
Занятие
Материальная точка.
Путь и перемещение

3.1. Îòìåòüòå, â êàêèõ ñëó÷àÿõ â óñëîâèè çàäà÷è òåëî, âûäå-

ëåííîå êóðñèâîì, ìîæíî ïðèíèìàòü çà ìàòåðèàëüíóþ

òî÷êó:

� 1) îïðåäåëèòü äàâëåíèå ëûæíèêà íà ñíåã;
� 2) ðàññ÷èòàòü äàâëåíèå âîçäóõà â ìÿ÷å;
� 3) âû÷èñëèòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãåïàðäà íà äèñ-

òàíöèè 600 ì;
� 4) íàéòè ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè çàðÿæåííîé ñôåðû;
� 5) ïîêàçàòü íà êàðòå ïåðåìåùåíèå ðàçâåä÷èêîâ;
� 6) îïðåäåëèòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé âûäâèãàþò

ÿùèê ñòîëà.

3.2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû, îïðîâåðãàþùèå âåðíîñòü óòâåðæäå-

íèé.

à) Ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ òåëà âñåãäà ðàâåí ïóòè, ïðîéäåííî-

ìó ýòèì òåëîì çà îäèí è òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

á) Åñëè òåëî äâèæåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî, òî åãî âñåãäà ìîæ-

íî ìîäåëèðîâàòü ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé.

â) Åñëè ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïåðåìåùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî

íåïîäâèæíûõ íà çåìëå òåë, òî îíà ñîâåðøàåò ìåõàíè-

÷åñêîå äâèæåíèå îòíîñèòåëüíî âñåõ òåë, íàõîäÿùèõñÿ

íà çåìëå.

ã) Åñëè òðàåêòîðèè äâóõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê ïåðåñåêà-

þòñÿ, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåëà ñòàëêèâàþòñÿ.

ä) Åñëè ïåðåìåùåíèå òåëà ðàâíî íóëþ, òî è ïóòü ýòîãî

òåëà ðàâåí íóëþ.

å) Åñëè ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî, òî

ïðîåêöèÿ âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ íà êîîðäèíàòíóþ îñü

Ox âñåãäà áóäåò: � �r rx � èëè � �r rx � � .

12

3



3.3. Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà òðàåêòîðèÿ äâè-

æåíèÿ òåëà. Ïîêàæèòå ïåðåìåùåíèÿ

òåëà çà âðåìÿ åãî äâèæåíèÿ èç òî÷êè À

â òî÷êó Â è èç òî÷êè À â òî÷êó Ñ.
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3.4. Îáúåêò, îõðàíÿåìûé ÷àñîâûì, îáíåñåí

çàáîðîì ABCD ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû

(ðèñ. 4). ×àñîâîé îáõîäèò îáúåêò âäîëü

çàáîðà. Îïðåäåëèòå ïóòü è ìîäóëü ïåðå-

ìåùåíèÿ ÷àñîâîãî, åñëè îí èç òî÷êè À ïå-

ðåéäåò â òî÷êó Ñ. Äëèíà çàáîðà l1 80� ì,

øèðèíà l2 60� ì.

3.5. ×åëîâåê ïðîøåë ïî ïðÿìîëèíåéíîìó ïðîñïåêòó ðàññòîÿ-

íèå l1 240� ì, çàòåì ïîâåðíóë íà ïåðåêðåñòêå è ïðîøåë

â ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèè ðàññòîÿíèå l2 70� ì.

Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïóòü, ïðîéäåííûé ÷åëîâåêîì,

áîëüøå ìîäóëÿ åãî ïåðåìåùåíèÿ?

14

A

B C

D
l1

l2

Ðèñ. 4



3.6. Òåëî äâèæåòñÿ èç òî÷êè A0, êîîðäèíàòû êîòîðîé x0 1� � ì,

y 0 1� � ì, ñíà÷àëà â òî÷êó A1 ñ êîîðäèíàòàìè x1 2� ì,

y1 3� ì, à çàòåì â òî÷êó A2 ñ êîîðäèíàòàìè x2 5� ì,

y2 1� � ì. Îïðåäåëèòå îòíîøåíèå ìîäóëÿ ïåðåìåùåíèÿ

òåëà ê åãî ïóòè. Äâèæåíèå òåëà ìåæäó òî÷êàìè ïðÿìî-

ëèíåéíîå.
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Занятие
Равномерное движение

4.1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû, îïðîâåðãàþùèå âåðíîñòü óòâåðæäå-

íèé.

� 1) Ðàâíîìåðíûì ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì òåëî

çà êàæäóþ ñåêóíäó ñîâåðøàåò ðàâíûå ïåðåìåùåíèÿ.
� 2) Ðàâíîìåðíûì ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì òåëî

çà ëþáûå ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ïðîõîäèò ðàâíûå

ïóòè.
� 3) Ðàâíîìåðíûì ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì ìî-

äóëü ñêîðîñòè òåëà íå èçìåíÿåòñÿ � �v � const .
� 4) Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè vx íà

îñü Ox, âäîëü êîòîðîé äâèæåòñÿ òåëî, âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ïî-

ëîæèòåëüíîé è íåèçìåííîé ïî çíà÷åíèþ.
� 5) ×òîáû íàéòè êîíå÷íîå ïîëîæåíèå òåëà, íåîáõîäèìî

çíàòü íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå òåëà è ìîäóëü åãî ïåðåìåùå-

íèÿ.

4.2. Àâòîìîáèëü è ìîòîöèêë, äâèãàÿñü ðàâíîìåðíî ïî äâóì

ïåðåñåêàþùèìñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì äîðîãàì, îäíîâðå-

ìåííî ïðîåçæàþò ïåðåêðåñòîê. ×åðåç ïðîìåæóòîê âðå-

ìåíè �t � 20 ñ ïîñëå ïðîåçäà ïåðåêðåñòêà ðàññòîÿíèå

ìåæäó àâòîìîáèëåì è ìîòîöèêëîì ñòàëî s � 500 ì. Îïðå-

äåëèòå ìîäóëü ñêîðîñòè ìîòîöèêëà, åñëè ìîäóëü ñêîðî-

ñòè àâòîìîáèëÿ v � 15
ì

ñ
.
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4.3. Äâà ôèãóðèñòà îäíîâðåìåííî íà÷àëè äâèãàòüñÿ íàâñòðå-

÷ó äðóã äðóãó ïî ëåäîâîìó êàòêó: îäèí îò áîðòà À ê ïðî-

òèâîïîëîæíîìó áîðòó Â, à âòîðîé — îò Â ê À. Âñòðå-

òèâøèñü íà ðàññòîÿíèè l1 9 0� , ì îò áîðòà À, îíè ïðîäîë-

æèëè äâèæåíèå. Êàæäûé èç íèõ, äîåõàâ äî ïðîòèâîïî-

ëîæíîãî áîðòà, ðàçâîðà÷èâàëñÿ è äâèãàëñÿ íàçàä. Âòîðàÿ

âñòðå÷à ïðîèçîøëà íà ðàññòîÿíèè l2 6 0� , ì îò áîðòà Â.

Îïðåäåëèòå äëèíó êàòêà AB è îòíîøåíèå ìîäóëåé ñêîðî-

ñòåé ôèãóðèñòîâ. Èçìåíåíèåì ñêîðîñòè ôèãóðèñòîâ ïðè

ïîâîðîòàõ ïðåíåáðå÷ü.
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4.4. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ âäîëü îñè Ox. Êèíåìàòè-

÷åñêèé çàêîí åå äâèæåíèÿ èìååò âèä: x A Bt� � , ãäå

A � �1 0, ì, B � 2 0,
ì

ñ
. Îïðåäåëèòå êîîðäèíàòó è ïðîåê-

öèþ ñêîðîñòè òî÷êè â ìîìåíò âðåìåíè t � 5 0, ñ. Íàéäèòå

ïðîåêöèþ ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü òî÷êè çà ïðîìåæóòîê

âðåìåíè �t � 5 0, ñ.

4.5. Òåëî äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî âäîëü îñè Ox. Â ìîìåíò âðå-

ìåíè t1 2� ñ åãî êîîðäèíàòà x1 6� ì, à â ìîìåíò âðåìåíè

t2 8� ñ êîîðäèíàòà x2 24� � ì. Îïðåäåëèòå ïðîåêöèþ

ñêîðîñòè vx òåëà íà îñü Ox.
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Занятие
Графики равномерного
движения

5.1. Óêàæèòå, êàêèå óòâåðæäåíèÿ äëÿ òåëà, ðàâíîìåðíî äâè-

æóùåãîñÿ âäîëü îñè Ox, ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè.

� 1) Ãðàôèêîì äâèæåíèÿ íàçûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü êîîðäè-

íàòû äâèæóùåãîñÿ òåëà îò âðåìåíè.
� 2) Ãðàôèê êîîðäèíàòû òåëà, ðàâíîìåðíî äâèæóùåãîñÿ

âäîëü îñè Ox, åñòü ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè âðåìåíè.
� 3) Ãðàôèêîì ïðîåêöèè ñêîðîñòè íàçûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü

ïðîåêöèè ñêîðîñòè îò âðåìåíè.
� 4) Ãðàôèê ïðîåêöèè ñêîðîñòè òåëà, ðàâíîìåðíî äâèæó-

ùåãîñÿ âäîëü îñè Ox, åñòü ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè

âðåìåíè.
� 5) Ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ãðàôèêîì êîîðäèíàòû

è îñüþ âðåìåíè ÷èñëåííî ðàâíà ïðîåêöèè ïåðåìåùåíèÿ.
� 6) Ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ãðàôèêîì ïðîåêöèè

ñêîðîñòè è îñüþ âðåìåíè ÷èñëåííî ðàâíà (ñ ó÷åòîì çíàêà)

ïðîåêöèè ïåðåìåùåíèÿ.
� 7) ×åì áîëüøå ìîäóëü ñêîðîñòè òåëà, òåì áîëüøèé óãîë

ìåæäó ãðàôèêîì ìîäóëÿ ïåðåìåùåíèÿ òåëà, ðàâíîìåðíî

äâèæóùåãîñÿ âäîëü îñè Ox, è îñüþ âðåìåíè.
� 8) Ïî ãðàôèêó ïðîåêöèè ïåðåìåùåíèÿ òåëà, ðàâíîìåðíî

äâèæóùåãîñÿ âäîëü îñè Ox, ìîæíî îïðåäåëèòü íà÷àëü-

íóþ êîîðäèíàòó òåëà.
� 9) Ïî ãðàôèêó äâèæåíèÿ òåëà, ðàâíîìåðíî äâèæóùåãî-

ñÿ âäîëü îñè Ox, ìîæíî îïðåäåëèòü ïðîåêöèþ ñêîðîñòè.

5.2. Íà ðèñóíêå 5 èçîáðàæåíû ãðàôè-

êè ïðÿìîëèíåéíîãî ðàâíîìåðíîãî

äâèæåíèÿ òðåõ òåë âäîëü îñè Ox.

à) Îïðåäåëèòå ïðîåêöèþ ñêîðîñòè

êàæäîãî òåëà.

á) Çàïèøèòå êèíåìàòè÷åñêèå çà-

êîíû äâèæåíèÿ êàæäîãî òåëà.
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â) Êàêèå ðàññòîÿíèÿ ïðîøëè òåëà 1 è 2 äî âñòðå÷è?

ã) Ïîñòðîéòå ãðàôèê ïðîåêöèè ñêîðîñòè êàæäîãî òåëà.

5.3. Íà ðèñóíêå 6 èçîáðàæåí ãðàôèê çà-

âèñèìîñòè êîîðäèíàòû x ìàòåðè-

àëüíîé òî÷êè, äâèæóùåéñÿ âäîëü

îñè Ox, îò âðåìåíè t. Ïîñòðîéòå

ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè

ñêîðîñòè, ïðîéäåííîãî ïóòè è ïðî-

åêöèè ïåðåìåùåíèÿ îò âðåìåíè.
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5.4. Íà ðèñóíêå 7 èçîáðàæåí ãðàôèê

ïðîåêöèè ñêîðîñòè òåëà, äâèæó-

ùåãîñÿ âäîëü îñè Ox. Ïîñòðîéòå

ãðàôèêè êîîðäèíàòû è ïðîåêöèè

ïåðåìåùåíèÿ òåëà. Íà÷àëüíàÿ

êîîðäèíàòà òåëà x0 1� � ì.
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Занятие
Относительность движения

6.1. Îòìåòüòå, êàêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèæåíèÿ â êëàññè÷å-

ñêîé ôèçèêå ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûìè:

� 1) âèä òðàåêòîðèè;
� 2) ïåðåìåùåíèå;
� 3) ïóòü;
� 4) âðåìÿ;
� 5) ñêîðîñòü.

6.2. Ìèìî ïàññàæèðà ïîåçäà, äâèæóùåãîñÿ ðàâíîìåðíî ñî

ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé v1 54� êì

÷
, ïðîõîäèò â òå÷å-

íèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè �t � 60 ñ äðóãîé ïîåçä äëèíîé

l � 300 ì, êîòîðûé äâèæåòñÿ ïî ñîñåäíåìó ïóòè â òîì æå

íàïðàâëåíèè ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ. Íàéäèòå ìîäóëü ñêî-

ðîñòè âòîðîãî ïîåçäà.
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6.3. Àâòîêîëîííà äëèíîé l � 2 1, êì äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ñî

ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé v1 54� êì

÷
. Àâòîèíñïåêòîð

âûåçæàåò äëÿ îñìîòðà êîëîííû èç åå íà÷àëà â êîíåö

è âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî, äâèãàÿñü ñ ïîñòîÿííîé ñêîðî-

ñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé v2 72� êì

÷
. Îïðåäåëèòå ïðîìåæó-

òîê âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî àâòîèíñïåêòîðîì íà îñìîòð

êîëîííû.

6.4. Ýñêàëàòîð ìåòðî ñïóñêàåò èäóùåãî âíèç ïî íåìó ÷åëîâå-

êà çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè �t1 60� ñ. Åñëè ÷åëîâåê áóäåò

èäòè âäâîå áûñòðåå, òî ñïóñòèòñÿ çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè

�t2 45� ñ. Â òå÷åíèå êàêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ñïóñêà-

åòñÿ ÷åëîâåê, ñòîÿùèé íà ýñêàëàòîðå?
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6.5. Ïî øîññå äâèæåòñÿ äëèííàÿ êîëîííà àâòîìîáèëåé. Ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè àâòîìîáèëÿìè îäèíàêîâû.
Äâèæóùèéñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè ìîòîöèêëèñò îáíàðó-

æèë, ÷òî åñëè åãî ìîäóëü ñêîðîñòè v1 36� êì

÷
, òî ÷åðåç

êàæäûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè �t1 10� ñ åãî îáãîíÿåò àâ-

òîìîáèëü èç êîëîííû, à åñëè ìîäóëü ñêîðîñòè v2 90� êì

÷
,

òî ÷åðåç êàæäûå �t2 20� ñ îí îáãîíÿåò àâòîìîáèëü èç êî-
ëîííû. ×åðåç êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè áóäóò ïðîåç-
æàòü àâòîìîáèëè èç êîëîííû ìèìî ìîòîöèêëèñòà, åñëè
îí îñòàíîâèòñÿ?
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Занятие
Закон сложения скоростей

7.1. Ñî ñòàíöèè îòïðàâèëñÿ ýëåêòðîïîåçä ñî ñêîðîñòüþ, ìî-

äóëü êîòîðîé v1 20� ì

ñ
. ×åðåç ïðîìåæóòîê âðåìåíè

�t1 10� ìèí â òîì æå íàïðàâëåíèè âûøåë ýêñïðåññ, ìî-

äóëü ñêîðîñòè êîòîðîãî v2 30� ì

ñ
. ×åðåç êàêîé ïðîìåæóòîê

âðåìåíè ýêñïðåññ äîãîíèò ýëåêòðîïîåçä? Íà êàêîì ðàññòîÿ-
íèè îò ñòàíöèè ýòî ïðîèçîéäåò?

7.2. Ïðè ñêîðîñòè âåòðà, ìîäóëü êîòîðîé v1 10� ì

ñ
, êàïëè äî-

æäÿ ïàäàþò ïîä óãëîì 	1 30� 
 ê âåðòèêàëè. Ïðè êàêîé

ïî ìîäóëþ ñêîðîñòè âåòðà êàïëè áóäóò ïàäàòü ïîä óãëîì

	2 60� 
 ê âåðòèêàëè? Ñêîðîñòü êàïåëü îòíîñèòåëüíî íå-

ïîäâèæíîãî âîçäóõà ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé.
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7.3. Ðûáàê ïåðåïëûâàåò íà ëîäêå ðåêó øèðèíîé h � 32 ì, âû-

äåðæèâàÿ êóðñ ïåðïåíäèêóëÿðíî òå÷åíèþ. Ìîäóëü ñêî-

ðîñòè òå÷åíèÿ ðåêè v1 1 2� ,
ì

ñ
, ìîäóëü ñêîðîñòè ëîäêè

îòíîñèòåëüíî âîäû v2 1 6� ,
ì

ñ
. Îïðåäåëèòå ìîäóëü ñêîðî-

ñòè ëîäêè îòíîñèòåëüíî áåðåãà. Çà êàêîå âðåìÿ ëîäêà ïå-

ðåñå÷åò ðåêó? Íà êàêîå ðàññòîÿíèå ñíåñåò ëîäêó ïî

òå÷åíèþ? Êàêîé ïóòü ïðîéäåò ëîäêà îòíîñèòåëüíî áåðåãà?
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7.4. Ëîäî÷íèê äîëæåí ïåðåâîçèòü ïàññàæèðîâ ñ îäíîãî áåðåãà

ðåêè íà äðóãîé, âûäåðæèâàÿ êóðñ ïåðïåíäèêóëÿðíî áåðå-

ãó. Ìîäóëü ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ðåêè v1 0 300� ,
ì

ñ
, øèðèíà

ðåêè h � 32 0, ì. Îïðåäåëèòå ìîäóëü ñêîðîñòè îòíîñèòåëü-

íî âîäû è óãîë, ïîä êîòîðûì äîëæíà äâèãàòüñÿ ê áåðåãó

ëîäêà, ÷òîáû äîñòè÷ü äðóãîãî áåðåãà çà âðåìÿ �t � 80 0, ñ.
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7.5. Â áåçâåòðåííóþ ïîãîäó ñàìîëåò çàòðà÷èâàåò íà ïåðåëåò

ìåæäó ãîðîäàìè âðåìÿ �t1 6� ÷. Ïðè ýòîì ìîäóëü ñêîðî-

ñòè ñàìîëåòà îòíîñèòåëüíî âîçäóõà v0 328� êì

÷
. Íà

ñêîëüêî óâåëè÷èòñÿ âðåìÿ ïåðåëåòà, åñëè áóäåò äóòü áî-

êîâîé âåòåð, ìîäóëü ñêîðîñòè êîòîðîãî v1 20� ì

ñ
, ïåð-

ïåíäèêóëÿðíî ëèíèè ïîëåòà?
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Занятие
Средняя скорость

8.1. Îòìåòüòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ.

� 1) Ïðè íåðàâíîìåðíîì äâèæåíèè çà îäèí è òîò æå ïðî-

ìåæóòîê âðåìåíè ìîäóëü ñðåäíåé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ

âñåãäà ìåíüøå ñðåäíåé ñêîðîñòè ïóòè.
� 2) Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òåëà íà ïåðâîé ïîëîâèíå ïóòè âñåãäà

â äâà ðàçà ìåíüøå åãî ñðåäíåé ñêîðîñòè íà âñåì ïóòè.
� 3) Åñëè ìîäóëü ñðåäíåé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ðàâåí

íóëþ, òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïóòè ðàâíà íóëþ.
� 4) Ìîäóëü ñêîðîñòè ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ðàâåí ìîäó-

ëþ ñðåäíåé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ.
� 5) Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñðåäíåé ñêîðîñòè ïóòè îò âðåìå-

íè åñòü ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè âðåìåíè.

8.2. Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ñêîðîñòü ïîåçäà íà âñåì ïóòè, åñëè îí:

à) ïåðâóþ ïîëîâèíó âðåìåíè øåë ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü

êîòîðîé v1 20� ì

ñ
, à âòîðóþ — ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü

êîòîðîé v2 12� ì

ñ
;

á) ïåðâóþ ïîëîâèíó ïóòè øåë ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êî-

òîðîé v1 20� ì

ñ
, à âòîðóþ — ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êî-

òîðîé v2 12� ì

ñ
.
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8.3. Íà ðèñóíêå 8 èçîáðàæåí ãðàôèê

çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè ñêîðîñòè

vx òåëà îò âðåìåíè t. Îïðåäåëèòå

ñðåäíþþ ïóòåâóþ ñêîðîñòü è ìî-

äóëü ñðåäíåé ñêîðîñòè ïåðåìå-

ùåíèÿ òåëà çà ïðîìåæóòîê âðå-

ìåíè �t � 5 0, ñ.
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8.4. Ìåæäóãîðîäíûé àâòîáóñ, ïðîåõàâ ðàññòîÿíèå l1 140� êì

ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé v1 60� êì

÷
, îñòà-

íîâèëñÿ íà âðåìÿ �t � 20 ìèí. Îñòàâøóþñÿ ÷àñòü ìàð-

øðóòà l2 96� êì îí ïðîåõàë ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ,

ìîäóëü êîòîðîé v2 72� êì

÷
. Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ñêî-

ðîñòü àâòîáóñà íà âñåì ïóòè.

8.5. Øêîëüíèêè ïîáûâàëè íà ýêñêóðñèè â Ìèíñêå è âîçâðà-

ùàëèñü â Áðåñò íà àâòîáóñàõ, êîòîðûå äâèãàëèñü ñî ñêî-

ðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé v1 70� êì

÷
. Ïîøåë äîæäü, è âî-

äèòåëè ñíèçèëè ñêîðîñòü äî v2 60� êì

÷
. Êîãäà äîæäü çà-

êîí÷èëñÿ, äî Áðåñòà îñòàâàëîñü ïðîåõàòü ðàññòîÿíèå
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s � 40 êì. Àâòîáóñû óâåëè÷èëè ñêîðîñòü äî v3 75� êì

÷

è âúåõàëè â Áðåñò â òî÷íî çàïëàíèðîâàííîå âðåìÿ. Â òå-

÷åíèå êàêîãî âðåìåíè øåë äîæäü? Ñ÷èòàéòå, ÷òî àâòîáó-

ñû â ïóòè íå îñòàíàâëèâàëèñü.
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Занятие
Равноускоренное прямолинейное
движение

9.1. Îòìåòüòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ.

� 1) Ïðè ðàâíîóñêîðåííîì ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè âåêòîð
óñêîðåíèÿ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ñîíàïðàâëåí ñ âåêòî-
ðîì ñêîðîñòè.

� 2) Óñêîðåíèå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ ðàâíî èçìåíåíèþ
ñêîðîñòè, êîòîðîå ïðîèçîøëî â åäèíèöó âðåìåíè.

� 3) Ðàâíîóñêîðåííûì íàçûâàåòñÿ äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì
óñêîðåíèå

�

a íå èçìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè � ��

a � const .
� 4) Óðàâíåíèå ïðîåêöèè ñêîðîñòè ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæå-

íèÿ åñòü ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ: v v a tx x x� �0 .
� 5) Ãðàôèêîì ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæå-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè âðåìåíè.
� 6) Ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ãðàôèêîì ìîäóëÿ óñ-

êîðåíèÿ ðàâíîóñêîðåííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ
è îñüþ âðåìåíè, ÷èñëåííî ðàâíà ìîäóëþ ñðåäíåé ñêîðî-
ñòè ïåðåìåùåíèÿ.

9.2. Ìîäóëü ñêîðîñòè ñàìîëåòà ïðè âçëåòå äîëæåí áûòü

v � 100
ì

ñ
. Îïðåäåëèòå âðåìÿ ðàçáåãà è ìîäóëü óñêîðå-

íèÿ, åñëè äëèíà ðàçáåãà l � 500 ì. Äâèæåíèå ñàìîëåòà

ñ÷èòàòü ðàâíîóñêîðåííûì.
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9.3. Äâèãàÿñü ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì, ìîäóëü êîòîðîãî

a � 0 50,
ì

ñ2
, òåëî íà ïóòè l � 60 ì óâåëè÷èëî ñâîþ ñêî-

ðîñòü â 4 ðàçà. Íàéäèòå ìîäóëü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè òåëà

è âðåìÿ ðàçãîíà.

9.4. Ïðè ñêîðîñòè, ìîäóëü êîòîðîé v01 15� êì

÷
, òîðìîçíîé

ïóòü àâòîìîáèëÿ l1 1 5� , ì. Êàêèì áóäåò òîðìîçíîé ïóòü

ïðè ñêîðîñòè, ìîäóëü êîòîðîé v02 90� êì

÷
, åñëè òîðìî-

æåíèå â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò ñ îäèíàêîâûì óñêî-

ðåíèåì?
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9.5. Òåëî, ìîäóëü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè êîòîðîãî v0 1� ì

ñ
, äâè-

ãàëîñü ðàâíîóñêîðåííî è ïðèîáðåëî, ïðîéäÿ íåêîòîðîå

ðàññòîÿíèå, ñêîðîñòü, ìîäóëü êîòîðîé v � 7
ì

ñ
. Îïðåäåëè-

òå ìîäóëü ñêîðîñòè òåëà íà ïîëîâèíå ýòîãî ðàññòîÿíèÿ.
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9.6. Ðåàêòèâíûé ñàìîëåò ëåòèò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ìîäóëü

êîòîðîé v0 720� êì

÷
. Ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà îí ðàçãîíÿåòñÿ

â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè �t � 10 c ñ ïîñòîÿííûì

óñêîðåíèåì è â ïîñëåäíþþ ñåêóíäó ðàçãîíà ïðîõîäèò ïóòü

l � 295 ì. Îïðåäåëèòå ìîäóëü óñêîðåíèÿ è ìîäóëü êîíå÷íîé

ñêîðîñòè ñàìîëåòà.

36



Занятие
Перемещение при равноускоренном
прямолинейном движении

10.1. Îòìåòüòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ.

� 1) Ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè ïóòü âñåãäà ðàâåí

ìîäóëþ ïåðåìåùåíèÿ.
� 2) Ðàâíîóñêîðåííûì ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå,

ïðè êîòîðîì ìîäóëü óñêîðåíèÿ òåëà íå èçìåíÿåòñÿ.
� 3) Ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè òåëà âäîëü îñè Ox

ïðîåêöèÿ ïåðåìåùåíèÿ �rx òåëà íà îñü Ox îïðåäåëÿåòñÿ

óðàâíåíèåì: �r
v v

a
x

x x

x

� �2
0
2

2
, ãäå v x0 è vx — ïðîåêöèè ñêî-

ðîñòè ñîîòâåòñòâåííî â íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ìîìåíò

âðåìåíè; ax — ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ.
� 4) Åñëè íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü òåëà ðàâíà íóëþ, òî ïóòè,

êîòîðûå ïðîõîäèò òåëî çà ðàâíûå ïîñëåäîâàòåëüíûå

ïðîìåæóòêè âðåìåíè ïðè ïðÿìîëèíåéíîì ðàâíîóñêî-

ðåííîì äâèæåíèè, îòíîñÿòñÿ êàê ðÿä íå÷åòíûõ ÷èñåë:

s s s1 2 3 1 3 5: : : ... : : : ...� .
� 5) Ïðè ðàâíîóñêîðåííîì ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè âåê-

òîð ñêîðîñòè íèêîãäà íå èçìåíÿåò ñâîåãî íàïðàâëåíèÿ.
� 6) Ïåðåìåùåíèå �

�

r ïðè ðàâíîóñêîðåííîì ïðÿìîëèíåéíîì

äâèæåíèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå �
�

�

�

r
at

v t� �
2

0
2

, ãäå
�

a —

óñêîðåíèå; t — âðåìÿ äâèæåíèÿ;
�

v0 — íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü.

10.2. Òåëî èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ðàâíîóñêî-

ðåííî è çà äåñÿòóþ ñåêóíäó ñâîåãî äâèæåíèÿ ïðîõîäèò

ïóòü l1 38� ì. Íàéäèòå ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì çà äâå-

íàäöàòóþ ñåêóíäó äâèæåíèÿ.
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10.3. Òåëî èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ íà÷àëî äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿí-

íûì óñêîðåíèåì, ìîäóëü êîòîðîãî a � 10
ì

ñ2
, è çà íåêî-

òîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðîøëî ïóòü l � 2 7, ì.

Ðàçäåëèòå ýòî ðàññòîÿíèå íà òðè òàêèå ÷àñòè, êàæäóþ

èç êîòîðûõ òåëî ïðîõîäèëî çà îäíî è òî æå âðåìÿ.
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10.4. Äâèãàÿñü ðàâíîóñêîðåííî è ïðÿìîëèíåéíî, òðàêòîð çà ïåð-

âûå äâà ðàâíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîìåæóòêà âðåìåíè

�t � 4 0, ñ êàæäûé ïðîõîäèò ðàññòîÿíèÿ l1 20� ì è l2 �
� 52 ì. Îïðåäåëèòå ìîäóëü óñêîðåíèÿ òðàêòîðà.

10.5. Ïîåçä, äâèãàÿñü ðàâíîóñêîðåííî è ïðÿìîëèíåéíî, ïðî-

õîäèò äâà îäèíàêîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ îòðåçêà ïóòè

äëèíîé l � 15 ì êàæäûé ñîîòâåòñòâåííî çà ïðîìåæóò-

êè âðåìåíè �t1 2 0� , ñ è �t2 1 0� , ñ. Îïðåäåëèòå ìîäóëü

óñêîðåíèÿ ïîåçäà è ìîäóëü ñêîðîñòè â íà÷àëå ïåðâîãî

îòðåçêà ïóòè.
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10.6. Ïî íàêëîííîé äîñêå ïóñòèëè øàðèê êàòèòüñÿ ñíèçó ââåðõ

ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì. Íà ðàññòîÿíèè l � 30 ñì îò íà-

÷àëà äâèæåíèÿ øàðèê ïîáûâàë äâàæäû: ÷åðåç ïðîìå-

æóòêè âðåìåíè �t1 1 0� , ñ è �t2 2 0� , ñ ïîñëå íà÷àëà

äâèæåíèÿ. Îïðåäåëèòå ìîäóëè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè

è óñêîðåíèÿ øàðèêà.
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Занятие
Графики равноускоренного
прямолинейного движения

11.1. Îòìåòüòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ.

� 1) Òî÷êà À ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ, èçî-

áðàæåííûõ íà ðèñóíêå 9, îáîçíà÷àåò

ìåñòî âñòðå÷è òåë.
� 2) Ãðàôèêîì ïðîåêöèè ïåðåìåùåíèÿ ïðè

ðàâíîóñêîðåííîì ïðÿìîëèíåéíîì äâè-

æåíèè ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà.
� 3) Ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ãðà-

ôèêîì ïðîåêöèè ñêîðîñòè è îñüþ âðåìå-

íè ïðè ðàâíîóñêîðåííîì ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè

(ñ ó÷åòîì çíàêà) ÷èñëåííî ðàâíà ïðîåêöèè ïåðåìåùåíèÿ.

� 4) Ïî ãðàôèêó äâèæåíèÿ, ïîñòðîåííîìó äëÿ ðàâíîóñêî-

ðåííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ, áåç äîïîëíèòåëüíûõ

óêàçàíèé íåâîçìîæíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü ïóòü òåëà.

� 5) Ïî ãðàôèêó ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ, ïîñòðîåííîìó äëÿ

ðàâíîóñêîðåííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ, áåç äî-

ïîëíèòåëüíûõ óêàçàíèé íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ñêî-

ðîñòü â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.

� 6) Ïî óãëó íàêëîíà ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñêîðî-

ñòè îò âðåìåíè ìîæíî ñðàâíèâàòü ìîäóëè óñêîðåíèé òåë.

11.2. Çàâèñèìîñòü ïðîåêöèè ñêîðîñòè òåëà, äâèæóùåãîñÿ

âäîëü îñè Ox, çàäàíà óðàâíåíèåì v A Btx � � , ãäå

A � 8 0,
ì

ñ
, B � �4 0,

ì

ñ2
.

à) ×åìó ðàâíû ïðîåêöèÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè è ïðîåê-

öèÿ óñêîðåíèÿ òåëà?

á) Ïîñòðîéòå ãðàôèêè ïðîåêöèè ñêîðîñòè � �v tx è ïðîåê-

öèè óñêîðåíèÿ � �a tx .

â) Çàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ � �x t è óðàâíåíèå ïðî-

åêöèè ïåðåìåùåíèÿ � ��r tx . Íà÷àëüíàÿ êîîðäèíàòà

òåëà x0 10� ì.
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ã) Îïðåäåëèòå êîîðäèíàòó òåëà â ìîìåíò âðåìåíè t � 5 0, ñ.

ä) Îïðåäåëèòå ïðîåêöèþ ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü, ïðîéäåí-

íûå òåëîì çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè �t � 6 0, ñ.

å) Ïîñòðîéòå ãðàôèêè êîîðäèíàòû � �x t , ïðîåêöèè ïåðå-

ìåùåíèÿ � ��r tx è ïóòè � �l t .
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11.3. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåò-

ñÿ âäîëü îñè Ox òàê, ÷òî åå

ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè vx èçìåíÿ-

åòñÿ ñî âðåìåíåì t, êàê ïîêà-

çàíî íà ðèñóíêå 10. Ïîñòðîé-

òå ãðàôèê ïðîåêöèè óñêîðå-

íèÿ � �a tx .

11.4. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåò-

ñÿ âäîëü îñè Ox òàê, ÷òî ïðî-

åêöèÿ óñêîðåíèÿ ax òî÷êè èç-

ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì t, êàê

ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 11. Ïî-

ñòðîéòå ãðàôèê ïðîåêöèè ñêî-

ðîñòè � �v tx . Â íà÷àëüíûé ìî-

ìåíò âðåìåíè ñêîðîñòü òî÷êè

ðàâíà íóëþ.
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Занятие
Вращательное движение

12.1. Îòìåòüòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ.

� 1) Ïðè äâèæåíèè òåëà ïî îêðóæíîñòè ëèíåéíàÿ ñêî-

ðîñòü íàïðàâëåíà ïî êàñàòåëüíîé ê ýòîé îêðóæíîñòè.

� 2) Óãëîâàÿ ñêîðîñòü ñåêóíäíîé ñòðåëêè ðàâíà
�
30

ðàä

ñ

�
�

�
��
.

� 3) Ïåðèîäîì íàçûâàåòñÿ âðåìÿ, çà êîòîðîå Ëóíà ñîâåð-

øàåò îäèí îáîðîò âîêðóã Çåìëè.

� 4) ×àñòîòîé âðàùåíèÿ íàçûâàåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷è-

íà, ÷èñëåííî ðàâíàÿ ÷èñëó îáîðîòîâ, ñîâåðøåííûõ òå-

ëîì çà åäèíèöó âðåìåíè.

� 5) ×åì áîëüøå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, ïî êîòîðîé âðàùà-

åòñÿ òåëî, òåì áîëüøå åãî ïåðèîä âðàùåíèÿ.

� 6) Åñëè ïåðâàÿ ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæ-

íîñòè ðàäèóñîì R, à âòîðàÿ — 3R, òî ïðè îäèíàêîâîé ëè-

íåéíîé ñêîðîñòè óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïåðâîé òî÷êè â 3 ðàçà

áîëüøå óãëîâîé ñêîðîñòè âòîðîé òî÷êè.

� 7) ×àñòîòà âðàùåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè â 60 ðàç áîëüøå

÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìèíóòíîé ñòðåëêè.

� 8) Ïðè ðàâíîìåðíîì âðàùåíèè öåíòðîñòðåìèòåëüíîå

óñêîðåíèå òåëà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè íàïðàâëåíî ïî

ðàäèóñó ê öåíòðó îêðóæíîñòè.

� 9) Åñëè ïåðâàÿ ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæ-

íîñòè ðàäèóñîì R, à âòîðàÿ — 2R, òî ïðè îäèíàêîâîé ëè-

íåéíîé ñêîðîñòè öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå âòîðîé

òî÷êè â 2 ðàçà áîëüøå öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ

ïåðâîé òî÷êè.

� 10) Åñëè âåëîñèïåäèñò ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ïî äîðîãå

ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí v, òî âñå òî÷êè íà

îáîäå êîëåñà îòíîñèòåëüíî äîðîãè òàêæå äâèæóòñÿ ñî

ñêîðîñòüþ, ïî ìîäóëþ ðàâíîé v.

45

12



12.2. Ìîäóëü ëèíåéíîé ñêîðîñòè êðàéíèõ òî÷åê ðàâíîìåðíî

âðàùàþùåãîñÿ äèñêà â n � 2 5, ðàçà áîëüøå ìîäóëÿ ëè-

íåéíîé ñêîðîñòè òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè

l � 15 ñì áëèæå ê îñè äèñêà. Îïðåäåëèòå ðàäèóñ äèñêà.

Îñü äèñêà ïðîõîäèò ÷åðåç åãî öåíòð.

12.3. Ðàäèóñ ðàâíîìåðíî âðàùàþùåãîñÿ êîëåñà òðàêòîðà

â 2 ðàçà áîëüøå, à ÷àñòîòà âðàùåíèÿ — â 8 ðàç ìåíü-

øå, ÷åì êîëåñà àâòîìîáèëÿ. Ñðàâíèòå ìîäóëè ëèíåé-

íûõ ñêîðîñòåé è ìîäóëè öåíòðîñòðåìèòåëüíûõ óñêîðåíèé

êðàéíèõ òî÷åê êîëåñ îòíîñèòåëüíî îñåé ýòèõ êîëåñ.
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12.4. Äâà âåëîñèïåäèñòà äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ ïî êîëüöåâîé äîðîãå. Ïðè ýòîì ìîäóëè ëèíåéíûõ
ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ âåëîñèïåäèñòîâ íå èçìåíÿþòñÿ. ×å-
ðåç êàêîé ìèíèìàëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè âåëîñèïå-
äèñòû âñòðåòÿòñÿ, åñëè ïåðèîä äâèæåíèÿ îäíîãî èç íèõ

T1 6 0� , ìèí, äðóãîãî — T2 9 0� , ìèí?
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12.5. Ñòåðæåíü äëèíîé l � 2 5, ì ðàâíîìåðíî âðàùàåòñÿ âîêðóã
ïåðïåíäèêóëÿðíîé åìó îñè. Ìîäóëü óãëîâîé ñêîðîñòè

âðàùåíèÿ ñòåðæíÿ � � 4 0,
ðàä

ñ
. Îïðåäåëèòå ìîäóëü öåí-

òðîñòðåìèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ îäíîãî êîíöà ñòåðæíÿ,
åñëè ìîäóëü öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ äðóãîãî

åãî êîíöà a1 10� ì

ñ2
.

48




