåñ ïîñòîÿííîé ïî âåëè÷èíå ñêîðîñòüþ V0. Íàéòè âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå âåêòîðà óñêîðåíèÿøàðíèðà, ñîåäèíÿþùåãî ñòåðæíè, â ìîìåíò, êîãäà óãîë ìåæäó ñòåðæíÿìè ðàâåí 2α.20◦. Äâà ñòåðæíÿ äëèíû L ñîåäèíåíû øàðíèðíî. Ñâîáîäíûé êîíåö îäíîãî èç ñòåðæíåé øàðíèðíîçàêðåïë¼í íà âåðòèêàëüíîé ñòåíå, à ñâîáîäíûé êîíåö äðóãîãî ñòåðæíÿ äâèãàþò ñ ïîñòîÿííîéïî âåëè÷èíå âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòüþ V0. Íàéòè âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå âåêòîðà óñêîðåíèÿøàðíèðà, ñîåäèíÿþùåãî ñòåðæíè, â ìîìåíò, êîãäà èõ êîíöû îêàæóòñÿ íà îäíîé ãîðèçîíòàëè,åñëè óãîë ìåæäó ñòåðæíÿìè â ýòîì ìîìåíò ðàâåí 2α.



Äâèæåíèå ñî ñâÿçÿìè. Êèíåìàòèêà òâ¼ðäîãî òåëà. Ñëîæåíèå âðàùåíèé 321. Äâà æ¼ñòêèõ ñòåðæíÿ äëèíû l êàæäûé øàðíèðíî ñêðåïëåíû â òî÷êå A. Ñòåðæåíü BA æ¼ñòêîçàêðåïë¼í â òî÷êå B, à òî÷êà C ñòåðæíÿ AC ìîæåò ñêîëüçèòü ïî íàïðàâëÿþùåé BC. Ñòåðæåíü
BA íà÷èíàþò âðàùàòü â ïëîñêîñòè ðèñóíêà âîêðóã òî÷êè B ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ
ω. ×åìó áóäóò ðàâíû ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü è óñêîðåíèå òî÷êè C, åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíòñòåðæíè âûòÿíóòû âäîëü íàïðàâëÿþùåé BC (6 BAC = π)?22. Òðàìâàé äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ u. �àäèóñ òðàìâàéíîãî êîëåñà ðàâåí r, à ðàäèóñ ðåáîðäû ðà�âåí R. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ è â êàêîì íàïðàâëåíèè äâèæåòñÿ â äàííûé ìîìåíò íèæíÿÿ òî÷êàðåáîðäû?
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O 1 23 Çàäà÷à 29. Çàäà÷à 30.23. Êðèâîøèï OA, âðàùàÿñü ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω, ïðèâîäèò â äâèæåíèå êîëåñî ðàäèóñà r, êàòÿ�ùååñÿ ïî íåïîäâèæíîìó êîëåñó ðàäèóñà R = 3r. Íàéäèòå ñêîðîñòü òî÷êè B.24⋆. Íàéäèòå óñêîðåíèå òî÷êè B â ïðåäûäóùåé çàäà÷å.25. Íàéäèòå ðàäèóñ êðèâèçíû öèêëîèäû â òî÷êå, ãäå îí íàèáîëüøèé.26. Íàéäèòå äëèíó îäíîé àðêè öèêëîèäû.27. Íàéäèòå ðàäèóñ êðèâèçíû êàðäèîèäû (íå�ðîèäû) â òî÷êå, ãäå îí íàèáîëüøèé.28. Íàéäèòå äëèíó êàðäèîèäû (íå�ðîèäû).29◦. Êðèâîøèï OA, âðàùàÿñü âîêðóã íåïîäâèæíîé îñè O ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω, ïðèâîäèò â äâèæå�íèå êîëåñî 1 ðàäèóñà 3r, êàòÿùååñÿ ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè íåïîäâèæíîãî êîëåñà 2. Êîëåñî1, ñîïðèêàñàÿñü ñ êîëåñîì 3 ðàäèóñà r, çàñòàâëÿåò åãî âðàùàòüñÿ âîêðóã îñè O. (Êîëåñî 3 ñâî�áîäíî íàäåòî íà îñü O è íå ñâÿçàíî ñ êðèâîøèïîì OA.) Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü êîëåñà3.30. Ìåæäó çóá÷àòûìè êîë¼ñàìè ðàäèóñàìè R è r íàõîäèòñÿ â çàöåïëåíèè ðîëèê. Êîë¼ñà âðàùàþò�ñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ñ óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè ω1 è ω2. Êàêîâà áóäåò óãëîâàÿ ñêîðîñòüâðàùåíèÿ ðîëèêà âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè? Êóäà è ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áóäåò äâèãàòüñÿ îñü ðîëè�êà?
V0Çàäà÷à 31.

v1

v2Çàäà÷à 32.
v1

v2Çàäà÷à 33. vÇàäà÷à 35.31. Íèòêó òÿíóò ñî ñêîðîñòüþ V0. Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü êàòóøêè è ñêîðîñòü å¼ öåíòðà. Êàòóø�êà ïî ñòîëó è íèòêà ïî êàòóøêå íå ïðîñêàëüçûâàþò. Âíóòðåííèé ðàäèóñ êàòóøêè r, âíåøíèé� R.32. Äâå ïàðàëëåëüíûå ðåéêè äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòÿìè v1 è v2. Ìåæäó ðåéêàìè çàæàò äèñê ðàäèóñà r,êàòÿùèéñÿ ïî ðåéêàì áåç ñêîëüæåíèÿ. Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü äèñêà è ñêîðîñòü åãî öåíòðà?33. Êàòóøêà, çàæàòàÿ ìåæäó äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè äîñêàìè, äâèæóùèìèñÿ ñî ñêîðîñòÿìè v1 è v2,êàòèòñÿ ïî íèì áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ. Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü êàòóøêè è ñêîðîñòü å¼ öåíòðà.Âíóòðåííèé ðàäèóñ êàòóøêè r, âíåøíèé � R.34. Æ¼ñòêàÿ çàãîòîâêà çàæàòà ìåæäó äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè íàïðàâëÿþùèìè, äâèæóùèìèñÿ â ãî�ðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòÿìè v1 è v2 â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Â íåêîòîðûéìîìåíò âðåìåíè òî÷êè êàñàíèÿ çàãîòîâêè ñ íàïðàâëÿþùèìè ëåæàò íà ïðÿìîé, ïåðïåíäèêó�ëÿðíîé âåêòîðàì v1 è v2. Êàêèå òî÷êè çàãîòîâêè èìåþò â ýòîò ìîìåíò ñêîðîñòè, ðàâíûå ïîàáñîëþòíîé âåëè÷èíå v1 è v2?



Äâèæåíèå ñî ñâÿçÿìè. Êèíåìàòèêà òâ¼ðäîãî òåëà. Ñëîæåíèå âðàùåíèé 435⋆. Êîíåö íèòè, íàìîòàííîé íà êàòóøêó, òÿíóò ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòüþ v. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþäâèãàåòñÿ öåíòð êàòóøêè â òîò ìîìåíò, êîãäà íèòü ñîñòàâëÿåò óãîë α ñ ãîðèçîíòîì? Âíåøíèéðàäèóñ êàòóøêè R, âíóòðåííèé r. Êàòóøêà ïî ñòîëó è íèòü ïî êàòóøêå íå ïðîñêàëüçûâàþò.36. Ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çàêðåïë¼ííîãî öèëèíäðà ðàäèóñà 2r êàòèòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿêîëåñî ðàäèóñà r. Íàéäèòå òðàåêòîðèþ òî÷êè îáîäà êîëåñà.
A

Bα

β

37. Ïàëî÷êà AB äëèíû l äâèæåòñÿ â ïëîñêîñòè ÷åðòåæà òàê, ÷òî â äàííûéìîìåíò âðåìåíè ñêîðîñòü å¼ êîíöà A íàïðàâëåíà ïîä óãëîì α, à ñêîðîñòüêîíöà B � ïîä óãëîì β ê ïàëî÷êå. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè êîíöà A ðàâíà v.Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñêîðîñòè êîíöà B. Íà÷åðòèòü ðàñïðåäåëåíèå ñêîðî�ñòåé âäîëü ïàëî÷êè.38. �îðèçîíòàëüíóþ ïëàò�îðìó ïåðåìåùàþò ñ ïîìîùüþ êðóãëûõ êàòêîâ. Íà ñêîëüêî ïåðåìåñòèòñÿêàæäûé êàòîê, êîãäà ïëàò�îðìà ïåðåäâèíåòñÿ íà 10 ñì?39. Òàíê äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ V . Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèæóòñÿ îòíîñèòåëüíî Çåìëè: à) âåðõ�íÿÿ ÷àñòü ãóñåíèöû, á) íèæíÿÿ ÷àñòü ãóñåíèöû, â) òî÷êà ãóñåíèöû, êîòîðàÿ â äàííûé ìîìåíòäâèæåòñÿ âåðòèêàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê òàíêó? �äå íàõîäèòñÿ ìãíîâåííûé öåíòð âðàùåíèÿ ãó�ñåíèöû òàíêà?40. Íà êëèíå ñ óãëîì α ëåæèò ìîíåòà. Ñ êàêèì íàèìåíüøèì óñêîðåíèåì äîëæåí äâèãàòüñÿ êëèíïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ÷òîáû ìîíåòà ñâîáîäíî ïàäàëà âíèç?41. Êëèí, èìåþùèé óãîë α, ëåæèò íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Âåðòèêàëüíûé ñòåðæåíü, îïóñêà�þùèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v, çàñòàâëÿåò êëèí ñêîëüçèòü ïî ýòîé ïëîñêîñòè. Êàêîâà ñêîðîñòü êëèíà?
α β

v

42. Ñêîðîñòü ìîíåòû, ñîñêàëüçûâàþùåé ñ êëèíà, èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. �ðà��è÷åñêèì ïîñòðîåíèåì íàéäèòå ñêîðîñòü êëèíà.43. Òÿæ¼ëûé äèñê ðàäèóñà R ñêàòûâàåòñÿ íà äâóõ íåðàñòÿæèìûõ íèòÿõ, íàìî�òàííûõ íà íåãî. Ñâîáîäíûå êîíöû íèòåé çàêðåïëåíû. Íèòè ïðè äâèæåíèèäèñêà ïîñòîÿííî íàòÿíóòû. Â íåêîòîðûé ìîìåíò óãëîâàÿ ñêîðîñòü äèñêà ðàâ�íà ω, à óãîë ìåæäó íèòÿìè α. Êàêîâà â ýòîò ìîìåíò ñêîðîñòü öåíòðà äèñêà?
Çàäà÷à 43.

α

VÇàäà÷à 44. Çàäà÷à 45. αÇàäà÷à 47.44. Öèëèíäð ñ íàìîòàííîé íà íåãî íèòüþ, âòîðîé êîíåö êîòîðîé çàêðåïë¼í, íàõîäèòñÿ íà ãîðè�çîíòàëüíîé ïîäñòàâêå, äâèæóùåéñÿ ïîñòóïàòåëüíî ñ ïîñòîÿííîé ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòüþ V .Íàéòè ñêîðîñòü îñè öèëèíäðà â çàâèñèìîñòè îò óãëà α, îáðàçóåìîãî íèòüþ ñ âåðòèêàëüþ. Îò�íîñèòåëüíî ïîäñòàâêè öèëèíäð íå ïðîñêàëüçûâàåò.45. Öèëèíäð ðàäèóñà R ñ íàìîòàííîé íà íåãî íèòüþ, âòîðîé êîíåö êîòîðîé çàêðåïë¼í, ñêàòûâàåòñÿ ñãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè, îáðàçóþùåé óãîë α ñ ãîðèçîíòîì. Çíàÿ, ÷òî â ìîìåíò, êîãäà íèòüâåðòèêàëüíà, óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ öèëèíäðà ðàâíà ω, íàéäèòå: à) ñêîðîñòü äâèæåíèÿ åãîîñè, á) ñêîðîñòü åãî òî÷êè êàñàíèÿ ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ.46. Áðåâíî, óïèðàÿñü íèæíèì ñâîèì êîíöîì â óãîë ìåæäó ñòåíîé è çåìë¼é, êàñàåòñÿ äíà êóçîâàãðóçîâèêà íà âûñîòå H îò çåìëè. Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü áðåâíà â çàâèñèìîñòè îò óãëà αìåæäó íèì è ãîðèçîíòàëüþ, åñëè ãðóçîâèê îòúåçæàåò îò ñòåíû ñî ñêîðîñòüþ u.47. Ñòåðæåíü, îäíèì êîíöîì øàðíèðíî çàêðåïë¼ííûé íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ëåæèò íà öè�ëèíäðå. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü ñòåðæíÿ ω. Ïðîñêàëüçûâàíèÿ ìåæäó öèëèíäðîì è ïëîñêîñòüþ íåò.Íàéäèòå çàâèñèìîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè öèëèíäðà îò óãëà α ìåæäó ñòåðæíåì è ïëîñêîñòüþ.



Äâèæåíèå ñî ñâÿçÿìè. Êèíåìàòèêà òâ¼ðäîãî òåëà. Ñëîæåíèå âðàùåíèé 548. Êàê èçâåñòíî, çåìíîé øàð äåëàåò ïîëíûé îáîðîò âîêðóã ñâîåé îñè çà 23 ÷ 56 ìèí 04 ñ. Ñëåäî�âàòåëüíî, çà ñóòêè âñå ÷àñû, öè�åðáëàò êîòîðûõ ðàçäåë¼í íà 24 ÷àñà, äîëæíû îòñòàâàòü ïî÷òèíà 4 ìèí. Ýòî ñîñòàâëÿåò ïî÷òè ïîë÷àñà â íåäåëþ. Ïî÷åìó æå ìû íå çàìå÷àåì ýòîãî îòñòàâàíèÿè íå ïîäâîäèì âñå ÷àñû íåïðåðûâíî?49. Êàêèì áûëî áû ÷èñëî äíåé â ãîäó, åñëè áû Çåìëÿ âðàùàëàñü âîêðóã Ñîëíöà â ïðîòèâîïîëîæíîìíàïðàâëåíèè?50. Ëóíà îáðàùåíà ê Çåìëå ïîñòîÿííî îäíîé ñòîðîíîé. Ñêîëüêî îáîðîòîâ ñîâåðøèò îíà âîêðóãñâîåé îñè çà âðåìÿ ïîëíîãî îáîðîòà âîêðóã Çåìëè?51. Íà ñêîëüêî â ñðåäíåì çâåçäíûå ñóòêè êîðî÷å ñîëíå÷íûõ? Çåìëÿ îáõîäèò Ñîëíöå çà 365,25 ñîë�íå÷íûõ ñóòîê.52. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ìåðêóðèÿ âîêðóã Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò 88 çåìíûõ ñóòîê, à âîêðóã ñâîåé îñè �59 çåìíûõ ñóòîê. Êàêîâà ïðîäîëæèòåëüíîñòü äíÿ è íî÷è íà Ìåðêóðèè?53. Ïðè äâèæåíèè äîñêè íà êðóãëûõ êàòêàõ îíà ñîõðàíÿåò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå è îñòà¼òñÿíà îäíîé è òîé æå âûñîòå. Ìîæíî ëè îñóùåñòâèòü òàêîå äâèæåíèå, ïîëüçóÿñü íåêðóãëûìèêàòêàìè?54. �îðèçîíòàëüíûé äèñê âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, äåëàÿ 5 îá/ìèí. ×åëîâåê èä¼ò âäîëü ðàäèóñàäèñêà ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v = 1,5 ì/ñ îòíîñèòåëüíî äèñêà. Êàê ìåíÿåòñÿ ìîäóëü ñêîðîñòè÷åëîâåêà îòíîñèòåëüíî Çåìëè â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ îò îñè äèñêà. ×åìó ðàâíà âåëè÷èíàýòîé ñêîðîñòè íà ðàññòîÿíèè R = 3 ì îò îñè?55. Öèëèíäð ðàäèóñà R = 20 ñì âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, äåëàÿ 20 îáîðîòîâ â ìèíóòó. Âäîëüîáðàçóþùåé öèëèíäðà äâèæåòñÿ òåëî ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v = 30 ñì/ñ îòíîñèòåëüíî ïîâåðõ�íîñòè öèëèíäðà. Îïðåäåëèòå ïîëíóþ ñêîðîñòü è óñêîðåíèå ýòîãî òåëà.56. Êðóãëàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ êàðóñåëü âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè ñî ñêîðîñòüþ ω = 3 ñ−1. Øàðêàòèòñÿ ïî çåìëå â íàïðàâëåíèè öåíòðà êàðóñåëè ñî ñêîðîñòüþ 7 ì/ñ. Íàéòè ñêîðîñòü øàðàîòíîñèòåëüíî êàðóñåëè â ìîìåíò, êîãäà îí íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 8 ì îò öåíòðà êàðóñåëè.57. Íàáëþäàòåëü A æ¼ñòêî ñâÿçàí ñ òåëîì S è äâèæåòñÿ âìåñòå ñ íèì, èìåÿ ïîñòîÿííóþ ïî ìîäóëþñêîðîñòü VA. Íàáëþäàòåëü B äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ VB, áîëüøåé VA èâñåãäà íàïðàâëåííîé â òó æå ñòîðîíó. Ìîæåò ëè ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ íàáëþäàòåëü B êàçàòüñÿíàáëþäàòåëþ A íåïîäâèæíûì?58. Äâå êðóãëûå ïëàò�îðìû ðàñïîëîæåíû ðÿäîì è âðàùàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ.�àññòîÿíèå ìåæäó èõ öåíòðàìè ðàâíî 5 ì. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü êàæäîé ïëàò�îðìû ðàâíà 1 ðàä/ñ.Íà ïëàò�îðìàõ íà ðàññòîÿíèÿõ 2 ì îò èõ öåíòðîâ íàõîäÿòñÿ íàáëþäàòåëè A1 è A2. ×åìó ðàâíàñêîðîñòü íàáëþäàòåëÿ A2 îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ A1 â ìîìåíò, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäóíèìè ðàâíî 1 ì?
A B

O

59. Âàãîí A äâèæåòñÿ ïî çàêðóãëåíèþ ðàäèóñîì OA = R, à âàãîí B �ïðÿìîëèíåéíî. �àññòîÿíèå AB òàêæå ðàâíî R, à ñêîðîñòü êàæäîãîâàãîíà ðàâíà V . Íàéäèòå ñêîðîñòü âàãîíà A îòíîñèòåëüíî âàãîíà Bè ñêîðîñòü âàãîíà B îòíîñèòåëüíî âàãîíà A.
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.49. 367.50. 1.51. 3 ìèí 56 ñåê.52. 179 ñóò.53. Äà.56. 25 ì/ñ.57. Äà.58. 1 ì/ñ.59. VA îòí B = 0, VB îòí A = −V .


