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МЕХАНИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò ïîëîâèíó îêðóæ-
íîñòè ðàäèóñîì R. ×åìó ðàâåí ïðîéäåííûé ïóòü?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé 
òî÷êè. Òîãäà ïóòü, ïðîéäåííûé òî÷êîé, ðàâåí ïî-
ëîâèíå äëèíû îêðóæíîñòè: 
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Î ò â å ò :  S ����� �R.

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò ïîëîâèíó îêðóæ-
íîñòè ðàäèóñîì R. ×åìó ðàâíî ïåðåìåùåíèå?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé 
òî÷êè. Ïåðåìåùåíèå ïðè ýòîì ðàâíî: 2r R� �

� .
Î ò â å ò :  2 R.
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Механические явления 11

  Èç íåïëîòíî çàêðûòîãî êðàíà ïàäàåò êàïëÿ âîäû. 
Êàêîé èç ïðèâåä¸í íûõ íèæå ãðàôèêîâ âåðíî îïè-
ñûâàåò èçìåíåíèå ïåðåìåùåíèÿ êàïëè â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè? 

Ð å ø å í è å .  Ñâîáîäíîå ïàäåíèå êàïëè ÿâëÿåòñÿ 
ðàâíîóñêîðåííûì äâèæåíèåì, ïðè êîòîðîì ïåðå-

ìåùåíèå êàïëè îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì: 
2

2
gt

s � . 

Ãðàôèêîì äàííîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ âåòâü ïàðà-
áîëû, íàïðàâëåííàÿ ââåðõ.
Î ò â å ò :  3.

  Â êàêîì èç îïèñàííûõ íèæå ñëó÷àåâ ïóòü è ïå-
ðåìåùåíèå ñîâïàäàþò?
1)  ïóòü è ïåðåìåùåíèå ñîâïàäàþò ïðè ëþáîì äâè-

æåíèè
2)  ìÿ÷ ñêàòûâàåòñÿ ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè
3)  ïîë¸ò ñíàðÿäà, âûïóùåííîãî èç îðóäèÿ ïîä 

óãëîì ê ãîðèçîíòó
4)  ñïóòíèê äâèæåòñÿ ïî îðáèòå âîêðóã Çåìëè
Ð å ø å í è å .  Ïóòü è ïåðåìåùåíèå ñîâïàäàþò 
ëèøü ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâè æåíèè òåë.
Î ò â å ò :  2.

3

4

1)

3)

2)

4)
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  Ïðè ïîìîùè ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà 
îò âðåìåíè, ïðåäñòàâ ëåííîãî íà ðèñóíêå, îïðåäå-
ëèòå ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ðàâíîìåð íîì 
äâèæåíèè ñ 3-é ïî 6-þ ñåêóíäó.

Ð å ø å í è å .  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ëþ-
áîì âèäå äâèæåíèÿ, ÷èñëåí íî ðàâåí ïëîùàäè ïîä 
ãðàôèêîì ñêîðîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåì èíòåðâàëå 
âðåìåíè.

m /6
9

2
ñ c3

s
�

� �
ì/ñ ñ

 ì.

Î ò â å ò :  9 ì.

  Êàêîé ïóòü ïðîøëî òåëî çà 2 ñ, åñëè ãðàôèê çà-
âèñèìîñòè åãî ñêîðîñòè îò âðåìåíè ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñóíêå?

Ð å ø å í è å .  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ëþáîì 
âèäå äâèæåíèÿ, ÷èñëåííî ðàâåí ïëîùàäè ïîä ãðà-
ôèêîì çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåëà îò 
âðå ìåíè, ýòî ïëîùàäü ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, òî åñòü

Î ò â å ò :  3 ì.

5
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  Êàêîé âèä äâèæåíèÿ ñîâåðøàåò òåëî è êàêîé 
ïóòü îíî ïðîøëî çà ïåðâûå 2 ñ?

Ð å ø å í è å .  Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ðàâ-
íîìåðíî óìåíüøèëàñü, ñëåäîâàòåëüíî, íà ýòîì ïðî-
ìåæóòêå âðåìåíè äâèæåíèå ðàâíîçàìåäëåííîå. Ïóòü 
÷èñëåííî ðàâåí ïëîùàäè ïîä ãðàôèêîì ñêîðîñòè:

m /4
4

2
ñ c2

s
�

� �
ì/ñ ñ

ì.

Î ò â å ò :  4 ì.

  Ñàìîë¸ò ïðîëåòåë íà ñåâåð S1�������30 êì, à çàòåì 
ïîâåðíóë íà çàïàä è ïðîëåòåë åùå S2�������40 êì. 
×åìó ðàâåí ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ñàìîë¸òà?
Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì ÷åðò¸æ ê çàäà÷å:

S1

S2

S

Çäåñü S — ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ñàìîë¸òà. Ïî òåî-
ðåìå Ïèôàãîðà èìååì 

2 230 40 50s � � � êì.
Î ò â å ò :  50 êì.

  Ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü ðàâíû ìåæ-
äó ñîáîé
1) âñåãäà
2) òîëüêî ïðè äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè 

7

8

9
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3) âñåãäà ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè
4)  ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè â îäíîì íà-

ïðàâëåíèè
Ð å ø å í è å .  Íà ðèñóíêå òåëî ïåðåìåùàåòñÿ èç 
òî÷êè À â òî÷êó Â. Âåêòîð, ñîåäèíÿþùèé À 
è Â, — âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ r

�
, ïóòü — ýòî äëèíà 

òðàåêòî ðèè. Ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü 
ñîâïàäàþò òîëüêî òîãäà, êîãäà òåëî äâèæåòñÿ 
ïðÿìîëèíåéíî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Î ò â å ò :  4.

  Òåëî äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî. Íà ðèñóíêå ïðåä-
ñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà îò 
âðåìåíè. Â òå÷åíèå êàêîãî âðåìåíè òåëî äâèãà-
ëîñü ðàâíîìåðíî?

Ð å ø å í è å .  Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ñêî-
ðîñòü íå èçìåíÿåòñÿ, çíà÷èò, ýòî ó÷àñòîê îò 1 ìè-
íóòû äî 4 ìèíóò.  t�������4  –  1�������3 ìèí.
Î ò â å ò :  3 ìèí.

  Ñêîðîñòü òåííèñíîãî ìÿ÷à ïðè ïîäà÷å ñîñòàâè-
ëà 210 êì/÷. Çà êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìÿ÷ 
ïðîëåòèò ÷åðåç âåñü êîðò (23,77 ì)?

10

11
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Ð å ø å í è å .  Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè 
êì/÷ â ì/ñ. 

210 êì/÷ : 3,6�������58,33 ì/ñ.

S
t

v
� ,  23,77

58,3 /3
t

m

m c
�

ì/ñ
ì .

Î ò â å ò :  0.4 c.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìî-
äóëÿ ñêîðîñòè v îò âðåìåíè t äëÿ òåëà, äâèæóùå-
ãîñÿ ïðÿìîëèíåéíî. Êàêîé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóåò 
ðàâíîìåðíîìó äâèæåíèþ?

Ð å ø å í è å .  Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå — ýòî äâè-
æåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Íà ãðàôèêå çà-
âèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè ýòî áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó ãðàôèêà, òî 
åñòü ó÷àñòêó DE. Ó÷àñòîê ÂÑ õîòÿ è èìååò òàêæå 
ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü, íî ïðè ýòîì çíà÷åíèå ñêî-
ðîñòè íà ýòîì ó÷àñòêå ðàâíî íóëþ, òî åñòü òåëî 
ïîêîèòñÿ.
Î ò â å ò :  DE.

  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â 
êîíöå 30-é ñåêóíäû. Ñ÷èòàòü, ÷òî õàðàêòåð äâè-
æåíèÿ òåëà íå èçìåíèëñÿ.

12

13
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Ð å  ø å  í è å .  Èç ãðà ôè êà âèäíî, ÷òî òåëî äâè æåò ñÿ 

ðàâ íî óñêî ðå ííî ñ óñêî ðå íè åì 
/4

10
m

c
a

c
�

ì/ñ
ñ

������0,4 ì/ñ2.

Çà ïè øåì óðàâ íå íèå ñêî ðî ñòè òåëà, äâè æó ùå ãî ñÿ 
ñ íà ÷àëü íîé ñêî ðî ñòüþ, â çà âè ñè ìî ñòè îò âðå ìå-
íè: v�������v0�������at. Òîãäà ÷åðåç 30 ñ ñêî ðîñòü òåëà ñî-
ñòà âèò v�������14 ì/c.
Î ò â å ò :  14 ì/ñ. 

  Â êàêîì èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ ìåíÿåòñÿ íà-
ïðàâëåíèå âåêòîðà ñêî ðîñòè?
1)  àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîëèíåéíîìó 

ó÷àñòêó øîññå
2) ëîäêà ïëûâ¸ò ïî òå÷åíèþ ðåêè
3) àâòîáóñ íàáèðàåò ïàññàæèðîâ íà îñòàíîâêå
4) ãðóçîâèê åäåò ïî êîëüöåâîìó ó÷àñòêó äîðîãè

Ð å ø å í è å .  Èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ òîëüêî â 
÷åòâ¸ðòîì òðàåêòîðèåé äâè æåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðè-
âàÿ — äóãà îêðóæíîñòè. Òàê êàê ñêîðîñòü íà-
ïðàâëåíà ïî êàñàòåëüíîé ê òðàåêòîðèè, òî èìåííî 
â ýòîì ñëó÷àå å¸ íàïðàâëåíèå è áóäåò ìåíÿòüñÿ.
Î ò â å ò :  4.

  Â êàêîì èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ ìåíÿåòñÿ âå-
ëè÷èíà âåêòîðà ñêîðîñòè?
1) ñàìîë¸ò ëåòèò íà âûñîòå 10 êì
2) ëîäêà ïëûâ¸ò ïî òå÷åíèþ ðåêè
3) àâòîáóñ îòúåçæàåò îò îñòàíîâêè

14
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4)  ãðóçîâèê åäåò ðàâíîìåðíî ïî êîëüöåâîìó ó÷àñò-
êó äîðîãè

Ð å ø å í è å .  Èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ â òðåòü-
åì àâòîáóñ ðàçãîíÿåòñÿ, ìå íÿÿ âåëè÷èíó ñâîåé 
ñêîðîñòè îò íóëÿ äî íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ.
Î ò â å ò :  3.

  Çà êàêîå âðåìÿ àâòîìîáèëü, äâèæóùèéñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ 72 êì/÷, äîãîíèò àâòîìîáèëü, äâèæóùèé-
ñÿ ñî ñêîðîñòüþ 36 êì/÷, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó 
íèìè ðàâíî 100 êì?

Ð å ø å í è å .  Íàéä¸ì ñêîðîñòü ïåðâîãî àâòîìîáè-
ëÿ îòíîñèòåëüíî âòîðîãî: 

vîòí�������20 ì/ñ��	��10 ì/ñ�������10 ì/ñ. 
Òîãäà ïåðâûé àâòîìîáèëü äîãîíèò âòîðîé ÷åðåç

îòí

100 000
10 00

/
0

10
ì

ì ñ
S

t
v

� � �
îòí ì/ñ

ì
 ñ.

Î ò â å ò :  10 000 ñ.

  Òåëà äâèæóòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè ðàâíîóñêî-
ðåííî, ïðÿìîëèíåéíî, ñ îäèíàêîâûì óñêîðåíèåì. 
Ïåðâîå òåëî — áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, âòî ðîå — 
ñ íà÷àëüíîé, ñîíàïðàâëåííîé ñ óñêîðåíèåì. Ñêî-
ðîñòü êàêîãî òåëà îêàçûâàåòñÿ áîëüøåé ÷åðåç 
ïðîìåæóòîê âðå ìåíè t?
1) ïåðâîãî òåëà 
2) âòîðîãî òåëà
3) ñêîðîñòè îäèíàêîâû
4) îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íåëüçÿ
Ð å ø å í è å .  Ñêîðîñòü ïåðâîãî òåëà îïèñûâàåòñÿ 
óðàâíåíèåì v1�������at, âòî ðîãî — v2�������v0�������at. Åñëè 
îñü êîîðäèíàò, îïèñûâàþùàÿ äâèæåíèå òåë, íà-
ïðàâëåíà â ñòîðîíó äâèæåíèÿ òåë, òî a è v0 ïî-
ëîæèòåëüíû. Ïîýòîìó v2 âñåãäà áîëüøå v1. 
Î ò â å ò :  2.

16
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  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêî-
ðîñòè îò âðåìåíè äëÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ ïðÿìî-
ëèíåéíî. Ñêîëüêî âðåìåíè ñóììàðíî òåëî äâèãà-
ëîñü ñ óñêîðåíèåì, íå ðàâíûì íóëþ?

Ð å ø å í è å .  Òîëüêî íà ó÷àñòêå îò t1�������2 ñ äî 
t2�������4 ñ ñêîðîñòü íå ìåíÿëàñü è óñêîðåíèå áûëî 
ðàâíî íóëþ. Âñåãî òåëî äâèãàëîñü 11 ñåêóíä.

11 ñ��	��2 ñ�������9 ñ. 
Î ò â å ò :  9 ñ.

  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå åãî óñêîðåíèå.

Ð å ø å í è å .  Çà ÷åòûðå ñåêóíäû ñêîðîñòü òåëà 
óâåëè÷èëàñü íà 6 ì/ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, óñêîðåíèå 

òåëà ðàâíî ,5
/6

1
4
ì ñ

ñ
�

ì/ñ
ñ

 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  1,5 ì/ñ2.

18

v, ì/ñ

t, ñ0 2 4 6 8 10 12

19

v, ì/ñ

t, ñ0 1 2 3 4

2

4

6

8



Механические явления 19

  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå åãî óñêîðåíèå.

Ð å  ø å  í è å .  Çà ÷å òû ðå ñå êóí äû ñêî ðîñòü òåëà 
óâå ëè ÷è ëàñü íà 8 ì/ñ. Ñëå äî âà òåëü íî, óñêî ðå íèå 

òåëà ðàâíî 
8

4
/

2
ì ñ

ñ
�

ì/ñ
ñ

 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  2 ì/ñ2.

  Øàðèê ñêàòûâàåòñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè èç 
ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå øàðèêà 
è åãî ïîëîæåíèÿ ÷åðåç êàæäóþ ñåêóíäó îò íà÷à-
ëà äâèæåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå. ×åìó ðàâíî 
óñêîðåíèå øàðèêà?

4 ñì

Ð å  ø å  í è å .  Çà 4 ñå êóí äû øàðèê ïðå îäî ëåë ðàñ-
ñòî ÿ íèå â 16 · 4�������64 ñì. Óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ 
â äàí íîì ñëó ÷àå çà ïè øåò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 

2

2
a t

x
�

� , ãäå x — ðàñ ñòî ÿ íèå, ïðîé äåí íîå øà ðè-

êîì, a — óñêî ðå íèå, t — ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè. 
Âûðà çèâ óñêî ðå íèå, ïî ëó ÷èì:

�
� � �22

2 642
8

16
x

a
ñì

ñt

ñì
ñ2

 ñì/ñ2�������0,08 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  0,08 ì/ñ2.
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  ×àñòèöà äâèæåòñÿ ðàâíîóñêîðåííî â ïîëîæèòåëü-
íîì íàïðàâëåíèè îñè Îõ. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î 
ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ íà ýòó îñü?
Ð å ø å í è å .  Ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ íà îñü Îõ 
äîëæíà áûòü ïîëîæèòåëüíà, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå äâèæåíèå áóäåò ðàâíîçàìåäëåííûì (ñêîðîñòü 
íàïðàâëå íà ïðîòèâîïîëîæíî óñêîðåíèþ) èëè ðàâ-
íîìåðíûì (óñêîðåíèå ðàâíî íóëþ).
Î ò â å ò :  Ïðîåêöèÿ áóäåò ïîëîæèòåëüíîé.

  ×àñòèöà äâèæåòñÿ ðàâíîçàìåäëåííî â ïîëîæè-
òåëüíîì íàïðàâëåíèè îñè Îõ. ×òî ìîæíî ñêàçàòü 
î ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ íà ýòó îñü?
Ð å ø å í è å .  Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ñêîðîñòü ÷àñ-
òèöû ñîíàïðàâëåíà ñ îñüþ Îõ. Òàê êàê äâèæå-
íèå ðàâíîçàìåäëåííîå, òî óñêîðåíèå íàïðàâëåíî 
ïðîòèâîïî ëîæíî ñêîðîñòè, à çíà÷èò, è Îõ. Çíà-
÷èò, åãî ïðîåêöèÿ íà îñü Îõ îòðèöà òåëüíà. 
Î ò â å ò :  Ïðîåêöèÿ áóäåò îòðèöàòåëüíîé.

  Ïðè ïðÿìîëèíåéíîì ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè 
ñêîðîñòü è óñêîðåíèå òåëà ñîíàïðàâëåíû
1) âñåãäà
2) â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
3) íèêîãäà
4)  òîëüêî åñëè òåëî ìîæíî ñ÷èòàòü ìàòåðèàëüíîé 

òî÷êîé
Ð å ø å í è å .  Ñêîðîñòü ìîæåò áûòü íàïðàâëåíà 
ïîä ëþáûì óãëîì ê óñêîðå íèþ, ìåíüøèì ±90°.
Î ò â å ò :  2.

  Îïðåäåëèòå ãëóáèíó êîëîäöà, åñëè óïàâøèé â 
íåãî ïðåäìåò êîñíóëñÿ äíà ÷åðåç 1 ñ. 
Ð å ø å í è å .  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè âûñîòà, ñ 
êîòîðîé ïàäàåò òåëî, íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

2

2
gt

h � . 
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Ïîäñòàâëÿåì çíà÷åíèÿ: 
2 210 1

5
cm/ c

m
2

h
�

� �
ì/ñ2

ì
ñ2

.

Î ò â å ò :  5 ì.

  Ñêîëüêî âðåìåíè áóäåò ïàäàòü òåëî ñ âûñîòû 
20 ì? 
Ð å ø å í è å .  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè âûñîòà, ñ 
êîòîðîé ïàäàåò òåëî, íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

2

2
gt

h � .

Îòñþäà 
2h

t
g

� .   2

2 20
2

10
m

c
m/c

t
�

� �
ì/ñ2

ì
ñ .

Î ò â å ò :  2 ñ.

  Ñòðåëà âûïóùåíà èç ëóêà âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî 
ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ. Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ âû-
ñîòó îíà ïîäíèìåòñÿ? 
Ð å ø å í è å .  Ïðè äâèæåíèè â âåðõíåé òî÷êå òðà-
åêòîðèè êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü ðàâíà íóëþ, çíà÷èò, 
ìîæåì íàéòè ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó ïî ôîðìóëå:

2
0 .

2
v

h
g

�  

2 2

2

100
5

2
m /c
m/0 c1

h � �
� ì/ñ2

ìì2/ñ2
.

Î ò â å ò :  5 ì.

  Òåëî áðîñèëè ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè âåðòèêàëüíî 
ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ v1. Ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ 
íåò. Òåëî ïàäàåò íà çåìëþ ñî ñêîðîñòüþ v2. Âû-
áåðèòå ïðàâèëüíûé îòâåò.
1) v1��
��v2
2) v1�����v2
3) v1�������v2
4) îòâåò çàâèñèò îò ìàññû òåëà

26
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Ð å ø å í è å .  Íà òåëî íå äåéñòâóþò ñèëû, ïðå-
ïÿòñòâóþùèå äâèæåíèþ, ïî ýòîìó ìåõàíè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ òåëà ñîõðàíÿåòñÿ. Ïðè áðîñêå ââåðõ 
è ïðè âîçâðàùåíèè íà çåìëþ ïîòåíöèàëüíàÿ 
ýíåðãèÿ òåëà îäèíàêîâà — ðàâíà íóëþ, ïîýòî-
ìó äîëæíû áûòü ðàâíû â ýòè ìîìåíòû âðåìåíè 
è êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè. Ñëåäîâàòåëüíî, 

v1�������v2.
Î ò â å ò :  3.

  Òåííèñíûé ìÿ÷èê ïàäàåò íà ðîâíóþ óïðóãóþ ïî
âåðõíîñòü è ïîäïðûãèâà åò íà ïðåæíþþ âûñîòó. 
Êàêîé èç ãðàôèêîâ (ñì. ðèñ.) âåðíî îïèñûâàåò õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ìÿ÷à?

Ð å ø å í è å .  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè ñêîðîñòü 
òåííèñíîãî ìÿ÷èêà ñíà÷à ëà ðàâíîìåðíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ, à ïîñëå óäàðà î ïîâåðõíîñòü ðàâíîìåðíî 
óìåíüøàåòñÿ. Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðî-
ñòè ñîîòâåòñòâóåò ãðà ôèêó 2.
Î ò â å ò :  2.

  ×åìó ðàâåí ìîäóëü âåêòîðà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè 
ïðè ïåðåìåùåíèè èç òî÷êè À â òî÷êó Â (ñì. ðèñ.) 
ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè?

29

1)

3)

2)

4)

V

t

V

tV

t

V

t
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Ð å ø å í è å .  Ïåðåíåñ¸ì âåêòîð èç À â Â è äî-
ñòðîèì äî êâàäðàòà. Äèàãîíàëü êâàäðàòà áóäåò 
èçìåíåíèåì ñêîðîñòè: 2 v .
Î ò â å ò :  2 v .

  Âåêòîð óñêîðåíèÿ ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè 
òî÷êè ïî îêðóæíîñòè
1) ïîñòîÿíåí ïî ìîäóëþ è ïî íàïðàâëåíèþ
2) ðàâåí íóëþ
3)  ïîñòîÿíåí ïî ìîäóëþ, íî íåïðåðûâíî èçìåíÿ-

åòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ
4)  ïîñòîÿíåí ïî íàïðàâëåíèþ, íî íåïðåðûâíî 

èçìåíÿ åòñÿ ïî ìîäóëþ
Ð å ø å í è å .  Òàê êàê äâèæåíèå ðàâíîìåðíîå, òî 
ïî ìîäóëþ îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì, íàïðàâëåíèå 
âåêòîðà ñêîðîñòè èçìåíÿåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, è ìå-
íÿåòñÿ íàïðàâëåíèå óñêîðåíèÿ.
Î ò â å ò :  3.

  Êàêàÿ èç ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí íå èçìåíÿåòñÿ ïðè 
ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè?
1) ïåðåìåùåíèå 
2) óñêîðåíèå 
3) ñêîðîñòü 
4)  âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå âåëè÷èíû èçìåíÿþòñÿ
Ð å ø å í è å .  Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè èçìå-
íÿåòñÿ è ïåðåìåùåíèå, ñîåäèíÿþùåå íà÷àëüíîå 
ïîëîæåíèå ñ åãî êîíå÷íûì, íàïðàâëåíèå ñêîðî-
ñòè è óñêîðåíèÿ.
Î ò â å ò :  4.

  ×àñîâàÿ è ìèíóòíàÿ ñòðåëêè ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìå-
ðàìè è ñêî ðîñòÿìè. Êóäà íàïðàâëåíî öåíòðîñòðå-
ìèòåëüíîå (íîðìàëüíîå) óñêîðåíèå êîíöà ÷àñîâîé 
ñòðåëêè (êîðîòêàÿ ñòðåëêà) â ïîëîæåíèè, êîòîðîå 
èçîáðàæåíî íà ðèñ. à? Íà ðèñ. á óêàçàíû âàðè-
àíòû íàïðàâëåíèé óñêîðåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

31
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Ð å ø å í è å .  Òàê êàê óñêîðåíèå âñåãäà íàïðàâ-
ëåíî ê öåíòðó ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî 
îêðóæíîñòè, òî äëÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè ýòî íàïðàâ-
ëåíèå âïðàâî.
Î ò â å ò :  4.

  Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî çàêðóãëåíèþ äîðîãè 
ðàäèó ñîì 20 ì ñ öåíòðîñòðåìèòåëüíûì óñêîðå-
íèåì 5 ì/ñ2. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ?

Ð å ø å í è å .  Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå íàõî-

äèòñÿ ïî ôîðìóëå 
2v

a
R

� , îòñþäà 10v aR� �  ì/ñ.
Î ò â å ò :  10 ì/ñ.

  Êèíåìàòè÷åñêîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ íåêîòîðîé 
òî÷êè ïî îêðóæíîñòè èìååò âèä s�������2t (âñå âåëè-
÷èíû â ñèñòåìå ÑÈ). Òî÷êà íàõîäèòñÿ íà ðàññòî-
ÿíèè 0,4 ì îò öåíòðà îêðóæíîñòè. ×åìó ðàâíî 
öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå óêàçàííîé òî÷êè? 

Ð å ø å í è å .  Äàííîå óðàâíåíèå äëÿ ðàâíîìåðíî-
ãî äâèæåíèÿ. Ñêîðîñòü äàííîãî äâèæåíèÿ 2 ì/ñ, 
çíà÷èò, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó äëÿ öåíòðîñòðåìè-

òåëüíîãî óñêîðåíèÿ, èìååì: 
2

10
v

a
R

� �  ì/ñ2.
Î ò â å ò :  10 ì/ñ2.

  Ïåðèîä îáðàùåíèÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ ðàâíîìåð-
íî ïî îêðóæíîñòè, óâåëè÷èëñÿ â 2 ðàçà. ×àñòîòà 
îáðàùå íèÿ
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1) âîçðîñëà â 2 ðàçà
2) óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà
3) âîçðîñëà â 4 ðàçà
4) óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà

Ð å ø å í è å .  Ïåðèîä è ÷àñòîòà ñâÿçàíû ôîðìóëîé 
1

T �
�

, çíà÷èò, âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàåì ïåðè-

îä, âî ñòîëüêî ðàç óìåíüøàåì ÷àñòîòó.

Î ò â å ò :  2.

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ v ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì r. Åñëè 
ñêîðîñòü òî÷êè áóäåò âäâîå áîëüøå, òî ìîäóëü å¸ 
öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñêî ðåíèÿ
1) íå èçìåíèòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
3) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà

Ð å ø å í è å .  Òàê êàê â ôîðìóëå öåíòðîñòðåìè-

òåëüíîãî óñêîðåíèÿ 
2

�
v

a
r

 ñêîðîñòü v â êâàäðàòå, 

òî ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè â 2 ðàçà óñêîðåíèå 
óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà.

Î ò â å ò :  4.

  Òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñî 
ñêîðîñòüþ v. Êàê èçìåíèòñÿ öåíòðîñòðåìèòåëü-
íîå óñêîðåíèå òî÷êè, åñëè ñêîðîñòü óìåíüøèòü 
â 2 ðàçà, à ðàäèóñ îêðóæíîñòè â 2 ðàçà óâåëè-
÷èòü?
1) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
2) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
3) óìåíüøèòñÿ â 8 ðàç
4) íå èçìåíèòñÿ

�
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Ð å ø å í è å .  Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå îïðå-

äåëÿþò ïî ôîðìóëå 
2v

a
R

� . Èñõîäÿ èç óñëîâèÿ çà-

äà÷è, èìååì 

2

22
2 8

v
v

a
R R


 �
� �� �

� � . Óìåíüøèòñÿ â 8 ðàç.

Î ò â å ò :  3.

  Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî çàêðóãë¸ííîìó ó÷àñò-
êó äîðîãè ðàäèóñîì 25 ì ñî ñêîðîñòüþ 40 êì/÷. 
Êàêîâî óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ?

Ð å ø å í è å .  Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå àâ-

òîìîáèëÿ 
2v

a
R

� , 

2100040
3600 4,9
25

a


 ��� �� �
� �  ì/ñ2.

Î ò â å ò :  4,9 ì/ñ2.

  Ðàññ÷èòàéòå ïëîòíîñòü ôàðôîðà, åñëè åãî êóñîê 
îáú¸ìîì 0,02 ì3 èìååò ìàññó 46 êã.

Ð å ø å í è å .  Ïëîòíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå m
V

� � . Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó çíà÷åíèÿ:

3

46
2300

0,0 m2
ru

� � �
êã
ì3

 êã/ì3.

Î ò â å ò :  2300 êã/ì3.

  Êàêîâà ìàññà êóñêà ïàðàôèíà îáú¸ìîì 0,0003 ì3?

Ð å ø å í è å .  Ïëîòíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå m
V

� � . Îòñþäà m������ . V. Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó 

çíà÷åíèÿ m�����900 êã/ì3 . 0,0003 ì3�����0,27 êã�����270 ã.
Î ò â å ò :  270 ã.

  Ïëîòíîñòü âåùåñòâà — ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, ïî-
êàçûâàþùàÿ
1)  áëèçêî èëè äàëåêî äðóã îò äðóãà ðàñïîëîæåíû 

ìîëåêóëû
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