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ÎÑÍÎÂÛ ÄÈÍÀÌÈÊÈ

7. Èíåðöèÿ. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà. Ìàññà

Áëîê À
1. Êàêàÿ åäèíèöà ìàññû ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå

åäèíèö?
2. Âûðàçèòå â åäèíèöàõ ÑÈ ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

à) 2 êã 300 ã, 0,4 ò, 340 ã, 2720 ã, 44 500 ìã;
á) 2 ë, 200 ñì3, 5400 ñì3;
â) 4 ã/ñì3 , 300 ã/ì3.

3 . Â ñàëîíå àâòîáóñà, äâèæóùåãîñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåé-
íî, ñèäÿò ïàññàæèðû. Êòî íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ îòíî-
ñèòåëüíî àâòîáóñà? Äåéñòâèÿ êàêèõ ñèë êîìïåíñèðóþòñÿ ïðè
ýòîì? Êòî íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåé-
íîãî äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî äîðîãè?

4 . Ìîãóò ëè ñàíêè, ñêàòèâøèñü ñ ãîðêè, äâèãàòüñÿ ïî ãîðèçîí-
òàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãè ðàâíîìåðíî? Îòâåò îáîñíóéòå.

5 . Âñàäíèê áûñòðî ñêà÷åò íà ëîøàäè. ×òî ïðîèçîéäåò ñ âñàäíè-
êîì, åñëè ëîøàäü ñïîòêíåòñÿ?

6 . Íà ñòîëèêå âàãîíà, äâèæóùåãîñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåé-
íî, ëåæèò òåííèñíûé ìÿ÷èê. Ïîåçä ðåçêî òîðìîçèò. ×òî ïðî-
èçîéäåò ñ ìÿ÷èêîì?
Óêàæèòå ñèñòåìó îòñ÷åòà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé â äàííîì
ñëó÷àå âûïîëíÿåòñÿ çàêîí èíåðöèè, è ñèñòåìó îòñ÷åòà, îòíî-
ñèòåëüíî êîòîðîé ýòîò çàêîí íå âûïîëíÿåòñÿ.

7 . Ïî÷åìó âîäèòåëü íå ìîæåò ìãíîâåííî îñòàíîâèòü äâèæóùèé-
ñÿ àâòîìîáèëü?

8 . Â êàêîì ñëó÷àå ïóëÿ ëåòèò äàëüøå: êîãäà ðóæüå çàêðåïëåíî
íåïîäâèæíî èëè êîãäà îíî âèñèò íà ïîäâåñêå? Îòâåò îáîñíóéòå.

9 . Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ äâà òåëà ïîëó÷èëè óñêîðåíèÿ,
ìîäóëè êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 0,4 è 1,0 ì/ñ2.
Îïðåäåëèòå îòíîøåíèå ìàññ ýòèõ òåë.

10. Ñòàëüíîé øàðèê îïóñòèëè íà íèòè â ìåíçóðêó ñ âîäîé. Îáúåì
âîäû óâåëè÷èëñÿ íà 20 ìë. Íàéäèòå ìàññó øàðèêà (â êèëî-
ãðàììàõ). Ïëîòíîñòü ñòàëè ðàâíà 7,8 ã/ñì3.
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Áëîê Á
1. Â êàêèõ åäèíèöàõ âûðàæàåòñÿ ñèëà â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå

åäèíèö?
2. Âûðàçèòå â åäèíèöàõ ÑÈ ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

à) 1,34 ò, 7 êã 700 ã, 200 ã, 800 ìã;
á) 0,8 ë, 400 äì3, 5600 ìë, 400 ìë;
â) 7,2 ã/ñì3 , 18 ã/ì3.

3 . Äåéñòâèÿ êàêèõ ñèë êîìïåíñèðóþòñÿ, êîãäà:
à) àêâàëàíãèñò ðàâíîìåðíî îïóñêàåòñÿ íà äíî îçåðà;
á) àêâàëàíãèñò ñòîèò íà äíå îçåðà?

4 . Ìîæåò ëè àâòîìîáèëü äâèãàòüñÿ ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîíòàëü-
íîìó ó÷àñòêó øîññå ñ âûêëþ÷åííûì äâèãàòåëåì? Îòâåò îáî-
ñíóéòå.

5 . Ìîæíî ëè îáúÿñíèòü èíåðöèåé ñëåäóþùèå ÿâëåíèÿ (îòâåò
îáîñíóéòå):
à) ëûæíèê ñïóñêàåòñÿ ñ ãîðû, íå îòòàëêèâàÿñü ïàëêàìè;
á) êàïëè äîæäÿ, ïðèáëèæàÿñü ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè, äâèæóò-

ñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî;
â) èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ïî

îðáèòå?
6 . Ê ïîòîëêó âàãîíà íà íèòè ïîäâåøåí ãðóçèê. Âàãîí òðîãàåòñÿ

ñ ìåñòà. ×òî ïðîèçîéäåò ñ ãðóçèêîì? Êàê íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå
îáúÿñíÿþò ïàññàæèð â âàãîíå è ïðîâîæàþùèé, íàõîäÿùèéñÿ
íà ïåððîíå?

7 . Êàêîå òåëî áîëåå èíåðòíî: ðóæüå èëè ïóëÿ, âûëåòåâøàÿ èç ðó-
æüÿ? Ïî÷åìó?

8 . Êàêóþ ëîäêó ëåã÷å îñòàíîâèòü: ïóñòóþ èëè ãðóæåíóþ, åñëè
èõ ñêîðîñòè îäèíàêîâû?

9 . Øàð ìàññîé 0,5 êã ñòàëêèâàåòñÿ ñ øàðîì íåèçâåñòíîé ìàññû.
Ìîäóëè ïîëó÷åííûõ èìè óñêîðåíèé ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 0,4
è 0,2 ì/ñ2. Íàéäèòå ìàññó âòîðîãî øàðà.

10. Êàêàÿ ìàññà áîëüøå: äèñòèëëèðîâàííîé âîäû îáúåìîì 1 ë
ïðè 20 °Ñ èëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû îáúåìîì 1 ë ïðè 4 °Ñ?
Ïî÷åìó?

Áëîê Â
1 . Â êàêèõ åäèíèöàõ âûðàæàåòñÿ ïëîòíîñòü â Ìåæäóíàðîäíîé

ñèñòåìå åäèíèö?
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2. Âûðàçèòå â åäèíèöàõ ÑÈ ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:
à) 4 êã 600 ã, 7,3 ò, 420 ã, 8200 ìã;
á) 600 ìë, 1,2 ë, 3000 ñì3;
â) 1 ã/ñì3, 2,7 ã/ñì3, 0,0112 êã/ñì3.

3 . Âû äåðæèòå ïîä âîäîé êóñî÷åê ïåíîïëàñòà. Äåéñòâèÿ êàêèõ
ñèë íà ïåíîïëàñò êîìïåíñèðóþòñÿ? ×òî ïðîèçîéäåò, åñëè ïå-
íîïëàñò âûïóñòèòü èç ðóê?

4 . Êàêóþ òðàåêòîðèþ îïèñûâàåò ñêîëüçÿùàÿ ïî ëüäó øàéáà,
åñëè ëåä ðàññìàòðèâàòü êàê èäåàëüíî ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü?

5 . ×òî ïðîèñõîäèò ñ ïàññàæèðàìè ïðè ðåçêîì òîðìîæåíèè àâòî-
áóñà? Ïî÷åìó?

6 . Ïðè ðåçêîì óñêîðåíèè ïîåçäà òåëà â âàãîíàõ ìîãóò ïðèéòè
â äâèæåíèå è äàæå óïàñòü ñ ïîëîê áåç âèäèìûõ âîçäåéñòâèé íà
íèõ îêðóæàþùèõ òåë. Âûïîëíÿåòñÿ ëè â äàííîì ñëó÷àå çàêîí
èíåðöèè?

7 . Ïî÷åìó ïðè ïðîïîëêå íå ñëåäóåò âûäåðãèâàòü ñîðíÿêè èç ïî-
÷âû ðûâêîì?

8 . Ïî êèðïè÷ó, ëåæàùåìó íà ëàäîíè, óäàðÿþò ìîëîòêîì. Ïî÷å-
ìó ðóêà, äåðæàùàÿ êèðïè÷, íå îùóùàåò óäàðà ìîëîòêà?

9 . Äâà øàðèêà ìàññîé 200 è 300 ã äâèãàëèñü äðóã äðóãó íàâñòðå-
÷ó è ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ îñòàíîâèëèñü. Êàêîâà ñêîðîñòü âòî-
ðîãî øàðèêà äî ñòîëêíîâåíèÿ, åñëè ïåðâûé äâèãàëñÿ ñî ñêîðî-
ñòüþ 3 ì/ñ?

10. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ñäåëàí êóá ìàñ-
ñîé 975 ã, åñëè ïëîùàäü âñåé ïîâåðõíîñòè êóáà 150 ñì2.

8. Ñèëà. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà

Áëîê À
1 . Óêàæèòå è ñðàâíèòå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà øàéáó â ñëåäóþ-

ùèõ ñëó÷àÿõ:
à) øàéáà ëåæèò íà ëüäó êàòêà;
á) øàéáà ïîëó÷àåò òîë÷îê îò êëþøêè;
â) øàéáà ñêîëüçèò ïî ëüäó;
ã) øàéáà óäàðÿåòñÿ î áîðòèê.

2 . Ñîãëàñíû ëè âû ñî ñëåäóþùèìè óòâåðæäåíèÿìè (îòâåò îáî-
ñíóéòå):
à) åñëè íà òåëî íå äåéñòâóåò ñèëà, òî îíî íàõîäèòñÿ â ïîêîå;
á) åñëè íà òåëî ïåðåñòàíåò äåéñòâîâàòü ñèëà, òî îíî îñòàíî-

âèòñÿ;
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â) òåëî îáÿçàòåëüíî äâèæåòñÿ òóäà, êóäà íàïðàâëåíà ñèëà;
ã) åñëè íà òåëî äåéñòâóåò ñèëà, òî ñêîðîñòü òåëà èçìåíÿåòñÿ?

3 . Ðàññìîòðèòå ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:
à) ñèëû, ðàâíûå ïî ìîäóëþ 30 è 40 Í, ïðèëîæåíû ê îäíîé

òî÷êå òåëà. Óãîë ìåæäó âåêòîðàìè ñèë ïðÿìîé. Îïðåäåëè-
òå ðàâíîäåéñòâóþùóþ ýòèõ ñèë (ìîäóëü è íàïðàâëåíèå);

á) ìàëü÷èê òÿíåò ñàíêè, ïðèëàãàÿ ñèëó, íàïðàâëåííóþ ïîä
óãëîì 30° ê ãîðèçîíòó. Ìîäóëü ñèëû ðàâåí 40 Í. Íàéäèòå
ïðîåêöèè ýòîé ñèëû íà ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå íà-
ïðàâëåíèÿ;

â) òåëî ïîêîèòñÿ íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Íàéäèòå ïðîåê-
öèè íà îñè êîîðäèíàò ñèëû óïðóãîñòè, äåéñòâóþùåé íà
òåëî ñî ñòîðîíû íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Ìîäóëü ñèëû óïðó-
ãîñòè ðàâåí 8 Í. Îñü X íàïðàâüòå âäîëü íàêëîííîé ïëîñêî-
ñòè, îñü Y — ïåðïåíäèêóëÿðíî åé.

4 . Òåëî ìàññîé 2 êã ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîé ñèëû ïðèîáðåëî
óñêîðåíèå 0,2 ì/ñ2. Êàêîå óñêîðåíèå ïðèîáðåòåò òåëî ìàññîé
5 êã ïîä äåéñòâèåì òàêîé æå ñèëû?

5 . Òåëî ìàññîé 500 ã äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì 0,8 ì/ñ2. Êàêàÿ ñèëà
ñîîáùàåò ýòî óñêîðåíèå?

6 . Íà òåëî ìàññîé 2,4 êã äåéñòâóåò â òå÷åíèå 5 ñ ñèëà 1,6 Í. Äî
íà÷àëà äåéñòâèÿ ñèëû òåëî ïîêîèëîñü. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå, ñîîáùàåìîå òåëó äàííîé ñèëîé;
á) ñêîðîñòü, ïðèîáðåòåííóþ òåëîì ê êîíöó ïÿòîé ñåêóíäû;
â) ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì çà 5 ñ.

7 . Ïîä äåéñòâèåì ñèëû, ðàâíîé 20 Í, òåëî ïðîõîäèò èç ñîñòîÿíèÿ
ïîêîÿ ïóòü 1800 ì çà 30 ñ. Íàéäèòå:
à) óñêîðåíèå òåëà;
á) ìàññó òåëà.

8 . Ñêîðîñòü òåëà ìàññîé 2 êã, äâèæóùåãîñÿ ïðÿìîëèíåéíî, èçìå-
íÿåòñÿ ïî çàêîíó: v = 2 + 1,5 t.
Îïðåäåëèòå ñèëó, ñîîáùàþùóþ òåëó äàííîå óñêîðåíèå.

Áëîê Á
1 . Ìÿ÷ ïîñëå óäàðà âîëåéáîëèñòà ëåòèò ÷åðåç ñåòêó. Óêàæèòå

ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ìÿ÷:
à) â ìîìåíò ïðèåìà ìÿ÷à èãðîêîì;
á) âî âðåìÿ ïîëåòà ìÿ÷à ââåðõ;
â) âî âðåìÿ ïîëåòà ìÿ÷à âíèç.
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2. Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå: ñêîðîñòü òåëà îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâóþùåé íà
íåãî ñèëîé?

3. Ðàññìîòðèòå ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:
à) äâå ñèëû, ðàâíûå ïî ìîäóëþ 3 è 4 Í, ïðèëîæåíû ê îäíîé

òî÷êå òåëà. Óãîë ìåæäó âåêòîðàìè ñèë ðàâåí 180°. Îïðåäå-
ëèòå ðàâíîäåéñòâóþùóþ ýòèõ ñèë;

á) âû óäåðæèâàåòå ñàíêè íà ñêëîíå ãîðû, ïðèëàãàÿ ñèëó, íà-
ïðàâëåííóþ âäîëü ñêëîíà. Ìîäóëü ñèëû ðàâåí 50 Í. Íàé-
äèòå ïðîåêöèè ñèëû íà ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå íà-
ïðàâëåíèÿ. Óãîë íàêëîíà ãîðû 30°.

4 . Ïîä äåéñòâèåì ñèëû 10 Í òåëî äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì 0,4 ì/ñ2.
Ñ êàêèì óñêîðåíèåì áóäåò äâèãàòüñÿ ýòî æå òåëî ïîä äåéñòâè-
åì ñèëû, ðàâíîé 30 Í?

5 . Ñ êàêèì óñêîðåíèåì äâèãàëñÿ ïðè ðàçáåãå ñàìîëåò ìàññîé
60 ò, åñëè ñèëà òÿãè äâèãàòåëåé 90 êÍ?

6 . Ìÿ÷ ìàññîé 0,4 êã ïîñëå óäàðà, äëÿùåãîñÿ 0,02 ñ, ïðèîáðåòàåò
ñêîðîñòü 15 ì/ñ. Íàéäèòå:
à) óñêîðåíèå ìÿ÷à, åñëè äî óäàðà îí ïîêîèëñÿ;
á) ñðåäíþþ ñèëó óäàðà.

7 . Íà òåëî ìàññîé 1,5 êã äåéñòâóåò ïîñòîÿííàÿ ñèëà, ðàâíàÿ 3 Í.
Êàêóþ ñêîðîñòü áóäåò èìåòü òåëî â êîíöå ÷åòâåðòîé ñåêóíäû
îò íà÷àëà äâèæåíèÿ?

8 . Òåëî ìàññîé 0,5 êã äâèæåòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ ïîä äåéñòâè-
åì ñèëû 2 Í.
Íàïèøèòå óðàâíåíèå, âûðàæàþùåå çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îò
âðåìåíè.

Áëîê Â

1 . Êàìåíü, ëåæàùèé íà ðóêå, ïîäáðàñûâàþò ââåðõ. Êàêèå ñèëû
äåéñòâóþò íà êàìåíü â ìîìåíò áðîñêà?
Èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå ýòè ñèëû è çàïèøèòå âòîðîé çàêîí
Íüþòîíà â âåêòîðíîé ôîðìå äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ.
Íàïðàâèâ îñü êîîðäèíàò Y ââåðõ, çàïèøèòå âòîðîé çàêîí Íüþ-
òîíà â ïðîåêöèÿõ íà ýòó îñü.

2 . Åñëè òåëî äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ñ ïîñòîÿííîé ïî ìîäóëþ
ñêîðîñòüþ, òî êàê íàïðàâëåíà äåéñòâóþùàÿ íà íåãî ñèëà? Ìî-
æåò ëè òåëî äâèãàòüñÿ ïî îêðóæíîñòè, åñëè ñóììà ñèë, äåé-
ñòâóþùèõ íà íåãî, ðàâíà íóëþ?



7

3. Ðàññìîòðèòå ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:
à) äâå ñèëû, ðàâíûå ïî ìîäóëþ 12 è 16 Í, ïðèëîæåíû ê îäíîé

òî÷êå òåëà. Óãîë ìåæäó âåêòîðàìè ñèë ðàâåí 60°. Îïðåäå-
ëèòå ðàâíîäåéñòâóþùóþ ýòèõ ñèë;

á) ãðóç íà íèòè (ðèñ. 44) ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ.
Íàéäèòå ïðîåêöèè ñèëû òÿæåñòè, äåéñòâóþùåé íà ãðóç,
è ñèëû óïðóãîñòè â ìîìåíò, êîãäà ãðóç ïðîõîäèò òî÷êó À .
Îñü Y íàïðàâüòå âäîëü íèòè ââåðõ, à îñü X — ê ïîëîæåíèþ
ðàâíîâåñèÿ.

Ðèñ. 44

4 . Íà÷åðòèòå ãðàôèê, âûðàæàþùèé çàâèñèìîñòü óñêîðåíèÿ òåëà
îò ñèëû, äåéñòâóþùåé íà äàííîå òåëî (çíà÷åíèÿ ñèëû çàäàâàé-
òå ñàìè). Ìàññà òåëà ðàâíà 2 êã.

5 . Îïðåäåëèòå ìàññó òåëà, åñëè ñèëà, ðàâíàÿ 0,5 Í, ñîîáùàåò åìó
óñêîðåíèå 0,2 ì/ñ2.

6 . Àâòîìîáèëü ìàññîé 2 ò, òðîãàÿñü ñ ìåñòà, ïðîøåë 80 ì çà 10 ñ.
Íàéäèòå:
à) óñêîðåíèå, ñ÷èòàÿ äâèæåíèå àâòîìîáèëÿ ðàâíîóñêîðåí-

íûì;
á) ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà àâòîìîáèëü.

7 . Â òå÷åíèå 6 ñ ÷åëîâåê îòòàëêèâàåò îò ïðèñòàíè ëîäêó ìàññîé
300 êã. Ñ êàêîé ñèëîé äåéñòâóåò ÷åëîâåê, åñëè çà ýòî âðåìÿ
ëîäêà îòîøëà íà 1,8 ì?

8 . Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ òåëà ìàññîé 1 êã èìååò âèä: x = 5 t – t2 .
×åìó ðàâíà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèë, ïðèëîæåííûõ ê äàííîìó
òåëó?

O

A
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9. Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà

Áëîê À
1. Ëîøàäü òÿíåò òåëåãó, äåéñòâóÿ íà íåå ñèëîé 600 Í. Ñèëà

ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ òåëåãè ñîñòàâëÿåò 300 Í. Íå ïðîòè-
âîðå÷èò ëè ýòî òðåòüåìó çàêîíó Íüþòîíà?

2 . Ìîæåò ëè ÷åëîâåê, ñèäÿùèé â ëîäêå, ïðèâåñòè åå â äâèæåíèå,
óïèðàÿñü â áîðòà ëîäêè? Îòâåò îáîñíóéòå.

3 . Äâà ìÿ÷à íà ñòîëå ïðèæàòû äðóã ê äðóãó è îòïóùåíû. Îäèí
ìÿ÷ îòñêî÷èë íà 40 ñì, à äðóãîé çà ýòî æå âðåìÿ – íà 60 ñì.
Êàêîâî îòíîøåíèå ìàññ ìÿ÷åé?

4 . Ó÷åíèê òÿíåò çà êðþ÷îê äèíàìîìåòðà, ïðèêëàäûâàÿ ñèëó 2 Í,
äðóãîé êîíåö ïðèáîðà ïðèêðåïëåí ê íåïîäâèæíîìó øòàòèâó.
Êàêîâû ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà? Îòâåò îáîñíóéòå.

5 . Êàê ñ ïîìîùüþ òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà îáúÿñíèòü äâèæåíèå
àâòîìîáèëÿ ïî äîðîãå?

Áëîê Á
1 . Äâà òåëà äåéñòâóþò äðóã íà äðóãà ñ ñèëàìè, ìîäóëè êîòîðûõ

ðàâíû 40 Í. Áóäåò ëè ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ýòèõ ñèë ðàâíà
íóëþ?

2 . Àâòîìîáèëü òðîãàåòñÿ ñ ìåñòà è äâèæåòñÿ ïî äîðîãå.
Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî äåéñòâóþùåé ñèëîé ÿâëÿåòñÿ ñèëà
òÿãè ìîòîðà? Ìîæåò ëè òåëî ñàìî ñåáå ñîîáùàòü óñêîðåíèå?
Áóäåò ëè äâèãàòüñÿ àâòîìîáèëü ñ ðàáîòàþùèì ìîòîðîì ïî àá-
ñîëþòíî ñêîëüçêîé äîðîãå? Êàêîâî ïðîèñõîæäåíèå ñèëû òÿãè,
äåéñòâóþùåé íà àâòîìîáèëü?

3 . Ñ ëîäêè ìàññîé 420 êã ïîäòÿãèâàþò êàíàò, ïðèêðåïëåííûé
äðóãèì êîíöîì ê áàðêàñó. Ïóòè, ïðîéäåííûå ëîäêîé è áàðêà-
ñîì äî âñòðå÷è, ðàâíû 8 è 1,6 ì ñîîòâåòñòâåííî. Êàêîâà ìàññà
áàðêàñà?

4 . Äâà ÷åëîâåêà òÿíóò äèíàìîìåòð â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.
Ïðè ýòîì êàæäûé ïðèêëàäûâàåò ñèëó, ðàâíóþ 30 Í. Êàêîâî
ïîêàçàíèå äèíàìîìåòðà?

5 . Êàê ñ ïîìîùüþ òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà îáúÿñíèòü ïåðåìå-
ùåíèå ÷åëîâåêà ïðè õîäüáå?
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Áëîê Â
1. Ëîøàäü äåéñòâóåò íà òåëåãó ñ íåêîòîðîé ñèëîé, íî ïî òðåòüåìó

çàêîíó Íüþòîíà ñ òàêîé æå ñèëîé è òåëåãà äåéñòâóåò íà ëî-
øàäü. Ïî÷åìó æå ëîøàäü ñ òåëåãîé äâèæóòñÿ?

2 . Êàê ñ ïîìîùüþ òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà îáúÿñíèòü ïîâîðîò
àâòîìîáèëÿ?

3 . Òåëåæêà ìàññîé 600 ã, äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 0,4 ì/ñ, ñòàëêè-
âàåòñÿ ñ íåïîäâèæíîé òåëåæêîé. Óäàð àáñîëþòíî óïðóãèé.
Ñêîðîñòü ïåðâîé òåëåæêè â ðåçóëüòàòå óäàðà óìåíüøèëàñü äî
0,2 ì/ñ, à âòîðàÿ òåëåæêà ïðèîáðåëà ñêîðîñòü 0,5 ì/ñ. Êàêîâà
ìàññà âòîðîé òåëåæêè? (Ó ê à ç à í è å: åñëè ðåøèòü çàäà÷ó
â îáùåì âèäå íå óäàåòñÿ, çàäàéòå äëèòåëüíîñòü âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, íàïðèìåð 0,01 ñ.)

4 . ×åðåç íåïîäâèæíûé áëîê ïåðåêèíóòà íèòü, ê êîíöàì êîòîðîé
ïîäâåøåíû îäèíàêîâûå ãðóçû ìàññîé 200 ã êàæäûé. Êàêîâà
ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè, åñëè íèòü ñ÷èòàòü íåâåñîìîé?

5 . Áàðîí Ìþíõãàóçåí óòâåðæäàë, ÷òî âûòàùèë ñàì ñåáÿ èç áîëî-
òà çà ñîáñòâåííûå âîëîñû âìåñòå ñ ëîøàäüþ, íà êîòîðîé îí ñè-
äåë. Ìîæíî ëè åìó âåðèòü?

10 . Ñèëà óïðóãîñòè. Çàêîí Ãóêà
Áëîê À
1 . Èçîáðàçèòå ñèëû óïðóãîñòè, äåéñòâóþùèå íà òåëî:

à) ëåæàùåå íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè;
á) ëåæàùåå íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè;
â) ïîäâåøåííîå íà íèòè.

2 . Óïàâøèé íà ïîë ìÿ÷ îòñêî÷èë ââåðõ. Êàêèå ñèëû äåéñòâîâàëè
íà ìÿ÷:
à) âî âðåìÿ ïàäåíèÿ;
á) âî âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëîì?

3 . Íà ðèñ. 45 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñèëû óïðóãî-
ñòè îò óäëèíåíèÿ ïðóæèíû. ×åìó ðàâíà æåñòêîñòü ïðóæèíû?

Ðèñ. 45x , ì0

1

2

Fóïð, Í

0 , 1 0 , 2
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4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè óäëèíåíèÿ ïðóæèíû îò ïðèëîæåííîé
ñèëû. Æåñòêîñòü ïðóæèíû ðàâíà 100 Í/ì.

5. Ïðè áóêñèðîâêå àâòîìîáèëÿ ìàññîé 2 ò òðîñ, æåñòêîñòü êîòîðîãî 100
êÍ/ì, óäëèíèëñÿ íà 2 ñì. Íàéäèòå óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì
îñóùåñòâëÿëàñü áóêñèðîâêà. Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

6. Äâà áðóñêà ìàññîé 0,4 è 0,6 êã, ñîåäèíåííûå íèòüþ, äâèæóòñÿ áåç
òðåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû 2 Í. Ñèëà ïðèëîæåíà ê ïåðâîìó áðóñêó è
íàïðàâëåíà ãîðèçîíòàëüíî. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå áðóñêîâ, åñëè íèòü íåâåñîìà è íåðàñòÿæèìà;
á) ñèëó óïðóãîñòè, äåéñòâóþùóþ ñî ñòîðîíû íèòè íà âòîðîé

áðóñîê.

Áëîê Á
1 . Èçîáðàçèòå ñèëû óïðóãîñòè, äåéñòâóþùèå íà òåëà â ñëåäóþ-

ùèõ ñëó÷àÿõ:
à) øàð ïîêîèòñÿ íà ñòîëå;
á) øàéáà ñêîëüçèò ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè;
â) ãèðüêà âèñèò íà íèòè.

2 . Íà ðèñ. 46 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè óäëèíåíèÿ ðåçèíî-
âîãî æãóòà îò ïðèëîæåííîé ê íåìó ñèëû. Âû÷èñëèòå æåñò-
êîñòü æãóòà.

Ðèñ. 46

3 . Íà ðèñ. 47 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñèëû óïðóãî-
ñòè îò ðàñòÿæåíèÿ äëÿ òðåõ ïðóæèí. Æåñòêîñòü êàêîé ïðóæè-
íû íàèìåíüøàÿ (íàèáîëüøàÿ)?

Ðèñ. 47

0 , 4

x, ì

0

0 , 8

F, Í2 4

1 , 2

1 , 6

xÎ

1
2

Fóïð

3
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4. Øàéáà ëåæèò íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Äåôîðìàöèÿ êàêîãî òåëà
âûçûâàåò ïîÿâëåíèå ñèëû óïðóãîñòè, äåéñòâóþùåé íà øàéáó? Êàê
íàïðàâëåíà ñèëà óïðóãîñòè, äåéñòâóþùàÿ ñî ñòîðîíû øàéáû íà
ïëîñêîñòü?

5. Íàéäèòå óäëèíåíèå òðîñà æåñòêîñòüþ 120 êÍ/ì ïðè áóêñèðîâêå
àâòîìîáèëÿ ìàññîé 3 ò ñ óñêîðåíèåì 0,4 ì/ñ2. Òðåíèå íå ó÷èòûâàòü.

6. Ëîêîìîòèâ òÿíåò ðàâíîóñêîðåííî äâå ïëàòôîðìû. Ñèëà òÿãè ðàâíà 2
êÍ. Ìàññà ïåðâîé ïëàòôîðìû 12 ò, âòîðîé — 8 ò. Êàêàÿ ñèëà
óïðóãîñòè äåéñòâóåò íà ñöåïêó ìåæäó ïëàòôîðìàìè? Òðåíèå íå
ó÷èòûâàòü.

Áëîê Â

1. Ê ðåçèíîâîìó æãóòó ïîäâåñèëè ãèðüêó. Æãóò óäëèíèëñÿ.
Íàçîâèòå ñèëû, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ
òåë. Èçîáðàçèòå èõ íà ÷åðòåæå.

2 . Íàéäèòå æåñòêîñòü ïðóæèíû, êîòîðàÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû
3 Í óäëèíèëàñü íà 5 ñì.

3 . Ïðè ðàñòÿæåíèè ðåçèíîâîãî øíóðà íà 4 ñì âîçíèêàåò ñèëà óï-
ðóãîñòè 30 Í. Íàñêîëüêî íàäî ðàñòÿíóòü øíóð, ÷òîáû âîçíèê-
øàÿ ñèëà óïðóãîñòè áûëà ðàâíà 12 Í?

4 . Óâåëè÷èòñÿ èëè óìåíüøèòñÿ æåñòêîñòü ïðóæèíû, åñëè
óìåíüøèòü åå äëèíó (îòðåçàòü ÷àñòü ïðóæèíû)?

5 . Íàéäèòå æåñòêîñòü òðîñà, åñëè ïðè áóêñèðîâêå àâòîìîáèëÿ
ìàññîé 2 ò â òå÷åíèå 10 ñ îò íà÷àëà äâèæåíèÿ îí ïðîåõàë 30 ì.
Óäëèíåíèå òðîñà ñîñòàâèëî 1 ñì. Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

6 . Äâà òåëà, ìàññû êîòîðûõ 50 è 100 ã, ñâÿçàíû íåâåñîìîé è íå-
ðàñòÿæèìîé íèòüþ è ëåæàò íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè. Íèòü ñïîñîáíà âûäåðæàòü ñèëó íàòÿæåíèÿ, ðàâíóþ
5 Í. Íà ïåðâîå òåëî (ìàññîé 50 ã) äåéñòâóåò ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíàÿ, ÷òîáû íèòü íå ïîðâàëàñü, ñèëà, íàïðàâëåííàÿ ãîðè-
çîíòàëüíî. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå âòîðîãî òåëà;
á) ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ïåðâîå òåëî.
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11. Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ.
Ñèëà òÿæåñòè

Áëîê À
1 . Äîêàæèòå, ÷òî ïðàâàÿ ÷àñòü â ôîðìóëå çàêîíà âñåìèðíîãî òÿ-

ãîòåíèÿ âûðàæàåòñÿ â åäèíèöàõ ñèëû.
2 . Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà òÿãîòåíèÿ ìåæäó äâóìÿ îäíîðîäíûìè

øàðàìè, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ öåíòðàìè óâåëè÷èòü
â 2 ðàçà?

3 . Êàêîé äîëæíà áûòü ìàññà êàæäîãî èç äâóõ îäèíàêîâûõ øà-
ðîâ, ÷òîáû ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó èõ öåíòðàìè 1 ì îíè ïðèòÿ-
ãèâàëèñü ñ ñèëîé 67 Í?

4 . Íà êàêîå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà Çåìëè äîëæåí óäàëèòüñÿ êîñ-
ìè÷åñêèé êîðàáëü ïî íàïðàâëåíèþ ê Ëóíå, ÷òîáû ïðîäîëæàòü
ïîëåò ïîä ïðåèìóùåñòâåííûì âîçäåéñòâèåì ñèëû ïðèòÿæå-
íèÿ Ëóíû? Ìàññà Çåìëè â 81 ðàç áîëüøå ìàññû Ëóíû, à ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó èõ öåíòðàìè ñîñòàâëÿåò 60 çåìíûõ ðàäèóñîâ.
(Îòâåò äàòü â ðàäèóñàõ Çåìëè.)

5 . Âû÷èñëèòå ìàññó Çåìëè, åñëè âàì èçâåñòíî óñêîðåíèå ñâîáîä-
íîãî ïàäåíèÿ òåë ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, çíà÷åíèå ãðàâèòàöè-
îííîé ïîñòîÿííîé è ðàäèóñ Çåìëè (R = 6400 êì).

6 . Îïðåäåëèòå ñèëó òÿæåñòè, äåéñòâóþùóþ íà òåëî ìàññîé
2,5 êã, ëåæàùåå íà ñòîëå.

7 . Íàéäèòå ìàññó ãèðè, åñëè äåéñòâóþùàÿ íà íåå ñèëà òÿæåñòè
ðàâíà 50 Í.

8 . Ñ êàêèì óñêîðåíèåì áóäåò äâèãàòüñÿ òåëî ïî ãëàäêîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíî íàïðàâ-
ëåííîé ñèëû, ðàâíîé ïî ìîäóëþ 20 Í, åñëè ñèëà òÿæåñòè, äåé-
ñòâóþùàÿ íà òåëî, ðàâíà 40 Í?

Áëîê Á
1 . Îïðåäåëèòå èç ôîðìóëû çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó òåëàìè. Äîêàæèòå, ÷òî ïðàâàÿ ÷àñòü ïîëó÷åííîé
ôîðìóëû âûðàæàåòñÿ â åäèíèöàõ äëèíû.

2 . Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà òÿãîòåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ìàòåðèàëüíûìè
òî÷êàìè, åñëè ìàññó îäíîé èç íèõ óâåëè÷èòü â 3 ðàçà?
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3. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñèëà ïðèòÿæåíèÿ
êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ ê íåé ñòàíåò â 81 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè? (Îòâåò äàòü â ðàäèóñàõ Çåìëè.)

4 . Ñ êàêîé ñèëîé äåéñòâóþò äðóã íà äðóãà âñëåäñòâèå âñåìèðíîãî
òÿãîòåíèÿ äâà ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñâèíöîâûõ øàðà äèàìåòðîì
ïî 1 ì êàæäûé? Ïëîòíîñòü ñâèíöà 11,3 ã/ñì3. (Îáúåì øàðà

V  = P
Q
πR3.)

5 . ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà âûñîòå, ðàâíîé
ðàäèóñó Çåìëè?

6 . Îïðåäåëèòå ñèëó óïðóãîñòè, äåéñòâóþùóþ íà òåëî, ëåæàùåå
íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, åñëè åãî ìàññà ðàâíà 400 ã.

7 . Îïðåäåëèòå ìàññó òåëà, åñëè ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà
íåãî, ðàâíà 40 Í.

8 . Ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíî íàïðàâëåííîé ñèëû, ðàâíîé ïî
ìîäóëþ 10 Í, òåëî äâèæåòñÿ ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ñ óñêîðåíèåì 4 ì/ñ2 . Íàéäèòå ñèëó òÿæåñòè, äåé-
ñòâóþùóþ íà òåëî.

Áëîê Â
1 . Äâå ìàòåðèàëüíûå òî÷êè, ìàññû êîòîðûõ ðàâíû, ïðèòÿãèâà-

þòñÿ äðóã ê äðóãó ñ ñèëîé F . Ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè R . Êàêî-
âà ìàññà ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê?

2 . Êàê íàäî èçìåíèòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ìàòåðèàëüíûìè
òî÷êàìè, ÷òîáû ñèëà òÿãîòåíèÿ ìåæäó íèìè óìåíüøèëàñü
â 2 ðàçà?

3 . Îöåíèòå ïðèìåðíî ñèëó âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ äâóõ êîðàá-
ëåé, óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà íà 100 ì, åñëè ìàññà êàæäîãî èç
íèõ 20 000 ò. Ïî÷åìó â ýòîé çàäà÷å ìîæíî ëèøü ïðèìåðíî îöå-
íèòü ýòó ñèëó?

4 . Îïðåäåëèòå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ðàññòîÿíèè îò
ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ðàâíîì åå ðàäèóñó.

5 . Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü àñòåðîèäà 3000 êã/ì3, à ðàäèóñ 10 êì. Îï-
ðåäåëèòå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè àñòåðî-
èäà. Ñ÷èòàòü, ÷òî àñòåðîèä èìååò ôîðìó øàðà. (Îáúåì øàðà

V  = P
Q
πR3.)

6 . Ìàññà øòàíãè ðàâíà 150 êã. Êàêîâà ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà øòàíãó?
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7. Êàêîâà ìàññà ïëèòû, åñëè ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà íåå, ðàâíà
12 êÍ?

8. Íà êàêîé âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ
íà òåëî, óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà? (Îòâåò äàòü â ðàäèóñàõ Çåìëè.)

12.Äâèæåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì
ñèëû òÿæåñòè1

Áëîê À
1. Ñ êðûøè äâàäöàòèýòàæíîãî çäàíèÿ ïàäàåò êàìåíü, äðóãîé êàìåíü

ïàäàåò ñ âûñîòû, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëó øåñòîãî ýòàæà. Âûñîòà
îäíîãî ýòàæà ðàâíà 4 ì. Îïðåäåëèòå:
à) âðåìÿ ïàäåíèÿ êàæäîãî êàìíÿ;
á) ðàçíèöó âî âðåìåíè áðîñàíèÿ òåë (èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ),

åñëè èçâåñòíî, ÷òî êàìíè óïàëè íà çåìëþ îäíîâðåìåííî.
2 . Òåëî áðîøåíî âíèç ñî ñêîðîñòüþ v ñ âûñîòû Í. Îäíîâðåìåííî

ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè ââåðõ áðîñàþò äðóãîå òåëî ñî ñêîðîñòüþ 2v.
Íàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ êàæäîãî òåëà: y = y(t), ïðèíÿâ
çà íà÷àëî îòñ÷åòà ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Îñü Y íàïðàâüòå ââåðõ.
×åðåç êàêîå âðåìÿ òåëà âñòðåòÿòñÿ?

3 . Âåðòîëåò âçëåòàåò âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ óñêîðåíèåì 1 ì/ñ2. Íà
âûñîòå 500 ì ïèëîò ñáðàñûâàåò ãðóç áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè
îòíîñèòåëüíî âåðòîëåòà. Îïðåäåëèòå:
à) ñêîðîñòü ãðóçà îòíîñèòåëüíî çåìëè â ìîìåíò ñáðàñûâàíèÿ;
á) âðåìÿ ïàäåíèÿ ãðóçà íà çåìëþ;
â) ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó ïîäúåìà ãðóçà îòíîñèòåëüíî çåìëè.

4 . Òåëî áðîøåíî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ âûñîòû Í.
Äàëüíîñòü ïîëåòà òåëà ðàâíà L . Íàéäèòå:
à) âðåìÿ ïîëåòà òåëà;
á) ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé áûëî áðîøåíî òåëî.

5 . Òåëî áðîøåíî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ âûñîòû 80 ì
ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí 10 ì/ñ.
Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè êîîðäèíàò òåëà îò âðåìå-
íè: x = x(t) è y = y(t). Îñü Y íàïðàâüòå ââåðõ.

1 Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äàííîãî ïàðàãðàôà ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà íå ó÷èòûâàòü.
Äàëüíîñòü ïîëåòà òåë îòñ÷èòûâàåòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè.
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6. Ìÿ÷, áðîøåííûé â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ âûñîòû
4 ì, óïàë íà ðàññòîÿíèè 7,2 ì îò ìåñòà áðîñàíèÿ. Îïðåäåëèòå:
à) âðåìÿ ïîëåòà ìÿ÷à;
á) íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ìÿ÷à;
â) êîíå÷íóþ ñêîðîñòü ìÿ÷à.

7 . Ìÿ÷ áðîøåí ïîä óãëîì 60° ê ãîðèçîíòó ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ,
ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí 10 ì/ñ. Îïðåäåëèòå:
à) ìîäóëè ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïðîåêöèé ñêîðî-

ñòè ìÿ÷à â ìîìåíò áðîñêà;
á) âûñîòó ïîäúåìà ìÿ÷à;
â) âðåìÿ ïîäúåìà ìÿ÷à è âðåìÿ âñåãî ïîëåòà;
ã) äàëüíîñòü ïîëåòà ìÿ÷à.

Áëîê Á
1 . Ñðàâíèòå âðåìÿ ïàäåíèÿ òåëà áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âûñî-

òû Í è 2Í.
2 . Ñâîáîäíî ïàäàþùèé êàìåíü ïðîëåòåë ïîñëåäíèå òðè ÷åòâåðòè

ïóòè çà 1 ñ. Ñ êàêîé âûñîòû ïàäàë êàìåíü, åñëè åãî íà÷àëüíàÿ
ñêîðîñòü ðàâíà íóëþ?

3 . Ñ âîçäóøíîãî øàðà, ïîäíèìàþùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ 4 ì/ñ, íà
âûñîòå 400 ì ñáðàñûâàþò ìåøîê ñ ïåñêîì (áåç íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòè îòíîñèòåëüíî øàðà). Îïðåäåëèòå:
à) ñêîðîñòü ìåøêà îòíîñèòåëüíî çåìëè â ìîìåíò ñáðàñûâà-

íèÿ ;
á) âðåìÿ ïàäåíèÿ ìåøêà íà çåìëþ;
â) ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé ìåøîê äîñòèãíåò çåìëè.

4 . Áðîñüòå ìÿ÷ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè êàê ìîæíî äàëü-
øå. Ñäåëàâ íåîáõîäèìûå èçìåðåíèÿ, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü, êî-
òîðóþ âû ñîîáùèëè ìÿ÷ó.

5 . Òåëî áðîøåíî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ âûñîòû 45 ì ñî
ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí 20 ì/ñ. Îïðåäåëèòå:
à) âðåìÿ ïîëåòà òåëà;
á) äàëüíîñòü ïîëåòà òåëà.

6 . Ïóëÿ âûëåòàåò èç ðóæüÿ, ðàñïîëîæåííîãî ãîðèçîíòàëüíî, ñî
ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí 800 ì/ñ. Öåëü íàõîäèòñÿ íà
ðàññòîÿíèè 400 ì. Îïðåäåëèòå:
à) ñêîëüêî âðåìåíè ïóëÿ ëåòèò äî öåëè;
á) íà ñêîëüêî ñíèçèòñÿ ïóëÿ çà âðåìÿ ïîëåòà.

7 . Òåëî áðîøåíî ïîä óãëîì 30° ê ãîðèçîíòó ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü
êîòîðîé ðàâåí 12 ì/ñ.
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Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè êîîðäèíàò îò âðåìåíè:
x = x(t) è y = y(t). Îñü Y íàïðàâüòå ââåðõ, à îñü X — ïî íàïðàâ-
ëåíèþ äâèæåíèÿ òåëà. Íàéäèòå êîîðäèíàòû òåëà ÷åðåç 1 ñ ïîñ-
ëå íà÷àëà ïîëåòà.

Áëîê Â
1 . Ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà, óñêîðåíèå òåëà îáðàòíî

ïðîïîðöèîíàëüíî åãî ìàññå. Ïî÷åìó æå ïðè ñâîáîäíîì ïàäå-
íèè óñêîðåíèÿ âñåõ òåë â äàííîì ìåñòå Çåìëè îäèíàêîâû?

2 . Ìÿ÷ áðîñèëè ñ êðûøè äîìà âûñîòîé 72 ì âåðòèêàëüíî ââåðõ.
×åðåç 6 ñ ìÿ÷ óïàë íà çåìëþ. Îïðåäåëèòå:
à) íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ìÿ÷à;
á) ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó ïîäúåìà ìÿ÷à îòíîñèòåëüíî ïîâåðõ-

íîñòè Çåìëè;
â) ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ìÿ÷à íà çåìëþ.

3 . Òåëî, áðîøåííîå âåðòèêàëüíî ââåðõ, ïîäíèìàåòñÿ íà âûñîòó
20 ì.
Êàêîâà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü òåëà? ×åðåç êàêîå âðåìÿ ñ ìîìåí-
òà áðîñêà ñêîðîñòü òåëà ñòàíåò ðàâíîé ïî ìîäóëþ 10 ì/ñ è áó-
äåò íàïðàâëåíà âíèç?

4 . Êàê èçìåíèòñÿ âðåìÿ è äàëüíîñòü ïîëåòà òåëà, áðîøåííîãî
â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ íåêîòîðîé âûñîòû, åñëè ñêî-
ðîñòü áðîñàíèÿ óâåëè÷èòü âäâîå? Îòâåò îáîñíóéòå.

5 . Ñ êðóòîãî áåðåãà ðåêè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè áðîñàþò
êàìåíü ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí 15 ì/ñ. Êàìåíü äî-
ñòèã ïîâåðõíîñòè âîäû ÷åðåç 2 ñ. Îïðåäåëèòå:
à) âûñîòó òî÷êè áðîñàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè âîäû;
á) ñêîðîñòü êàìíÿ â ìîìåíò êàñàíèÿ âîäû.

6 . Ñ êðóòîãî áåðåãà ðåêè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè áðîñàþò
êàìåíü ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí 8 ì/ñ. Íàïðàâëå-
íèå ñêîðîñòè êàìíÿ ïðè âõîäå â âîäó ñîñòàâèëî óãîë 60° ñ ãîðè-
çîíòîì. Íàéäèòå:
à) ñêîðîñòü êàìíÿ ïðè âõîäå â âîäó;
á) ìîäóëü âåðòèêàëüíîé ïðîåêöèè ñêîðîñòè â ýòîò ìîìåíò;
â) âðåìÿ ïàäåíèÿ êàìíÿ;
ã) âûñîòó áåðåãà;
ä) äàëüíîñòü ïîëåòà.

7 . Ñíàðÿä, âûëåòåâøèé èç îðóäèÿ ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó, íàõî-
äèëñÿ â ïîëåòå 12 ñ. Êàêîâà íàèáîëüøàÿ âûñîòà ïîäúåìà ñíà-
ðÿäà?
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13.Âåñ òåëà. Íåâåñîìîñòü.
Äâèæåíèå ïëàíåò è èõ ñïóòíèêîâ

Áëîê À
1. Èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå âåêòîð âåñà òåëà, ïîêîÿùåãîñÿ íà ãîðèçîí-

òàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Èçìåíèòñÿ ëè âåñ òåëà, åñëè åãî
ïåðåìåùàòü ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà ðàâíîìåðíî? ðàâíîóñêîðåííî?

2. Êàê âîçíèêàåò âåñ òåëà? Îáúÿñíèòå íà ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ:
à) òåëî ëåæèò íà ãîðèçîíòàëüíîé îïîðå;
á) òåëî âèñèò íà âåðòèêàëüíîì ïîäâåñå.

3 . Ê äèíàìîìåòðó ïîäâåñèëè ãðóç. Êàê èçìåíÿòñÿ ïîêàçàíèÿ äè-
íàìîìåòðà, åñëè:
à) äèíàìîìåòð ðåçêî ïîäíÿòü ââåðõ;
á) äèíàìîìåòð ðåçêî îïóñòèòü âíèç?

4 . Âû âîøëè â ëèôò. Ìîäóëü óñêîðåíèÿ ëèôòà ðàâåí 2 ì/ñ 2. Âû-
÷èñëèòå ñîáñòâåííûé âåñ:
à) â íà÷àëå ïîäúåìà;
á) â êîíöå ïîäúåìà;
â) â íà÷àëå ñïóñêà;
ã) â êîíöå ñïóñêà.

5 . Âåðåâêà âûäåðæèâàåò ìàêñèìàëüíóþ ñèëó íàòÿæåíèÿ 500 Í.
Ñ ïîìîùüþ âåðåâêè ïîäíèìàþò ãðóç ìàññîé 40 êã. Ïðè êàêîì
óñêîðåíèè ãðóçà âåðåâêà ðàçîðâåòñÿ?

6 . Ñ êàêèì óñêîðåíèåì íàäî ïåðåìåùàòü äèíàìîìåòð ñ ãèðüêîé,
÷òîáû åå âåñ:
à) óâåëè÷èëñÿ âäâîå;
á) óìåíüøèëñÿ âäâîå?

7 . Ëûæíèê ìàññîé 60 êã ñúåçæàåò ñ âåðøèíû ãîðû, êîòîðàÿ çà-
êàí÷èâàåòñÿ âïàäèíîé ðàäèóñîì 20 ì. Îïðåäåëèòå:
à) öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì ëûæíèê ïðî-

õîäèò âïàäèíó, åñëè åãî ñêîðîñòü 10 ì/ñ;
á) ñèëó äàâëåíèÿ ëûæíèêà íà ëûæè â íèæíåé òî÷êå âïàäèíû.

8 1 . Ìÿ÷ áðîøåí âåðòèêàëüíî ââåðõ. Íà êàêîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè
îí íàõîäèëñÿ â ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè? Îòâåò îáîñíóéòå.

9 . Íà êàêîì ýòàïå äâèæåíèÿ ìåæïëàíåòíîãî êîðàáëÿ êîñìîíàâò
ïî÷óâñòâóåò ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè? Îòâåò îáîñíóéòå.

10. Îïðåäåëèòå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà Çåìëþ òåëà, íàõîäèâ-
øåãîñÿ íà âûñîòå îðáèòû Ëóíû. Îðáèòó Ëóíû ïðèìèòå çà îêðóæ-
íîñòü ðàäèóñîì 384 000 êì.
1 Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.
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11. Èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè îáðàùàåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå ñî
ñêîðîñòüþ 7,7 êì/ñ. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè
äâèæåòñÿ ñïóòíèê? Ìàññó Çåìëè ïðèíÿòü ðàâíîé 6•1024 êã, ðàäèóñ
Çåìëè — 6400 êì.

12. Ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äëÿ Âåíåðû ðàâíà 7,3 êì/ñ.
Âû÷èñëèòå ìàññó ýòîé ïëàíåòû, ñ÷èòàÿ åå ðàäèóñ ðàâíûì
6200 êì.

Áëîê Á
1 . Èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå âåêòîð âåñà òåëà, ïîäâåøåííîãî íà

íèòè. Èçìåíèòñÿ ëè âåñ òåëà, åñëè íèòü âìåñòå ñ òåëîì ðàâíî-
ìåðíî ïîäíèìàòü ââåðõ?

2 . Ðåçèíîâûé ìÿ÷ ïîêîèòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñòàâêå. Ïîä-
ñòàâêó ðåçêî óáèðàþò. Êàêèå ÷àñòèöû ìÿ÷à áóäóò èìåòü áîëü-
øåå óñêîðåíèå â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè: íàõîäÿùèåñÿ
â âåðõíåé ÷àñòè ìÿ÷à èëè â íèæíåé?

3 . Êàê èçìåíèòñÿ ïðîãèá äîñêè, ïîëîæåííîé íà äâå îïîðû, åñëè
÷åëîâåê, ñòîÿùèé ïîñåðåäèíå äîñêè, ðåçêî ïðèñÿäåò? Îòâåò
îáîñíóéòå.

4 . Ê íèòè ïîäâåøåí ãðóç ìàññîé 1,2 êã. Îïðåäåëèòå âåñ òåëà, åñëè
íèòü ñ ãðóçîì:
à) ïîäíèìàþò ñ óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2;
á) ðàâíîìåðíî îïóñêàþò.

5 . Âåñ íåïîäâèæíîãî ëèôòà ñ ïàññàæèðàìè ðàâåí 8 êÍ. Îïðåäåëè-
òå ìîäóëü è íàïðàâëåíèå óñêîðåíèÿ äâèæåíèÿ ëèôòà, åñëè ñèëà
íàòÿæåíèÿ òðîñà, íà êîòîðîì ïîäâåøåí ëèôò, ðàâíà 6 êÍ.

6 . Êàê ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà è ãðóçà ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ÿâ-
ëåíèå íåâåñîìîñòè?

7 . Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äîëæåí åõàòü ìîòîöèêëèñò ïî ñðåäíåé ÷à-
ñòè âûïóêëîãî ìîñòà, ðàäèóñ êðèâèçíû êîòîðîãî 20 ì, ÷òîáû
âåñ ìîòîöèêëèñòà óìåíüøèëñÿ â 2 ðàçà?

8 . Ïî÷åìó òåëî, ïîäáðîøåííîå íà Ëóíå, áóäåò âî âðåìÿ ïîëåòà
íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè ïîëíîé íåâåñîìîñòè, à òåëî, ïîäáðî-
øåííîå íà Çåìëå, ìîæíî ñ÷èòàòü íåâåñîìûì ëèøü ïðèáëèçè-
òåëüíî?

9 . Êàê èçìåðèòü ìàññó òåëà â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè?
10. Âû÷èñëèòå ïåðâóþ êîñìè÷åñêóþ ñêîðîñòü äëÿ Ëóíû, åñëè ðà-

äèóñ Ëóíû ðàâåí 1700 êì, à óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà
Ëóíå â 6 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà Çåìëå.
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11. Êàêóþ ñêîðîñòü äîëæåí èìåòü èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè, ÷òîáû
îí îáðàùàëñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå íà âûñîòå äâóõ ðàäèóñîâ îò
ïîâåðõíîñòè Çåìëè?

12. Êàêîâà ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äëÿ ïëàíåòû ñ òàêîé
æå ïëîòíîñòüþ, êàê ó Çåìëè, íî âäâîå ìåíüøèì ðàäèóñîì?
(Ó ê à ç à í è å: âûðàçèòå ìàññó ïëàíåòû ÷åðåç ìàññó Çåìëè.)

Áëîê Â
1 . Èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ òåëà è ãîðèçîí-

òàëüíîé îïîðû, íà êîòîðîé îíî íàõîäèòñÿ.
2 . Ðåçèíîâûé ìÿ÷ âèñèò íà íèòè. Íèòü ðàçðåçàþò. Êàêèå ÷àñòè-

öû ìÿ÷à áóäóò èìåòü áîëüøåå óñêîðåíèå â íà÷àëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè: íàõîäÿùèåñÿ â âåðõíåé åãî ÷àñòè èëè â íèæíåé?

3 . Â ëèôòå óñòàíîâëåíû ïðóæèííûå âåñû, íà êîòîðûõ ñòîèò ÷å-
ëîâåê. Êàê èçìåíÿòñÿ ïîêàçàíèÿ âåñîâ â ìîìåíò:
à) íà÷àëà ïîäúåìà ëèôòà;
á) îñòàíîâêè ëèôòà?

4 . Ê íèòè ïîäâåøåí ãðóç ìàññîé 1,5 êã. Îïðåäåëèòå âåñ ãðóçà,
åñëè íèòü ñ ãðóçîì:
à) ðàâíîìåðíî ïîäíèìàòü;
á) îïóñêàòü ñ óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2.

5 . Â ëèôòå óñòàíîâëåíû ïðóæèííûå âåñû, íà êîòîðûå ïîëîæåí
ãðóç. Âåñû ïîêàçûâàþò 80 Í. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì íà÷àë äâè-
ãàòüñÿ ëèôò, åñëè ïîêàçàíèÿ âåñîâ ñòàëè 100 Í? Êàê íàïðàâ-
ëåí âåêòîð óñêîðåíèÿ ëèôòà?

6 . Èñïûòûâàåò ëè êîñìîíàâò ïåðåãðóçêó, åñëè êîðàáëü âõîäèò
â àòìîñôåðó ïëàíåòû, íî ïàðàøþòû åùå íå ðàñêðûòû?

7 . Ìàëü÷èê ìàññîé 20 êã êà÷àåòñÿ íà êà÷åëÿõ ñ äëèíîé ïîäâåñà
3 ì. Â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ íèæíåé òî÷êè òðàåêòîðèè âåñ
ìàëü÷èêà ñîñòàâèë 260 Í. Îïðåäåëèòå:
à) öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå â íèæíåé òî÷êå òðàåêòî-

ðèè;
á) ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ êà÷åëÿìè íèæíåé òî÷êè òðàåêòî-

ðèè.
8 . Êîðîáî÷êà, âíóòðè êîòîðîé íàõîäèòñÿ ìàëåíüêèé øàðèê,

ïîäáðîøåíà ââåðõ. Äîñòèãíóâ íàèáîëüøåé âûñîòû, îíà ñòàëà
ïàäàòü âíèç. Íà êàêèõ ýòàïàõ ïîëåòà øàðèê áóäåò íàõîäèòüñÿ
â ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè?

9. Ìîæíî ëè óñòðàíèòü íåâåñîìîñòü âíóòðè êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ?
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10. Âû÷èñëèòå ïåðâóþ êîñìè÷åñêóþ ñêîðîñòü äëÿ Ìàðñà. Ðàäèóñ
ïëàíåòû 3400 êì, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíî-
ñòè ðàâíî 3,6 ì/ñ2.

11. Îïðåäåëèòå ïåðâóþ êîñìè÷åñêóþ ñêîðîñòü äëÿ ïëàíåòû, ìàñ-
ñà è ðàäèóñ êîòîðîé â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó Çåìëè.

12. Ëóíà äâèæåòñÿ âîêðóã Çåìëè ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 1 êì/ñ, ðàäè-
óñ îðáèòû Ëóíû 384 000 êì. Îöåíèòå ïî ýòèì äàííûì ìàññó
Çåìëè.

14. Ñèëà òðåíèÿ. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû

Áëîê À
1 . Ïî÷åìó êíèæíûé øêàô òðóäíî ñäâèíóòü ñ ìåñòà?
2 . Îò ÷åãî çàâèñèò è êàê íàïðàâëåíà ñèëà òðåíèÿ ïîêîÿ, äåéñòâó-

þùàÿ:
à) íà áðóñîê, ëåæàùèé íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè;
á) íà ëåæàùóþ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëèòó, íà êî-

òîðóþ äåéñòâóåò â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñèëà?
3 . Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ïðè äâèæåíèè áðóñêà

ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, åñëè ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëå-
íèÿ áðóñêà íà ïëîñêîñòü óìåíüøèòü â 2 ðàçà?

4 . Ñàíêè òÿíóò ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè,
ïðèëàãàÿ ñèëó, íàïðàâëåííóþ ãîðèçîíòàëüíî è ðàâíóþ ïî ìî-
äóëþ 12 Í.
×åìó ðàâíà ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ? Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà
òðåíèÿ, åñëè ìàññó ñàíîê óâåëè÷èòü â 2 ðàçà? Îò ÷åãî çàâèñèò
ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ: îò ìàññû òåëà èëè îò ñèëû íîðìàëü-
íîãî äàâëåíèÿ òåëà íà ïîâåðõíîñòü?

5 . Ñàíè ñî ñòàëüíûìè ïîëîçüÿìè ïåðåìåùàþò ðàâíîìåðíî ïî
ëüäó, ïðèëàãàÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñèëó, ðàâíóþ
ïî ìîäóëþ 4 Í. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñòàëè ïî ëüäó ðàâåí 0,02.
Êàêîâà ìàññà ñàíåé?

6 . Ïî÷åìó ïëàâàþùèé â âîäå ïëîò ëåãêî ïðèâåñòè â äâèæåíèå, íî
íåâîçìîæíî ñîîáùèòü åìó ñðàçó áîëüøóþ ñêîðîñòü?

7 . Åñëè ïåðåñòàòü ãðåñòè âåñëàìè, òî ëîäêà, èäóùàÿ ïî îçåðó, îñ-
òàíàâëèâàåòñÿ. Ïî÷åìó?

Áëîê Á
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1. Êàêèå ñèëû óðàâíîâåøèâàþòñÿ ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè
àâòîìîáèëÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãè?

2 . Êîíòåéíåð, ñòîÿùèé â êóçîâå ãðóçîâèêà, ïîêîèòñÿ îòíîñè-
òåëüíî àâòîìîáèëÿ. Ó÷àñòîê äîðîãè ãîðèçîíòàëüíûé. Îò ÷åãî
çàâèñèò è êàê íàïðàâëåíà ñèëà òðåíèÿ ïîêîÿ, äåéñòâóþùàÿ íà
êîíòåéíåð, êîãäà àâòîìîáèëü:
à) ñòîèò;
á) íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ óñêîðåííî;
â) äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî;
ã) òîðìîçèò?

3 . Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ïðè äâèæåíèè áðóñêà
ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, åñëè ïîëîæèòü íà íåãî òî÷íî
òàêîé æå áðóñîê?

4 . Ïëèòó ðàâíîìåðíî ïåðåìåùàþò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè, ïðèëàãàÿ ñèëó, ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí 54 êÍ. Êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí 0,45. Ñèëà òÿãè íàïðàâëåíà
âäîëü ïîâåðõíîñòè. Îïðåäåëèòå:
à) ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ;
á) ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ ïëèòû íà ïîâåðõíîñòü;
â) ìàññó ïëèòû.

5 . Áðóñîê ìàññîé 0,4 êã ðàâíîìåðíî òÿíóò ñ ïîìîùüþ äèíàìî-
ìåòðà ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà ñ ñèëîé, ðàâíîé ïî ìîäóëþ 0,6 Í.
×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ?

6 . Ïî÷åìó ïåðåìåùàòü ëîäêó ïî âîäå ëåã÷å, ÷åì ïî ïåñêó?
7 . Ïî÷åìó íàãðóæåííàÿ ëîäêà äâèæåòñÿ ìåäëåííåå íåíàãðóæåí-

íîé? Ãðåáåö îäèí è òîò æå.

Áëîê Â
1 . Ïî÷åìó ìåòàëëè÷åñêèå ñòóïåíüêè (ïîäíîæêè âàãîíîâ, ëåñò-

íèöû è ò. ï.) íå ãëàäêèå, à èìåþò ðåëüåôíûå âûñòóïû?
2 . ×òî ëåã÷å ñäåëàòü: óäåðæàòü òåëî íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè èëè

äâèãàòü åãî ðàâíîìåðíî ââåðõ? Ïî÷åìó?
3 . Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ïðè äâèæåíèè êíèãè

ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà, åñëè ñòîë íàêëîíèòü?
4 . Äåðåâÿííûé áðóñîê ìàññîé 300 ã òÿíóò ïî äîñêå, ïðè÷åì ñèëà

íàïðàâëåíà ïàðàëëåëüíî äîñêå. Êàêîâà ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæå-
íèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ äåðåâà ïî äåðåâó
ðàâåí 0,25?
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5. Íà ðèñ. 48 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñèëû òðåíèÿ îò
ìîäóëÿ ñèëû íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ.
Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ. Çàâèñèò ëè
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ îò ñèëû íîðìàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ?

Ðèñ. 48

6 . Äëÿ ÷åãî ñïîðòèâíûå ëîäêè ïîëèðóþò?
7 . Ñ êàêîé öåëüþ ëåãêîâûì àâòîìîáèëÿì ïðèäàþò îáòåêàåìóþ

ôîðìó? Íåîáõîäèìà ëè îáòåêàåìàÿ ôîðìà àïïàðàòàì, äâèæó-
ùèìñÿ â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå?

15 . Äâèæåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òðåíèÿ
Áëîê À
1 . Íà ïîëêå âàãîíà ïîåçäà, äâèæóùåãîñÿ ñ óñêîðåíèåì ïî ïðÿìî-

ìó ó÷àñòêó ïóòè, ëåæèò êíèãà. Êàê íàïðàâëåíà ñèëà òðåíèÿ,
äåéñòâóþùàÿ íà êíèãó?

2 . Ñàíêè ìàññîé 20 êã ïîñëå ñêàòûâàíèÿ ñ ãîðêè äâèæóòñÿ ïî ãî-
ðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó ïóòè è îñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åðåç 7 ñ ïîñ-
ëå íà÷àëà äâèæåíèÿ ïî ýòîìó ó÷àñòêó. Äåéñòâóþùàÿ ñèëà òðå-
íèÿ ðàâíà 10 Í. Îïðåäåëèòå:
à) ìîäóëü óñêîðåíèÿ ñàíîê ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíî-

ìó ó÷àñòêó ïóòè;
á) ìîäóëü ñêîðîñòè ñàíîê â ñàìîì íà÷àëå ãîðèçîíòàëüíîãî

ó÷àñòêà ïóòè.
3 . Êîíüêîáåæåö ìàññîé 60 êã ñêîëüçèò ïî ëüäó. Íàéäèòå:

à) ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ êîíüêîáåæöà íà ëåä;
á) ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, äåéñòâóþùóþ íà êîíüêîáåæöà,

åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñòàëè ïî ëüäó ðàâåí 0,02.
4 . Ñ êàêèì óñêîðåíèåì áóäóò äâèãàòüñÿ àýðîñàíè ïî ãîðèçîí-

òàëüíîé äîðîãå ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëÿ, åñëè êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ðàâåí 0,02?

N , Í0

Fòð , Í

1 0 2 0 3 0

8

1 6
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5. Àâòîáóñ, äâèãàâøèéñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãè ñî
ñêîðîñòüþ 15 ì/ñ, îñòàíîâèëñÿ ÷åðåç 3 ñ ïîñëå íà÷àëà àâàðèé-
íîãî òîðìîæåíèÿ. Îïðåäåëèòå:
à) ñðåäíåå óñêîðåíèå (åãî ìîäóëü) àâòîáóñà ïðè òîðìîæåíèè;
á) êîýôôèöèåíò òðåíèÿ.

6 . Òåëî ìàññîé 1 êã ëåæèò íà ñòîëå. Íà òåëî äåéñòâóåò ñèëà, íàïðàâ-
ëåííàÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè ñòîëà è ðàâíàÿ 1,2 Í. ×åìó ðàâíà
ñèëà òðåíèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ 0,15?

7 . Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè àâàðèéíîì òîðìîæåíèè àâòîìîáèëÿ
ðàâåí 0,5. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå (åãî ìîäóëü) äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ ïðè òîðìî-

æåíèè ;
á) òîðìîçíîé ïóòü, åñëè íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ 18 ì/ñ.

8 . Àâòîìîáèëü ìàññîé 1000 êã äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ ïî
çàêðóãëåíèþ äîðîãè ðàäèóñîì 100 ì. ×åìó ðàâíà ñèëà, ñîîá-
ùàþùàÿ öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå àâòîìîáèëþ, è êà-
êîâà åå ïðèðîäà?

Áëîê Á
1 . Îò êàêèõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí çàâèñèò ïóòü, ïðîõîäèìûé

äâèæóùèìñÿ òåëîì ïðè òîðìîæåíèè äî îñòàíîâêè?
2 . Ïîåçä ìàññîé 500 ò äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 45 êì/÷. Ïîñëå ïðå-

êðàùåíèÿ äåéñòâèÿ ñèëû òÿãè ëîêîìîòèâà ïîåçä îñòàíàâëèâà-
åòñÿ ÷åðåç 1 ìèí. Îïðåäåëèòå:
à) ìîäóëü óñêîðåíèÿ, ñ êîòîðûì ïîåçä äâèæåòñÿ äî îñòà-

íîâêè;
á) ñèëó òðåíèÿ.

3 . Íà áðóñîê ìàññîé 400 ã, äâèæóùèéñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè, äåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ, ðàâíàÿ 0,8 Í. Îïðåäåëèòå:
à) ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ áðóñêà íà ïîâåðõíîñòü;
á) êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áðóñêà î ïîâåðõíîñòü.

4 . Áðóñîê ïîñëå òîë÷êà ñêîëüçèò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ñòîëà ñ óñêîðåíèåì, ìîäóëü êîòîðîãî ðàâåí 5 ì/ñ2 . Íàéäèòå
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ.

5 . Ñêîðîñòü ñàíîê, ñêàòèâøèõñÿ ñ ãîðêè, íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷à-
ñòêå ïóòè èçìåíèëàñü îò 12 ì/ñ äî íóëÿ. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå (åãî ìîäóëü) äâèæåíèÿ ñàíîê íà ýòîì ó÷àñòêå,

åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ñàíîê ïî ñíåãó ðà-
âåí 0,03;

á) âðåìÿ äâèæåíèÿ ñàíîê íà ýòîì ó÷àñòêå.
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6. Íà òåëî ìàññîé 1 êã, ïîêîÿùååñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè,
äåéñòâóåò ñèëà, íàïðàâëåííàÿ âäîëü ïëîñêîñòè è ðàâíàÿ ïî ìîäóëþ
1,8 Í.
Îïðåäåëèòå ñèëó òðåíèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæå-
íèÿ ðàâåí 0,15.

7 . Ïðè áûñòðîì òîðìîæåíèè òðàìâàé íà÷àë äâèãàòüñÿ «þçîì»
(êîëåñà íå ïðîâîðà÷èâàÿñü ñêîëüçÿò ïî ðåëüñàì). Òîðìîçíîé
ïóòü ñîñòàâèë 14,1 ì.
Íàéäèòå íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü òðàìâàÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí 0,2.

8 . Íàéäèòå íàèìåíüøèé ðàäèóñ äóãè äëÿ ïîâîðîòà àâòîìîáèëÿ,
äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ 15 ì/ñ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ñêîëüæåíèÿ êîëåñ î äîðîãó ðàâåí 0,3.

Áëîê Â
1 . ×òî äîëæåí ñäåëàòü âîäèòåëü ìàøèíû, çàìåòèâ äîðîæíûé

çíàê, îáîçíà÷àþùèé êðóòîé ïîâîðîò? Ïî÷åìó âîäèòåëü äîë-
æåí áûòü îñîáåííî âíèìàòåëåí â ñûðóþ ïîãîäó, ïðè ãîëîëåäå?
Îòâåò îáîñíóéòå.

2 . Êîíüêîáåæåö ìàññîé 50 êã ïðè ñêîðîñòè 8 ì/ñ ïðåêðàùàåò îò-
òàëêèâàòüñÿ îò ëüäà è ïåðåõîäèò íà ñêîëüæåíèå. Âû÷èñëèòå:
à) ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ êîíüêîáåæöà íà ëåä;
á) êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êîíüêîâ î ëåä, åñëè ñèëà òðåíèÿ

ñêîëüæåíèÿ ðàâíà 20 Í;
â) ìîäóëü óñêîðåíèÿ, ñ êîòîðûì ñêîëüçèò êîíüêîáåæåö;
ã) âðåìÿ äâèæåíèÿ êîíüêîáåæöà äî îñòàíîâêè.

3 . Áðóñîê ðàâíîìåðíî ñêîëüçèò ïî ñòîëó ïîä äåéñòâèåì ñèëû,
íàïðàâëåííîé âäîëü ïîâåðõíîñòè ñòîëà è ðàâíîé ïî ìîäóëþ
1,5 Í. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ðàâåí 0,3. Îïðåäåëèòå ìàññó áðóñêà.

4 . Ñ êàêèì óñêîðåíèåì áóäåò äâèãàòüñÿ àâòîìîáèëü ïî ãîðèçîí-
òàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãè ïðè ðåçêîì òîðìîæåíèè, åñëè êîýô-
ôèöèåíò òðåíèÿ ðàâåí 0,6?

5 . Àâòîìîáèëü îñòàíîâèëñÿ ÷åðåç 4 ñ ïîñëå íà÷àëà òîðìîæåíèÿ.
Êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ (îí ïîêàçûâàåò, êàêóþ ÷àñòü îò
ñèëû íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ)
ðàâåí 0,4. Êàêîâà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ?

6 . Òåëî ìàññîé 1 êã ëåæèò íà ñòîëå. Íà òåëî äåéñòâóåò ñèëà 2 Í.
Íàéäèòå ñèëó òðåíèÿ. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ 0,2.
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7. Ïðè àâàðèéíîì òîðìîæåíèè íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå äîðîãè
òîðìîçíîé ïóòü àâòîìîáèëÿ, äâèãàâøåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ
11 ì/ñ, ñîñòàâèë 12 ì.
Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êîëåñ î äîðîãó.

8 . Ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûé äèñê ïðîèãðûâàòåëÿ âðàùàåò-
ñÿ ñ ÷àñòîòîé 33 ìèí–1. Íà äèñê ïîìåñòèëè íåáîëüøîé ïðåä-
ìåò. Ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî îñè âðàùåíèÿ, ïðè êîòîðîì
ïðåäìåò åùå óäåðæèâàåòñÿ íà äèñêå, ðàâíî 10 ñì.
Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ïðåäìåòîì è äèñêîì.

16. Äâèæåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì
íåñêîëüêèõ ñèë
Áëîê À
1 . Òåëî ìàññîé 0,8 êã ïàäàåò âåðòèêàëüíî âíèç ñ óñêîðåíèåì

9,3 ì/ñ2 . Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò íà òåëî âî âðåìÿ ïàäåíèÿ?
×åìó ðàâíà ñðåäíÿÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà?

2 . Òðîñ âûäåðæèâàåò ãðóç ìàññîé äî 360 êã. Îïðåäåëèòå:
à) ìàêñèìàëüíóþ ñèëó íàòÿæåíèÿ òðîñà;
á) íàèáîëüøåå óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì ìîæíî ïîäíèìàòü ãðóç

ìàññîé 300 êã íà ýòîì òðîñå.
3 . Òåëî ìàññîé 2 êã ëåæèò íà ñòîëå. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó

òåëîì è ïîâåðõíîñòüþ ñòîëà 0,02. Ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëü-
íî íàïðàâëåííîé ñèëû òåëî íà÷àëî äâèãàòüñÿ ñ óñêîðåíèåì
0,2 ì/ñ2 . Îïðåäåëèòå:
à) ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ;
á) ïðèëîæåííóþ ñèëó.

4 . Íà òåëî ìàññîé 1,5 êã, íàõîäÿùååñÿ íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè, äåéñòâóåò ñèëà, íàïðàâëåííàÿ ïîä óãëîì 60°
ê ãîðèçîíòó è ðàâíàÿ ïî ìîäóëþ 8 Í. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå òåëà;
á) ñêîðîñòü òåëà ÷åðåç 3 ñ îò íà÷àëà äâèæåíèÿ;
â) ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ.

5 . Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ëåæèò òåëî ìàññîé m. Ê ýòîìó òåëó
ïðèêðåïëåíà íèòü, íà êîòîðîé ïîäâåøåí ãðóç (ðèñ. 49). Ñèñòå-
ìà íàõîäèòñÿ â ïîêîå, òðåíèå îòñóòñòâóåò. Êàêèå ñèëû äåé-
ñòâóþò íà òåëî, íàõîäÿùååñÿ íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè?
Çàïèøèòå ïðîåêöèè ýòèõ ñèë íà îñè êîîðäèíàò. Çàïèøèòå äëÿ
òåëà âòîðîé çàêîí Íüþòîíà â âåêòîðíîé ôîðìå, à çàòåì â ïðî-



26

åêöèÿõ íà îñè êîîðäèíàò. Êàêîé äîëæíà áûòü ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè,
÷òîáû òåëî äâèãàëîñü âäîëü ïëîñêîñòè ðàâíîìåðíî?

Ðèñ. 49

6 . Øàéáó òîëêíóëè ââåðõ âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñî ñêîðîñ-
òüþ 10 ì/ñ. Òðåíèå îòñóòñòâóåò. Óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè 30°.
Îïðåäåëèòå:
à) ìîäóëü óñêîðåíèÿ øàéáû;
á) âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå ñêîðîñòü øàéáû ñòàíåò ðàâíîé íóëþ.

7 . Òðàìâàéíûé âàãîí ìàññîé 6,8 ò äâèæåòñÿ ïî çàêðóãëåíèþ ðà-
äèóñîì 170 ì. Ïîïåðå÷íîãî óêëîíà íåò. Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò
íà âàãîí íà ýòîì ó÷àñòêå? Ïîä äåéñòâèåì êàêîé èç ýòèõ ñèë
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîâîðîò? Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ âàãîí äîëæåí
ïðîõîäèòü ïîâîðîò, ÷òîáû ñèëà äàâëåíèÿ âíåøíåãî ðåëüñà íà
ðåáîðäó íå ïðåâûøàëà 900 Í?

8 . ×åìó ðàâåí ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ ïîâîðîòà, êîòîðûé àâòîìî-
áèëü ìîæåò ïðîéòè ñî ñêîðîñòüþ 72 êì/÷ áåç ïðîñêàëüçûâà-
íèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ øèí î äîðîãó 0,4?

9 . Àâòîìîáèëü ìàññîé 1 ò äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ ïî âû-
ïóêëîìó ìîñòó, ðàäèóñ êðèâèçíû êîòîðîãî 40 ì. Îïðåäåëèòå:
à) ñèëó, ñîîáùàþùóþ àâòîìîáèëþ öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñ-

êîðåíèå;
á) ñèëó äàâëåíèÿ àâòîìîáèëÿ íà ìîñò â íàèâûñøåé åãî òî÷êå.

Áëîê Á
1 . Ïðè ïîìîùè òðîñà, âûäåðæèâàþùåãî ìàêñèìàëüíóþ ñèëó íà-

òÿæåíèÿ 12 êÍ, íåîáõîäèìî ïîäíÿòü ãðóç ìàññîé 400 êã. Ïðè
êàêîì óñêîðåíèè òðîñ ìîæåò ðàçîðâàòüñÿ?

2 . Òåëî ìàññîé 100 ã, óïàâ ñ âûñîòû 9 ì, èìååò ñêîðîñòü 12 ì/ñ.
Ñ÷èòàÿ äâèæåíèå ðàâíîóñêîðåííûì, íàéäèòå:
à) óñêîðåíèå òåëà;
á) ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà.

3 . Áðóñîê ìàññîé 0,5 êã òÿíóò ðàâíîìåðíî ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà ñ
ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà. Ñèëà òÿãè íàïðàâëåíà ãîðèçîíòàëüíî.

Y X

α
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Îïðåäåëèòå ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, åñëè äèíàìîìåòð ïîêàçûâàåò 2
Í. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì íàäî òÿíóòü áðóñîê, ÷òîáû äèíàìîìåòð ñòàë
ïîêàçûâàòü 3 Í?

4. Áðóñîê ìàññîé Ì, íà êîòîðîì ëåæèò êóñîê ïëàñòèëèíà ìàññîé m,
äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. ×åìó
ðàâíà ñèëà òðåíèÿ áðóñêà î ïîâåðõíîñòü, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ñêîëüæåíèÿ ðàâåí μ?

5. Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà α ëåæèò òåëî ìàñ-
ñîé m.
Èçîáðàçèòå íà ÷åðòåæå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëî. Çàïèøèòå
ïðîåêöèè ýòèõ ñèë íà îñè êîîðäèíàò (îñü Õ  íàïðàâüòå âäîëü
íàêëîííîé ïëîñêîñòè âíèç) è âòîðîé çàêîí Íüþòîíà â ïðîåê-
öèÿõ. ×åìó ðàâíà ñèëà òðåíèÿ ïîêîÿ?

6 . Òåëî ñêîëüçèò ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè, äëèíà êîòîðîé 4 ì,
à âûñîòà — 1,6 ì. Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò íà òåëî, åñëè ïîâåðõ-
íîñòü ïëîñêîñòè ãëàäêàÿ? Çàïèøèòå âòîðîé çàêîí Íüþòîíà
â ïðîåêöèÿõ íà îñü Õ , íàïðàâëåííóþ âäîëü ïëîñêîñòè, è îïðå-
äåëèòå óñêîðåíèå òåëà.

7 . Òðàìâàéíûé âàãîí ìàññîé 8 ò äâèæåòñÿ ïî çàêðóãëåíèþ ðàäè-
óñîì 120 ì ñî ñêîðîñòüþ 4 ì/ñ. Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò íà âàãîí
íà ýòîì ó÷àñòêå? Êàêàÿ èç ýòèõ ñèë ñîçäàåò öåíòðîñòðåìèòåëü-
íîå óñêîðåíèå? Îïðåäåëèòå åãî.
Âû÷èñëèòå ñèëó äàâëåíèÿ êîëåñà âàãîíà íà ðåëüñû. Êàê îíà
íàïðàâëåíà?

8 . Àâòîìîáèëü ïðîõîäèò ïîâîðîò, ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ êîòîðîãî
80 ì, ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæå-
íèÿ øèí î äîðîãó 0,42. Îïðåäåëèòå:
à) ïîä äåéñòâèåì êàêîé ñèëû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîâîðîò;
á) ñ êàêèì öåíòðîñòðåìèòåëüíûì óñêîðåíèåì îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ïîâîðîò;
â) ñ êàêîé íàèáîëüøåé ñêîðîñòüþ ìîæåò äâèãàòüñÿ àâòîìî-

áèëü íà ýòîì ó÷àñòêå.
9 . Àâòîìîáèëü ìàññîé 2 ò íà ñåðåäèíå âûïóêëîãî ó÷àñòêà äîðîãè

èìååò ñêîðîñòü 20 ì/ñ. Ðàäèóñ êðèâèçíû ó÷àñòêà 100 ì. Íà
ñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ âåñ àâòîìîáèëÿ â âåðõíåé òî÷êå ó÷àñòêà
äîðîãè?

Áëîê Â
1 . Òåëî ìàññîé 40 ã, áðîøåííîå âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ

30 ì/ñ, äîñòèãëî âûñøåé òî÷êè ïîäúåìà ÷åðåç 2,5 ñ. Ñ÷èòàÿ
äâèæåíèå ðàâíîóñêîðåííûì, íàéäèòå:
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à) ìîäóëü óñêîðåíèÿ òåëà;
á) ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, äåéñòâî-

âàâøåé íà òåëî âî âðåìÿ ïîäúåìà.
2 . Àýðîñàíè ìàññîé 120 êã òðîãàþòñÿ ñ ìåñòà ñ óñêîðåíèåì 1,5 ì/ñ2.

Îïðåäåëèòå ñèëó òÿãè, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ
ðàâåí 0,1.

3 . Ñàíè ìàññîé 40 êã ïåðåìåùàþòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïîä äåéñòâèåì ñèëû, íàïðàâëåííîé âäîëü ïîâåðõíîñòè
è ðàâíîé ïî ìîäóëþ 160 Í. ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì
äâèæóòñÿ ñàíè, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñàíåé î ñíåã ðàâåí 0,1?

4 . Òåëî ìàññîé 6 êã, òðîãàÿñü ñ ìåñòà ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëü-
íî íàïðàâëåííîé ñèëû, ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí 12 Í, ïðèîáðåëî
íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ïóòè äëèíîé 20 ì ñêîðîñòü 8 ì/ñ.
Íàéäèòå:
à) óñêîðåíèå òåëà íà ýòîì ó÷àñòêå ïóòè;
á) ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ;
â) êîýôôèöèåíò òðåíèÿ.

5 . Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè äëèíîé L è âûñîòîé H ëåæèò ãðóç
ìàññîé m. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí μ.
Èçîáðàçèòå íà ÷åðòåæå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ãðóç, è íàéäèòå
ïðîåêöèè ýòèõ ñèë íà îñè êîîðäèíàò (îñü Õ íàïðàâüòå âäîëü
íàêëîííîé ïëîñêîñòè).
Çàïèøèòå âòîðîé çàêîí Íüþòîíà â âåêòîðíîé ôîðìå, à òàêæå
â ïðîåêöèÿõ íà îñè êîîðäèíàò.
Îïðåäåëèòå ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ òåëà íà ïëîñêîñòü
è ñèëó òðåíèÿ.

6 . Òåëî ìàññîé 8 êã ñêîëüçèò ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íà-
êëîíà 60°. Îïðåäåëèòå:
à) ñèëó íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ;
á) ñèëó òðåíèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí 0,3;
â) óñêîðåíèå òåëà.

7 . Îïðåäåëèòå ñèëó, êîòîðàÿ çàñòàâëÿåò àâòîìîáèëü ìàññîé 2 ò
ñîâåðøàòü ïîâîðîò ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 10 ì/ñ. Ðàäèóñ
êðèâèçíû ïîâîðîòà 50 ì.

8 . Ñàìîëåò âûïîëíÿåò «ìåðòâóþ ïåòëþ» â ôîðìå îêðóæíîñòè ðà-
äèóñîì 500 ì, äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 100 ì/ñ. Ñ êàêîé ñèëîé
òåëî ëåò÷èêà ìàññîé 70 êã áóäåò äàâèòü íà êðåñëî ñàìîëåòà
â íèæíåé òî÷êå ïåòëè?

9 . Íà ïëàòôîðìå, âðàùàþùåéñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè,
ëåæèò áðóñîê ìàññîé 1 êã íà ðàññòîÿíèè 0,5 ì îò îñè âðàùå-
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íèÿ. ×åìó ðàâíà ñèëà òðåíèÿ, óäåðæèâàþùàÿ áðóñîê íà ïëàòôîðìå,
åñëè ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðàâíà 12 ìèí–1? Ïðè êàêîé óãëîâîé ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ ïëàòôîðìû áðóñîê íà÷íåò ñêîëüçèòü ïî íåé, åñëè êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí 0,25?

17.Äâèæåíèå ñâÿçàííûõ òåë

Áëîê À
1. Äâà òåëà, ìàññû êîòîðûõ 100 è 200 ã, ñâÿçàíû íåâåñîìîé íèòüþ è

ëåæàò íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 50). Íèòü,
ñîåäèíÿþùàÿ òåëà, ñïîñîáíà âûäåðæàòü ìàêñèìàëüíóþ ñèëó
íàòÿæåíèÿ, ðàâíóþ 5 Í. Ñ êàêèì íàèáîëüøèì óñêîðåíèåì, ÷òîáû íå
ðàçîðâàëàñü íèòü, ìîæåò äâèãàòüñÿ ýòà ñèñòåìà òåë, åñëè ñèëà
ïðèëîæåíà ê ïåðâîìó òåëó? Îïðåäåëèòå ýòó ñèëó.

Ðèñ. 50

2 . Òåëà, ìàññû êîòîðûõ 4 è 5 êã, ñâÿçàíû íåâåñîìîé è íåðàñòÿ-
æèìîé íèòüþ è ëåæàò íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Íà
ïåðâîå òåëî âäîëü ïîâåðõíîñòè âïðàâî äåéñòâóåò ñèëà, ðàâíàÿ
ïî ìîäóëþ 10 Í. Ñèñòåìà òåë äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî. Íàéäèòå:
à) ñóììàðíóþ ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, äåéñòâóþùóþ íà ñè-

ñòåìó òåë, åñëè êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ òåë î ïîâåðõíîñòü
îäèíàêîâû;

á) êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ;
â) ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè ïðè äâèæåíèè òåë.

3 . Âåðòîëåò ìàññîé 28 ò ïîäíèìàåò íà òðîñàõ âåðòèêàëüíî ââåðõ
ãðóç ìàññîé 8 ò. Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ ñî ñòîðîíû âåðòîëåòà íà
ãðóç, ðàâíà 88 êÍ. Ìàññîé òðîñîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Îïðåäå-
ëèòå:
à) óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì ïîäíèìàåòñÿ ñèñòåìà òåë;
á) ñèëó òÿãè âåðòîëåòà.

4 . Íà íèòè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç íåïîäâèæíûé áëîê, ïîäâåøåíû
ãðóçû ìàññîé 0,2 è 0,1 êã. Íèòü ñ÷èòàòü íåâåñîìîé è íåðàñòÿ-
æèìîé. Ìàññîé áëîêà ïðåíåáðå÷ü. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå ñèñòåìû òåë;
á) ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ãðóçîâ.

2 1
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5. Òåëà ñâÿçàíû íåâåñîìîé è íåðàñòÿæèìîé íèòüþ (ðèñ. 51). Ìàññà
êàæäîãî òåëà 5 êã. Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. Êàêóþ ñèëó, íàïðàâëåííóþ
ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè âëåâî, íóæíî ïðèëîæèòü ê ïåðâîìó òåëó,
÷òîáû ñèñòåìà äâèãàëàñü:
à) ðàâíîìåðíî;
á) ñ óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2?

Ðèñ. 51

Áëîê Á
1 . Ñ êàêèì íàèáîëüøèì óñêîðåíèåì, ÷òîáû íèòü íå ðàçîðâàëàñü,

ìîæåò äâèãàòüñÿ ñèñòåìà òåë (ñì. çàäà÷ó 1 èç áëîêà À), åñëè
ñèëà ïðèëîæåíà êî âòîðîìó òåëó è íàïðàâëåíà ãîðèçîíòàëüíî
âëåâî? ×åìó ðàâåí ìîäóëü ýòîé ñèëû?

2 . Äâà òåëà, ìàññû êîòîðûõ ðàâíû Ì = 0,5 êã è m = 0,4 êã, íàõî-
äÿòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 52). Êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ ìåæäó íèæíèìè ïîâåðõíîñòÿìè òåë è ïëîñêîñòüþ ðà-
âåí 0,1. Íà òåëî áîëüøåé ìàññû äåéñòâóåò ñèëà, ìîäóëü êîòîðîé
ðàâåí 3 Í. ×åìó ðàâíà ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà òðåíèÿ ïîêîÿ? Ïðè-
äåò ëè ñèñòåìà òåë â äâèæåíèå? Åñëè äà, òî êàêèì îíî áóäåò?
Îïðåäåëèòå óñêîðåíèå ñèñòåìû òåë è ñèëó, ñ êîòîðîé ïåðâîå
òåëî äåéñòâóåò íà âòîðîå.

Ðèñ. 52

3 . Âåðòîëåò íà òðîñå ïîäíèìàåò âåðòèêàëüíî ââåðõ ãðóç ìàññîé
400 êã. Ñèëà òÿãè, ðàçâèâàåìàÿ äâèãàòåëåì âåðòîëåòà, ðàâíà
100 êÍ. Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ ñî ñòîðîíû ãðóçà íà òðîñ, ðàâíà
5 êÍ. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå âåðòîëåòà;
á) ìàññó âåðòîëåòà.

4 . Íà íèòè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç íåïîäâèæíûé áëîê, ïîäâåøåíû
ãðóçû ìàññîé 200 è 300 ã. Ãðóçû íàõîäÿòñÿ íà îäíîé âûñîòå.
Ìàññîé áëîêà, íèòåé è òðåíèåì â áëîêå ïðåíåáðå÷ü. Ñ êàêèì
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óñêîðåíèåì áóäåò äâèãàòüñÿ ñèñòåìà òåë, åñëè åé ïðåäîñòàâèòü òàêóþ
âîçìîæíîñòü? ×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ ðàçíîñòü
âûñîò ìåæäó ãðóçàìè ñîñòàâèò 32 ñì?

5. Ìàññà ïåðâîãî òåëà (ñì. ðèñ. 51) â òðè ðàçà áîëüøå ìàññû m âòîðîãî
òåëà. Ïîä äåéñòâèåì ñèëû F , íàïðàâëåííîé ïàðàëëåëüíî
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè âëåâî è ïðèëîæåííîé
ê ïåðâîìó òåëó, ñèñòåìà äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî. Îïðåäåëèòå
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ.

Áëîê Â
1 . Äâà òåëà, ìàññû êîòîðûõ 0,2 è 0,3 êã, ñâÿçàíû íåâåñîìîé íåðà-

ñòÿæèìîé íèòüþ è ëåæàò íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè (ñì. ðèñ. 50). Ê ïåðâîìó òåëó ïðèëîæåíà ñèëà, íàïðàâ-
ëåííàÿ âïðàâî ââåðõ ïîä óãëîì 60° ê ãîðèçîíòó è ðàâíàÿ ïî ìî-
äóëþ 8 Í. Îïðåäåëèòå:
à) óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì äâèæåòñÿ ñèñòåìà òåë;
á) ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè ïðè äâèæåíèè òåë.

2 . Äâà òåëà, ìàññû êîòîðûõ 0,2 è 0,3 êã, ñâÿçàíû íåâåñîìîé íå-
ðàñòÿæèìîé íèòüþ è ëåæàò íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
(ñì. ðèñ. 50). Ê ïåðâîìó òåëó ïðèëîæåíà ñèëà, íàïðàâëåííàÿ
âïðàâî ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè è ðàâíàÿ ïî ìîäóëþ 4 Í. Îï-
ðåäåëèòå:
à) ñóììàðíóþ ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, äåéñòâóþùóþ íà ñè-

ñòåìó òåë, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ðàâåí 0,2;
á) óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì äâèæåòñÿ ñèñòåìà;
â) ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè.

3 . Äâà òåëà, ìàññû êîòîðûõ 3 è 2 êã, ñîåäèíåíû íèòüþ, ìàññîé
è ðàñòÿæåíèåì êîòîðîé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ñ êàêèì óñêîðå-
íèåì ýòà ñèñòåìà òåë áóäåò ïîäíèìàòüñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ
ïîä äåéñòâèåì ñèëû, ïðèëîæåííîé ê ïåðâîìó òåëó, åñëè ñèëà
íàòÿæåíèÿ íèòè 28 Í? ×åìó ðàâíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïåð-
âîå òåëî?

4 . Íà íèòè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç íåïîäâèæíûé áëîê, ïîäâåøåíû
ãðóçû ìàññîé 100 è 140 ã. Ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ êàæäûé
ãðóç çà 1,2 ñ ïðîøåë 115 ñì. Îïðåäåëèòå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ. Ìàññîé áëîêà, íèòè è òðåíèåì â áëîêå ïðåíåáðå÷ü.

5 . Ìàññà ïåðâîãî òåëà (ñì. ðèñ. 51) â äâà ðàçà áîëüøå ìàññû âòî-
ðîãî òåëà. Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, åñëè
ñèñòåìà òåë äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæå-
ñòè, äåéñòâóþùåé íà âòîðîå òåëî.



32

Òåñò. Îñíîâû äèíàìèêè
1. Êàêèå èç íèæåïåðå÷èñëåííûõ âåëè÷èí ÿâëÿþòñÿ âåêòîð-

íûìè:
1) ñêîðîñòü, 2) óñêîðåíèå, 3) ñèëà, 4) ìàññà?
À. Òîëüêî ñêîðîñòü è óñêîðåíèå.  Á. Òîëüêî ñêîðîñòü, ñèëà
è ìàññà. Â. Òîëüêî ñêîðîñòü, óñêîðåíèå è ñèëà. Ã. Âñå óêàçàí-
íûå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ âåêòîðíûìè.

2 . Êàêàÿ èç ïðèâåäåííûõ åäèíèö ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ÿâëÿåòñÿ
åäèíèöåé ñèëû â ÑÈ?
À. 1 êã•ì/ñ. Á. 1 êã•ì/ñ2. Â. 1 ì/ñ2. Ã. Ñðåäè îòâåòîâ À–Â íåò
ïðàâèëüíîãî.

3 . Äâå ñèëû, ìîäóëè êîòîðûõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî F1 = 6 Í è
F2  = 8 Í, ïðèëîæåíû ê îäíîé òî÷êå òåëà. Óãîë ìåæäó âåêòî-
ðàìè NF  è OF  ðàâåí 90°. Îïðåäåëèòå ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþ-
ùåé ýòèõ ñèë.
À. 2 Í. Á. 7 Í. Â. 10 Í. Ã. Ñðåäè îòâåòîâ À–Â íåò ïðàâèëüíîãî.

4 . Òåëî ìàññîé 2 êã äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàâíîìåðíî. Öåíò-
ðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå ðàâíî 3 ì/ñ2. Êàêîâ ìîäóëü ðàâíî-
äåéñòâóþùåé ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òåëî?
À. Ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé çàâèñèò îò óãëà ìåæäó âåêòîðà-
ìè ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ. Á. 2 Í. Â. 4 Í. Ã. 6 Í.

5 . Äâà ó÷åíèêà òÿíóò â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû äèíàìîìåòð,
ïðèêëàäûâàÿ ñèëû ïî 30 Í êàæäûé. Êàêîâî ïîêàçàíèå äèíà-
ìîìåòðà?
À. 60 Í. Á. 30 Í. Â. 0 Í.  Ã. Îòâåò íåîäíîçíà÷åí.

6 . Çåìëÿ è èñêóññòâåííûé ñïóòíèê ïðèòÿãèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó.
Êàêîâî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìîäóëÿìè ñèë NF  äåéñòâèÿ Çåìëè

íà ñïóòíèê è OF  äåéñòâèÿ ñïóòíèêà íà Çåìëþ?
À. F1

 = F2. Á. F1 >> F2. Â. F1 < F2. Ã. F1
 = F2.

7 . Ïðè ñòîëêíîâåíèè äâóõ âàãîíîâ áóôåðíûå ïðóæèíû æåñòêî-
ñòüþ 106 Í/ì ñæàëèñü íà 5 ñì. ×åìó ðàâåí ìîäóëü ìàêñèìàëü-
íîé ñèëû óïðóãîñòè, ñ êîòîðîé êàæäàÿ ïðóæèíà ïîäåéñòâîâà-
ëà íà âàãîí?
À. 5•107 Í. Á.  5•106 Í. Â. 5•105 Í. Ã. 5•104 Í.

8 . Ðåçèíîâûé æãóò ðàçðåçàëè íà 2 ðàâíûå ÷àñòè è ñëîæèëè èõ
âìåñòå. Êàê ïðè ýòîì èçìåíèëàñü æåñòêîñòü ñèñòåìû?
À. Óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà. Á. Óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà. Â. Óìåíüøè-
ëàñü â 2 ðàçà. Ã.  Óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà.
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9. Äâà øàðà ìàññîé 10 è 20 êã íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè R äðóã îò äðóãà
è ïðèòÿãèâàþòñÿ ñ ñèëîé F. ×åìó ðàâíà ñèëà ïðèòÿæåíèÿ øàðîâ
ìàññîé 20 è 80 êã, íàõîäÿùèõñÿ íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè äðóã îò
äðóãà?
À. F. Á. 2F. Â. 4F. Ã. 8F .

10. Ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè íà òåëî äåéñòâóåò ñèëà òÿãîòåíèÿ, ðàâ-
íàÿ 360 Í. ×åìó ðàâíà ñèëà òÿãîòåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà ýòî
òåëî, åñëè îíî íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè îò ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè, ðàâíîì äâóì åå ðàäèóñàì?
À. 40 Í.  Á. 90 Í. Â. 120 Í. Ã. 180 Í.

11. Ëèôò îïóñêàåòñÿ âíèç ñ óñêîðåíèåì 5 ì/ñ2. Â ëèôòå íàõîäèòñÿ
òåëî ìàññîé 4 êã. ×åìó ðàâåí âåñ òåëà?  Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2 .
À. 0 Í. Á. 5 Í. Â. 10 Í. Ã. 20 Í.

12. Êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ïîäíèìàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè.
Â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè äâèãàòåëè âûêëþ÷àþò. Êîðàáëü
äâèæåòñÿ ñíà÷àëà ââåðõ, à çàòåì âíèç. Ñ÷èòàÿ ñèëó ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âîçäóõà ïðåíåáðåæèìî ìàëîé, îïðåäåëèòå: áóäåò ëè
âíóòðè êîðàáëÿ íàáëþäàòüñÿ ÿâëåíèå íåâåñîìîñòè è åñëè áó-
äåò, òî íà êàêèõ ó÷àñòêàõ òðàåêòîðèè?
À.  Áóäåò íà âñåé òðàåêòîðèè. Á. Ïðè ïîäúåìå áóäåò, à ïðè
ñïóñêå íåò. Â. Ïðè ñïóñêå áóäåò, à ïðè ïîäúåìå íåò. Ã.  Âíóòðè
êîðàáëÿ íåâåñîìîñòü íàáëþäàòüñÿ íå áóäåò.

13. Â âàãîíå íåïîäâèæíîãî ïîåçäà øàðèê ïàäàåò íà ïîë ñ ïîëêè
âûñîòîé 1,8 ì çà âðåìÿ, ðàâíîå 0,6 ñ. Çà êàêîå âðåìÿ øàðèê,
óïàâ ñ ýòîé ïîëêè, äîñòèãíåò ïîëà âàãîíà, åñëè ïîåçä äâèæåòñÿ
ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 15 ì/ñ?
À. 0,6 ñ. Á. Áîëüøå ÷åì 0,6 ñ. Â. Ìåíüøå ÷åì 0,6 ñ. Ã.  Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âðåìåíè ïàäåíèÿ øàðèêà íåäîñòàòî÷íî äàííûõ.

14. Áðóñîê ìàññîé m äâèæåòñÿ ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè,
óãîë íàêëîíà êîòîðîé ê ãîðèçîíòó ðàâåí α. ×åìó ðàâåí ìîäóëü
ñèëû òðåíèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí μ?
À. μmg cos α. Á. mg sin α. Â. μmg.  Ã.  mg.

15. Äâà ñâÿçàííûõ íèòüþ áðóñêà äâèæóòñÿ ïî ãëàäêîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû F .
Ìàññà êàæäîãî áðóñêà ðàâíà m. Îïðåäåëèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ
íèòè.

À. F. Á. O
F . Â. Q

F . Ã.  0.
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ÝËÅÌÅÍÒÛ ÑÒÀÒÈÊÈ

18.Ðàâíîâåñèå òåë

Áëîê À

1. Íàéäèòå ðàâíîäåéñòâóþùóþ òðåõ ñèë, ìîäóëü êàæäîé èç êîòîðûõ
ðàâåí 400 Í, åñëè óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè ïåðâîé
è âòîðîé ñèë 90°, à ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè âòîðîé è òðåòüåé ñèë
60°. Ñèëû ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

2 . Ëîäêó ðàâíîìåðíî òÿíóò âäîëü êàíàëà äâóìÿ êàíàòàìè, ðàñ-
ïîëîæåííûìè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Óãîë ìåæäó êàíà-
òàìè 90°. Ñèëû, ïðèëîæåííûå ê êàíàòàì, ðàâíû ïî ìîäóëþ
140 Í. Êàêîâà ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû?

3 . Ãðóç ìàññîé 10 êã íàõîäèòñÿ íà ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêî-
ñòè, îáðàçóþùåé óãîë 30° ñ ãîðèçîíòîì. Êàêóþ ñèëó íóæíî
ïðèëîæèòü ê ãðóçó ïàðàëëåëüíî íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ÷òîáû
óäåðæàòü åãî â ðàâíîâåñèè? Êàêîâà ñèëà ðåàêöèè ïëîñêîñòè?

4 . Íàéäèòå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ñòåðæíè ÀÂ  è ÂÑ  (ðèñ. 53),
åñëè èõ äëèíû ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 1,4 ì è 0,7 ì, à ìàññà ôî-
íàðÿ 2,5 êã.

Ðèñ. 53

5 . Ôîíàðü âèñèò íà ñòàëüíîé ïðîâîëîêå íàä ñåðåäèíîé óëèöû
øèðèíîé 10 ì. Â ïðîâîëîêå ïîä äåéñòâèåì âåñà ôîíàðÿ âîç-
íèêëà ñèëà íàòÿæåíèÿ, ðàâíàÿ 500 Í.
Îïðåäåëèòå âåñ ôîíàðÿ, åñëè ïðîâîëîêà ïðîâèñëà íà 40 ñì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòàëüíûì íàïðàâëåíèåì. Ìàññîé ïðîâîëî-
êè ïðåíåáðå÷ü.

A

B
C
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6. Êàêîé ïî ìîäóëþ äîëæíà áûòü ñèëà, ïîçâîëÿþùàÿ ðàâíîìåðíî
ïåðåìåùàòü ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ÿùèê ìàññîé 600 êã,
åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ÿùèêîì è ïîâåðõíî-
ñòüþ 0,27? Ñèëà íàïðàâëåíà ââåðõ ïîä óãëîì 30° ê ãîðèçîíòó.

Áëîê Á
1 . Ãâîçäü, âáèòûé â ñòåíó ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íåé, âûòàñêèâàþò,

äåéñòâóÿ ñèëîé, ñîñòàâëÿþùåé óãîë 30° ñî ñòåíîé è ðàâíîé ïî
ìîäóëþ 100 Í.
Íàéäèòå ñîñòàâëÿþùèå ýòîé ñèëû, èç êîòîðûõ îäíà âûðûâàåò
ãâîçäü, à äðóãàÿ èçãèáàåò åãî.

2 . Ãðóç ðàâíîìåðíî ïåðåìåùàþò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
äâóìÿ êàíàòàìè. Íà êàæäûé êàíàò äåéñòâóåò ñèëà, ìîäóëü êî-
òîðîé ðàâåí 400 Í. Ñèëû ïàðàëëåëüíû ïëîñêîñòè, à êàíàòû îá-
ðàçóþò ìåæäó ñîáîé óãîë 60°.
Îïðåäåëèòå ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ãðóçà.

3 . Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè íàõîäèòñÿ ÿùèê ìàññîé 30 êã. Áóäåò
ëè ÿùèê ñîñêàëüçûâàòü âíèç, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ÿùè-
êà î íàêëîííóþ ïëîñêîñòü ðàâåí 0,2? Äëèíà íàêëîííîé ïëîñ-
êîñòè 6 ì, âûñîòà 2 ì.

4 . Ñòåðæåíü ÂÑ äëèíîé 1,5 ì ïðèêðåïëåí øàðíèðíî ê ñòåíå
â òî÷êå Ñ. Êîíåö ñòåðæíÿ Â  ïîääåðæèâàåò òðîñ ÀÂ äëèíîé
2,5 ì. Ê òî÷êå Â ïîäâåøåí ãðóç âåñîì 120 Í (ðèñ. 54).
Íàéäèòå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òðîñ è ñòåðæåíü.

Ðèñ. 54

5 . Ìîæíî ëè íàòÿíóòü òðîñ ãîðèçîíòàëüíî òàê, ÷òîáû îí íå ïðî-
âèñàë? Îòâåò îáîñíóéòå.

6 . Ãðóç ìàññîé 20 êã ïåðåìåùàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîíòàëüíîé
äîðîãå. Äåéñòâóþùàÿ ñèëà íàïðàâëåíà ïîä óãëîì 30° ê ãîðè-
çîíòó âíèç.
Îïðåäåëèòå ìîäóëü ýòîé ñèëû, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ñêîëüæåíèÿ ðàâåí 0,05.

A

BC
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Áëîê Â
1. Ïî÷åìó ÷åëîâåê, íåñóùèé íà ñïèíå òÿæåëûé ðþêçàê, âñåãäà íåìíîãî

íàêëîíåí âïåðåä? Îòâåò îáîñíóéòå.
2. Ãðóç ðàâíîìåðíî ïåðåìåùàþò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè

ñ ïîìîùüþ âåðåâêè, ðàñïîëîæåííîé ïîä óãëîì 30° ê ãîðèçîíòó.
Íàéäèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ âåðåâêè, åñëè ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ
äâèæåíèþ ãðóçà ðàâíà 17,2 Í.

3 . Ñ ïîìîùüþ âåðåâêè âäîëü ëåäÿíîãî ñêëîíà ðàâíîìåðíî ñïóñ-
êàþò ÿùèê ìàññîé 40 êã. Ñêëîí îáðàçóåò ñ ãîðèçîíòîì óãîë
60°. Íàéäèòå:
à) ñèëó òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ðàâåí

0,02;
á) ñèëó íàòÿæåíèÿ âåðåâêè.

4 . Ôîíàðü âåñîì 40 Í ïîäâåøåí íà øíóðàõ ÀÂ è AD (ðèñ. 55). Êà-
êèå ñèëû óïðóãîñòè âîçíèêàþò â íèõ, åñëè óãîë α ðàâåí 60°?

Ðèñ. 55

5 . Ê ñåðåäèíå ãîðèçîíòàëüíî ïîäâåøåííîãî ïðîâîäà äëèíîé 20 ì
ïîäâåøåí ãðóç ìàññîé 16 êã, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîâîä ïðîâèñ íà
10 ñì.
Îïðåäåëèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ ïðîâîäà. Ñðàâíèòå ñèëó íàòÿæå-
íèÿ ïðîâîäà ñ âåñîì ãðóçà.

6 . Ãðóç ìàññîé 10 êã ðàâíîìåðíî ïåðåìåùàþò ïî ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè. Äåéñòâóþùàÿ ñèëà íàïðàâëåíà ïîä óãëîì 30° ê
ãîðèçîíòó ââåðõ è ðàâíà ïî ìîäóëþ 30 Í.
Íàéäèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ãðóçà ïî äàííîé
ïîâåðõíîñòè.

AB

C

α

D
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ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß
È ÂÎËÍÛ

22.Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ

Áëîê À
1. Çà 8 ñ ìàÿòíèê ñîâåðøàåò 20 ïîëíûõ êîëåáàíèé. Êàêîâ ïåðèîä

êîëåáàíèé?
2 . Çà 24 ñ ìàÿòíèê ñîâåðøàåò 16 ïîëíûõ êîëåáàíèé. ×åìó ðàâíà

÷àñòîòà êîëåáàíèé?
3 . Ìàÿòíèê ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö.

Îïðåäåëèòå öèêëè÷åñêóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé.
4 . Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè èìååò âèä: õ =

= 0,04 cos πt. Êàêîâû àìïëèòóäà, ÷àñòîòà è ïåðèîä êîëåáàíèé?
5 . Ïî ãðàôèêó, ïðèâåäåííîìó íà ðèñ. 60:

à) íàéäèòå àìïëèòóäó, ïåðèîä è ÷àñòîòó êîëåáàíèé;
á) íàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ x = õ(t).

Ðèñ. 60

6 . Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà 0,1 ì, ïåðèîä 1 ñ.
Íàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ x = õ(t ), åñëè â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè ñìåùåíèå ìàÿòíèêà ìàêñèìàëüíî, è ïîñòðîéòå
ãðàôèê, âûðàæàþùèé çàâèñèìîñòü x = õ(t ).

7 . Ãðóç, ïîäâåøåííûé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå êîëåáà-
íèÿ âäîëü âåðòèêàëüíîé ëèíèè. Â êàêîé òî÷êå ðàâíîäåéñòâó-
þùàÿ ñèë, ïðèëîæåííûõ ê ãðóçó, ìèíèìàëüíà?

8 . Êàê èçìåíèòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ãðóçà íà ïðóæèíå, åñëè
ìàññó ãðóçà óâåëè÷èòü â 2 ðàçà?

x, ì

0 t, ñ
– 0 , 0 5

0 ,05

0 , 1 0 , 2
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9. Ãðóç ìàññîé 1 êã, ïîäâåøåííûé ê ïðóæèíå æåñòêîñòüþ 100 Í/ì,
ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ. Îïðåäåëèòå ïåðèîä êîëåáà-
íèé ýòîãî ãðóçà.

10. Ãðóç íà ïðóæèíå ñîâåðøàåò 50 ïîëíûõ êîëåáàíèé â ìèíóòó.
Îïðåäåëèòå:
à) ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà;
á) æåñòêîñòü ïðóæèíû, åñëè ìàññà ãðóçà 5 êã.

11. Êàê èçìåíèòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà,
åñëè åãî äëèíó óâåëè÷èòü â 2 ðàçà?

12. Â êàêîé òî÷êå ïðè êîëåáàíèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà
ñèëà, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîé ìàÿòíèê âîçâðàùàåòñÿ â ïîëîæå-
íèå ðàâíîâåñèÿ, ìàêñèìàëüíà?

13. Íàéäèòå ïåðèîä êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà äëèíîé
1,6 ì. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2.

14. Â êàêîé òî÷êå ïðè êîëåáàíèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà åãî
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàêñèìàëüíà?

15. Ãèðÿ, ïîäâåøåííàÿ ê ïðóæèíå, ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ âäîëü
âåðòèêàëè ñ àìïëèòóäîé 8 ñì.
Îïðåäåëèòå ïîëíóþ ýíåðãèþ êîëåáàíèé ãèðè, åñëè æåñòêîñòü
ïðóæèíû ðàâíà 200 Í/ì.

16. Øàðèê ìàññîé 200 ã, ïîäâåøåííûé íà äëèííîé íåâåñîìîé
è íåðàñòÿæèìîé íèòè, êîëåáëåòñÿ òàê, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè
ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ åãî ñêîðîñòü ðàâíà 2 ì/ñ. Îïðåäåëèòå:
à) ïîëíóþ ýíåðãèþ êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû;
á) âûñîòó, íà êîòîðóþ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðàâíî-

âåñèÿ ïîäíèìàåòñÿ øàðèê.
17. Ïðè ðàáîòå ñòàíêà ìàññèâíàÿ ôðåçà âðàùàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé,

ðàâíîé 360 ìèí–1. ×èñëî çóáüåâ íà ôðåçå ðàâíî 50. Êàêîâà ÷àñ-
òîòà âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå
ñòàíêà?

Áëîê Á
1 . Çà êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìàÿòíèê ñîâåðøèò 40 ïîëíûõ

êîëåáàíèé, åñëè åãî ïåðèîä êîëåáàíèé ðàâåí 1,2 ñ?
2 . Çà êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìàÿòíèê, ÷àñòîòà êîëåáàíèé

êîòîðîãî 1,5 Ãö, ñîâåðøèò 18 ïîëíûõ êîëåáàíèé?
3 . Ìàÿòíèê ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì 2 ñ.

Îïðåäåëèòå öèêëè÷åñêóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé.
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4. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè èìååò âèä: õ =
= 0,1 cos 4πt. Îïðåäåëèòå àìïëèòóäó, ÷àñòîòó è ïåðèîä êîëåáà-
íèé òî÷êè.

5 . Ïî ãðàôèêó, ïðèâåäåííîìó íà ðèñ. 61:
à) íàéäèòå àìïëèòóäó, ïåðèîä, ÷àñòîòó è öèêëè÷åñêóþ ÷à-

ñòîòó êîëåáàíèé;
á) íàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ x = x(t).

Ðèñ. 61

6 . Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,08 ì, ÷àñòîòà 0,5 Ãö.
Íàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ x = x(t ), åñëè â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè ñìåùåíèå ìàÿòíèêà ðàâíî íóëþ, è ïîñòðîéòå
ãðàôèê, âûðàæàþùèé çàâèñèìîñòü x = õ(t ).

7 . Êàê èçìåíèòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ãðóçà íà ïðóæèíå, åñëè åå
äëèíó óìåíüøèòü â 2 ðàçà?

8 . Êàê èçìåíèòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà íà ïðóæèíå, åñëè ìàñ-
ñó ãðóçà óìåíüøèòü â 4 ðàçà?

9 . Ãðóç íà ïðóæèíå ñîâåðøàåò 18 êîëåáàíèé çà 12 ñ. Îïðåäåëèòå:
à) ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà;
á) ìàññó ãðóçà, åñëè æåñòêîñòü ïðóæèíû 150 Í/ì.

10. Ãðóç, ïîäâåøåííûé ê âåðòèêàëüíîé ïðóæèíå, ñîâåðøàåò êî-
ëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 5 Ãö.
Îïðåäåëèòå óäëèíåíèå ïðóæèíû ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ êîëåáà-
í è é .

11. Êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà, ñîñòîÿùåãî
èç âîðîíêè, ïîäâåøåííîé íà äëèííîé íèòè, åñëè âîðîíêà íà-
ïîëíåíà ïåñêîì, êîòîðûé ïîñòåïåííî âûñûïàåòñÿ ÷åðåç îòâåð-
ñòèå? Îòâåò îáîñíóéòå.

12. Êàê èçìåíèòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà,
åñëè åãî ïåðåíåñòè ñ Çåìëè íà Ëóíó? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ íà Ëóíå â 6 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà Çåìëå.

x , ì

0 t, ñ

–0 ,1

0 , 1

0 , 80 , 4
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13. Êàêîå çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïîëó÷èë ó÷åíèê ïðè
âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, åñëè ìàÿòíèê äëèíîé 90 ñì
ñîâåðøèë 20 êîëåáàíèé çà 38 ñ?

14. Â êàêîé òî÷êå òðàåêòîðèè ïðè êîëåáàíèÿõ ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà
ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû ðàâíà íóëþ?

15. Ãèðÿ, ïîäâåøåííàÿ ê ïðóæèíå, êîëåáëåòñÿ ñ àìïëèòóäîé 4 ñì, ïîëíàÿ
ýíåðãèÿ êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû ðàâíà 0,04 Äæ.
Îïðåäåëèòå æåñòêîñòü ïðóæèíû.

16. Øàðèê ïîäâåøåí íà íèòè è îòêëîíåí îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâå-
ñèÿ òàê, ÷òî åãî âûñîòà íàä ãîðèçîíòàëüíûì óðîâíåì óâåëè÷è-
ëàñü íà 20 ñì. Îïðåäåëèòå:
à) èçìåíåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñèñòåìû, åñëè ìàññà

øàðèêà ðàâíà 100 ã;
á) ìàêñèìàëüíóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ øàðèêà, åñëè åìó

ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ;
â) ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ øàðèêîì ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

17. ×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðè÷åñêîé øâåéíîé ìàøèíû ðàâ-
íà 900 ìèí–1 . Çà îäèí îáîðîò âàëà èãëà ñîâåðøàåò îäíî ïîëíîå
êîëåáàíèå.
Îïðåäåëèòå ïåðèîä êîëåáàíèé èãëû.

Áëîê Â
1 . Ñêîëüêî êîëåáàíèé ñîâåðøèò ìàÿòíèê çà 1 ìèí, åñëè ïåðèîä

åãî êîëåáàíèé ðàâåí 1,2 ñ?
2 . Ñêîëüêî êîëåáàíèé ñîâåðøèò ìàÿòíèê çà 2 ìèí, åñëè ÷àñòîòà

åãî êîëåáàíèé ðàâíà 0,4 Ãö?
3 . Öèêëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé 20π ðàä/ñ. Îïðåäåëèòå ÷àñòî-

òó êîëåáàíèé ìàÿòíèêà.
4 . Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè èìååò âèä: õ =

= 0,12 cos 2πt. Êàêîâû àìïëèòóäà, ÷àñòîòà è ïåðèîä êîëåáàíèé?
5 . Ïî ãðàôèêó, ïðèâåäåííîìó íà ðèñ. 62:

à) îïðåäåëèòå ïåðèîä, ÷àñòîòó è öèêëè÷åñêóþ ÷àñòîòó êîëå-
áàíèé;

á) íàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ x = x(t).

Ðèñ. 62

x, ì

0 t, ñ
–0 ,2

0 , 2

21
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6. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 15 ñì, ÷àñòîòà — 2 Ãö.
Íàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ x = x(t ), åñëè â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè ñìåùåíèå ìàÿòíèêà ìàêñèìàëüíî, è ïîñòðîéòå
ãðàôèê, âûðàæàþùèé çàâèñèìîñòü x = õ(t ).

7 . Ïðóæèííûé ìàÿòíèê êîëåáëåòñÿ âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé îñè.
Â êàêîé òî÷êå ñèëà óïðóãîñòè:
à) ìàêñèìàëüíà;
á) ìèíèìàëüíà?

8 . Êàê èçìåíèòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà íà ïðóæèíå, åñëè æåñò-
êîñòü ïðóæèíû óâåëè÷èòü â 4 ðàçà?

9 . Íàéäèòå æåñòêîñòü ïðóæèíû, åñëè ïðèêðåïëåííûé ê íåé ãðóç
ìàññîé 0,5 êã ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 2,5 Ãö.

10. Ãðóç âèñèò íà ïðóæèíå è êîëåáëåòñÿ ñ ïåðèîäîì 0,5 ñ.
Îïðåäåëèòå ìàññó ãðóçà, åñëè æåñòêîñòü ïðóæèíû ðàâíà
160 Í/ì.

11. Èçìåíèòñÿ ëè ïåðèîä êîëåáàíèé êà÷åëåé, åñëè:
à) íà íèõ ñÿäåò îäèí, à çàòåì åùå îäèí ÷åëîâåê;
á) êà÷àþòñÿ ñíà÷àëà ñèäÿ, à çàòåì ñòîÿ?

12. Êàê èçìåíèòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíè-
êà, åñëè åãî ïîäíÿòü íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè?

13. Ìàòåìàòè÷åñêèé ìàÿòíèê, äëèíà íèòè êîòîðîãî 50 ñì, è ãðóç
íà ïðóæèíå æåñòêîñòüþ 20 Í/ì ñîâåðøàþò ñèíõðîííûå ãàð-
ìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.
Îïðåäåëèòå ìàññó ãðóçà.

14. Ðû÷àæíûå âåñû âûâåëè èç ðàâíîâåñèÿ. Êàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ýíåðãèè ïðîèñõîäÿò ïðè êîëåáàíèÿõ ÷àøåê? Çàòóõàíèå êîëå-
áàíèé íå ó÷èòûâàòü.

15. Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà ðàâíà 0,45 Äæ.
Îïðåäåëèòå àìïëèòóäó êîëåáàíèé, åñëè æåñòêîñòü ïðóæèíû
1000 Í/ì.

16. Ãðóç ìàññîé 0,4 êã ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ íà ïðóæèíå ñ ÷àñòî-
òîé 4 Ãö. Îïðåäåëèòå:
à) æåñòêîñòü ïðóæèíû;
á) ìàêñèìàëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ, åñëè àìïëèòóäà

êîëåáàíèé ðàâíà 15 ñì.
17. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîðøíÿ ïàðîâîé ìàøèíû ðàâíà

5 ì/ñ. Õîä ïîðøíÿ ðàâåí 0,25 ì.
Îïðåäåëèòå ÷àñòîòó êîëåáàíèé ïîðøíÿ.
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23.Ìåõàíè÷åñêèå âîëíû. Çâóê

Áëîê À

1. Â ðåêó áðîøåí êàìåíü. Êàêîé áóäåò îáðàçîâàâøàÿñÿ âîëíà: êðóãîâîé
èëè âûòÿíóòîé òå÷åíèåì? Îòâåò îáîñíóéòå.

2. ×àñòîòà êîëåáàíèé èñòî÷íèêà âîëíû ðàâíà 0,4 Ãö. Ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû 10 ì/ñ. ×åìó ðàâíà äëèíà âîëíû?

3 . Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ æåëåçíîäîðîæíûìè ïóíêòàìè 7,7 êì.
Ñêîëüêî âðåìåíè èäåò çâóê îò îäíîãî ïóíêòà ê äðóãîìó:
à) ïî âîçäóõó;
á) ïî ðåëüñàì (ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â ñòàëè

5500 ì/ñ)?
4 . Äëèíà çâóêîâîé âîëíû â âîçäóõå äëÿ ñàìîãî íèçêîãî ìóæñêîãî

ãîëîñà ñîñòàâëÿåò 4,2 ì.
Îïðåäåëèòå ÷àñòîòó êîëåáàíèé â ýòîé âîëíå.

5 . Êàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çâóêà ïîçâîëÿåò îòëè÷èòü ïîëåò êîìà-
ðà îò ïîëåòà ìóõè?

6 . Ñòåêëî ïîãëîùàåò çâóê â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì âîçäóõ. Ïî÷å-
ìó æå óëè÷íûé øóì ëó÷øå ñëûøåí ïðè îòêðûòûõ îêíàõ?

7 . ×åðåç 2 ñ ïîñëå âûñòðåëà îõîòíèê óñëûøàë ýõî. Êàêîâî ðàñ-
ñòîÿíèå äî ïðåãðàäû?

8 . Çâóê âûñòðåëà è ïóëÿ îäíîâðåìåííî äîñòèãàþò âûñîòû 660 ì.
Âûñòðåë ïðîèçâåäåí âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ñîïðîòèâëåíèå âîç-
äóõà íå ó÷èòûâàòü. Çà êàêîå âðåìÿ ïóëÿ ïðîõîäèò ýòî ðàññòîÿ-
íèå? Êàêîâà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïóëè?

Áëîê Á

1 . Êàêèìè ÿâëÿþòñÿ ïåðå÷èñëåííûå íèæå âîëíû — ïîïåðå÷íû-
ìè èëè ïðîäîëüíûìè:
à) âîëíû íà ïîâåðõíîñòè âîäû;
á) çâóêîâûå âîëíû â ãàçàõ (âîçäóõå);
â) óëüòðàçâóêîâûå âîëíû â æèäêîñòÿõ?

2 . Â îêåàíàõ äëèíà âîëíû äîñòèãàåò 300 ì; ïåðèîä êîëåáàíèé
â âîëíå ðàâåí 13,5 ñ. Êàêîâà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêèõ
âîëí?
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3. Âî âðåìÿ ãðîçû ÷åëîâåê óñëûøàë ãðîì ÷åðåç 4 ñ ïîñëå âñïûøêè
ìîëíèè. Êàê äàëåêî îò íåãî ïðîèçîøåë ýëåêòðè÷åñêèé
ðàçðÿä? Ñ÷èòàòü, ÷òî ñâåò îò ìîëíèè äîñòèã íàáëþäàòåëÿ ìãíîâåííî.

4. ×àñòîòà êîëåáàíèé âåòâåé êàìåðòîíà 440 Ãö. Êàêîâà äëèíà ñîîòâåò-
ñòâóþùåé çâóêîâîé âîëíû â âîçäóõå?

5. Ïî÷åìó çâóê â çàïîëíåííîì ïóáëèêîé çàëå çâó÷èò áîëåå ãëóõî, ÷åì â
ïóñòîì çàëå?

6. ×òîáû íàñ óñëûøàëè íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè, ìû êðè÷èì
è ïðè ýòîì ïðèêëàäûâàåì ðóêè êî ðòó ðóïîðîì.
Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó ìû òàê äåëàåì.

7 . Êàêîâà ãëóáèíà ìîðÿ ïîä êîðàáëåì, åñëè âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå
ïîñëàííûé óëüòðàçâóêîâîé ñèãíàë, îòðàçèâøèñü îò ìîðñêîãî
äíà, âîçâðàòèëñÿ íà ïîâåðõíîñòü, ðàâíî 0,9 ñ? Ñêîðîñòü çâóêà
â ìîðñêîé âîäå 1530 ì/ñ.

8 . Ñèãíàëüíàÿ ðàêåòà, çàïóùåííàÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ, ðàçîðâà-
ëàñü ÷åðåç 5 ñ ïîñëå çàïóñêà, à çâóê ðàçðûâà áûë óñëûøàí
÷åðåç 0,4 ñ ïîñëå ðàçðûâà. Íà êàêóþ âûñîòó ïîäíÿëàñü ðà-
êåòà?
Ñ êàêîé ñðåäíåé ñêîðîñòüþ îíà äâèãàëàñü?

Áëîê Â

1 . Ïðîäîëüíûìè èëè ïîïåðå÷íûìè ÿâëÿþòñÿ âîëíû, âîçáóæäàå-
ìûå ñìû÷êîì â ñòðóíå?

2 . Äëèíà âîëíû ðàâíà 30 ì, ñêîðîñòü åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ 18 ì/ñ.
Êàêîâà ÷àñòîòà êîëåáàíèé èñòî÷íèêà âîëí?

3 . Ïðèáëèæàþùèéñÿ òåïëîõîä äàë ãóäîê, çâóê êîòîðîãî óñëû-
øàëè íà ìîñòó ÷åðåç 5 ñ. Ñïóñòÿ 5 ìèí òåïëîõîä ïðîøåë ïîä
ìîñòîì.
Íàéäèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåïëîõîäà.

4 . Íàéäèòå äëèíó çâóêîâîé âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòîòå
3,5 êÃö, ê êîòîðîé íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíî óõî ÷åëîâåêà.

5 . Êàêàÿ ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïðåäåëÿåò ãðîìêîñòü çâó-
êà ïðè íåèçìåííîé ÷àñòîòå?

6 . Ìîðÿê, íûðíóâøèé â âîäó ñ áîðòà ïîäáèòîãî êàòåðà, óñëûøàë
çâóê âçðûâà ïîä âîäîé, âûíûðíóë íà ïîâåðõíîñòü è óñëûøàë
âòîðîé âçðûâ. Ïîäîáðàâøèå åãî ñïàñàòåëè óòâåðæäàëè, ÷òî
âçðûâ áûë îäèí.
Îáúÿñíèòå ýòó ñèòóàöèþ.
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7. Â ðåçóëüòàòå âçðûâà, ïðîèçâåäåííîãî ãåîëîãàìè, â çåìíîé êîðå
ðàñïðîñòðàíèëàñü âîëíà ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/ñ. ×åðåç 18 ñ ïîñëå
âçðûâà áûëà çàôèêñèðîâàíà âîëíà, îòðàæåííàÿ îò ãëóáèííûõ ñëîåâ
Çåìëè. Íà êàêîé ãëóáèíå çàëåãàåò ïîðîäà, ðåçêî îòëè÷àþùàÿñÿ ïî
ïëîòíîñòè îò âåðõíèõ ïëàñòîâ?

8. Íàáëþäàòåëü íà íåïîäâèæíîì âîçäóøíîì øàðå êðèêíóë
è îäíîâðåìåííî áðîñèë âåðòèêàëüíî âíèç êàìåíü ñî ñêîðîñòüþ
10 ì/ñ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ êàìåíü òåîðåòè÷åñêè ìîã áû äîã-
íàòü çâóêîâóþ âîëíó îò êðèêà, åñëè íå ó÷èòûâàòü ñîïðîòèâëå-
íèå âîçäóõà? Äîãîíèò ëè êàìåíü çâóêîâóþ âîëíó â äåéñòâè-
òåëüíîñòè?
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Òåñò. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû
1. Òðè òåëà ñîâåðøàþò êîëåáàíèÿ âäîëü îñè OX, ïðè÷åì èõ êîîðäèíàòû

èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì ïî çàêîíàì: x
1
 = x

m 
cos ωt;

x
2
 = x

m  
cos2 ωt; x

3
 = x

m  
sin (ωt + O

π ); x
4
 = x

m  
sin2 (ωt + O

π ). Â êàêèõ
ñëó÷àÿõ êîëåáàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãàðìîíè÷åñêèìè?
À.  Òîëüêî â ïåðâîì. Á. Òîëüêî â òðåòüåì. Â. Â ïåðâîì è òðå-
òüåì. Ã. Âî âòîðîì è ÷åòâåðòîì.

2 . Ìàëü÷èê, êà÷àþùèéñÿ íà êà÷åëÿõ, ïðîõîäèò ïîëîæåíèå ðàâ-
íîâåñèÿ 30 ðàç â ìèíóòó. Êàêîâà ÷àñòîòà êîëåáàíèé êà÷åëåé?
À. 30 Ãö. Á. 15 Ãö. Â. 0,5 Ãö. Ã. 0,25 Ãö.

3 . Ïðè ñâîáîäíûõ êîëåáàíèÿõ øàð íà íèòè ïðîõîäèò ïóòü îò ëå-
âîãî êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ äî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ çà 0,2 ñ.
Êàêîâ ïåðèîä êîëåáàíèé øàðà?
À. 0,8 ñ. Á. 0,6 ñ. Â. 0,4 ñ. Ã. 0,2 ñ.

4 . Òåëî ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ âäîëü îñè OX , ïðè ýòîì åãî êîîðäè-
íàòà x èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì ïî çàêîíó x = 0,2 cos 0,63t .
Êàêîâû àìïëèòóäà è ïåðèîä êîëåáàíèé òåëà?
À. 0,2 ì; 0,63 ñ. Á. 0,63 ì; 0,2 ñ. Â. 0,2 ì; 0,1 ñ. Ã. 0,2 ì; 10 ñ.

5 . Ïî êàêîé ôîðìóëå âû÷èñëÿåòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìàÿòíèêà?

À. 2π
l
g . Á. 2π

g

l
. Â. 

πO
N

l
g . Ã. 

πO
N

g

l
.

6 . Ïî êàêîé ôîðìóëå âû÷èñëÿåòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà ìàñ-
ñîé m, êîòîðûé ïîäâåøåí ê ïðóæèíå æåñòêîñòüþ k?

À. 
πO
N

m
k . Á. 2π

k
m . Â. 

πO
N

k
m . Ã. 2π

m
k .

7 . Òåëî ìàññîé m íà íèòè äëèíîé l ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ ïåðèî-
äîì T. Êàêèì áóäåò ïåðèîä êîëåáàíèé òåëà ìàññîé 2m íà íèòè
äëèíîé 2 l?

À. O
T . Á. Q

T . Â.  O T. Ã. 

O
T

.

8 . Ãðóç, ïðèêðåïëåííûé ê íåâåñîìîé è íåðàñòÿæèìîé íèòè, ñî-
âåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè
ñ ïåðèîäîì 1,5 ñ è àìïëèòóäîé 15 ñì. ×åìó ðàâíà êîîðäèíàòà
ãðóçà â ìîìåíò, êîãäà ñêîðîñòü åãî ìèíèìàëüíà?
À. Òîëüêî 0  ñì. Á. Òîëüêî 15 ñì.  Â. Òîëüêî –15 ñì. Ã. 15 ñì
èëè –15 ñì.
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9. Ðåáåíîê ðàñêà÷èâàåòñÿ íà âåðåâî÷íûõ êà÷åëÿõ. Ïðè ìàêñèìàëüíîì
óäàëåíèè îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ åãî öåíòð ìàññ ïîäíèìàåòñÿ íà 80
ñì. Êàêîâà ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðåáåíêà?
À. 1,26 ì/ñ. Á. 4 ì/ñ. Â. 40 ì/ñ. Ã. Ñðåäè îòâåòîâ À–Â íåò ïðàâèëüíî-
ãî.

10. Ãðóç, ïðèêðåïëåííûé ê ïðóæèíå, ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Êàê èçìåíèòñÿ ïåðè-
îä êîëåáàíèé, åñëè è ìàññó ãðóçà, è æåñòêîñòü ïðóæèíû óâå-
ëè÷èòü â 2 ðàçà?
À. Íå èçìåíèòñÿ. Á. Óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà. Â. Óâåëè÷èòñÿ
â 4 ðàçà. Ã. Îòâåò íåîäíîçíà÷åí.

11. ×åì îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòà çâóêà?
À. ×àñòîòîé êîëåáàíèé. Á. Àìïëèòóäîé êîëåáàíèé.  Â. ×àñòî-
òîé è àìïëèòóäîé êîëåáàíèé. Ã.  Íå çàâèñèò íè îò ÷àñòîòû, íè
îò àìïëèòóäû.

12. Êàêîâà ïðèìåðíî ÷àñòîòà ñàìîãî âûñîêîãî çâóêà, ñëûøèìîãî
÷åëîâåêîì?
À. 200 Ãö. Á. 2 êÃö. Â. 20 êÃö. Ã. 200 êÃö.

13. Ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå 330 ì/ñ. Êàêîâà äëèíà çâóêîâîé âîë-
íû ïðè ÷àñòîòå êîëåáàíèé 1 êÃö?
À. 0,033 ì. Á. 0, 33 ì. Â. 33 ì. Ã.  330 ì.

14. Äèíàìèê ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ýëåêòðè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé. ×àñòîòà êîëåáàíèé 165 Ãö. Îïðåäåëèòå
äëèíó çâóêîâîé âîëíû, çíàÿ, ÷òî ñêîðîñòü çâóêîâîé âîëíû
â âîçäóõå 330 ì/ñ.
À. 0,5 ì. Á. 2 ì. Â. 165 ì. Ã. 330 ì.

15. Êàê èçìåíèòñÿ äëèíà çâóêîâîé âîëíû â âîçäóõå, åñëè ÷àñòîòó
êîëåáàíèé èñòî÷íèêà çâóêà óâåëè÷èòü â 2 ðàçà?
À. Óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà. Á. Óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà. Â. Óìåíüøèò-
ñÿ â 4 ðàçà. Ã. Óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà.

8. ×åìó ìîæåò ðàâíÿòüñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ êâàíòà ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå àííèãèëÿöèè
ïîçèòðîíà ìàññîé m è ýëåêòðîíà, ìàññà êîòîðîãî òàêæå ðàâíà m?

À. 2 mc2. Á. mc2. Â. O

Omc
. Ã. Ñðåäè îòâåòîâ À–Â íåò ïðàâèëüíîãî.

9. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé α-èçëó÷åíèå?
À. Ïîòîê ýëåêòðîíîâ. Á. Ïîòîê ÿäåð àòîìîâ ãåëèÿ. Â.  Ïîòîê
íåéòðîíîâ. Ã.  Ïîòîê ïðîòîíîâ.

10. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé β-èçëó÷åíèå?
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ÎÒÂÅÒÛ

Îñíîâû äèíàìèêè

7. Èíåðöèÿ. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà. Ìàññà
À 9. 5 : 2. 10. 0,16 êã.
Á 9. 1 êã.
Â 9.  vx = –2 ì/ñ. 10. 7,8 ñì/ì3.

8 . Ñèëà. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà
À 4. 0,08 ì/ñ2. 5.  0,4 Í. 6. à) 0,7 ì/ñ2; á) 3,5 ì/ñ; â) 8,7 ì.

7. à) 4 ì/ñ2; á) 5 êã. 8. 3 Í.
Á 4. 1,2 ì/ñ2. 5. 1,5 ì/ñ2. 6.  à) 750 ì/ñ2; á) 300 Í. 7.  8 ì/ñ.

8. v = 4 t.
Â 5. 2,5 êã. 6. à) 1,6 ì/ñ2; â) 3,2 êÍ. 7. 30 Í. 8. 2 Í.

9 . Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà
À 3. 3 : 2.
Á 3. 2,1 ò.
Â 3. 0,24 êã.

10. Ñèëà óïðóãîñòè. Çàêîí Ãóêà
À 3. 10 Í/ì. 5. 1 ì/ñ2. 6. à) 2 ì/ñ2; á) 1,2 Í.
Á 2. 10 Í/ì. 5. 1 ñì. 6. 0,8 êÍ.
Â 2. 60 Í/ì. 4. Óâåëè÷èòñÿ. 5. 120 êÍ/ì. 6. à) 50 ì/ñ2;

á) 7,5 Í.

11. Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Ñèëà òÿæåñòè
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À 3. 1000 ò. 4. 54R . 5. 6•1024 êã. 6. 25 Í. 7. 5 êã. 8. 5 ì/ñ2.
Á 3. 8 R. 4. 2,4 ìÍ. 5. 2,45 ì/ñ2. 6. 4 Í. 7. 4 êã. 8. 25 Í.
Â 3. 2,7 Í. 4. 2,5 ì/ñ2. 5. 8,4 ìì/ñ2. 6. 1,5 êÍ. 7. 1,2 ò.

8. 1,4 R
Ç
.

12 . Äâèæåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè

À 1. á) 4 ñ. 2. y
1
 = H – vt – 

O

Ogt , y
2
 = 2vt –

O

Ogt ; 
v

H
P . 3. à) 32 ì/ñ;

á) 14 ñ; â) 550 ì. 4. à) t = ; á) v = L
H
g
O . 5. x = 10t;

y = 80 – 50 t2. 6. à) 0,9 ñ; á) 8 ì/ñ; â) 12 ì/ñ. 7. à) 5 ì/ñ;
8,6 ì/ñ; á) 3,8 ì; â) 0,9 ñ; 1,8 ñ; ã) 9 ì.

Á 1. 1 : . 2. 20 ì. 3. à) 4 ì/ñ; á) 9,3 ñ; â) 90 ì/ñ. 5. à) 3 ñ;
á) 60 ì. 6. à) 0,5 ñ; á) íà 1,25 ì. 7. 10,3 ì, 1,1 ì.

Â 2. à) 18 ì/ñ; á) 90 ì; â) 40 ì/ñ. 3. 20 ì/ñ; ÷åðåç 3 ñ. 5. à) 20 ì;
á) 25 ì/ñ. 6. à) 16 ì/ñ; á) 14 ì/ñ; â) 1,4 ñ; ã) 9,8 ì; ä) 11,2 ì.
7. 180 ì.

13 . Âåñ òåëà. Íåâåñîìîñòü. Äâèæåíèå ïëàíåò è èõ
ñïóòíèêîâ

À 5. 2,7 ì/ñ2. 6.  à) 9,8 ì/ñ2, íàïðàâëåíî ââåðõ; á) 4,9 ì/ñ2,
íàïðàâëåíî âíèç. 7.  à) 5 ì/ñ2 ; á) 675 Í. 10. 0,02 ìì/ñ2.
11. 380 êì. 12. 4,9•1024 êã.

Á 4. à) 14,4 Í; á) 12 Í. 5. 2,5 ì/ñ2, íàïðàâëåíî âíèç. 7. 10 ì/ñ.
10. 1,7 êì/ñ. 11. 4,6 êì/ñ. 12. 4,0 êì/ñ.

Â 4. à) 15 Í; á) 12 Í. 5. 2 ì/ñ2, íàïðàâëåí ââåðõ. 7. à) 13 ì/ñ2;
á) 6,2 ì/ñ. 10. 3,5 êì/ñ. 11. 8,0 êì/ñ. 12. 5,7•1024 êã.

14 . Ñèëà òðåíèÿ. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû
À 4. 12 Í; óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà; îò ñèëû íîðìàëüíîãî äàâëå-

íèÿ. 5. 20 êã.
Á 4. à) 54 Í; á) 120 Í; â) 12 êã. 5. 0,15.
Â 4. 0,75 Í. 5.  0,4; íåò.

15. Äâèæåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òðåíèÿ
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À 2. à) 0,5 ì/ñ2; á) 3,5 ì/ñ. 3. à) 600 Í; á) 12 Í. 4. àõ = –0,2 ì/ñ2. 5.
à) 5 ì/ñ2; á) 0,5. 6. 1,2 Í. 7. à) 5 ì/ñ2; á) 32,4 ì. 8. 1 êÍ.

Á 2. à) 0,28 ì/ñ2; á) 125 êÍ. 3. à) 4 Í; á) 0,2. 4. 0,5.
5. à) 0,3 ì/ñ2 ; á) 40 ñ. 6. 1,5 Í. 7. 7,5 ì/ñ. 8. 75 ì.

Â 2. à) 500 Í; á) 0,04; â) 0,4 ì/ñ2 ; ã) 20 ñ. 3. 0,5 êã.
4. à

õ
 = –6 ì/ñ2 . 5.  16 ì/ñ. 6.  2 Í. 7. 0,5. 8. 0,12.

16 . Äâèæåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì íåñêîëüêèõ ñèë
À 1. 0,4 Í. 2. à) 3,6 êÍ; á) 2,0 ì/ñ2 . 3. à) 0,4 Í; á) 0,8 Í.

4. à) 2,7 ì/ñ2; á) 8,0 ì/ñ; â) 8,2 Í. 6. à) 5 ì/ñ2; á) 2 ñ.
7. 4,7 ì/ñ. 8. 100 ì. 9. à) 2,5 êÍ; á) 7,5 êÍ.

Á 1. 20 ì/ñ2. 2. à) 8 ì/ñ2; á) 0,2 Í. 3. à) 2 Í; á) 2 ì/ñ2.
4. μ (m + M)g. 6. 4 ì/ñ2 . 7. 1,07 êÍ. 8. á) 4,2 ì/ñ2; â) 18 ì/ñ.
9. Íà 8 êÍ.

Â 1. à) 12 ì/ñ2; á) 0,08 Í. 2. 300 Í. 3. 3 ì/ñ2. 4. à) 1,6 ì/ñ2;
á) 2,4 Í; â) 0,04. 6. à) 40 Í; á) 12 Í; â) 3,6 ì/ñ2. 7. 4 êÍ.
8. 2,1 êÍ. 9.  0,8 Í; 2,2 ðàä/ñ.

17 . Äâèæåíèå ñâÿçàííûõ òåë
À 1. 25 ì/ñ2; 7,5 Í. 2. à) 10 Í; á) 0,11; â) 5,5 Í. 3. à) 11 ì/ñ2 ;

á) 760 êÍ. 4. à) 3,3 ì/ñ2; á) 1,3 H. 5. à) 50 Í; á) 70 Í.
Á 1. 50 ì/ñ2; 15 Í. 2. 1 Í; 2 ì/ñ2; 1,2 Í. 3.  à) 2,5 ì/ñ2; á) 7,6 ò.

4. 2 ì/ñ2; 0,4 ñ. 5. 

mg
mgF

P
−

.

Â 1. à) 8 ì/ñ2; á) 2,4 Í. 2. à) 1 Í; á) 6 ì/ñ2; â) 2,4 Í. 3. 4 ì/ñ2; 70
Í. 4. 9,6 ì/ñ2. 5. 0,5.

Ýëåìåíòû ñòàòèêè

18. Ðàâíîâåñèå òåë
À 2. 200 Í. 3. 50 Í; 86 Í. 4. 30 Í; 15 Í. 5. 80 Í. 6. 160 Í.
Á 1. 50 Í; 86 Í. 2. 690 Í. 3. Äà. 4. 150 Í; 90 Í. 5. Íåò. 6. 12 Í.
Â 2. 20 Í. 3. à) 4 Í; á) 340 Í. 4. 23 Í; 46 Í. 5. 8 êÍ. 6. 0,26.
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Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû

22. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
À 1. 0,4 ñ. 2. 0,7 Ãö. 3. 628 ðàä/ñ. 4. 4 ñì; 0,5 Ãö; 2 ñ.

5. à) 5 ñì; 0,2 ñ; 5 Ãö; á) õ = 0,05 cos 10πt. 6. õ = 0,1 cos 2πt. 9.
0,6 ñ. 10. à) 1,2 ñ; á) 140 Í/ì. 13. 2,5 ñ. 15. 0,64 Äæ.
16. à) 0,4 Äæ; á) 0,2 ì. 17. 3 êÃö.

Á 1. Çà 48 ñ. 2. Çà 12 ñ. 3. π ðàä/ñ. 4. 0,1 ì; 2 Ãö; 0,5 ñ.
5. à) 0,1 ì; 0,8 ñ; 1,25 Ãö; 2,5π ðàä/ñ; á) õ = 0,1 cos 2,5πt.
6. x = 0,08 sin πt. 9. à) 0,7 ñ; á) 1,8 êã. 10. 0,01 ì.
13. 10,0 ì/ñ2. 15. 50 Í/ì. 16. à) 0,2 Äæ; á) 0,2 Äæ; â) 2 ì/ñ. 17.
0,07 ñ.

Â 1. 50. 2. 24. 3. 10 Ãö. 4. 12 ñì; 1 Ãö; 1 ñ. 5. à) 2 ñ; 0,5 Ãö;
π ðàä/ñ; á) õ = 0,2 sin πt. 6. x = 0,15 cos 4πt. 9. 125 Í/ì.
10. 1 êã. 13. 1 êã. 15. 3 ñì. 16. à) 260 Í/ì; á) 2,9 Äæ.
17. 10 Ãö.

23. Ìåõàíè÷åñêèå âîëíû. Çâóê
À 2. 25 ì. 3. à) 23 ñ; á) 1,4 ñ. 4. 80 Ãö. 7. 330 ì. 8. 2 ñ; 340 ì/ñ.
Á 2. 22 ì/ñ. 3. 1300 ì. 4. 0,75 ì. 7. 690 ì. 8. 132 ì; 26 ì/ñ.
Â 2. 0,6 Ãö. 3. 5,5 ì/ñ. 4. 0,1 ì. 7. 45 êì. 8. ×åðåç 64 ñ; íåò.
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