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!вАРИАнт Г!) 
О Можно ли узнать конечное положение тела, если известны его 

начальные координаты и путь, пройденный этим телом? Ответ 

поясните. 

8 Проекция скорости движения тела задана уравнением vx = 

= 10 + 0,3t. Запишите формулу для проекции перемещения и 
вычислите скорость в конце 10-й секунды движения. 

О При взлете самолет должен набрать скорость 180 кмjч. 'на ка­
ком расстоянии от места старта на взлетной дорожке самолет 

достигнет этого значения скорости, если его ускорение посто­

янно и равно 2,5 мjс2? 

Д остаточпый уровепь 

lвдРИднт[1) 
О Какие из приведеиных зависимостей описывают равномерное 

прямолин,ейное движение: 1) х = 4t + 2; 2) х = 3t2
; 3) х = 8t; 

4) v = 4-t ; 5) v = 6? 
8 Из двух пунктов, расстояние между которыми 100 м, одновре­

менно навстречу друг другу начали двигаться два тела. Ско­

рость одного из них 20 мjс. Какова скорость второго тела, если 
они встретились через 4 с? 

О Тело, двигаясь равноускоренно, за третью секунду проходит 

расстояние 2,5 м. Определите перемещение тела за пятую се­
кунду. 

ф Тело брошено вертикально вверх со скоростью v
0

• На какой 

высоте скорость тела уменьшится по модулю в три раза? 

1 ВАР И А НТ m 
О Какие из приведеиных зависимостей описывают равноускорен­

ное движение: 1) х = 3 + 2t; 2) х = 4 + 2t; 3) v = 5; 4) х = 8-2t-4t2; 

5) х = 10 + 5t2? 
8 Со станции вышел товарный поезд, идущий со скоростью 

36 км/ч. Через 0,5 ч в том же направлении отправился скорый 
поезд, скорость которого 72 кмjч. Через какое время после вы­
хода товарного nоезда его нагонит скорый nоезд? 
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О Во сколько раз скорость пули в середине ствола ружья меньше, 

чем при вылете из ствола? Движение пули считать равноуско­

ренным. 

е Тело брошено вертикально вверх с высоты 20 м с начальной 
скоростью 3 мjс. На какой высоте окажется тело через 2 с пос­
ле начала движения? 

1 ВАР И А Н Т 0 
О На рисунке изображены графи­ vx, мjс 

ки проекций скоростей двух тел. 10 +-----------:'11"' 
Определите: а) вид движения тел; 1 

б) ускорения движения тел; в) 
5 

через сколько секунд после нача-

ла движения скорости тел будут 

одинаковыми. Запишите зависи­

мости координат тел от времени. 1 2 

t, с 

3 4 5 

8 Поезд шел половину всего времени движения со скоростью 
80 кмjч, а половину времени- со скоростью 40 кмjч. Какова 
средняя скорость поезда на всем пути? 

О Уклон длиной 100 м лыжник прошел за 20 с, двигаясь с уско­
рением 0,3 мjс2 • Какова скорость лыжника в начале и в конце 

уклона? 

е Спортсмен прыгнул с 10-метровой вышки в воду. Определите 

скорость вхождения спортсмена в воду и время пребывания в 

полете. Сопротивлением воздуха пренебречь. 

lвдРиднтЮ 
О Движение точки задано уравнением х = 5 + 4t + t 2

• Определите 
среднюю скорость движения в интервале времени от t

1 
= 2 с до 

t2 = 5 с. 
8 По параллельным путям в одну сторону движутся два элект­

.ропоезда: первый - со скоростью 54 кмjч, второй - со ско­

ростью 10 мjс. Сколько времени первый поезд будет обгонять 
второй, если длина каждого из них 150 м? 

О Автобус, движущийся со скоростью 54 кмjч, вынужден был 
остановиться за 3 с. Найдите ускорение автобуса и длину тор­
мозного пути, считая ускорение постоянным. 
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е Тело брошено вертикально вверх со скоростью 30 мjс. В неко­
торой точке А тело побывало дважды с интервалом 2 с. Опреде­
лите высоту, на которой находится точка А. 

\ВАРИАНТ[S) 
О Зависимость от времени координат двух точек, движущихся 

вдоль оси х, имеет вид: х1 = 15 + t2 и х2 = 8t. Опишите характер 
движения каждого тела. Найдите время и место встречи тел. 

t9 Две вагонетки катятся навстречу друг другу со скоростями 
0,5 мjс и 0,4 мjс. Через какое время вагонетки столкнутся, 
если первоначальное расстояние между ними 135 м? 

О Первую четверть пути поезд прошел со скоростью 60 кмjч. 
Средняя скорость на всем пути оказалась равной 40 кмjч. С ка­
кой скоростью поезд прошел оставшуюся часть пути? 

е Тело падает с высоты ho и при отскоке ОТ земли теряет 20% 
своей скорости. Определите максимальную высоту, на .которую 

поднимется тело после удара. 

\ВАРИАНТ[!) 
О Определите вид движения, соответс­

твующий участкам графика АВ и ВС. 18 

Чему равно ускоренИе тела на каж- 12 
дом из участков? Какова величина 

6 
скорости тела в начале и в конце дви­

жения? 
1 

t, с 

2 3 4 

t9 Катер прошел первую половину пути со средней скоростью в 
2 раза большей, чем вторую. Средняя скорость на всем пути 
составила 4 кмjч. Каковы скорости катера на первой и второй 
половинах пути? 

О Поезд, двигаясь под у.клон, прошел за 20 с путь 340 м и развил 
с.корость 19 мjс. С .каким ус.корением двигался поезд и .какой 
была ·скорость в начале уклона? 

е Вертолет начал подниматься с Земли вертикально вверх с уско­

рением 0,2 мjс2 • Через 10 с из него выпал груз. Через сколько 
времени от начала падения груз достигнет Земли? 
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Высокий уровен.ь 

lвдРИднтШ 
О По графику проекции ускорения построить график для проек­

ции скорости и для проекции перемещения, если начальная 

скорость тела равна 2 мjс. 

ах, мjс2 

2 

1 
1 t, с 

ol--------t--+---+---+---+----.. 
3 4 5 

-1+---...J 

8 Может ли скорость тела быть равной нулю в момент, когда его 
ускорение не равно нулю? 

О Под каким углом к горизонту брошено тело, если проекция 

вектора начальной скорости на ось ОХ равна 10 мjс, а на ось 
ОУ- 17 мjс? Какова начальная скорость тела? 

ф Тело падает вертикально вниз с высоты 20 м без начальной 
скорости. Определите: а) путь, пройденный телом за .r,юслед­

нюю секунду падения; б) среднюю скорость на всем пути; 

в) среднюю скорость на второй половине пути. 

lвдРиднт[2) 
О По графику проекции скорости построить график проекции ус­

корения и график проекции перемещения тела. 

vx, мjс 

6 

4 

2 
t, с 

о 1 2 3 4 5 
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8 Докажите, что при прямолинейном равноускоренном движе­
нии ПJ}Оекции перемещения s х тела за последовательные рав­
ные промежутки времени, образуют арифметическую прогрес­

сию. 

О Из пунктов А и В, расстояние между которыми l, движутся в 
одном направлении два тела со скоростями v

1 
и v

2
, причем из 

точки В тело начало двигаться спустя время t
0 
после начала 

движения тела из точки А. Через какое время встретятся тела? 

О Тело, свободно падая с пекоторой высоты, последние 200 м 
пролетело за 4 с. Сколько времени падает тело? Чему равна 

начальная высота? 

lвдРИднт@J 
О По графику проекции ускорения движущегося тела построить 

графики проекции скорости и проекции перемещения, если на­

чальная скорость равна 1 мjс. 

ах, мjс2 

4 ~ 
1 

2 t, с 
о 

1 2 31 4 51 

-2 1 1 
1 1 

-4 

8 Докажите, что при прямолинейном равноускоренном движе­
нии без начальной скорости выполняется «закон нечетных 

чисел•>: пути, проходимые телом за последовательные равные 

промежутки времени, относятся, как последовательные нечет­

ные числа: s1 : s2 : •• • sn = 1 : 3 : ... ( 2n - 1). 
О Из старинной пушки, ствол которой установлен под углом 45° 

к горизонту, выпущено ядро со скоростью 141 мjс. Найдите 
проекции начальной скорости на горизонтальное и вертикаль­

ное направления. Вычислите, через какое время ядро упадет 

на землю. Вычислите дальность его полета. 

О Тело бросают вертикально вверх. Каковы начальная скорость 

и время движения, если на высоте h тело побывало дважды с 
интервалом t

0
? 
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IВАРИАНТ[4) 
О По графику проекции скорости построить график проекции ус­

корения: и график проекции перемещения тела. 

vx, мjс 
4 

2 

0!----\.-----+----F--+--+-

-2 

-4 

8 Двигаясь вертикально вверх, тело каждую секунду проходит 
1 м. Можно ли утверждать, что оно движется прямолинейно 
равномерно со скоростью 1 м/с? 

О Мальчик ныряет в воду с крутого берега высотой 5 м, имея пос­
ле разбега скорость 6 м/с, направленную горизонтально. Како­
вы модуль и направление скорости мальчиJ:tа при достижении 

им поверхности воды? 

ф Два тела брошены вертиJ:tально вверх из одной и той же точки 

с одинаJ:tовой начальной скоростью 20 м/с с интервалом време­
ни 0,5 с. Через какое время после бросания: второго тела и на 
какой высоте встретятся тела? 

IBAPИAHT[S) 
О По графику проекции ускорения построить график проекции 

скорости и график проекции перемещения тела, если началь­

ная скорость равна 2 м/с. 

2 ,...----, 
1 1 
1 1 

1 
1 1 

1 -----. 
1 
1 t, с 

Ol---+--+--+----1---r~ 
11 2 3 4~ 

1 

-1 1 
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8 Автомобиль nрошел за nервую секунду 1 м, за вторую секунду 
2 м, за третью секунду 3 м, за четвертую секунду 4 м и т. д. 
Можно ли считать такое движение равноускоренным? 

О Дальность nолета тела, брошенного горизонтально со скоростью 

10 мjс, равна высоте бросания. С какой высоты было брошено 
тело? 

е Два 1Самня находятся на одной вертикали на расстоянии 10 м 
друг от друга. Внекоторый момент <<верхний» камень бросают 

вниз со скоростью 20 мjс, а «нижниЙ>> отnускают. Через какое 
время камни столкнутся? 

\ВАРИАНТГ6) 
О По графику nроекции скорости nостроить график nроекции 

ускорения и график nроекции nеремещения тела. 

vx, мjс 

2 

t, с 
1 

Qll---t---'r--r----+--r------'1---

-1 

-2 

8 Докажите, что скорость равноnеременного движения в середи­
не nроизвольного интервала времени равна nолусумме началь­

ной и конечной скорости на этом интервале времени. 

О Двигаясь равноускоренно, тело nроходит за 5 с nуть 30 см, а 
за следующие 5 с - расстояние 80 см. Оnределите начальную 
скорость и ускорение тела. 

ф Тело свободно nадает с высоты 180 м. Разделите это расстояние 
на такие участки, чтобы тело nроходило их за равные отрезки 

времени. 
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ДИНАМИКА 

Сам.остоятельпая 1141 
работа 

ПЕРВЫИ ЗАКОН НЬЮТОНА 

Начальпый уровепь 

1. Может ли шайба, брошенная хоккеистом, двигаться равномер­
но по льду? 

2. Почему стоящему в движущейся лодке человеку трудно сохра­
нить равновесие, если лодка внезапно останавливается? 

3. Почему нельзя перебегать улицу перед близко идущим транс­
портом? В чем причина того, что водитель не может сразу ос­

тановить автомашину? 

4. Может ли автомобиль двигаться равномерно по горизонтально­
му шоссе с выключенным двигателем? Ответ объясните. 

5. Назовите силы, действие которых компенсируется в следую­
щих случаях: 1) айсберг плывет в океане; 2) камень лежит на 
дне ручья; 3) подводная лодка равномерно и прямолинейно 
дрейфует в толще воды. 

6. Почему при встряхивании медицинского термометра столбик 
ртути опускается? 

7. Назовите силы, действие которых компенсируется в следую­
щих случаях: 1) парашютист спускается на землю равномерно 
и прямолинейно; 2) аэростат равномерно и прямолинейно под­
нимается вверх; 3) аэростат удерживается у земли канатами. 

8. Почему груз, сброшенный с тр'анспортного самолета, не падает 
вниз вертикально? 

Средпий уровепь 

1. На столе лежит брусок. Какие силы действуют на него? Почему 
брусок покоится? Изобразите силы графически. 

2. Парашютист спускается, двигаясь равномерно и прямолиней­
но. Действие каких сил компенсируется? Сделайте чертеж. 

59 



3. Почему при сплаве леса большое :количество бревен выбрасыва­
ется на берег на поворотах ре:ки? 

4. Шари:к висит на нити. Ка:кие силы действуют на шари:к? Поче­
му он по:коится? Изобразите силы графичес:ки. 

5. Что произойдет с брус:ком и почему, если тележ:ку, на :которой 
он стоит, рез:ко дернуть вперед? Рез:ко остановить? 

6. Поезд подходит :к станции и замедляет свое движение. В :ка:ком 
направлении в это время легче тащить тяжелый ящи:к по полу 

вагона: по ходу поезда или в обратную сторону? 

7. К потол:ку :каюты :корабля, идущего равномерно и прямолинейно, 
подвешен груз. Ка:к будет двигаться груз относительно :каюты, 

если :корабль будет: увеличивать свою с:корость? замедлять ее? 
повернет влево? 

8. Ка:к можно сбросить :капли воды с плаща, используя инерцию при 

движении? 

Д остаточпый уровепь 

1. На полу вагона лежит мяч. Поезд трогается, мяч :катится при 
этом по полу вагона. У:кажите тело отсчета, относительно :кото­

рого верен за:кон инерции, и тело отсчета, относительно :кото­

рого этот за:кон не выполняется. 

2. С помощью двух одина:ковых воздушных шаров поднимают из 
состояния по:коя разные тела. По :ка:кому призна:ку можно за­

:ключить, у :ка:кого из этих тел большая масса? 

3. Лисица, убегая от иреследующей ее собаки, часто спасается 
тем, что делает резкие внезапные движения в сторону :как раз 

в тот момент, когда собака готова схватить ее зубами. Почему 

собака при этом промахивается? 

4. Почему бегущий челове:к, стремясь быстро и круто обогнуть 
столб или дерево, обхватывает его ру:кой? 

5. При :ка:ком условии пароход, плывущий против течения, будет 
иметь постоянную скорость? 

6. Ка:кими способами насаживают топор на ру:коят:ку? Ка:к объяс­
нить происходящие при этом явления? 

7. Почему с размаху легче расколоть полено топором? 
8. На книгу, лежащую на столе, поставили утюг. Книга сохра­

няет состояние по:коя несмотря на то, что на нее действует вес 

утюга. Нет ли здесь противоречия с первым законом Ньютона? 
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Высокий уровень 
1. Система отсчета жестко связана с лифтом. В каких из приве­

деиных ниже случаях систему отсчета можно считать инерциаль­

ной? Лифт: 1) свободно падает; 2) движется равномерно вверх; 
3) движется ускоренно вверх; 4) движется замедленно вверх; 
5) движется равномерно вниз. 

2. Может ли одно и то же тело в одной системе отсчета сохранятЬ 
свою скорость, а в другой- изменять? Приведите примеры, под­

тверждающие ваш ответ. 

3. Система отсчета связана с автомобилем. Будет ли она инерциаль­
ной, если автомобиль движется: 1) равномерно и nрямолиней­
но по горизонтальному шоссе; 2) ускоренно по горизонтально­
му шоссе; 3) равномерно поворачивая; 4) равномерно в гору; 
5) равномерно с горы; 6) ускоренно с горы? 

4. Строго говоря, связанная с Землей система отсчета не является 
инерциальной. Обусловлено ли это: а) тяготением Земли; б) вращени­

ем Земли вокруг своей оси; в) движением Земли вокруг Солнца? 
5. Если закон инерции выполняетсявнекоторой системе отсчета, бу­

дет ли он выполняться в другой системе отсчета, которая движется 

относительно первой nоступательно, nрямолинейно и равномерно? 

6. Поезд движется относительно Земли прямолинейно равномерно, 
а относительно автомобиля - равноускоренно. Является ли инер­

циальной система отсчета «автомобиль»? Поясните свой ответ. · 
7. Автомобиль равномерно движется по кольцевой трассе. Явля­

ется ли связанная с ним система отсчета инерциальной? 

8. Изменяется ли при переходе из одной инерциальной системы 
отсчета в другую перемещение тела? Путь? Скорость? Ускоре­

ние? Изменяются ли эти величины при переходе из инерциаль­

ной системы отсчета в неинерциальную? 

Самостоятельная 1·1· ·sj 
работа 

СИЛА. ВТОРОИ ЗАКОН НЬЮТОНА 

Начальный уровень 

1. От чего зависит ускорение тела? 
2. Каково максимальное и минимальное значения модуля равно­

действующей сил 20 Н и 30 Н? 
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3. Как движется тело, когда векторная сумма действующих на 
него сил равна нулю? 

4. На тело в горизонтальном направлении действуют две силы -
3 Н и 5 Н. Изобразите эти силы. Сколько вариантов рисунка 
вы можете сделать? 

5. Почему падение с некоторой высоты на мерзлую землю опас­
ней, чем на рыхлый снег? 

6. На тело вдоль вертикали действуют две силы 5 Н и 10 Н. Изобра­
зите эти силы. Сколько вариантов рисунка вы можете сделать? 

7. Почему нагруженный автомобиль на булыжной мостовой дви­
жется более плавно, чем такой же автомобиль без груза? 

8. Под действием ка:кой силы тело массой 1 :кг приобретет ус:коре­
ние 1 м/с2? 

Средпий уровепь 

1. Определите силу, под действием которой тело массой 500 г 
движется с ускорением 2 мjс2 • 

2. С каким ус:корением движется при разбеге реактивный самолет 
массой 60 т, если сила тяги двигателей 90 :кН? 

3. Определите массу футбольного мяча, если после удара он приоб­
рел ускорение 500 мjс2, а сила удара была равна 420 Н. 

4. Ка:кая сила сообщает телу массой 5 :кг ус:корение 4 м/ с2? 

5. Сила 60 Н сообщает телу ус:корение 0,8 мjс2 • Ка::кая сила сооб­
щит этому телу ус:корение 2 мjс2? 

6. Мяч массой 0,5 кг после удара, длящегося 0,02 с, приобретает ско­
рость 10 м/с. Найдите среднюю силу удара. 

7. На тело массой 500 г действуют две силы, направленные в про­
тивоположные стороны: 10 Н и 8 Н. Определите модуль и на­
правление ускорения. 

8. На тело массой 5 кг вдоль одной прямой действуют две силы: 
12 Н и 8 Н. Определите ускорение этого тела в случаях: а) угол 
между ними составляет оа; б) угол между ними - 180°. 

Д остаточпый уровепь 

1. Снаряд массой 15 :кг при выстреле приобретает с:корость 600 м/с. 
Найдите среднюю силу, с :которой пороховые газы давят на снаряд, 
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если длина ствола орудия 1,8 м. Движение снаряда в стволе счи­
тайте равноускоренным. 

2. Водитель автомобиля начал тормозить, когда машина находилась 
на расстоянии 200 м от заправочной станции и двигалась к ней со 
скоростью 20 мjс. Какова должна быть сила сопротивления дви­
жению, чтобы автомобиль массой 1000 кг остановился у станции? 

3. Под действием силы 150 Н тело движется прямолинейно так, 
что его координата изменяется по закону х= 100 + 5t+ 0,5t2 • 

Какова масса тела? 

4. Покоящаяся хоккейная шайба массой 250 г после удара клюш­
кой, длящегося 0,02 с, скользит по льду со скоростью 30 мjс. 
Определите среднюю силу удара. 

5. Найдите проекцию силы F х' действующей на тело массой 
500 кг, если тело движется прямолинейно и его координата 
изменяется по закону х = 20 - 1 Ot + t 2• 

6. Лыжник массой 60 кг, имеющий в конце спуска с горы ско­
рость 10 мjс, остановился через 40 с после окончания спуска. 
Определите модуль силы сопротивления движению. 

7. Самолет массой 30 т касается посадочной полосы при скорости 
144 кмjч. Какова сила сопротивления движению, если самолет 
до остановки пробегает по полосе 800 м? 

8. Груз массой 50 кг поднимают равноускоренно вертикально 
в:рерх при помощи каната в течение 2 с на высоту 5 м. Началь­
ная скорость груза была равна нулю. С какой силой действует 

канат на груз если земля притягивает груз силой 500 Н? 

Высокий уровепь 

1. а) Может ли равнодействующая трех равных по модулю сил, 

приложеиных в одной точке, быть равной нулю? 

б) Покоящееся тело массой 400 г под действием силы 8 Н при­
обрело скорость 36 кмjч. Найти путь, который прошло тело. 

2. а) При каком условии тело движется с постоянным ускорением? 

б) Какую скорость приобрело покоящееся тело массой 500 г, 
если под действием сил:ы 5 Н оно прошло путь в 80 см? 

3. а) Скорость материальной точки изменяется по закону vx= 5- 3t 
под действием силы 6 Н. Какова масса материальной точки? 
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б) Найдите начальную скорость тела массой 600 г, если под 

действием силы 8 Н на расстоянии 120 см оно достигло скоро­
сти 6 мjс, двигаясь прямолинейно. 

4. а) Скорость автомобиля изменяется по закону vx= 10 + 0,5t. Ка­
ков модуль равнодействующей силы, действующей на автомо­

биль, если его масса равна 1,5 т. 
б) Тело массой 400 г, двигаясь прямолинейно снекоторой на­
чальной скоростью, за 5 с под действием силы 0,6 Н приобрело 
скорость 10 мjс. Найдите начальную скорость тела. 

5. а) Найдите модуль равнодействующей трех сил, по 200 Н каж­
дая, если углы между первой и второй силами и между второй и 

третьей силами равны 600. Все три силы лежат в одной плоскости. 
б) На тело массой 100 г в течение 2 с действовала сила 5 Н. 
Определите модуль перемещения, если движение прямолиней­

ное. 

6. а) На паратютиста массой 90 кг в начале прыжка действует 
сила натяжения лямок, проекции которой на оси координат х 

и у равны 300 Н и 500 Н. Найдите модуль равнодействующей 
всех сил, действующих на парашютиста. 

б) Шарик массой 500 г скатывался с наклонной плоскости дли­
ной 80 см, имея начальную скорость 2 мjс. Определите, какую 
скорость имел шарик в конце наклонной плоскости, если рав­

нодействующая всех сил, действующих на шарик, равна 10 Н. 

Самостоятелькая 11 бj 
работа 

ТРЕТИЙ ЗАКОН НЬЮТОНА 

Н ачалькый уровекь 

1. Приведите примеры проявления третьего закона Ньютона. 
2. Приведите примеры, показывающие, что силы, возникающие в 

результате взаимодействия двух тел, одинаковы по своей при­

роде. 

3. Что можно сказать о модулях сил, возникающих при взаимо­
действии двух тел? Обоснуйте свой ответ. 
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4. О ветровое стекло движущегося автомобиля ударился комар. 
Сравнить силы, действующие на комара и автомобиль во время 
удара. 

5. Лежащая на столе книга давит на него с некоторой силой. Стол 
действует на книгу с такой же силой, направленной вверх. 

Можно ли найти равнодействующую этих сил? 

6. :Как объяснить явление отдачи при выстреле? 

Средкий уровекь 

1. Два мальчика растягивают динамометр. :Каждый прилагает 
силу 80 Н. Что покажет динамометр? 

2. Что можно сказать об ускорении, которое получает Земля при 
взаимодействии с идущим по ней человеком? Ответ обоснуйте. 

3. Двое мальчиков тянут шнур в противоположные стороны, каждый 
с силой 200 Н. Разорвется ли шнур, если он может выдержать 
нагрузку 300 Н? 

4. Барон Мюнхгаузен утверждал, что вытащил сам себя из болота 
за волосы. Обоснуйте невозможность этого. 

5. Разорвется ли веревка, которая может выдержать силу натяже­

ния 150 Н, если двое тянут за веревку в разные стороны с силой 
по 120 Н? 

6. Сначала двое тянут веревку в разные стороны с силой по .100 Н, 
затем, привязав веревку к стене, тянут ее вдвоем за свободный 

конец, каждый с той же силой. Одинаковая ли сила натяжения 

действует на веревку в обоих случаях? 

Д остаточкый уровекь 

1. :К пружине динамометра, который может скользить без трения по 

столу, приложили силу 20 Н. Что покажет динамометр? 
2. Можно ли плыть на парусной лодке, направляя на паруса по­

ток воздуха от мощного вентилятора, находящегося на лодке? 

Что случится, если дуть мимо паруса? 

3. Теплоход при столкновении с лодкой может потопить ее без вся­
ких для себя повреждений. :Как это согласуется с равенством мо­

дулей сил взаимодействия? 

4. В каком случае натяжение каната будет больше: 1) два чело­
века тянут канат за концы с силами F, равными по модулю, 
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но противоположными по направлению; 2) один конец каната 
прикреплен к стене, а другой конец человек тянет с силой 2F? 

5. Почему лодка не сдвигается с места, когда человек, находящийся 
в ней, давит на борт, и приходит в движение, если человек выйдет 

из лодки и будет толкать ее с такой же силой? 

6. На весах уравновешен неполный стакан с водой. Нарушится ли 
равновесие весов, если в воду погрузить карандаш и держать 

его в руке, не касаясь стакана? 

Высокий уровень 

1. Лошадь тянет груженую телегу. По третьему закону Ньютона 
сила, с которой лошадь тянет телегу, равна силе, с которой телега 

тянет лошадь. Почему же все-таки телега движется за лошадью? 

2. Через неподвижный блок перекинута веревка. На одном конце 

веревки, держась руками, висит человек, а на другом - груз. 

Вес груза равен весу человека. Что произойдет, если человек 

будет на руках подтягиваться вверх по веревке? 

3. Лебедь, рак и щука в известной басне Крылова тянут воз с оди­

наковыми по модулю силами. Результат известен. Как были 

направлены эти силы? 

4. Трактор тянет сеялку. По третьему закону Ньютона сила, с 

которой трактор действует на сеялку равна силе, с которой 

сеялка действует на трактор. Почему же сеялка движется за 

трактором, а не наоборот? 

5. В каком случае сила натяжения нити между брусками больше? 
Почему? m1 > m

2
• Трением пренебречь. 

~_&t 
а) б) 

6. Два бруска с заданными массами т и 
М движутся по горизонтальной поверх­

ности без трения. Сила F пряложена к 
бруску А. С какой силой брусок А дейст­

вует на брусок В? 
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Самостоятельная f ·1: .·. ··71 
работа ·. ·• · 

СИЛА УПРУГОСТИ. 
ЗАКОН ГУКА 

Н ачальпый уровепь 

1. В каких случаях возникает сила упругости? 
2. От чего зависит модуль силы упругости? 
3. Как зависит сила упругости от велИчины деформации тела? 
4. От чего зависит жесткость пружины? 
5. Какие существуют основные виды деформаций? 
6. Какого рода деформации испытывают следующие тела: а) ножки 

стола; б) подвес люстры; в) доска, перекинутая через канаву? 

Средкий уровень 

1. Покажите на рисунке силу упруго­
сти, возникающую в бруске, лежа­

щем на столе, и силу упругости сто­

ла. Что можно сказать о величине и 

направлении этих сил? 

2. На нити висит шар. Покажите на 
рисунке силу упругости шара и 

силу упругости нити. Что можно 

сказать о величине и направлении 

ЭТИХ СИЛ? 

J 1 7 7 7 7 1 1 1 7 1 7 7 7 7 

3. На столе лежит шар. Покажите на 
рисунке силу упругости, возникаю­

щую в шаре, и силу упругости сто­

ла. Что можно сказать о величине и 

направлении этих сил? 

,,,,,,0, ; > 

4. На пружине висит груз. Покажите 
на рисунке силу упругости груза и 

силу упругости nружины. Что мож­

но сказать· о величине и наnравле­

нии этих сил? 
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5. Горизонтально летящий мяч ударяется о 

стену. Покажите на рисунке силу упругости 

мяча и силу упругости стены. Что можно ска- · 
зать о величине и направлении этих сил? 

6. Под действием какой силы пружина, имеющая коэффициент 
жесткости 10000 Н/м, сжалась на 4 см? 

7. Чему равен коэффициент жесткости стержня, если под дейс­
твием силы 1000 Н он удлинился на 1 мм? 

8. Определите удлинение пружины, если на нее действует сила 10 Н, а 
коэффициент жесткости пружины равен 500 Н/м. 

Д остаточпый уровепь 

1. На сколько удлинится рыболовная леска (коэффициент жесткости 
0,5 кН/м) при равномерном поднимании вертикально вверх 
рыбы массой 200 г? 

2. Найдите абсолютное удлинение троса с коэффициентом жест­
кости 100 кН/м при буксировке автомобиля массой 2 т с уско­
рением 0,5 мjс2 • 

3. Пружина с коэффициентом жесткости 100 Н/м под действием 
пекоторой силы удлинилась на 5 см. Каков коэффициент жес­
ткости другой пружины, которая под действием той же силы 

удлинилась на 1 см? 
4. Пружина одним концом прикреплена к бруску массой 0,6 кг, 

покоящемуся на гладком горизонтальном столе. Свободный ко­

нец пружины стали перемещать прямолинейно вдоль стола с ус­

корением 0,2 мjс2 • Определите коэффициент жесткости пружи­
ны, если она раст~лась на 2 см. Массой пружины пренебречь. 

5. Каково удлинение горизонтальной пружины жесткостью 50 Нjм, 
если пружина сообщает тележке массой 500 г горизонтальное 
ускорение 2 мjс2? Трение не учитывайте. 

6. Пружину, на которую подвесили груз массой 0,4 кг, за свобод­
ный конец поднимают вертикально вверх с ускорением 0,8 мjс2 • 

Жесткость пружины 250 Н/м. Пренебрегая массой пружины, 
. определите, на сколько увеличилась ее длина по сравнению 
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с недеформированным состоянием. Какую скорость приобретет 

этот груз через 5 с от начала движения? 

Высокий уровепь 

1. Два одинаковых груза массой 0,2 кг каждый соединены пру­
жиной, жесткость которой 230 Н/м. На сколько растянется 
пружина, если за один груз тянуть всю систему вертикально 

вверх силой 4,6 Н? Массой пружины пренебречь. 
2. Жесткость резинового жгута k. Какова жесткость такого же 

жгута, сложенного пополам? Ответ обоснуйте. 

3. Коэффициент жесткости данного куска проволоки равен k. 
Чему равен коэффициент жесткости половины этого куска про­

волоки? Ответ обоснуйте. 

4. Коэффициент жесткости резинового жгута 40 Н/м. Каков ко­
эффициент жесткости того же жгута, сложенного пополам? 

5. Пружины жесткостями 100 Н/м и 300 Н/м соединили: а) па­
раллельно; б) последовательно. Пружиной какой жесткости 

можно заменить такую систему пружин? 

6. Тело массой т падает на вертикальную пружину, стоящую на 
горизонтальной опоре, имея при столкновении с ней скорость 

ii0 • Останавливая тело, пружина давит на опору. Как зависит 

сила максимального давления F пружины на опору от жесткос­
ти пружины k. 

Самостоятельпая 11· :.8 .. 1 
работа . .·, 

ЗАКОН ВСЕМИРНОГО 
ТЯГОТЕНИЯ 

Начальпы,й уровепь 

1. Какая сила заставляет Землю и другие планеты двигаться во­
круг Солнца? 

2. В каких из указанных ниже случаев силу всемирного тяготе-

ния можно вычислить по формуле F = G ~":2 , где m 1 , m 2 -
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массы взаимодействующих тел; R - расстояние между ними: 

а) Земля- Солнце; б) два стоящих рядом автомобиля; в) Зем­

ля и воздушный шар? 

3. Если массу одного из тел увеличить, например вдвое, а рас­
стояние между телами сохранить прежним, то изменится ли 

сила тяготения между ними? Если изменится, то как? 

4. Изобразите схематично Землю и Луну. Отметьте на этом ри­
сунке силы всемирного тяготения, которые действуют между 

этими телами. Как направлены эти силы? К каким телам при­

ложены? Что можно сказать о величине этих сил? 

5. Между какими из трех шариков сила • 
тяготения наибольшая? Наименьшая? 2 
Шарики изготовлены. из одинаково­

го материала, расстояния между ними 

одинаковые. 

6. Притягивается ли Земля к висящему на 
ветке яблоку? 

Средкий уровекь 

1 

1. С какой силой притягивается к Земле тело массой 40 кг, на­
ходящееся на высоте 400 км от поверхности Земли? Радиус 
Земли принять равным 6400 км. 

2. Каково расстояние между однородными шарами массой 100 кг 
каждый, если они притягиваются друг к другу с силой, равной 

0,01 Н? 
3. Оцените силу, с которой притягиваются два вагона массой по 

80 т каждый, если расстояние между ними 1000 м? 
4. Космический корабль массой 8 т приблизился к орбитальной 

космической станции массой 20 т на расстояние 500 м. Найди­
те силу их взаимного притяжения. 

5. Два одинаковых шарика находятся на расстоянии 0,1 м друг 
от друга и притягиваются с силой 6,67 · 10-15 Н. Какова масса 

каждого шарика? 

6. На каком расстоянии сила притяжения между двумя телами 
массой по 1000 кг каждое будет равна 6,67 ·10·9 Н? 
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Д остаточный уровень 

1. На каком расстоянии от поверхности Земли сила притяжения 
космического корабля к Земле в 100 раз меньше, чем на ее по­
верхности? 

2. Определите ускорение свободного падения на Луне, если масса 

Луны 7,3 ·1022 кг. Радиус Луны принять равным 1700 км. 
3. Определите ускорение свободного падения на высоте, равной ра­

диусу Земли. 

4. На каком расстоянии от поверхности Земли ускорение свобод­
ного падения равно 1 мjс2? 

5. На какой высоте над поверхностью Земли сила тяготения умень­
шается на 10 %? Радиус Земли считать равным 6400 км. 

6. Космическая станция запущена на Луну. На каком расстоянии 
от центра Земли станция будет притягиваться Землей и Луной 

с одинаковой силой? Считать, что масса Земли больше массы 

Луны в 81 раз, а расстояние между их центрами равно 60 зем­
ным радиусам. 

7. Оцените массу Солнца, считая расстояние до Солнца равным 1,5 х 
х 108 км. 

8. Найдите массу и среднюю плотность Земли. Радиус Земли при­
нять равным 6400 км. 

Высокий уровень 

1. Вычислите отношение масс Солнца и Земли по таким данным: 
Луна совершает 13 обращений в течение года; среднее расстоя­
ние от Солнца до Земли в 390 раз больше расстояния от Луны 
до Земли. 

2. При какой продолжительности суток тела на экваторе Земли 
весили бы в два раза меньше, чем на полюсе? 

3. Период обращения Луны вокруг Земли равен 27 суткам. Считая 
орбиту Луны окружностью, определите радиус орбиты Луны. 

4. На экваторе пекоторой планеты тела весят втрое меньше, чем 
на полюсе. Период обращения этой планеты вокруг своей оси ра­

вен 55 мин. Определите среднюю плотность планеты. Планету 
считать однородным шаром. 
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5. Определите радиус планеты, у которой на экваторе вес тела на 
20% меньше, чем на полюсе. Масса планеты равна 6 · 1024 кг, 

продолжительность суток - 24 часа. 
6. Определите минимальный период обращения спутника ней­

тронной звезды, плотность вещества которой 1017 кгj;м3 • 

7. Найдите радиус круговой орбиты искусственного спутника Зем­
ли, имеющего период обращения 1 сутки. 

8. Найдите силу F притяжения --~--
маленького шарика массой т и 

большого однородного шара мас­

сой М, в котором имеется сфе­

рическая полость (см. рисунок). 

Самостоят;:б:~: 11~:1 
СИЛА ТЯЖЕСТИ. 

ВЕС ТЕЛА 1 

Начаяьпый уровепь 

d 

1. Почему падают на землю капли дождя, круnинки града? 

т 

2. Имеет ли вес гиря, висящая на нити? Чему будет равен вес 
гири, если нить перерезать? 

3. Какая сила вызывает nриливы и отливы в морях и океанах 
Земли? 

4. Имеет ли вес брусок, лежащий на столе? Падающий со стола? 
5. Какая сила вызывает образование камнепадов в горах? 
6. Имеют ли вес жидкости и газы? 
7. Стальной шар перенесли с поверхности стола в стакан с водой. 

Изменилась ли при этом сила тяжести, действующая на шар? 

8. Обладает ли весом шар, плавающий на nоверхности воды? 

Считайте, что g = 10 мjс2 • 
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Средпий уровепь 

1. Какая сила тяжести действует у поверхности земли на челове­
ка массой 60 кг? 

2. Брусок давит на поверхность стола с силой 50 Н. Как назы­
вается эта сила? Больше она или меньше, чем сила тяжести 
бруска? Какова масса этого бруска? 

3. Какова масса тела, на которое у поверхности земли действует 
сила тяжести 25 кН? 

4. Сколько весит бензин объемом 25 л? Изобразите графически эту 
силу. 

5. Какого объема алюминиевый брусок надо взять, чтобы дейс­
твующая на него сила тяжести вблизи поверхности земли была 

равна 270 Н? 
6. Какая сила тяжести действует на медный брусок размером 

10 х 8 х 5 см? 
7. Сосуд объемом 20 л наполнили жидкостью. Какая это может 

быть жидкость, если ее вес равен 160 Н? 
8. На медный шар объемом 120 см3 действует сила тяжести 8,5 Н. 

Сплошной этот шар или полый? 

Д остаточпый уровепь 

1. а) Может ли падающий камень удариться о землю с силой, 
превышающей его вес? 

б) Космическая ракета при старте с поверхности Земли дви­

жется вертикально с ускорением 20 мjс2 • Найдите вес летчика­
космонавта в кабине, если его масса 90 кг. 

2. а) Почему сила тяжести на экваторе Земли меньше, чем на ее 

полюсах? 

б) Ракета поднимается вертикально вверх с ускорением а= 3g. 
Каков будет в ней вес тела массой 10 кг? Какая сила тяжести 
действует на тело вблизи поверхности земли? 

3. а) Есть ли вес у дерева, растущего во дворе? 

б) Космический корабль на некотором участке вблизи поверхности 

Земли движется вертикально вверх с ускорением 40 мjс2 • С ка­

кой силой давит космонавт на кресло кабины, если масса кос­

монавта 70 кг? Какова сила тяжести, действующая на него? 
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4. а) Действует ли сила тяжести на летящего в воздухе стрижа? 

б) Парашютист, достигнув в затяжном прыж:ке скорости 55 мjс, 
раскрыл парашют, после чего за 2 с его скорость уменьшилась 
до 5 мjс. Найдите вес парашютиста во время торможения, если 
его масса 80 :кг. 

5. а) К :какому телу приложен вес мухи, ползущей по потолку? 

б) Чему будет равен вес груза массой 100 :кг при равноуско­
ренном подъеме его в лифте; если известно, что лифт достиг 

скорости 3 мjс, пройдя путь 18 м? 
6. а) В сосуде с водой находятся два бруска одинаковой массы­

деревянный и медный. На :какой из брусков действует большая 

сила тяжести? 

б) С :какой силой давит человек массой 70 :кг на пол лифта, дви­
жущегося с ускорением 1 мjс2 , направленным: 1) вверх; 2) вниз? 
С :каким ускорением должен двигаться лифт, чтобы человек не 

давил на пол? 

7. а) Тело массой 2 :кг висит на нити. Чему равны сила тяжести, 
действующая на тело, и вес тела? К чему приложена :каждая из 

этих сил? Изобразите эти силы на чертеже. Чему будут равны 

вес тела и сила тяжести, если нить перерезать? 

б) На :какой высоте над Землей сила тяжести, действующая на 

тело массой 3 :кг, равна 15 Н? 
8. а) На вытянутой ладони по:коится тс:)ло массой 5 :кг. Чему равны 

сила тяжести и вес этого тела? К чему приложена :каждая из 

этих сил? Изобразите их на чертеже. Чему будут равны вес и 

сила тяжести, действующая на тело, если ладонь выдернуть? 

б) Определите силу тяжести, действующую на тело массой 12 :кг, 

поднятое над Землей на расстояние, равное трети земного радиуса. 

Высокий уровепь 

1. а) Может ли мальчик массой 40 :кг давить на пол с силой 600 Н? 
Приведите пример, подтверждающий ваш ответ. 

б) На :какой высоте над поверхностью Земли сила тяжести тела 

будет в два раза меньше, чем на ее поверхности? 

2. а) Когда на нас действует большая сила притяжения :к Солн­

цу - в новогоднюю ночь или днем 1 января? Орбиту Земли 
считайте :круговой. 
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б) Какой продолжительности должны быть сутки на Земле, 

чтобы тела на экваторе были невесомы? 

3. а) Находится ли в состоянии невесомости космонавт: 1) в каби­
не космического корабля при полете по орбите; 2) при выходе 
в открытый космос? 

б) Какую перегрузку испытывает космонавт, вращающийся в 

горизонтальной плоскости на центрифуге диаметром 12 м с уг­
ловой скоростью 4,04 радjс? 

4. а) Чем характеризуется состояние перегрузки? В чем оно про­

является? 

б) Космический корабль массой 106 кг начинает поднимать­
ся вертикально вверх. Сила тяги его двигателей 2,94 · 107 Н. 
Определите ускорение корабля и вес тела, находящегося в нем, 

если на Земле на тело действует сила тяжести 5,88 · 102 Н. 

5. а) Аквалангист полностью погружен в воду. Можно ли утверж­

дать, что аквалангист находится в состоянии невесомости? 

б) Космонавты тренируются на перегрузки в специальных 

центрифугах. За какое время должна совершить один оборот 

центрифуга, чтобы космонавт, находящийся на расстоянии 

3 м от вертикальной оси вращения, испытывал тройную пере­
грузку? 

6. а) В какие этапы полета космонавт испытывает перегрузки? 

б) К какому уменьшению веса тела на экваторе по сравнению 

с полюсом приводит вращение Земли? В каком направлении 

вдоль экватора и с какой скоростью должен лететь самолет, 

чтобы на нем этот эффект не наблюдался? 

7. а) Испытывает ли бегущий человек состояния невесомости и пе­

регрузки? 

б) Какую перегруЗку испытывает водитель, если автомобиль 

с места набирает скорость 180 км/ч за 10 с? 
8. а) Действует ли выталкивающая сила на тело, погруженное в 

жидкость, в состоянии невесомости? Ответ обоснуйте. 

б) Во сколько раз уменьшилась сила притяжения космонавта 

к Земле, после того как стартовавший с Земли космический 

корабль перешел на круговую околоземную орбиту на высоте 

200 км? Как изменился вес космонавта? 

75 



с Самостоятель пая 
работа 

СИЛЫ ТРЕНИЯ 

Н ачальпый уровепь 

1. Приведите примеры, когда трение вредно и когда полезно. 
2. Назовите известные вам способы уменьшения трения; увеличе­

ния трения. 

3. Когда возникают силы трения покоя? силы трения скольже­
ния? силы трения качения? 

4. Какой вид трения возникает между приводным ремнем и шки­
вом при его вращении? 

5. Почему коэффициент трения- безразмерная величина? 

6. На столике в вагоне поезда лежат коробка конфет и яблоко. 
Почему в начале движения яблоко покатилось назад (относи­

тельно вагона), а коробка конфет осталась на месте? 

Средпий уровекь 

1. Вагонетка с грузом весит 3 кН. Какая сила необходима для 
равномерного движения вагонетки, если сила трения составля­

ет 0,005 веса вагонетки с грузом? 
2. При помощи динамометра ученик перемещал равномерно 

деревянный брусок массой 200 г по горизонтально располо­
женной доске. Каков коэффициент трения, если динамометр по­

казывал 0,6 Н? 
3. Вес деревянного ящика 400 Н. Чтобы его сдвинуть с места, 

потребовалось приложить силу 200 Н. Определите коэффици­
ент трения. 

4. Коэффициент трения между железной осью и бронзовым вкла­
дышем подшипника без смазки равен 0,18. Сила, прижимающая 
вкладыш, 10000 Н. Какова в этом случае сила трения? 

5. Определите силу тяги, развиваемую тепловозом при равномер­
ном движении по горизонтальному пути, если коэффициент 

трения 0,03, а сила давления тепловоза на рельсы 25·106 Н. 
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6. Брусок тянут по столу, прикладывал горизонтальную силу 1 Н. 
Какова масса бруска, если он движется равномерно и коэффи­

циент трения между бруском и столом равен 0,2? 

Достаточный уровень 

1. а) Действует ли сила трениянанеподвижный автомобиль? 

б) С каким максимальным ускорением может двигаться авто­

мобиль, если коэффициент трения равен 0,3? 
2. а) Идущий человек ускоряет ход. Какая сила вызывает измене­

ние скорости человека? 

б) Деревянный брусок массой 2 кг тянут равномерно по дере­
вянной доске, расположенной горизонтально, с помощью пру­

жины жесткостью 100 Нjм. Коэффициент трения равен 0,3. 
Найдите удлинение пружины. 

3. а) Может ли сила трения, действующая на тело, находящееся на 

наклонной плоскости, быть направлена вдоль склона вниз? При­

ведите пример, подтверждающий ваш ответ. 

б) Через какое время после начала аварийного торможения 

остановится автобус, движущийся со скоростью 12 м/с, если 
коэффициент трения равен 0,4? 

4. а) Может ли сила трения разгонять тело? 

б) Лыжник массой 60 кг, имеющий в конце спуска скорость 
10 мjс, останавливается через 40 с после окончания спуска. 
Определите силу трения и коэффициент трения. 

5. а) Какая сила разгоняет автомобиль, кщ·да водитель нажимает пе­

даль газа? 

б) Какова начальная скорость шайбы, пущенной по поверхно­

сти льда, если она остановилась, пройдя 40 м? Коэффициент 
трения шайбы о лед 0,05. 

6. а) При езде по хорошей дороге шины туго накачивают. Для 
чего это делают? 

б) Мальчик массой 50 кг, скатившись на· санках с горки, про­
ехал по горизонтальной дороге до остановки путь 20 м за 10 с. 
Найдите силу трения и коэффициент трения. 

7. а) Почему на размытой дождем грунтовой дороге нагруженный ав" 

томобиль буксует меньше, чем ненагруженный? 
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б) Стальной магнит массой 50 г прилип к вертикально рас­
положенной стальной плите. Для скольжения магнита вниз 

прикладывают силу 1,5 Н. С какой силой магнит прижимает­
ся к плите? Какую силу надо приложить, чтобы равномерно 

перемещать магнит вертикально вверх? Коэффициент трения 

равен 0,2? 
8. а) Чем объяснить, что при буксовании колес тепловоза или 

автомобиля сила тяги значительно падает? 

б) На покоящееся тело массой 0,5 кг действует горизонтальная 
сила 0,2 Н. В противоположном направлении действует сила F. 
Коэффициент трения между телом и горизонтальной плоскос­

тью 0,1. Изобразите графически зависимость силы трения от 
силы F. 

Высокий уровепь 

1. На столе лежит стопка из 10 одинаковых книг. Что легче: сдви­
нуть пять верхних или вытянуть из стопки четвертую сверху 

книгу? Ответ объяснить. 

2. На столе лежат один на другом четыре одинаковых бруска. 
Нижний приклеен к столу. В каком случае надо приложить 

большую силу: чтобы сдвинуть три верхних бруска вместе или 

чтобы вытащить второй сверху, придерживая остальные? 

3. Коэффициент трения скольжения ящика массой 100 кг о пол 
равен 0,2. Ящик тянут за веревку, которая образует угол 30° 
с горизонтом. Какую силу надо прикладывать, чтобы ящик 
двигался равномерно? Какова при этом сила трения сколь­

жения? 

4. Тело массой 10 кг тянут по горизонтальной поверхности, при­
кладывал силу 50 Н, направленную под углом 30° к горизонту. 
"Ускорение тела равно 3,5 м/с2 • Найдите коэффициент трения 

между телом и поверхностью. 

5. На покоящееся тело массой 2 кг подействовали силой, на­
правленной вверх под углом 30° к горизонту. После начала 
движения тело за 5 с прошло 25 м. Найти значение действу­
ющей силы, если коэффициент трения равен 0,02. 

6. Груз массой 45 кг перемещается по горизонтальной поверхнос­
ти под действием силы 294 Н, направленной вверх под углом 
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30° к горизонту. Коэффициент трения груза о плоскость 0,1. 
Определите ускорение тела. 

7. На обледеневшем участке шоссе коэффициент трения между ко­
лесами и дорогой в десять раз меньше, чем на необледеневшем. 

Во сколько раз нужно уменьшить скорость автомобиля, чтобы тор­

мозной путь на обледеневшем участке шоссе остался прежним? 

8. Чтобы сдвинуть с места тяжелый прицеп, нужно приложить к 
нему горизонтальную силу 6 кН. Автомобиль массой 3 т не смог 
сдвинуть прицеп с места; однако это удалось сделать после 

того, как в кузов автомобиля поместили груз массой 1 т. При 
каком значении коэффициента трения покоя между колесами 

автомобиля и дорогой такое возможно? Все колеса автомобиля 

ведущие. 
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ОСНОВЫ ДИНАМИКИ 

Начальный уровень 

\вдРИАнтGJ 
О Автомобиль движется равномерно по горизонтальному участку 

дороги. Какие силы действуют на него в этом случае? 

8 Объем бензина в баке автомашины увеличился в 2 раза. Как 
изменился при этом вес бензина? 

О Одинаковые ли упругие силы могут развивать рессоры легко­

вых и грузовых автомашин? Почему? 

\ВАРИАНТ[2) 
О Почему, прыгнув с высоты третьего этажа на натянутый бре­

зент, можно остаться невредимым? 

8 Масса первого бруска в пять раз больше, чем масса второго. На 
какой брусок действует большая сила тяжести и во сколько раз? 

О Почему санки легче тянуть по снегу, чем по земле? 

\вдРИднтffi 
О Упавший на пол мяч отскочил вверх. Какие силы действовали 

на мяч, когда он падал и когда отскакивал? Почему мяч с про­

колом не отскакивает? 

8 Напружину подвесили груз весом 10 Н. Какова величина силы 
упругости, возникшей в пружине? Объясните, почему вы так 

считаете. 

О На ленте транспортера лежит груз. Изобразите силы, действу­

ющие на груз со стороны ленты, когда он движется наклонно 

вверх. Назовите эти силы. 

\ВАРИАНТ[4) 
О Когда говорят, что какой-то груз тяжелый, то какую физи­

ческую величину, характеризующую этот груз, имеют ввиду? 

Как она зависит от массы? 
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8 Парашютист весом 800 Н спускается с раскрытым парашю­
том. Чему равна сила сопротивления воздуха при равномерном 

движении парашютиста? Чему равна равнодействующая сил в 

этом случае? 

О Между двумя телами действует сила всемирного тяготения. 

Если при неизменной массе тел, увеличить вдвое расстояние 

между ними, то изменится ли сила тяготения между телами? 

Если изменится, то как? 

/ВАРИАНТm 
О Если положить на ·стол книгу, она остается в покое, а шарик 

от настольного тенниса обычно начинает катиться. Почему это 

происходит? 

8 Когда к резиновому шнуру подвесили гирю, ОН удлинился. На­
зовите силы, с которыми эти тела взаимодействуют. К каким 

телам приложены эти силы? 

О Объем жидкости в сосуде уменьшился втрое. Как изменился 

вес жидкости? 

/ВАРИАНТ[!) 
О Футбольный мяч ударяет в штангу ворот. На какое из тел (мяч 

или штангу) действует при ударе большая сила? 

8 Почему нагруженный корабль в реке движется медленнее не­
нагруженного? 

О Обладает ли весом лодка, плавающая на поверхности воды? 

Средпий уровепь 

!ВАРИАНТ[!) 
О Почему дальность полета артиллерийского снаряда зависит от 

длины ствола орудия? 

8 Каков коэффициент жесткости пружины динамометра, если 
под действием силы 10 Н пружина удлинилась на 4 см? 

О Сила тяготения между двумя одинаковыми шарами 0,01 Н. Ка­
ковы массы шаров, если расстояние между их центрами равно 

1 м? 
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\ВАРИАНТ[2) 
О Почему шкала динамометра равномерна? 

8 Определите массу тела, если под действием силы 5 Н тело при­
обрело ускорение 2,5 мjс2 • 

О Шар висит на прочной нити и действует на нее с силой 20 Н. 
Как называется эта сила? К чему она прилоЖена? Больше она 

или меньше силы тяжести? Найдите массу шара. 

\ВАРИАНТ[3) 
О Как двигалась бы Луна, если бы исчезло тяготение между Лу­

ной и Землей? Если бы Луна остановилась на орбите? 

8 Тело массой 200 г после удара, длящегося 0,02 с, приобретает 
скорость 5 мjс. Найти среднюю силу удара. 

О Для равномерного перемещения саней по снегу прилагается 

сила 25 Н. Определите вес саней, если сила трения составляет 
0,05 веса саней. 

\ВАРИАНТ[4) 
О Динамометром измеряют вес тел. Нельзя ли динамометром из­

мерять массу тел? Как? 

8 Как велика будет сила взаимного притяжения двух сnутников Зем­
ли массой 3,87 т каждый, если они сблизятся до расстояния 100 м? 

О Стальная проволока под действием силы 200 Н удлинилась на 
2 мм. Определите коэффициент жесткости проволоки. 

\ВАРИАНТ(5) 
О Сможет ли космический корабль лететь в космическом про­

странстве прямолинейно? 

8 Найдите силу тяжести, действующую на стальную деталь объ­
емом 10 дм3 • 

О Какая сила нужна для равномерного перемещения саней по 

льду, если вес саней 4 кН и сила трения составляет 0,03 веса 
саней? 

\вдРиднтЩ 
О Почему ветер ломает деревья летом чаще, чем зимой? 
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8 Тело массой 4 кг под действием векоторой силы приобрело ус­
корение 2 мjс2 • Какое ускорение приобретает тело массой 10 кг 
под действием такой же силы? 

О Человек, масса которого 60 кг, находится в лифте. Определите вес 
человека перед началом подъема. К чему приложена эта сила? 

Д остаточпый уровепь 

\вдРИднт[1) 
О На рисунке представлен график за­

висимости проекции скорости тела от 4 
времени. Объясните, в какИе проме- 3 
жутки времени сумма всех сил, .дейс- 2 
твующих на тело: а) равна нулю; б) не 1 
равна нулю и направлена в сторону, 

t, с 

противоположную скорости движения 2 4 6 8 10 
тела. Постройте график зависимости 
от времени силы, действующей на тело, если его масса 5 кг. 

8 За веревку, привязанную одним концом к стене, тянут с силой, 
равной 100 Н. С какой силой стена действует на веревку? Изо­
бразите графически силы, приложеиные к стене и к веревке. 

О Тело массой 5 кг тянут по гладкой горизонтальной поверхности с по- . 
мощью пружины, которая при движении растянулась на 2 см. Коэф­
фициент жесткости пружины 400 Н/м. Определите ускорение тела. 

ф На какой высоте от поверхности Земли ускорение свободного 

падения уменьшается в 4 раза по сравнению с его значением на 
поверхности Земли? 

\ВАРИАНТ[2) 
О На рисунке изображен график зави-

симости проекции скорости движения 

тела от времени. 1) Определите вид 

vx, мjс 

движения. Каким образом можно его t, с 
осуществить? 2) Изобразите графичес- о 

ки зависимость от времени: а) проек­

ции ускорения тела; б) проекции рав­

нодействующей силы, приложенной к телу, массой. 2 кг. 
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8 Один из двух одинаковых шаров лежит у nодножия горы, а 
другой - на вершине этой же горы. На какой из шаров дейст­

вует большая сила тяжести? 

О Автомобиль движется со скоростью 10 мjс по горизонтальной до­
роге. Преодолев с выключенным мотором расстояние 150 м, он 
останавливается. Сколько времени автомобиль двигался с выклю­

ченным мотором и каков коэффициент трения при его движении? 

О Средняя nлотность Венеры равна 5200 кг/м3 , а радиус nланеты 
6100 км. Найти ускорение свободного nадения на nоверхности 
Венеры. 

\вдРИднт[З) 
О По графику зависимости nроек- ~. Н 

ции равнодействующей силы от 10 

5 
t, с 

времени nостройте зависимость 

проекции скорости и nроекции 

ускорения от времени (начальная 

скорость движения равна нулю). 

Массу тела считать равной 2 кг. 

0~--~--~--~--~~~ 

-5 

8 На земле лежит камень массой - 10 

5 кг. С какой силой он nритяги-

1 5 

вает к себе Землю? Покажите на чертеже силы, действующие на 

камень. 

О Под действием горизонтальной силы, равной 12 Н, тело дви­
жется по закону х = х0 + t 2• Найдите массу тела, если коэффи~ 

циент трения равен 0,1. 
О С nомощью nружинного динамометра по горизонтальной nоверх­

ности стола тянут груз, масса которого 10 кг, с ускорением 5 м/с2 • 
Коэффициент трения между грузом и столом равен 0,1. Найдите 
удлинение nружины, если коэффициент жесткости 2 кН/м. 

\ВАРИАНТ(i) 
О Исnользуя график зависимости проек- vx, м/с 
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ции скорости от времени, оnределите 3 
модУль силы, действующей на тело, 2 
если масса этого тела 4 кг. Начертите 1 
график зависимости nроекции силы от 

времени. 

1 

: t, с 
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8 Почему силы тяжести, действующие на одно и то же тело на 
полюсе и экваторе, разные? Противоречит ли это тому, что мо­

дуль силы тяжести находится по формуле F = тg? 

О Какая горизонтальная сила требуется, чтобы тело массой 2 кг, 
лежащее на горизонтальной поверхности, начало скользить по 

ней с ускорением 0,2 мjс2? Коэффициент трения между телом 

и поверхностью равен 0,02. 
е Определите ускорение свободного падения на высоте 20 км над 

Землей, принимая ускорение свободного падения на поверх­

ности Земли g
0 

= 9,8 мjс2 и радиус Земли 6400 км. 

lвдРИАнт[S) 
О На рисунке дан график зависимос­

ти от времени проекции скорости 
4 

тела массой 5 кг. Построить гра­
фик зависимости проекции силы, 3 
действующей на тело на каждом 2 
этапе движения. 

8 Используя формулу скорости vx = 
= 5 + 4t, определите модуль силы, 
действующей на тело, если масса 

1 

о 
1 2 3 4 

тела равна 6 кг. . 

5. 

О Грузовик взял на буксир легковой автомобиль массой 2,4 т 
и, двигаясь равноускоренно, за 40 с проехал путь 200 м. На 
сколько удлинялся во время буксировки трос, соединяющий 

автомобили, если его жесткость 2 · 106 Нjм? Трением можно 

пренебречь. 

е с какой силой давит космонавт массой 60 кг на кресло при вер­
тикальном взлете ракеты с ускорением 10 м/с2? Какова сила дав­

ления на кресло в полете при выключенных двигателях ракеты? 

IBAPИAHT[i) 
О Тепловоз, отправляясь от станции, движется равноускоренно. 

Изобразите на графиках зависимость проекций равнодействую­

щей силы, ускорения и скорости тепловоза от времени. 

8 Пружинные весы проградуированы на экваторе. Каковы будут 
показания этих весов на полюсе? 
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О На гладком столе лежат два бруска массами 5 кг и 3 кг, связанные 
между собой нитью. С какой силой нить будет действовать на вто­

рой брусок, если на брусок массой 5 кг подействовать силой 40 Н? 
О Масса кабины лифта с пассажирами 800 кг. Определите мо­

дуль и направление ускорения лифта, если при движении вес 

его кабины с пассажирами равен 7040 Н. 

Высокий уровекь 

lвдРиднтffi 
0 Можно ли рассматривать произведение та массы на ускорение 

некоторого тела как определение силы F , которая действует 
на это тело? Ответ обоснуйте. 

8 Через какое время после начала аварийного торможения оста­
новится автобус, движущийся со скоростью 15 м/с, если коэф­
фициент трения при аварийном торможении равен 0,3? 

О На подставке лежит груз, прикрепленный легкой пружиной к по­

толку. В начальный момент пружина не растянута. Подставку на­

чинают опуска-q. с ускорением 2 м/с2• Через какое время груз ото­
рвется от подставки? Жесткость пружины 8 Н/м, масса груза 1 кг. 

О Определите ускорение свободного падения на полюсе плане­

ты, если на ее экваторе вес тела на 20 % меньше, чем на по­
люсе. Длительность суток на планете 12 ч, ее радиус 104 км. 

Планету считать однородным шаром. 

jвдРИАНТ[2) 
О Какое из двух утверждений: 1) если тело плавает, то модуль 

веса тела равен модулю выталкивающей силы; 2) если тело 
плавает, то модуль силы тяжести, которая действует на тело, 

равен модулю выталкивающей силы- больше отвечает второ­

му, а какое - третьему закону Ньютона? 

8 Груз массой 150 кг, лежащий на полу кабины опускающегося 
лифта, давит на пол с силой 1800 Н. Найдите модуль и направ-
ление ускорения лифта. ' 

О Паратютист массой 80 кг падает при открытом паратюте с ус­
тановивтейся скоростью 5 м/с. Какой будет установивтаяся 
скорость, если на том же паратюте спускается мальчик массой 
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40 кг? Сила сопротивления воздуха пропорциональна квадрату 
скоростИ. 

е Два спутника движутся в ОДНОМ направлении Земли по кру­
говым орбитам, лежащим в одной плоскости, со скоростями 

7,8 кмjс и 7,6 кмjс. Определите минимальное расстояние 

между спутниками и промежуток времени, через который они 

вновь будут находиться на таком же расстоянии. 

lвдРиднт[З) 
О Трое учеников записали на доске закон Гука, причем каждый 

по разному: F = -kx, Fx = -kx, F = -kx. Кто ошибся? Ответ 
обоснуйте. 

8 Троллейбус, масса которого 12 т, за 5 с из состояния покоя 
проходит по горизонтальному пути расстояние 10 м. Определи­
те силу тяги, развиваемую двигателем, если коэффициент сопро­

тивления движению равен 0,02. 
О Вертикально расположенная пружина соединнет два груза. 

Масса верхнего груза 2 кг, нижнего- 3 кг. Когда система под­
вешена за верхний груз, длинапружины равна 10 см. Если же 
систему поставить на подставку, длина пружины оказывается 

равной 4 см. Определите длину медеформированной пружины. 
е Определите среднюю плотность пекоторой планеты, если продол­

жительность суток на ней составляет 6 ч, а пружинные весы на 
экваторе показывают на 10 % меньше, чем на полюсе. Планету 
считать однородным шаром. 

lвдРиднт[4) 
О Изменятся ли математические записи таких формул, как: 

М т 
F = G 7, Fx = -kx - при переходе от одной инерциальной 

системы отсчета к другой. Ответ объясните. 

8 Определите силу тяжести, действующую на тело массой 1 т на 
высоте 1000 км над Землей. 

О Автомобиль с мощным двигателем, трогаясь с места, за 5 с мо­
жет набрать скорость не болем 72 кмjч. Найдите коэффициент 
трения между колесами и дорогой. Каков наименьший тормоЗ­
ной путь автомобиля, набравшего эту скорость? 
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е Цепочка из четырех тел одинаковой массы т = 200 г' соеди­
ленных пружинами, движется по горизонтальной поверхнос­

ти под действием силы 6 Н. Найдите силу натяжения :каждой 
пружилы и ускорение, с :которым движется эта цепочка, если 

:коэффициент трения тел о поверхность равен 0,25. 

\ВАРИАНТ[5) 
О Обладает ли весом летящая утка? Имеет ли вес падающая утка: 

а) в воздухе, б) при свободном падении? Если имеют, то одина­

ков ли их вес? Если не одинаков, то на сколько отличается? 

8 Найдите абсолютное удлинение буксирного троса с жесткостью 
200 :кН/м при буксировке автомобиля массой 2,5 т с ускорени­
ем 2 м/с2 • Трением пренебречь. 

О Тело массой 5 кг лежит на горизонтальной площадке. Какую 
силу, направленную под углом 30° :к горизонту, надо прило­

жить :к телу, чтобы сообщить ему ускорение 0,5 мjс2 , если :ко­
эффициент трения О, 1? 

е Спутник движется по орбите так, что все время находится над 
одной и той же точкой экватора на одной и той же высоте. Ка­

ково расстояние от спутника до центра Земли? 

\ВАРИАНТ !Л 
О Находится ли в состоянии невесомости рыба в воде? 

8 НайДите скорость движения Луны относительно Земли и пери­
од ее обращения вокруг Земли, считая, что Луна движется по 

:круговой орбите радиусом 384 000 :км. 
О На горизонтальной плоскости лежат два бруска, соединенные 

ледеформированной пружиной. Массы брусков m
1 

= 400 г и m
2 

= 
= 600 г. Какую наименьшую постоянную силу, направленную 
горизонтально, нужно приложить :к первому бруску, чтобы сдви­

нулся второй? Коэффициент трения брусков о плоскость равен 

0,2. 
е Какую минимальную силу F должен приложить высокий чело­

век массой 80 :кг, чтобы сдвинуть с места ящик массой 100 :кг? 
Коэффициенты трения о пол человека и ящика одинаковы и 

равны 0,2. 
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ПРИМЕНЕНИЕЗАКОНОВДИНАМИКИ 

Самостоятельная 12·.·. ·1···.J 
работа .. ·•. 

ДВИЖЕНИЕ ТЕЛ В ГОРИЗОНТАЛЬНОМ 
И ВЕРТИКАЛЬНОМ НАПРАВЛЕНИЯХ 

Начальный уровень 

1. При каком соотношении сил, действующих на автомобиль, он 
будет двигаться равноускоренно по горизонтальному участку 

дороги с учетом сил сопротивления движению. Решение сопро­

водите рисунком. 

2. При каком соотношении сил, действующих на аэростат, он бу­
дет равноускоренно подниматься вертикально вверх при учете 

сил сопротивления движению. Решение сопроводите рисунком. 

3. При каком соотношении сил, действующих на автомобиль, он 
будет равнозамедленно двигаться по горизонтальному участку 

дороги с учетом сил сопротивления движению. Решение сопро­

водите рисунком. 

4. При каком соотношении сил, действующих на подводную лоД­
ку, она будет равноускоренно подниматься вертикально вверх 

при учете сил сопротивления движению. Решение сопроводите 

рисунком. 

5. При каком соотношении сил, действующих на пузырек возду­
ха, поднимающегося со дна водоема, движение пузырька ста­

новится равномерным? Решение сопроводите рисунком. 

6. При каком соотношении сил, действующих на поплавок, он бу­
дет равноускоренно опускаться вертикально вниз при учете сил 

сопротивления движению. Решение сопроводите рисунком. 

Средпий уровень 

1. Поезд массой 1()6 кг за 1 минуту 40 секунд увеличил скорость с 
54 кмjч до 72 км/ч. Найдите силу тяги, если коэффициент со­
противления движению равен 0,03. 
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2. Трамвай массой 104 кг при торможении останавливается под 

действием силы трения 1 кН за 1 мин. С какой скоростью дви­
гался трамвай? 

3. В шахту начали равноускоренно опускать бадью массой 0,5 т с 
начальной скоростью, равной нулю. За 0,2 мин она прошла 35 м. 
Найдите силу натяжения каната, к которому подвешена бадья. 

4. При каком ускорении разорвется трос при подъеме груза мас­
сой 500 кг, если максимальная сила натяжения, которую вы­
держивает трос не разрываясь, равна 15 кН? 

5. Груз массой 100 кг начали поднимать, когда он находился на 
высоте 2 м от поверхности земли. На какой высоте будет на­
ходиться груз через 4 с после начала подъема, если на тело со 
стороны каната действует постоянная сила 1100 Н? 

6. Тело массой 100 кг, подвешенное на канате, движется верти­
кально вниз со скоростью 6 мjс. Врем~ торможения до полной 
остановки 4 с. Считая движение равноускоренным, определите · 
силу натяжения каната. 

7. Состав какой массы может везти тепловоз с ускорением 0,1 мjс2 

при коэффициенте сопротивления 0,05, если он развивает мак­
симальное тяговое усилие 300 кН? 

8. Лыжник массой 60 кг, имеющий в конце спуска скорость 10 мjс, 
останавливается за 40 с на горизонтальном участке после окон­
чания спуска. Определите величину силы сопротивления. 

Достаточкый уровекь 

1. Спортсмен массой 65 кг, прыгая с десятиметровой вышки, вхо­
дит в воду со скоростью 13 мjс. Найдите среднюю силу сопро­
тивления воздуха. 

2. Автобус массой 10 т, трогаясь с места, приобрел на пути в 50 м 
скорость 10 мjс. Найдите коэффициент трения, если сила тяги 
равна 14 кН. 

3. Автобус массой 15 т движется так, что его скорость изменяется 
по закону Vx= О, 7t. Найдите силу тяги, если коэффициент со­
противления движению равен 0,03. 

4. С высоты 25 м предмет падал в течение 2,5 с. Какую часть со­
ставляет средняя сила сопротивления воздуха от силы тяжести? 

90 



5. Мотоциклист трогается с места и nод действием силы тяги в 
214 Н разгоняется на горизонтальном участке пути длиной 250 м. 
Коэффициент соnротивления движению 0,04. Сколько времени 
длится разгон? Какая скорость достигается? Масса мотоцикла с 

мотоциклистом - 180 кг. 
6. Два груза массами т1 = 200 г и т2 = 300 г связаны нитью и 

лежат на гладкой горизонтальной nоверхности стола. С каким 

ускорением будут двигаться грузы, если к грузу т1 nриложить 
силу F = 1,5 Н, наnравленную парал- _ 
лельно nлоскости стола? Какую силу k ту т~ 
натяжения будет исnытывать nри #/:W/;у)д,~рр)/~ 
этом нить, связывающая тела? 

7. По горизонтальной nоверхности движется груз массой 10 кг 
nод действием силы 50 Н, наnравленной под углом 60° к гори­
зонту. Оnределите, с каким ускорением движется груз. С ка­

кой силой он давит на nлоскость? Трением между грузом и 

nлоскостью nренебречь. 

8. Стальную отливку массой т nоднимают из воды с ускорением 
а при nомощи троса, жесткость которого равна k. Плотность 
стали р 1 , плотность воды р 2 • Найдите удлинение х троса. Силой 

сопротивления воды nренебречь. 

Высокий уровепь 

1. На гладком столе лежат два бруска с F 
массами т1 = 400 г и т2 = 600 г. К од- Ь J;j J;;;; 
ному из них nриложена горизонталь- P/:WPPШ~:WP//P/'/ 

ная сила F = 2 Н. Оnределите силу Т 
натяжения нити, если сила nриложена: а) к nервому бруску; 

б) ко второму бруску. 

2. Ящик массой 10 кг перемещают по nолу, прикладывая к нему 
некоторую силу nод углом 30° к горизонту. В течение 5 с ско­
рость ящика возросла с 2 мjс до 4 мjс. Коэффициент трения 
скольжения между ящиком и nолом равен 0,15. Определите 
эту силу. Под каким углом к горизонту должна быть nриложе­

на сила, чтобы она была минимальной и чему она равна? 

3. Веревка выдерживает груз массой т1 = 110 кг при ускоренном 
движении вертикально вверх и груз массой т2 = 690 кг при 
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движении вниз с тем же по модулю ускорением. Какова мак­

симальная масса т груза, который можно поднять на этой ве­

ревке, двигая его с постоянной скоростью? 

4. К потолку движущегося лифта на нити подвешена гиря массой 
1 кг. К этой гире привязана другая нить, на которой подвеше­
на гиря массой 2 кг. Найдите силу натяжения верхней нити, 
если сила натяжения нити между гирями равна Т0 = 10 Н. 

5. На горизонтальном столе находятся два одинаковых брус-
ка, связанные нитью. Первоначаль- F 
но нить не натянута. Если один из 1 - 1--1 ~ 
брусков потянуть в горизонтальном /d///////dd>:>)d/d//7//~ 

направлении с силой 6 Н, сила на-
тяжения нити будет равна 2,5 Н. Найдите коэффициент тре­
ния, если масса каждого бруска 1 кг. Какой станет сила на­
тяжения нити, если модуль силы F увеличить вдвое? 

6. На столе лежат четыре связанных между собой одинаковых 
бруска массой по 2 кг. Нити, связывающие бруски, в начальный 
момент не натянуты; нити рвутся при натяжении 18 Н. К пер­
вому бруску прикладывают горизонтальную постепенно увели­

чивающуюся силу. При каком значении силы одна из нитей ра­

зорвется? Какая именно нить? Коэффициент трения равен 0,2. 

Самостоятельная 12· ··2· .',•.1 
работа .·· ... 

ДВИЖЕНИЕ СИСТЕМЫ 
СВЯЗАННЫХ ТЕЛ 

Начальный уровень 

1. Грузы массами m1 и m
2 
соединены нерастяжимой 

нитью, переброшенной через неподвижный блок, 

причем m
1 

> m
2

• Укажите все правильные утверж­

дения. 

А. Модули перемещений грузов одинаковы. 

Б. Сила натяжения нити в точке 1 больше, чем в 
точке 2. m 1 
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В. Оба груза движутся с одинаковыми по модулю 

ускорениями. 

2. К нити, переброшенной через блок, прикреnлены 
грузы, как показано на рисунке. Массы всех гру­

зов одинаковы. Укажите все nравильные утвержде­
ния. 

А. Сила натяжения нити в точке 1 равна силе на­
тяжения нити в точке 2. 
Б. Все три груза движутся с одинаковыми по моду­

лю ускорениями. 

В. Модуль перемещения первого груза больше мо­

дуля перемещения второго груза. 

3. К нити, переброшенной через блок, прикреплены 
грузы, :как показано на рисунке. Масса :каждого 

груза равна т. Укажите все правильные утвержде­
ния. 

А. Сила натяжения нити в точке 1 равна силе на­
тяжения нити в точке 2. 
Б. Модуль ускорения грузов 1-3 больше модуля 
ускорений грузов 4-5. 
В. Модули перемещений грузов одинаковы. 

4. Грузы массами т1 и т2 соединены нерастяжимой 
нитью, переброшенной через неподвижный блок, 

причем т1 < т2 • Укажите все правильные утверж­

дения. 

А. Модуль ускорения первого груза меньше модуля 

ускорения второго груза. 

Б. Сила натяжения нити в точке 1 меньше силы 
натяжения нити в точке 2. 
В. Модуль перемещения второго груза больше мо­

дуля перемещения первого груза. 

5. К нити, переброшенной через блок, прикреплены 
грузы, как показано на рисунке. Масса :каждого гру­

за равна т. Укажите все правильные утверждения. 

А. Сила натяжения нити в точке 1 больше силы 
натяжения нити в точке 2. 
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Б. Модули перемещений всех грузов одинаковы. 

В. Модуль ускорения грузов 1-3 равен модулю ускорений гру­
зов 4-5. 

6. Два груза массами m
1 

= 1 кг и m
2 

== 2 кг свя­
заны нитью, перекинутой через два блока. 

Укажите все правильные утверждения. 

А. Модуль ускорения nервого груза в два раза 

меньше модуля ускорения второго груза. 

Б. Сила натяжения нити в точке 1 больше 
сиЛы натяжения нити в точке 2. m 1 

В. Модуль перемещения первого груза в два 

раза больше модуля перемещения второго груза. 

Средпий уровепь 

1. На одном конце нити, nерекинутой через неподвижный блок, 
подвешены 2 груза, на другом- один. Массы всех грузов оди­

наковы. С каким ускорением движется данная система тел? 

2. К одному концу веревки, перекинутой через неподвижный 
блок, подвешен груз массой 10 кг. С какой силой надо тя­
нуть за другой конец веревки, чтобы груз поднимался с уско­

рением 2 мjс2 ? 

3. На одном конце нити, перекинутой через неподвижный блок, 
подвешены 3 груза, на другом- 2. Массы всех грузов одина­
ковы. С каким ускорением движется данная система тел? 

4. На нити, перекинутой через блок, слева подвешен груз массой 
20 г, сnрава - массой 25 г. Грузы движутся с ускорениями 
1, 09 мj с2 каждый. Вычислите ускорение свободного nадения 
для данного места Земли. 

5. На одном конце нити, перекинутой через неподвижный блок, 
подвешены 3 груза, на другом- 5. Массы всех грузов одина­
ковы. С каким ускорением движется данная система тел? 

6. Две гири массами 7 кг и 11 кг висят на концах нити, которая 
перекинута через блок. Через какое время после начала движе­

ния гирь каждая из них пройдет nуть 10 см? 
7. Два шара связаны нитью, перекинутой через неподвижный 

блок. Массы шаров 2 кг и 6 кг. Определите силу натяжения 
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нити и путь, пройденный каждым шаром за 1 с. Начальную 
скорость принять равной нулю. 

8. Нанеподвижном блоке уравновешены два тела массой по 230 г. 
С каки:м: ускорением начнут двигаться тела, если на одно из них 

положить добавочный груз массой 80 г? Какова сила упругости 
нити при движении тел? 

Достаточпый уровепь 

1. Определите ускорение при дви- ~------~ 

жении системы тел, изображен­

ных на рисунке, если m1 = 180 г, 
m

2 
= 120 г. Коэффициент трения 

равен 0,3. 
2. Тело массой 2 кг скользит с уско­

рением 1, 5 м/ с2 по горизонталь­

ной поверхности стола под дейс­

твием груза массой 0,5 кг, прикрепленного к концу шнура, 
привязанного к телу и перекинутого через неподвижный блок, 

который укреплен на краю стола. Определите силу трения меж­

ду телом и поверхностью стола. 

3. БрусоR массой 400 г под дейст­
вием груза массой 100 г (см. ри­
сунок) проходит из состояния 

покоя путь 80 см за 2 с. Найдите 
коэффициент трения. 

4. Тело А массой 200 г движется 
по горизонтальному столу под 

действием силы упругости при­

вязанной к нему нити. Нить перекинута через прикрепленный 

к столу блок. На нити висит тело В. Определите силу натяже­

ния нити, если масса тела В 300 г. Коэффициент трения 0,25. 
5. На столе лежит деревянный брусок массой 2 кг, к которому 

привязана нить, перекинутая через блок. К другому концу нити 

подвешен груз массой 0,85 кг. Коэффициент трения бруска 
о стол 0,4. Определите силу натяжения нити. 

6. На горизонтальном столе лежит тело массой 500 г, которое 
приводится в движение грузом массой 300 г, подвешенным на 
одном Rонце нити, перекинутой через блок. Коэффициент тре-
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ния между телом и столом равен 0,2. С каким ускорением бу­
дет двигаться тело? 

7. Определите коэффициент трения при движении бруска по сто­
лу, если он движется под действием груза массой 150 г, связан­
ного с ним нитью, перекинутой через блок. Масса бруска 300 г, 
ускорение при движении тел равно 1 мjс2 • 

8. Два груза массами 300 г и 200 г соединены нитью, перекину­
той через блок, подвешенный на пружинных весах. Определите 

ускорение грузов, показание пружинных весов и силу упруго­

сти нити. Массой блока и трением в нем пренебречь. 

Высокий уровекь 

1. Два бруска массами т1 = 7 кг и 

т2 = 6 кг связали нитью и положили 
на горизонтальный стол. К бруску 

массой т2 привязали вторую нить, на 
которой подвешен груз массой 

т= 3 кг. Определите натяжение обе­
их нитей и силы трения между каж­

дым из брусков и столом. Коэффициент 

трения бруска массой т1 равен 0,2, бруска массой т2 - 0,1. 
2. Найдите силу натяжения Т нити в устройс­

тве, изображенном на рисунке, если массы 

тел т1 = 100 г и т2 = 300 г. Массами блоков 
и нити можно пренебречь. 

3. С каким ускорением движутся тела в систе­
ме, изображенной на рисунке, если т = 1 кг и 
коэффициент трения 0,2? Какова сила натя­
жения нити, связывающей тела 1 и 11, и сила 
натяжения нити, связывающей тела 11 и 111? 

....----.п 
~------~ r~-----.~ 
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4. На глад:кой горизонтальной поверхности лежат три тела масса­
ми 1 :кг, 2 :кг и 3 :кг, связанные нитью. К ним через блок при­
вязан четвертый груз массой 4 :кг. Система пришла в движение. 
Найдите ускорение тел системы и силы натяжения нитей. Нити 

считать нерастяжимыми и невесомыми. Трением пренебречь. 

5. На гладком горизонтальном столе лежит брусок массой М= 2 :кг, на 
котором находится брусок массой m= 1 :кг. Оба бруска соедине­
ны легкой нитью, перекинутой через блок, масса :которого рав- · 
на нулю. Какую силу F нужно приложить :к нижнему бруску, 
чтобы он начал двигаться от блока с постоянным ускорением а = 
= 0,5g? Коэффициент трения между телами 0,5. Трением меж­
ду бруском и столом пренебречь. 

6. Груз массой 20 :кг можно подни­
мать с помощью системы из под­

вижного и неподвижного блоков. 

С :какой постоянной силой надо 

тянуть веревку, чтобы за время 

0,5 с груз из состояния покоя 

достиг скорости 2 м/с? Массами 
веревки, блоков и трением в осях 

блоков пренебречь. 

7. Определите ускорение тел в сис­
теме, показаиной на рисунке. 

Коэффициент трения между телом 

m1 и плоскостью- 0,1. Трением 
в блоке, массами блока и нити 

пренебречь. Масса m1 = 1,5 :кг, 

m2 = 0,5 кг, сила F = 10 Н. Угол а 
между силой F и горизонтом ра­
вен 30°. 
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8. Два шарика массой т каждый, связанные нитью длиной l, дви­
жутся со скоростью v по горизонтальному столу в направлении, 
перпендикулярном к связывающей их нити (нить не провиса­

ет). Середина нити налетает на гвоздь. Чему равна сразу после 

этого сила натяжения нити? 

Самостоятелькая 
работа 

ДВИЖЕНИЕ ТЕЛ ПО 
НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ 

Началькый уровекь 

1. Брусок соскальзывает с наклонной плоскости с ускорением а. 
Угол наклона плоскости а, коэффициент трения между брус­

ком и пЛоскостью/.!· Укажите все правильные утверждения. 

А. На брусок действуют три силы: сила тяжести тg; сила нор­
мальной реакции опоры N и сила трения скольжения Fтр. 
Б. Сила трения направлена перпендику лярно наклонной плос­

кости. 

В. Сила реакции опоры направлена вдоль наклонной плоскости. 

2. На наклонной· плоскости неnодвижно лежит брусок. Укажите 
все правильные утверждения. 

А. Равнодействующая всех сил, приложеиных к бруску, равна 

нулю. 

Б. На брусок действуют только две силы: сила нормальной ре­

акции опоры N и сила трения скольжения F . 
тр 

В. Сила нормальной реакции опоры направлена перпендику-

лярно наклонной плоскости. 

3. Санки съезжают с горы. Укажите все правильные утверждения. 
А. На санки действует только сила тяжести. 

Б. Сила трения направлена вдоль склона вверх. 

В. При спуске санки находятся в состоянии невесомости. 

4. Автомобиль едет вверх по прямому склону с постоянной скоро­
стью. Укажите все правильные утверждения. 

А. Автомобиль движется без ускорения. 
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Б. Равнодействующая всех сил, действующих на автомобиль, 

равна нулю. 

В. На автомобиль со стороны дороги действует только сила трения. 

5. Тело втаскиваю по наклонной плоскости с увеличивающейся 
скоростью с помощью троса, направЛенного вдоль наклонной 

плоскости. Укажите все правильные утверждения. 

А. К телу приложены четыре силы: сила тяжести mg, сила 
нормальной реакции опоры N, сила натяжения троса Т и сила 
трения скольжения i'.,P. 
Б. Равнодействующая всех сил, приложеиных к телу, равна 

нулю. 

В. Сила трения, действующая на тело, направлена вдоль на­

клонной плоскости вниз. 

6. По наклонной плоскости с углом наклона а, равномерно вниз 
движется брусок. Укажите все правильные утверждения. 

А. Равнодействующая всех сил, nриложеиных к бруску, на­

правлена вдоль наклонной плоскости. 

Б. Сила тяжести, действующая на брусок, направлена верти­

кально вниз. 

В. Сила трения направлена вдоль наклонной плоскости вверх. 

Средкий уровекь 

1. При помощи ленточного транспортера с углом наклона 30° под­
нимают груз массой 40 кг. Какой должна быть сила трения, 
чтобы груз не скользил по ленте? 

2. При каком угле наклона кузова автомобиля-самосвала на­
чнет соскальзывать доска, лежащая в кузове, если коэффи­

циент трения равен 0,4? 
3. Какую силу надо приложить для подъема вагонетки массой 

600 кг по эстакаде с углом наклона 20°, если коэффициент со­
противления движению равен 0,05? 

4. Автомобиль массой 5 т движется равномерно в гору. Определи­
те силу тяги, развиваемую двигателем· автомобиля, если коэф­

фициент трения равен О, 7, а угол подъема 30°. 
5. С каким ускорением скользит брусок вниз по наклонной nлос­

кости с углом наклона 30° при коэффициенте трения 0,2? 
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6. Автомобиль массой 4 т движетс.я в гору с ускорением 0,2 м/с2 • 
Найдите силу тяги, если уклон равен 0,02, а коэффициент со­
противления - 0,04. 

7. Тело массой 200 кг равномерно поднимают по наклонной плос­
кости, образующей угол 30° с горизонтом, прикладывал силу 
1500 Н вдоль линии движения. С каким ускорением тело будет 
соскальзывать. 

8. с вершины наклонной плоскости высотой 10 м и углом на­
клона 30° начинает соскальзывать тело. Определите скорость 
тела в конце спуска и продолжительность спуска. :Коэффици­

ент трения тела о плоскость О, 1. 

Д остаточный уровекь 

1. Тело соскальзывает без начальной скорости с наклонной плос­
кости. Угол наклона плоскости к горизонту 30°, длина наклон­
ной плоскости 2 м. Коэффициент трения тела о плоскость 0,3. 
Каково ускорение тела? Сколько времени длится соскальзыва­

ние? 

2. С вершины наклонной плоскости, имеющей длину 10 м и вы­
соту 5 м, начинает двигаться без начальной скорости тело. :Как 
долго будет продолжаться движение тела до основания наклон­

ной плоскости и какую скорость оно будет иметь в конце спус­

ка? Коэффициент трения между телом и плоскостью 0,2. 
3. Наклонная плоскость составляет с горизонтом угол 300. На плос­

кость положили тело и толкнули вверх. В течение 2 с тело прошло 
расстояние 16 м, после чего начало соскальзывать вниз. Сколько 
времени длится соскальзывание до начального положения тела? 
:Каков коэффициент трения тела о наклонную плоскость? 

4. За какое врем.я первоначально покоившеес.я тело соскользнет 
с наклонной плоскости высотой 3 м, наклоненной под углом 
а= 30° к горизонту, если при угле наклона плоскости к гори­
зонту р = 10° оно движетс.я равномерно? 

5. Определите массу т тела, если известно, что для равномерного 

подъема его вверх no наклонной плоскости с углом наклона а 
к нему надо nриложить силу F, параллельную этой nлоскости, 
а если тело толкнуть вниз, оно будет двигаться с постоянной 

скоростью. 
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6. Автомобиль массой 2 т поднимается в гору с уклоном 0,2. На 
участке nути 32 м скорость автомобиля возросла от 21,6 км/ч 
до 36 км;ч. Считая движение автомобиля ·равноускоренным, 
оnределите силу тяги двигателя. Коэффициент сопротивления 

движению 0,02. 
7. На гладкой наклонной плоскости, образую­

щей угол 30° с горизонтом, находится тело 
массой 50 кг, на которое действует гори­
зонтально наnравленная сила 294 Н (см. 
рисунок). Найдите ускорение тела и силу, 

с которой тело давит на плоскость. 

8. Определите путь, пройденный телом 
m1 (см. рисунок) за 0,2 с, если коэффи­
циент трения равен О, 1. Массы тел рав-
ны соответственно m1 = 1 кг, m

2 
= 6 кг, 

а угол а= 30°. 

Высокий уровень 

1. Санки толкнули вверх по ледяной горке, составляющей угол 
30° с горизонтом. Санки въехали на некоторую высоту и спус­
тились обратно. Время спуска в 1,2 раза превышает время 
подъема. Чему равен коэффициент трения? 

2. Если наклонить доску под углом а к горизонту, кирпич будет 
двигаться по ней практически равномерно.· За какое время кир­

пич будет скользить по всей доске, если наклонить ее под углом 

13 >а? Длина доски равна l. 
3. В показаиной на рисунке системе 

а= 200, m1 = 2 кг, m
2 
= 1 кг; коэффи­

циент трения между первым гру­

зом и наклонной плоскостью 0,1. 
Нить и блок можно считать неве-

сомыми, нить - нерастяжимой, трением в блоке пренебречь. 

Определите ускорение системы грузов и силу натяжения нити. 

4. Масса груза m
1 

= 1 кг, углы а= 30°, 
13 = 64°. Какой должна быть масса m2 , 

чтобы грузы двигались с ускорением 

5 м/с2? Нить нерастяжима. Трением 
пренебречь. 
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5. Через какое время скорость тела, которому сообщили вверх по 
наклонной плоскости скорость v, снова будет равна v? Коэффи­
циент трения f.!• угол между плоскостью и горизонтом а., tga. > 1.1.· 

6. Врусок толкнули вверх по наклонной плоскости, составляю­
щей угол 30° с горизонтом. Через 2 с брусок остановился, а еще 
через 4 с- вернулся в исходную точку. Чему равен коэффици­

ент трения? 

7. Три груза с массами т1 , т2 и т3 связа­
ны нитью перекинутой через блок, ус­

тановленный на наклонной плоскости. 

Плоскость образует с горизонтом угол 

а.. Начальные скорости грузов равны 

нулю. Найдите силу натяжения нити, 

связывающей грузы, находящиеся на наклонной плоскости. Ко­

эффициент трения между грузами и плоскостью равен 1.1.. 
8. Какой должна быть масса груза т1 , 

чтобы брусок массой т не скользил 

.no призме массой М. Известно, что 
М== 50 кг, т= 5 кг, а.= 30° и коэф­
фициент трения бруска о призму 

j.l.=0,2. 

Самостоятелькая [2· .. ·.41 
работа .. 

ДВИЖЕНИЕ ТЕЛ ПО 
. ОКРУЖНОСТИ 

Началькый уровекь 

1. Автомобиль движется по выпуклому мосту с постоянной по мо­
дулю скоростью. Укажите все правильные утверждения. 

А. В верхней точке моста вес автомобиля больше действующей 

на него силы тяжести. 

Б. При движении по мосту ускорение автомобиля равно нулю. 

В. Вес пассажиров, едущих в автомобиле по выпуклому мос­

ту, уменьшается. 
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2. Самолет описывает окружность в вертикальной плоскости. 

Укажите все правильные утверждения. 

А. Вес летчика в нижней точки окружности больше силы тя­

жести. 

Б. В нижней Части траектории летчик подвергается перегрузке. 

В. В верхней точке траектории ускорение самолета равно нулю. 

3. Искусственный спутник движется вокруг Земли по круговой 
орбите. Укажите все правильные утверждения. 

А. Спутник движется с постоянным по модулю ускорением. 

Б. Скорость спутника направлена к центру Земли. 

В. Спутник притягивает Землю с такой же по модулю силой, 

с какой Земля притягивает спутник. 

4. Мальчик массой 50 кг качается на качелях. Укажите все пра­
вильные утверждения. 

А. Вес мальчика в нижней точке траектории больше 500 Н. 
Б. Ускорение мальчика в нижней точке траектории равно нулю. 

В. Скорость мальчика в любой точке траектории направлена по 

касательной. 

5. Луна движется вокруг Земли. Укажите все правильные утверж­
дения. 

А. Ускорение Луны направлено к центру Земли. 

Б. Луна притягивает Землю с меньшей силой, чем Земля Луну. 

В. Если бы внезапно исчезло тяготение, Луна остановилась бы. 

6. Искусственный спутник Земли движется по круговой орбите 
на высоте h. Укажите все правильные утверждения. 
А. Спутник находится в состоянии невесомости. 

Б. Чем больше высота спутника над Землей, тем больше ско­

рость спутника. 

В. Ускорение спутника меньше ускорения свободного падения 

у поверхности Земли. 

Средкий уровекь 

1. Мальчик массой 50 кг качается на качелях с длиной подвеса 
4 м. С какой силой он давит на сиденье при прохождении сред­
него положения со скоростью 6 мjс? 

103 



2. Масса автомобиля с грузом равна 3 т, а скорость его движения -
20 мjс. Чему будет равна сила давления автомобиля на поверх­
ность в верхней точке выпуклого моста, радиус кривизны ко­

торого 50 м? 
3. Мост, прогибаясь под тяжестью поезда массой 400 т, образует 

дугу радиусом 2000 м. Определите силу давления поезда в се­
реДине моста. Скорость поезда считать равной 20 м/с. 

4. С какой скоростью должен двигаться мотоциклист по выпуклому 
участку дороги, имеющему радиус кривизны 40 м, чтобы в верх­
ней точке выпуклости сила давления на дорогу была равна нулю? 

5. Автомобиль массой 6000 кг проходит закруглен~е горизонталь­
ной дороги радиусом 500 м со скоростью 36 кмjч. Определите 
силу трения. 

6. Коэффициент трения скольжения между шинами автомобиля 
и асфальтом 0,4. Определите минимальный радиус закругле­
ния на повороте, если автомобиль проходит его со скоростью 

~8 м/с. 
7. Груз массой 0,5 кг, укрепленный на стержне длиной 80 см, рав­

номерно вращается относительно конца стержня в вертикаль­

ной плоскости, делая 2 об/с. Какова сила упругости стержня 
при прохождении груза через нижнюю точку траектории? 

8. На нити вращается в горизонтальной плоскости шар массой 
200 г, описывая окружность радиусом 1,5 м и делая 5 обjс. 
Определите силу натяжения нити. Силой тяжести можно ире­

небречь. 

Д остаточн:ый уровекь 

1. Самолет делает «мертвую петлю• радиусом 100 м и движется по 
ней со скоростью 280 кмjч. С какой силой летчик массой 80 кг 
будет давить на сиденье самолета в верхней точке петли? 

2. С какой скоростью должен лететь самолет в верхней точке 
«мертвой петли•, чтобы летчик был невесомым, если радиус 

петли 360 м? 
3. Ведерко с водой равномерно вращают в вертикальной плоскос­

ти на веревке длиной 0,5 м. С какой наименьшей скоростью 
нужно его вращать, чтобы при прохождении через верхнюю 

точку вода не выливалась из ведра? 

104 



4. Груз, подвешенный на нити длиной 60 см, двигаясь равномер­
но, описывает в горизонтальной плоскости окружность. С ка­

кой скоростью движется груз, если во время его движения нить 

образует с вертикалью постоянный угол 30°? _ 
5. Человек стоит неподвижно на краю круглой горизонтальной 

платформы, вращающейся вокруг вертикальной оси. Определите 

максимальную линейную скорость человека при вращении плат­

формы, если радиус ее 4 м, а коэффициент трения равен 0,2. 
6. Поезд движется по закруглению радиусом 765 м со скоростью 

72 кмjч. Определите, на сколько внешний рельс должен быть 
выше внутреннего, чтобы сила давления на рельсы была одина­

ковой. Расстояние между рельсами принять 1,5 м. 
7. Найдите силу натяжения нити в момент, соот-

ветствующий рисунку, если масса груза равна 

т= 100 г, скорость 2 мjс, угол а= 60°, длина 
нити 40 см. 

:а 

' 
' ... ,......... 1 

...... __ J __ 

8. Тело, помещенное на расстоянии 20 см от оси на горизонталь­
ном плоском диске, оказалось сброшенным с него в тот мо­

мент, когда частота вращения диска достигла 0,5 с-1 • Найди­
те коэффициент трения тела о поверхность диска. 

Высокий уровень 

1. Самолет делает «Мертвую петлю», имеющую радиус 255 м. Ка­
кую минимальную скорость должен иметь самолет в верхней 

точке петли, чтобы летчик не повис на ремнях, которыми он 

пристегнут к пилотскому креслу? 

2. Люстра массой 100 кг подвешена к потолку на металлической 
цепи, длина которой 5 м. Определите высоту, на которую мож­
но отклонить люстру, чтобы при nоследующих качаниях цепь 

не оборвалась. Известно, что разрыв цепи настуnает при силе 

натяжения 2 кН. 
3. Шарик на нити длиной l равномерно движет­

ся по окружности в горизонтальной плоскости. 

При этом нить все время образует с вертикалью 

угол а (см. рисунок). Найдите период вращения 

шарика. 

:а 
~,.---------1-------... 
.............. ---" 
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4. С какой максимальной скоростью может ехать по горизонталь­
ной дороге мотоциклист, описывая дугу радиусом 90 м, если 
коэффициент трения резины о полотно дороги 0,4? На какой 
угол от вертикали он при этом отклонится? 

5. К диску прикреплен высокий вертикальный стержень, а к его 
вершине подвешен шарик на нити длиной 48 см. Расстояние 
стержня от оси вращения диска, 10 см. После начала вращения 
диска нить отклоняется от вертикали на угол 45° (см. рису­
нок). Определите угловую скорость и частоту вращения диска. 

,А] ! 
/c,----liJ '\ 

\,, ______ J ________ _, 

6. На доске ВА, равномерно вращающейся вокруг вертикальной 
оси 00', укреплен отвес на вертикал.ьной стойке, находящейся 
на расстоянии d = 5 см от оси вращения. Какова частота вра­
щенИя доски, если нить отвеса длиной l = 8 см отклонилась от 
вертикали на угол а= 40°? 

d , ____ ... а 

о 

в А 

7. По выпуклому мосту, радиус кривизны которого 90 м, со скоро­
стью 54 км/ч движется автомобиль массой 2 т. В точке моста, 
направЛение на которую из центра кривизны моста составляет 

с направлением на вершину моста угол а, автомобиль давит с 

силой 14,4 кН. Определите угол а. 
8. Автомобиль движется по выпуклому мосту радиусом 40 м. Какое 

максимальное горизонтальное ускорение может развить автомо­

биль в·верхней точке, если скорость его в этой точке 50,4 кмjч, 
а коэффициент трения колес автомобиля о мост 0,6? 
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Коптрольпая Г':il. 3 · 
работа~ 

ПРИМЕНЕИНЕ ЗАКОНОВ 
ДИНАМИКИ 

Нач.альпый уровепь 

\вдРиднтGJ 
О В лифте находится человек массой 80 кг. Укажите все пра­

вильные утверждения. 

А. Если лифт покоится, вес человека равен 800 Н. 
Б. Если лифт движется с постоянной скоростью вверх, вес 

человека больше 800 Н. 
В. Если лифт движется с постоянной скоростью вниз, вес че­

ловека меньше 800 Н. 
8 Камень массой 3 кг брошен вертикально вверх. Пренебрегая со­

противлением воздуха, укажите все правильные утверждения. 

А. На камень во время движения действуют две силы. 

Б. Во время всего движения вес камня меньше 20 Н. 
В. Камень находится в состоянии невесомости только в верх­

ней точке траектории. 

\.--В-А_Р_И_А_Н_Т__,m 

О Мяч падает без начальной скорости. Пренебрегая сопротивле­

нием воздуха, укажите все правильные утверждения. 

А. На мяч действует только одна сила. 

Б. Вес мяча по модулю равен mg. 
В. Скорость мяча увеличивается во время падения. 

8 Грузы массами m1 и m
2 
соединены нитью, перебро­

шенной через неподвижный блок, причем m 1 > m
2

• 

Укажите все правильные утверждения. 

А. Оба груза движутся с одинаковыми по модулю 
ускорениями. 

Б. Вес каждого груза равен действующей на него 

силе тяжести. 

В. Модули перемещений грузов одинаковы. 

m1 
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lвдРиднт[З) 
О Санки соскальзывают с ледяной горки, причем скорость санок 

увеличивается. Укажите все правильные утверждения. 

А. Сила тяжести, действующая на санки, направлена верти­

кально вниз. 

Б. Сила реакции опоры направлена вдоль горки. 

В. Равнодействующая всех сил, приложеиных к санкам, на­

правлена вдоль наклонной плоскости. 

8 Искусственный спутник движется вокруг Земли по круговой 
орбите. Укажите все правильные утверждения. 

А. Движение спутника происходит под действием только 

силы тяготения. 

Б. Ускорение спутника больше ускорения свободного падения 

у поверхности Земли. 

В. Спутник находится в состоянии невесомости. 

lвдРиднтЩ 
О Мяч брошен вертикально вверх. Пренебрегая сопротивлением 

воздуха, укажите все правильные утверждения. 

А. Мяч находится в состоянии невесомости во время всего 

движения. 

Б. Мяч движется с ускорением свободного падения. 

В. В верхней точке траектории скорость мяча равна нулю. 

8 Грузы массами m1 и m2 
соединены нерастяжимой ни­

тью, переброшенной через неподвижный блок, при­

чем m1 < m
2

• Укажите все правильные утверждения. 

А. Сила натяжения нити в точке 1 больше силы 
натяжения нити в точке 2. 
Б. Модули перемещений грузов одинаковы. 

В. Модуль ускорения первого груза меньше моду-

ля ускорения второго груза. 

lвдРиднт[5) 
О Автомобиль едет по выпуклому мосту с постоянной по модулю 

скоростью. Укажите все правильные утверждения. 
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А. Автомобиль движется без ускорения. 

Б. Вес автомобиля в верхней точке моста меньше силы тяжести. 

В. Равнодействующая всех сил, действующих на автомобиль, 

равна нулю. 

8 К динамометру подвесили груз массой 1 кг. Укажите все пра­
вильные утверждения. 

А. Показание покоящегося динамометра равно 10 Н. 
Б. Показание динамометра, движущегося с постоянной ско­

ростью вверх, больше 10 Н. 
В. Показание динамометра, движущегося с постоянной ско­

ростью вниз, меньше 10 Н. 

lвдРиднт[6) 
О Самолет описывает окружность в вертикальной плоскости. 

Укажите все правильные утверждения. 

А. Вес летчика в нижней точке окружности больше силы тя­

жести. 

Б. Вес летчика в верхней точке окружности направлен гори­

зонтально. 

В. Равнодействующая всех сил, действующих на летчика в 

нижней точке окружности, равна нулю. 

8 На наклонной плоскости неподвижно лежит брусок. Укажите 
все правильные утверждения. 

А. На брусок действует только сила тяжести. 

Б. Сила нормальной реакции опоры направлена перпендику­

лярно наклонной плоскости. 

В. Равнодействующая всех сил, приложеиных к бруску, рав­

на нулю. 

Средкий уровекь 

1 ВАР Ид Н Т [1) 
О При каком соотношении сил, действующих на электровоз, он 

будет равномерно подниматься по уклону в 30° при учете сил 
сопротивления движениЮ. Решение задачи сопроводите рисун­
ком. 
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8 Автобус, масса которого равна 10 т, движется горизонтально 
так, что проекция его скорости изменяется по закону их= 0,5t. 
Найдите силу тяги, если коэффициент трения равен 0,02. 

О Автомобиль массой 3 т проходит по выпуклому мосту, имею­
щему радиус кривизны 45 м, со скоростью 54 кмjч. С какой 
силой автомобиль давит на мост в его середине? 

lвдРиднт[2) 
О При каком соотношении сил, действующих на ракету в момент 

старта, она начинает подниматься равноускоренно вертикально 

вверх при учете сил сопротивления движению. Решение задачи 

сопроводите рисунком. 

8 Длина наклонной плоскости 200 см, а высота - 20 см. С ка­
ким ускорением должно соскальзывать с нее тело при отсутс­

твии трения? 

О С какой силой, направленной горизонтально, давит вагон трам­

вая массой 20 т на рельсы, если он движется по закруглению 
радиусом 100 м со скоростью 36 км/ч? 

lвдРиднт[З) 
О Груз, подвешенный на пружине, отвели от положения равнове­

сия. Каким будет его движение после того, как его отпустят? 

Каково при этом соотношение сил, действующих на него при 

учете сил сопротивления движению. Решение задачи сопрово­

дите рисунком. 

8 По наклонной плоскости длиной 4 м и высотой 1,6 м из состо­
яния покоя соскальзывает тело. Определите скорость тела в 

конце наклонной плоскости. (Трением пренебречь) 

О Мальчик массой 40 кг качается на качелях с длиной подвеса 
5 м. С какой силой он давит на сиденье при прохождении ниж­
ней точки со скоростью 5 мjс? 

lвдРиднт[4) 
О При каком соотношении сил, действующих на грузовик, он бу­

дет равноускоренно подниматься по участку дороги с уклоном 

в 30° при учете сил сопротивления движению. Решение задачи 
сопроводите рисунком. 
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8 По какому закону изменяется скорость электровоза, который 
при трогании с места железнодорожного состава развивает 

силу тяги 650 кН? Масса состава равна 3250 т, а коэффициент 
трения равен 0,005. 

О С какой максимальной скоростью может ехать мотоциклист 

по горизонтальной плоскости, описывая дугу радиусом 100 м, 
если коэффициент трения резины о почву 0,4? 

lвдРиднтЩ 
О Автопоезд, состоящий из тягача и двух прицепов, движется 

равноускоренно по горизонтальному участку дороги. Какие 

силы действуют на тягач и прицепы с учетом сил сопротивле­

ния движению? Решение задачи сопроводите рисунком. 

8 На наклонную плоскость с углом наклона 30° положили кир­
пич массой 2 кг. Коэффициент трения между поверхностями 
равен 0,8. Чему равна сила трения, действующая на кирпич? 

О На одном конце нити, перекинутой через неподвижный блок, 

подвешены три груза, на другом - два. Массы всех грузов оди­

наковы. С каким ускорением движется данная система тел? 

lвдРиднт[6) 
О Мяч падает на пол и отскакивает вверх. Какие силы действуют 

на него с учетом сил сопротивления движению во время его 

падения и во время непосредственного контакта с полом? Ре­

шение задачи сопроводите рисунком. 

8 Какой массы состав может вести тепловоз, если его коорди­
ната изменяется по закону х = 0,05t2' и он развивает силу тяги 
300 кН при коэффициенте трения 0,005? 

О С какой скоростью должен двигаться автомобиль по выпукло­

му мосту, имеющему радиус кривизны 90 м, чтобы в верхней 
точке моста сила давления была равна нулю? 

Д остаточкый уровекь 

!вдРиднтШ 
О Верно ли утверждение, что· сила трения всегда тормозит дви­

жение? 
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8 Груз массой 50 кг с помощью каната поднимают вертикально 
вверх на высоту 1 О м в течение 2 с. Считая движение груза рав­
ноускоренным, определите силу натяжения каната во время 

подъема. Начальную скорость груза с:читать равной нулю. 

О Средняя высота движения спутника над поверхностью Земли 

равна 1700 км. Определите скорость обращения спутника вок­
руг Земли. Считать радиус Земли равным 6400 км. а ускорение 
свободного падения у поверхности Земли 10 мjс2 • 

е Две вагонетки массой по 1 т каждая, скрепленные вместе тро­
сом, тянут с силой 500 Н. Сила трения каждой вагонетки о 
рельсы равна 50 Н. С какой силой натянут трос, скрепляющий 
обе вагонетки? 

lвдРиднтЩ 
О Какие опыты показывают, что вес тела, движущегося с верти­

кальным ускорением, направленным вниз, меньше веса покоя­

щегося тела? 

8 Вычислите первую космическую скорость вблизи поверхности 
Луны. Радиус Луны принять равным 1600 км. Ускорение сво­
бодного падения вблизи поверхности Луны 1,6 м/с2 • 

О Наибольшая допустимая скорость движения автомобиля на по­

вороте радиусом закругления 150 м равна 25 мjс. Каков коэф­
фициент трения скольжения шин о дорогу? 

е На одном конце нити, перекинутой через неподвижный блок, 

висит груз массой 7 кг. С какой силой нужно тянуть за другой 
конец нити, чтобы груз поднимался с ускорением 1,2 мjс2? 

. /ВАРИАНТ[3) 
О Как направлено ускорение, сообщаемое телу силой трения 

скольжения? силой трения покоя? 

8 Автодрезина ведет равноускоренно две платформы. Сила тяги 
1,5 кН. Масса первой платформы 10 т, второй - 6 т. Опре­

делите силу натяжения сцепки между платформами. Трением 

пренебречь. 

О Искусственный спутник движется по круговой орбите над Зем­

лей на высоте 600 км. С каким ускорением движется спутник? 
(Масса Земли равна 6 · 1024 кг, радиус Земли- 6400 км.) 
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О На столе лежит брусок массой 

2 кг, к которому привязана нить, 
перекинутая через блок. :Ко вто­

рому концу нити подвешен груз 

массой 0,5 кг. Определите силу 
натяжения нити. Трение не учи­

тывать. 

ВАРИАНТ[4) 
О :Камень привязан к веревке и движется по окружности в верти­

кальной плоскости. Одинаковы ли натяжения веревки в верх­

ней и нижней точках? 

8 Два груза массами 0,2 кг и 2,3 кг связаны нитью и лежат на 
гладком столе. :К первому телу приложена сила 0,2 Н, ко вто­
рому - в противоположном направлении - сила 0,5 Н. С каким 
ускорением будут двигаться грузы и какова сила натяжения со­

единяющей их нити? Трением пренебречь. 

О Автомобиль массой 5 т проходит по выпуклому мосту со ско­
ростью 21,6 кмjч. С какой силой давит он на мост в верхней 
точке, если радиус кривизны моста 60 м? 

О Гирька, привязанная к нити длиной 30 см, описывает в горизон­
тальной плоскости окружность радиусом 15 см. Определите час­
тоту вращения гирьки. 

\ВАРИАНТ [51 
О :Какие силы вызывают центростремительное ускорение в сле­

дующих случаях: а) деревянный брусок лежит на вращающем­

си вокруг оси диске; б) спутник обращается вокруг Земли. 

8 Два груза массами 3 кг и 5 кг лежат на гладком горизонталь­
ном столе, связанные нитью. :Какую силу надо приложить к 

грузу массой 5 кг, чтобы сила натяжения соединяющей грузы 
нити была равна 24 Н? Трением пренебречь. 

О Определите скорость движения автомобиля массой 2 т по вог­
нутому мосту радиусом 100 м, если он давит на мост в его се­
редине с силой 25 кН. 

О Тело равномерно скользит по наклонной плоскости с углом на­

клона 40°. Определите коэффициент трения тела о плоскость. 
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\ВАРИАНТ[i) 
О По наклонной плоскости, которая образует угол 300 с горизон­

том, скользит деревянный кубик. Его ускорение равно 6 мjс2 • 
Свободно ли скользит по плоскости кубик? Сила трения пренеб­

режимо мала. 

8 Два груза массами 200 г и 300 г подвешены на нерастяжимой 
и невесомой нити, переброшенной через неподвижный блок. 
С каким ускорением движется система грузов? Чему равна сила 

натяжения нити, соединяющей грузы? 

О Шарик массой 500 г, подвешенныйнанерастяжимой нити дли­
ной 1 м, совершает колебания в вертикальной плоскости. Най­
дите силу натяжения нити в момент, когда она образует с верти­

калью угол 60°. Скорость шарика в этот момент равна 1,5 м/с. 
е Автомобиль массой 10 т движется ПО вогнутому мосту с радиу­

СОМ кривизны 100 м. С какой силой давит автомобиль на мост 
в нижней точке при скорости движения 54 кмjч? 

Высокий уровень 

\вдРиднт[i) 
О На весах уравновешен человек, держащий в руках тяжелый 

груз. Что произойдет с весами, если человек быстро поднимет 

груз вверх? Быстро присядет? 

8 Определите радиус выпуклого моста, имеющего вид дуги ок­
ружности, при условии, что давление автомобиля, движущеrося 

со скоростью 90 кмjч, в верхней точке моста уменьшилось вдвое 
по сравнению с движением на горизонтальном участке дороги. 

О На наклонной плоскости длиной 5 м и высотой 3 м находится 
груз массой 50 кг. Какую силу надо приложить, чтобы: а) удер­
живать тело на наклонной плоскости (J.l = 0,2); б) равномерно 
поднимать его вверх; в) равномерно опускать его вниз? 

е На однородный стержень длиной 

l действуют две силы F1 и F2 , F1 
приложеиные к его концам и на­

правленные в противоположные 

стороны. С какой силой F растя-
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нут стержень в сечении, находящемся на расстоянии хот од­

ного из его концов? 

\ВАРИАНТ[2) 
О Можно ли считать, что искусственные спутники Земли совер­

шают свободное падение? Почему? 

8 Через блок перекинут шнур, на концах которого висят два гру­
за массами 2,5 кг и 1,5 кг. Определите силу натяжения, возни­
кающую в шнуре при движении грузов. Трением пренебречь. 

О Шарик массой 200 г, привязанный нитью к подвесу, движется 
с постоянной скоростью, описывая в горизонтальной плоскости 

окружность. Определите скорость шарика и период его враще­

ния по окружности, если длина нити 1 м, а ее угол с вертика­
лью составляет 60°; 

ф По наклонной дороге с углом наклона 
30° к горизонту опускается вагонетка 
массой 500 кг. Определите силу на­
тяжения каната при торможении ва­

гонетки в конце спуска, если ее ско­

рость перед торможением была 2 м/с, 
а время торможения 5 с. Коэффици­

ент трения принять равным 0,01. 

\ВАРИАнтЮ 
О При каком подъеме кабины лифта сила натяжения троса боль­

ше: при ускоренном, равномерном или равнозамедленном? 

8 Автомобиль массой 1500 кг движется по вогнутому мосту, ра­
диус кривизны которого 75 м, со скоростью 15 мjс. Определите 
вес этого автомобиля в средней точке моста. 

О Два тела, массы которых одинаковы и равны 100 г, связанные 
нитью, лежат на столе. На одно из них действует сила 5 Н, направ­
ленная вдоль нити. Определите силу натяжения соединяющей их 

нити, если коэффициент трения при движении тел равен 0,2. 
ф Невесамый блок укреплен на вершине 

двух наклонных плоскостей, составля­

ющих с горизонтом углы 30° и 45°. Две 
гири массой 1 кг каждая соединены ни-
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тью, перекинутой через блок. Найдите ускорение, с которым 

движутся гири, и силу нат,яжения нити. Считать нить невесомой и 

нерастяжимой. Трением пренебречь. 

/вдРИднт[4) 
О Монета, катящаяся в вертикальном nоложении (без наклона), 

движется по прямой, а наклоненная поворачивает в сторону 

наклона. Почему? 

8 Сnутни_к движется вокруг Земли по круговой орбите на высоте 

1700 км. Определите его скорость и период вращения. 
е На сколько должен быть ПОДНЯТ наружный рельс над внутрен­

НИМ на закруглении железнодорожного пути радиусом 300 м, 
если ширина колеи 1524 мм? Скорость, при которой сила давле­
ния на рельсы перпендикулярна им, принять равной 54 кмjч. 

е Два бруска одинаковой массы 0,2 кг поставили ~ 

эффициент трения верхнего бруска о плоскость .,. 
на наклонную плоскость с углом наклона 45°. Ко- < а._') 

равен 0,01, нижнего- 0,1. Определите силу вза­
имодействия брусков при их совместном соскаль-

зывании с наклонной плоскости. 

/ВАРИАНТ[5) 
О Ведро с водой, удерживаемое рукой, вращается в вертикальной 

плоскости с такой скоростью, что вода из него не выливается. 

Объясните это явление. 

8 С увеличением высоты полета сnутника его скорость уменьшилась с 
7, 79 кмjс до 7,36 кмjс. Определите, на сколько изменились пери­
од вращения спутника и удаленность его от земной поверхности. 

е к концам шнура, перекинутого через блок, подвешены грузы 

50 г и 75 г. Пренебрегая трением и считая шнур и блок неве­
самыми, а шнур нерастяжимым, определите ускорение, с кото­

рым будут двигаться грузы, силу натяжения шнура и показа­

ние динамометра, на котором висит блок. 

е Три тела связаны нитью и лежат на гладкой горизонтальной 

поверхности. К телу массой m1 приложена сила F 1, направленная 
вдоль поверхности, а к телу массой m

3 
-сила F2 > F 1, направ-

116 



ленная в противоположную сторону. Найдите силу натяжения 

Т нити между телами с массами m1 и m2• 

i'1 Fz 
~/;~~2Jr/li?~l;;; 

lвдРИднт[6) 
О Почему удерживать тело на наклонной плоскости легче, чем 

втаскивать его наверх? 

8 Определите период вращения и орбитальную скорость искусст­
венного спутника, движущегося вокруг Луны на высоте 200 км 
от ее поверхности, если масса Луны равна 7,3 · 1022 кг, а ее 

радиус- 1, 7 · 106 м. 

@)Тело ·массой 1 кг лежит на горизонтальной плоскости. Коэф­
фициент трения 0,1. На тело действует горизонтальная сила F. 
Определите силу трения для двух случаев: F 1 = 0,5 Н и F 2 = 2 Н. 

О Наклонная доска, составляющая с горизонтом угол 60°, при­
ставлена к горизонтальному столу. Два груза массой по 1 кг 
каждый соединены легкой нитью, перекинутой через непод­

вижный невесомый блок, и могут перемещаться соответствен­

но по доске и столу. Найти силу натяжения нити и ускорение 

системы, если коэффициент трения тел о поверхность доски и 

стола одинаков и равен 0,3. 
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СТАТИКА 

Самостоятельная 125.· •.1 
работа ..... ·.···• 

УСЛОВИЯ РАВНОВЕСИЯ 
ТВЕРДОГО ТЕЛА 

Начальный уровень 

1. Какую силу надо пряложить к рыча- А О В 

гу в точке В, чтобы он остался врав- ~--··-.--.. , -· 
новесии? Задачу решить графически. 

Массой рычага пренебречь. F1 

2. Какую силу наДо приложять к рыча­
гу в точке в, чтобы он остался врав­
новесии? Задачу решить графически. 

Массой рычага пренебречь. 

3. На какую высоту поднимется груз Р, 
если свободный конец каната опус­

тился на 2 м? Массой блока пренеб­
речь. 

о А 

F 

4. Какую силу надо приложять к рыча- В О А 

гу в точке В, чтобы он остался в рав- -------... 
новесии? Задачу решить графически. 

Массой рычага пренебречь. 
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5. С какой силой надо тянуть вверх ко­
нец каната А, чтобы поднять груз, вес 

которого 50 Н? Массой блока пренеб­
речь. 

6. Какую силу надо приложить к рыча­
гу в точке В, чтобы он остался в рав­

новесии? Задачу решить графически. 

Массой рычага пренебречь. 

Средпий уровепь 

о 

F 

в А 

1. Как нужно приложить к телу три силы 4, 6 и 10 Н, чтобы 
тело было в равновесии? Означает ли равновееие непременно 

состояние покоя? 

2. Окажется ли тело в равновесии под действием трех сил, по 800 Н 
каждая, если угол между силами: а) 60° ; б) 120°? 

3. Лодку равномерно тянут к берегу двумя канатами, расположен­
ными в горизонтальной плоскости. Угол между канатами 90°. 
К канатам приложены силы по 120 Н каждая. Какова сила 
сопротивления воды? 

4. На земле лежит балка массой 90 кг. Какую силу необходимо при­
ложить, чтобы приподнять балку за один из ее концов? 

5. Чтобы приподнять один конец доски, лежащей на полу, надо 
приложить силу 400 Н. Какова масса доски? 

6. На земле лежит однородный стержень маесой 100 кг. Какую 
силу необходимо приложить, чтобы приподнять стержень за 

один из его концов? 

Д остаточпый уровепь 

1. К концам рычага длиной 1 м подвешены грузы массами 7 кг 
и 13 кг. На каком расстоянии от середины рычага надо помес­
тить опору, чтобы рычаг находился в равновесии? 
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2. К :концам рычага приложены направленные вниз силы 6 Н и 4 Н. 
Точка опоры находится на 5 см ближе к одному концу рычага, 
чем к другому. Какова длина рычага, если он находится в равно­

весии? 

3. К балке массой 200 :кг и длиной 5 м подвешен груз массой 350 кг 
на расстоянии 3 м от одного из концов, :которыми бал:ка лежит 
на опорах. Каковы силы давления на каждую из ·опор? 

4. К концам стержня массой 10 кг и длиной 40 см подвешены 
грузы массами 40 :кг и 10 кг. Где надо установить опору, чтобы 
стержень находился в равновесии? 

5. Стержень массой 9 кг и длиной 1 м лежит на двух опорах. Одна 
из них подпирает левый конец стержня, а другая находится на 

расстоянии 10 см от правого конца. С какой силой: действует на 
стержень :каждая из опор? 

6. Стержень длиной 1 м подвешен горизонтально на двух динамо­
метрах. Первый динамометр находится на расстоянии 10 см от 
.р:евого конца стержня и показывает 20 Н, второй динамометр 
находится на расстоянии 30 см от правого конца. Какова масса 
стержня? 

Вы,сокий уровепь 

1. Каков должен быть минимальный :коэффициент трения 1-lmin 

между в:убом и горизонтальной плосв:остью, чтобы однородный 

в:уб можно было опров:инуть через ребро горизонтальной си­

лой, приложенной к верхней грани? Ка:кая минимальная сила 

F min для этого потребуется? Масса :куба т. 

2. Лестница длиной 4 м приставлена к идеально гладной стене 
под углом 60° к горизонту. Коэффициент трения между лестни­
цей и полом 0,33. На в:акое расстояние вдоль лестницы может 
подняться человек, прежде чем лестница начнет св:ользить? 
Массой лестницы пренебречь. 

3. Ка:кой минимальной силой F min можно опрокинуть через ребро 

однородный :куб, находящийся на горизонтальной- плоскости? 

Кав:ов должен быть при этом минимальный коэффициент тре­

ния 1-lmin между кубом и плоскостью? Масса куба т. 

4. Лестница опирается на вертикальную стену и горизонталь­
ный пол. Коэффициент трения между лестницей и стеной 0,5, 
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а между полом и лестницей- 0,4. Определите наименьший 
угол наклона лестницы, при :котором она еще может оставать­

ся в равновесии . 
. 5. При :каких значениях массы т2 висящего груза показаипая на 

рисунке система грузов будет находиться в равновесии, если 

т1 = 1 :кг, а= 30°? Коэффициент трения между грузом и на­
клонной плоскостью равен 0,3. 

6. Однородный шар массой т и радиусом R подвешен на нити 
длиной l :к гладкой вертикальной стене. Определите силу Т 

натяжения нити и силу F давления шара на стену. 
7. К стене приелопена лестница массой т. Центр ее тяжести на­

ходится на расстоянии 1/3 длины от ее верхнего конца. Какую 
горизонтальную силу F нужно приложить к середине лестни­
цы, чтобы верхний конец ее не оказывал давления на стену? 

Угол между лестницей и стеной а. 

8. Лестница массой т и длиной l приелопена :к гладкой стене под 
углом а. Центр тяжести лестницы находится на высоте h от 
пола. Человек тянет лестницу за. середину в горизонтальном 

направлении с силой F. Какой минимальной величины должна 
быть сила F, чтобы человек смог отодвинуть верхний :конец 
лестницы от стены? Нижний :конец лестницы по полу не сколь­

зит. 
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ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ 

Самостоятельиая 
работа 

ИМПУ ЛЪ.С ТЕЛА 

Начальиый уровеиь 

1. Шарик массой 500 г равномерно катится со скоростью 2 мjс. 
Чему равен импульс шарика? 

2. Какова масса тела, если его импульс равен 500 кг· мjс при 
скорости 20 мjс? 

3. С какой скоростью равномерно катится телеЖка массой 0,5 кг, 
если ее импульс равен 5 кг · мjс? 

4 .. два автомобиля движутся по прямой дороге с одинаковыми 
скоростями. Масса первого автомобиля 1 т, масса второго авто­
мобиля- 3 т. Импульс какого автомобиля больше и во сколь­
ко раз? 

5. Два шарика одинаковых масс равномерно катятся по столу. 
Скорость первого шарика 1 мjс, скорость второго шарика -
2,5 мjс. Импульс какого шарика больше и во сколько раз? 

6. Какое из тел имеет больший импульс: автомобиль массой 1 т, 
движущийся со скоростью 36 кмjч, или снаряд массой 2 кг, 
летящий со скоростью 500 мjс? 

Средний уровень 

1. Движение материальной точки описывается уравнением: х = 

= 5- 8t + 4t2 • Приняв ее массу равной 2 кг, найти импульс че­
рез 2 с и через 4 с после начала отсчета времени. 

2. С какой скоростью должна лететь хоккейная шайба массой 
160 г, чтобы ее импульс был равен импульсу пули массой 8 г, 
летящей со скоростью 600 мjс? 

3. Движение материальной точки описывается уравнением: х = 
= 20 + 2t- t2

• Приняв ее массу равной 4 кг, найти импульс че­
рез 1 с и через 4 с после начала отсчета времени. 
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4. Два тела одинакового объема, стальное и свинцовое, движутся 
с одинаковыми скоростями. Импульс какого тела больше и во 

сколько раз? 

5. С какой силой действует молоток массой 0,5 кг на гвоздь во 
время удара, если скорость молотка перед ударом 2 мjс? Счи­
тайте, что удар длился 0,01 с. 

6. Стальной шар движется со скоростью 1 м/с, а алюминиевый 
шар такого же радиуса~ со скоростью 4 мjс. :Какой из шаров 
имеет больший импульс? Во сколько раз? 

Д остаточпый уровепь 

1. На рисунке Представлен график зависимости модуля равнодей­
ствующей всех сил, действующих на тело, от времени. Чему рав­

но изменение импульса тела за три секунды от начала движения? 

F,H 
2-1------

1 t, с 

о 1 2 3 

2. Тело массой 0,2 кг падает с высоты 1 м с ускорением 8 мjс2 • 

Найдите изменение импульса тела. 

3. Движение материальной точки, масса которой 3 кг, описывает­
ся уравнением: х = 25- 10t + 2t2 • Найдите изменение импульса 

тела за первые 8 с ее движения. Найдите импульс силы, вы­
звавшей это изменение за это же время. 

4. Материальная точка массой 1 кг равномерно движется по ок­
ружности со скоростью 10 м/с. Найдите изменение импульса 
за одну четверть периода; половину периода; период. 

5. Стальной шарик массой 0,05 кг падает с высоты 5 м на стальную 
плиту. После столкновения шарик отскакивает от плиты с такой 

же по модулю скоростью. Найдите силу, действующую на плиту 

при ударе, считая ее постоянной. Время соударения равно 0,01 с. 
6. Водитель выключил двигатель автомобиля при скорости 72 кмjч. 

Через 3,4 с автомобиль остановился. Сила трения колес по ас­
фальту равна 5880 Н. Чему был равен импульс автомобиля в 
момент выключения Двигателя? :Какова масса автомобиля? 
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Высокий уровекь 

1. а) Метеорит сгорает в атмосфере, не достигая поверхности Зем­

ли. Что происходит при этом с его импульсом? 

б) Молекула массой 5 · 10-26 кг, летящая со скоростью 500 м;с, 
упруго ударяется о стенку под углом 30° к перпендикуляру. 
Найдите импуль(: силы, полученный стенкой при ударе. 

2. а) Можно ли утверждать, что импульс тела относителен? Ответ 

обоснуйте. 

б) Падающий вертикально шарик массой 200 г ударился об пол 
со скоростью 5 м/с и подпрыгнул на высоту 46 см. Найдите 
изменение импульса шарика при ударе. 

3. а) Две материальные точки равной массы движутся навстречу 

друг другу с равными по модулю скоростями. Чему равен им­

пульс системы точек? 

б) Координата тела изменяется по закону х = -6 + 3t - 0,25t2
, а 

импульс- по закону Рх = 12- 2t. Найдите массу тела и проек­
цию действующей на него силы. 

4. а) Камень брошен вертикально вверх. Нарисуйте график зави­

симости его импульса от времени. 

б) Какова средняя сила давления на плечо при стрельбе из ав­

томата, если масса пули 10 г, а скорость пули при вылете из 
ствола 300 мfс? Число выстрелов в единицу времени 300 мин-1 • 

5. а) Почему пуля, вылетевшая из ружья, не может отворить 

дверь, но пробивает в ней отверстие, тогда как давлением паль­

ца дверь отворить легко, но проделать отверстие невозможно. 

б) Мяч массой 150 г ударяется о гладкую стенку под углом 30° 
к ней и отскакивает без потери скорости. Найдите среднюю 

силу, действующую на мяч со стороны стенки, если скорость 

мяча 10 мjс, а продолжительность удара 0,1 с. 
6. а) Камень бросили вертикально вниз без начальной скорости. 

Нарисуйте график зависимости его импульса от времени. 

б) Шарик массой 100 г, движущийся со скоростью 1 мfс, уп­
руго ударяется о плоскость. Определите изменение импульса 

шарика, если направление скорости составляет с плоскостью 

угол а, равный: а) 90°; б) 30°. 
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Самостоятелькая I27J 
работа. 

ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ 
ИМПУЛЬСА 

Началькый уровекь 

Снаряд, летевший горизонтально со скоростью 20 мjс, разо­
рвался на два осколка массам и 4 кг и 6 кг. У кажите все пра­
вильные утверждения. 

А. Импульс снаряда до взрыва был равен 200 кг· мjс. 
В. Суммарный импульс двух осколков равен импульсу снаря­

да до разрыва. 

В. Импульс меньшего осколка после разрыва равен 80 кг· мjс. 
Скорость свободно падающего тела массой 2 кг увеличилась с 
1 м/с до 4 мjс. Укажите все правильные утверждения. 
А. Импульс тела в начале падения равен 2 кг· м/с. 
·В. Импульс тела в конце падения равен 4 кг · мjс. 
В. Когда тело падает, импульс системы •тело и земля• сохра­

няется. 

Летящая горизонтально пуля массой 10 г попала в лежащий на 
столе брусок массой 0,5 кг и застряла в нем. Скорость пули 
100 мjс. Укажите все правильные утверждения. 
А. Импульс пули до попадания в брусок равен 10 кг· м/с. 
В. Когда пуля внутри бруска движется относительно бруска, 

импульс системы «пуля и брусок• сохраняется. 

В. Импульс пули после попадания в брусок равен нулю. 

Камень массой 0,5 кг брошен вертикально вверх с начальной 
скоростью 10 мjс. Укажите все правильные утверждения. 
А. Импульс камня при подъеме у~еличивается. 

В. Импульс камня в момент бросания равен 5 кг· мjс. 
В. Когда камень движется вверх, импульс системы «камень и 

земля• сохраняется. 

Искусственный спутник движется вокруг Земли по круговой 

орбите. Укажите все правильные утверждения. 
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А. Импульс спутника по модулю не изменяется. 

Б. Импульс спутника направлен к центру Земли. 

В. Импульс спутника направлен по касательной к траектории. 

6. Мяч массой 100 г, упав с высоты 10 м, ударился о землю и под­
скочил на высоту 5 м. Укажите все правильные утверждения. 
А. В начале падения импульс мяча был равен 1 кг· мjс. 
Б. В момент удара мяча о землю импульс мяча равен нулю. 

В. В процессе движения мяча импульс сохранялся. 

Средпий уровепь 

1. Снаряд массой 20 кг, летящий горизонтально со скоростью 
500 мjс, попадает в платформу с песком массой 10 т и застревает в 
песке. С какой скоростью стала двигаться платформа? 

2. Вагон массой 30 т, движущийся горизонтально со скоростью 
1,5 мjс, автоматически на ходу сцепляется с неподвижным ва­
гоном массой 20 т. С какой скоростью движется сцепка? 

3. С неподвижной лодки, масса которой вместе с человеком равна 
255 кг, бросают на берег весло массой 5 кг с горизонтальной 
скоростью относительно земли 10 мjс. Какую скорость приоб­
ретает лодка? 

4. Снаряд массой 100 кг, летящий горизонтально вдоль железно­
дорожного пути со скоростью 500 мjс, попадает в вагон с пес­
ком массой 10 т и застревает в нем. Какая стала скорость ваго­
на, если он двигался со скоростью 36 км/ч навстречу снаряду? 

5. В проплывающую под мостиком лодку массой 150 кг опускают 
с мостика груз массой 50 кг. Какова будет после этого скорость 
лодки. Если ее начальная_скорость 4 мjс? Сопротивлением 
воды можно пренебречь. 

6. Какую скорость относительно Земли приобретет ракета массой 
600 г, если пораховые газы массой 15 г вылетают из нее со 
скоростью 800 мjс. 

Д остаточпый уровень 

1. Граната, летевшая в горизонтальном направлении со скоростью 

10 м/с, разорвалась на 2 осколка массами 1 кг и 1,5 кг. Ско­
рость большего осколка осталась после взрыва горизонтальной 
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и возросла до 25 мjс. Определите проекцию скорости меньшего 
осколка. 

2. Охотник стреляет из ружья с движущейся лодки по направ­
лению ее движения. Какую скорость имела лодка, .если она 

остановилась после трех быстро следующих друг за другом вы­

стрелов? Масса лодки вместе с охотником 100 кг, масса заряда 
20 г, средняя скорость дроби и пораховых газов 500 мjс. 

3. Ядро, летевшее горизонтаЛьно со скоростью 20 мjс, разорвалось 
на два осколка массами 5 кг и 10 кг. Скорость меньшего осколка 
90 мjс и направлена так же, как и скорость ядра до разрыва. 
Найдите проекцию скорости большего осколка. 

4. Ледокол массой 5000 т, идущий с выключенным двигателем со 
скоростью 10 мjс, наталкиваетсянанеподвижную льдину и дви­
жет ее впереди себя. Скорость ледокола уменьшилась при этом 

до 2 мjс; Определите массу льдины. 
5. Тележка, масса которой 120 кг, движется по рельсам без тре­

ния со скоростью 6 мjс. С тележки соскакивает человек массой 
80 кг под углом 30° к направлению ее движения. Скорость 
тележки уменьшается при этом ДО 5 м/с. Какой была скорость 
человека во время прыжка относительно земли? 

6. От двухступенчатой ракеты массой 1000 кг в момент достижения 
скорости 171 м/с отделилась ее вторая ступень массой 400 кг, 
скорость которой при этом увеличилась до 185 мjс. Найти, с 
какой скоростью стала двигаться первая ступень ракеты. Ско­

рости указаны относительно Земли. 

7. Человек массой 60 кг переходит с носа на корму лодки. На какое 
расстояние nереместител лодка длиной 3 м, если ее масса 120 кг? 

8. Человек массой 80 кг переходит с носа на корму в лодке дли­
ной 5 м·. Какова масса лодки, если она за время этого перехода 
переместилась в стоячей воде в обратном направлении на 2 м? 

Высокий уровепь 

1. Лодка неподвижно стоит в озере. На корме и на носу лодки 
на расстоянии 5 м друг от друга сидят рыболовы. Масса лодки 
150 кг, массы рыболовов 90 кг и 60 кг. Рыболовы меняются мес­
тами. На сколько переместител при этом лодка? Сопротивле­

нием воды пренебречь. 
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Д остаточпый уровепь 

1. Равнодействующая сил, действующих на тело, равна 20 Н и 
направлена горизонтально. Тело движется так, что его коорди­

ната изменяется по закону х = 10 + 2t + t2
• Какую работу совер­

шает сила за 5 с? 
2. Какую работу нужно совершить, чтобы поднять груз массой 

30 кг на высоту 10 м с ускорением 0,5 мjс2? 

3. При подвешивании груза массой 15 кг пружина динамометра 
растянулась до максимального деления шкалы. Жесткость 

пружины 10 кНjм. Какая работа была совершена при растя­
жении пружины? 

4. Груз массой 50 кг свободно падает из состояния покоя в тече­
ние 10 с. Какую работу совершает при этом сила тяжести? 

5. При вертикальном подъеме без начальной скорости тела массой 
2 кг на высоту 10 м совершена работа 240 Дж. С каким ускоре­
нием поднимали груз? 

6. Автомобиль массой 2 т трогается с места с ускорением 2 мjс2 и 

разгоняется в течение 5 с на горизонтальном пути. Какая работа 
совершается за это время, если коэффициент сопротивления 

движению 0,01? 

Высокий уровепь 

1. Санки массой 20 кг поднимают по гладкому склону на высоту 
2,5 м, прикладывал силу 300 Н, направленную вдоль склона. 
Санки движутся с ускорением 13 м/с2 • Какая работа соверша­

ется при подъеме? Трением пренебречь. 

2. Какую работу· совершит сила 30 Н, подняв по наклонной 

плоскости груз массой 2 кг на высоту 2,5 м с ускорением 

10 мjс2 ? Сила действует параллельно наклонной плоскости. 

Трением о плоскость пренебречь. 

3. Сравните работы, которые совершает человек, растягивая пружи­
ну динамометра от О Н до 10 Н, от 10 Н до 20 Н, от 20 Н до 30 Н. 

4. Сравните работы силы тяжести при свободном падении тела за 
первую и вторую половины времени падения. 
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5. Льдина площадью поперечноГо сечения 1 м2 и толщиной 0,4 м 
плавает в воде. Какую работу надо совершить, чтобы полно­

стью погрузить льдину в воду? 

6. Какая работа А совершается при равномерном подъеме на кры­
шу веревки длиной 50 м и массой 6 кг? Первоначально веревка 
свешивалась вертикально с края крыши. 

мощность 

Началькый уровекь 

1. Кто развивает большую мощность: медленно поднимающийся 
по лестнице человек или спортсмен той же массы, совершаю­

щий прыжок с шестом? 

2. Мальчик в одном случае прошел 100 м, а вдругом-пробежал 
такое же расстояние. Одинаковые ли мощности он развивал? 

3. Ведро воды из колодца мальчик равномерно поднял один раз 
за 30 с, а другой- за '40 с. Что можно сказать о мощности при 
выполнении этих работ? 

4. Одинаковую ли мощность развивает двигатель автобуса, когда 
он движется с одинаковой скоростью без пассажиров и с пасса­

жирами? 

5. Мальчик прошел 5 м, а затем поднялся по канату на 5 м за 
такое же время. Одинаковые ли мощности он при этом разви­

вал? 

6. Два одинаковых по размеру и конструкции корабля развивают 
разную мощность. С одинаковой ли скоростью будут двигаться 

эти корабли? 

Средкий уровекь 

1. Самосвал при перевозке груза развивает мощность 30 кВт. Ка­
кая работа совершается им в течение 45 мин? 

2. Какую среднюю мощность развивает человек, поднимающий 
ведро воды весом 120 Н из колодца глубиной 20 м за 15 с? 
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3. За какое время подъемник мощностью 10 кВт поднимет груз 
массой 2 т на высоту 20 м, если груз перемещается равномерно? 

4. Вычислите мощность насоса, подающего ежеминутно 1300 л 
воды на высоту 24 м. 

5. Какую мощность развивает подъемный кран, равномерно поднимая 
груз массой 2,5 т на высоту 15 м за 2,5 мин? 

6. Мощность двигателя подъемного крана равна 4 кВт. Груз какой 
массы он может поднять на высоту 15 м·за 2 мин? 

7. Сколько времени должен работать насос мощностью 50 кВт, что­
бы из шахты глубиной 150 м откачать воду объемом 200 м3? 

Достаточпы,й уровепь 

1. Подъемный кран с двигателем мощностью 5 кВт равномерно 
поднимает груз со скоростью 0,1 м/с. Какова масса груза? 

2. Трактор на пахоте преодолевает силу сопротивления 10 кН, 
развивая полезную мощность 36 кВт. С какой скоростью дви­
жется трактор? 

3. Двигатель насоса, развивая некоторую мощность, поднимает 
200 м3 воды на высоту 10 м за 5 мин. КПД двигателя 40 %. 
Найдите мощность двигателя. 

4. Мощность трактора равна 30 кВт. С какой скоростью может тянуть 
этот трактор прицеп массой 2200 кг на подъем 0,2 при коэффициен­
те трения 0,4? 

5. Подъемный кран поднимает груз 5 т на высоту 15 м с посто­
янной скоростью. За какое время поднимается этот груз, если 

мощность двигателя 10 кВт, а КПД крана 0,8? 
6. Самолет массой 5 т для взлета должен иметь скорость 540 кмjч и 

длину разбега 600 м. Какой должна быть мощность двигателя 
самолета? Считать, что во время разгона самолет двигался рав­

ноускоренно, а коэффициент сопротивления был равен 0,2. 
7. Какое сопротивление преодолевает трактор при разравнива­

нии грунта, если он движется со скоростью 3,6 км/ч и разви­
вает мощность 100 кВт? КПД двигателя трактора при этом 
равен 60%. 

8. Автомобиль массой 2000 кг трогается с места и идет в гору, 
уклон которой 0,02. Пройдя расстояние 100 м, он развивает 
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скорость 32,4 кмjч. Коэффициент сопротивления 0,05. Опре­
делите среднюю мощность, развиваемую двигателем автомо­

биля. 

Высокий уровекь 

1. Автомобиль поднимается по склону со скоростью 60 кмjч. Спускаясь 
по тому же склону с выключенным мотором, он движется равно­

мерно с той же скоростью. Какую мощность развивает двига­
тель на подъеме? Уклон равен 0,05. Масса автомобиля 2 т. 

2. Автомобиль движется на подъеме с уклоном 10° равномерно со 
скоростью 4 мjс. Определите коэффициент трения, если масса 
груженого автомобиля 5 т, а мощность двигателя 51,5 кВт. 

3. Велосипедист начал движение по горизонтальной дороге. Дви­
гаясь равноускоренно, он развил скорость 36 кмjч, пройдя 
путь 75 м. Определите среднюю мощность, развиваемую вело­
сипедистом, если его масса вместе с велосипедом 75 кг, а коэф­
фициент трения равен 0,03. 

4. Какой максимальный подъем может преодолеть тепловоз, ко­
торый развивает мощность 370 кВт, перемещая состав массой 
2000 т со скоростью 7,2 кмjч? Считать угол наклона полотна 
железной дороги к горизонту малым, а коэффициент сопротив­

ления движению 0,002. 
5. Подъемный кран приводится в действие двигателем мощностью 

15 кВт. Найдите КПД двигателя, если он за 1 мин 40 с подни­
мает на высоту 30 м груз массой 3 т. 

6. Насос, двигатель которого развивает мощность 25 кВт, подни­
мает объем нефти на высоту 6 м за 8 мин. Определите объем 
нефти, если КПД установки 39 % . 

7. С помощью подъемного крана груз массой 875 кг можно под­
нять за 30 с на высоту 12 м. Мощность двигателя подъемного 
крана 4,4 кВт. Каков КПД двигателя, если подъем совершает­
ся равноускоренно. 

8. Уклон участка шоссе равен 0,05. Спускаясь под уклон при 
выключенном двигателе, автомобиль движется равномерно со 
скоростью 60 кмjч. Какой должна быть мощность двигателя 
автомобиля, чтобы он мог подниматься на такой же подъем 

с той же скоростью? Масса автомобиля- 1,5 т. 
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Самостоятельпая IЗО· .. ·.· ... ! 
работа · .. 

КОЭФФИЦИЕНТ 
ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ 

Начальпый уровепь 

1. Какую работу называют nолезной, а какую- nолной? 

2. Что такое КПД? В каких единицах его выражают? 
3. Почему КПД всегда меньше 100 %? Ответ обоснуйте. 
4. Почему nри nрименении механизмов для nодъема грузов nо­

лезная работа не равна nолной? 

5. Как можно увеличить' КПД? Приведите nримеры. 
6. КПД nодъемного механизма 80 %. Что это означает? Ответ 

nоясните. 

Средпий уровепь 

1. Подъемный кран должен в течение 8 ч рабочего дня nоднять 
3000 т строительных материалов на высоту 9 м. Какова мощ­
ность двигателя крана, если КПД установки 60 % ? 

2. Электродвигатель nодъемного крана мощностью 14 70 Вт nод­
нимает груз со скоростью 0,05 мjс. Какой максимальный нруз 
может nоднять он nри данной скорости, если его КПД 80 %? 

3. Механическая лоnата, nриводимая в движение электродвига­
телем мощностью 3,68 кВт, nоднимает 180 т nеска на высоту 
6 м в течение 1 ч. Каков КПД установки? 

4. Электровоз при движении со скоростью 54 км/ч nотребляет 
мощность 600 кВт. Оnределите силу тяги электровоза, если его 
КПД равен 75 %. 

5. При nомощи рычага груз массой 150 кг nодняли на высоту 0,2 м. 
При nодъеме этого груза к длинному nлечу рычага была nри­

ложена сила 600 Н, nод действием которой конец этого nлеча 
оnустился на 0,6 м. Найти КПД рычага. 

6. Ведро с nеском массой 24,5 кг nоднимают nри nомощи неnод­
вижного блока, действуя на веревку силой 250 Н. Вычислите 
КПД установки. 
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Д остаточпый уровепь 

1. Высота наклонной плоскости равна 1,2 м, а длина 10,8 м. Для 
равномерного подъема по этой наклонной плоскости груза мас­

сой 180 кг потребовалась сила 250 Н. Оnределите КПД наклон­
ной плоскости. 

2. При равномерном перемещении груза массой 15 кг по наклон­
ной плоскости динамометр, привязанный к грузу, показал 

силу, равную 40 Н. Вычислите КПД наклонной плоскости, 
если ее длина 1,8 м, а высота 0,3 м. 

3. Найти КПД наклонной плоскости длиной 1 м и высотой 0,6 м, 
если коэффициент трения при равномерном движении тела по 

плоскости равен О, 1. 
4. Какую работу надо совершить, чтобы по плоскости с углом на­

клона 30° втащить груз массой 400 кг на высоту 2 м, прикла­
дывая силу, совпадающую по направлению с перемещением? 

Коэффициент трения 0,3. Каков при этом КПД? 
5. Какую минимальную работу надо совершить, чтобы поднять 

вагонетку массой 200 кг по эстакаде длиной 10 м и высотой 2 м 
nри коэффициенте трения 0,05? Каков коэффициент полезного 
действия nодъемника? 

6. Найдите КПД наклонной nлоскости длиной 2 м и высотой 
0,5 м, если коэффициент трения равен 0,2. 

Высокий уровепь 

1. С помощью одного подвижного и одного неnодвижного блоков 
равномерно подняли груз массой 8 кг на высоту 8 м. Какая 
сила была пряложена к другому концу веревки и какую работу 

выполнили nри nодъеме груза, если КПД установки 80 %? 
2. Какая работа была совершена при подъеме груза по наклонной 

плоскости, если масса груза 100 кг, длина наклонной плоскости 
2 м, угол ее наклона 30°, коэффициент трения 0,1? "Ускорение 
при подъеме 1 м/с2 • Определите КПД наклонной плоскости. 

3. Вычислите КПД рычага, с помощью которого груз массой 

245 кг равномерно подняли на высоту 6 см, при Этом к длин­
ному плечу рычага была пряложена сила 500 Н, а точка при­
ложении этой силы опустилась на 0,3 м. 
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4. С помощью рычага подняли груз весом 120 Н на высоту 0,2 м. 
Плечи рычага относятся между собой :как 1:6. Какую силу необ­
ходимо nриложять :к большему плечу рычага и на сколько опус­

тится :конец длинного плеча вниз, если КПД рычага равен 80 % ? 
5. Бадью с раствором, масса :которой 120 :кг, nоднимают на второй 

этаж строящегося дома при помощи nодвижного блока, дейст­

вуя на веревку силой О, 72 :кН. Оnределите КПД установки. 
6. Ящик с гвоздями, масса :которого 54 :кг, nоднимают на nятый 

этаж при помощи подвижного блока, действуя на веревку с си­

лой 360 Н. Вычислите КПД установки. 

Самостоятель пая 
работа 

ЭНЕРГИЯ 

Начальпый уровепь 

1. Какие из перечисленных тел обладают :кинетической энергией: 
а) :камень, поднятый над землей; б) летящий самолет; в) растя­

нутая пружина; г) летящий воздушный шарик? 

2. Какие из перечисленных тел обладают потенциальной энерги­
ей: а) :катящийся по земле шар; б) лук с натянутой тетивой; 

в) сжатый в баллоне газ; г) :кабинка «колеса обозрения•? 

3. Камень брошен вертикально вверх. Какие иревращения энер­
гии происходят при полете :камня? 

4. Опишите иревращения энергии, :которые nроисходят при спор­
тивной стрельбе из лука. 

5. На одной и той же высоте находятся два бруска. Масса первого 
бруска 500 г, второго- 100 г. Какой из них обладает большей 
потенциальной энергией? 

6. Легковой и грузовой автомобили движутся с одинаковыми скоро­
стями. Какой из них обладает большей :кинетической энергией? 

7. Для чего при строительстве гидроэлектростанций возводят 

плотины? 

8. Каким видами механической энергии обладает вертолет, nодни­
мающийся вверх? висящий неподвижно? спус:кающийся вниз? 
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Средкий уровекь 

1. На какой высоте потенциальная энергия груза массой 2 т равна 
10кДж? 

2. По горизонтальному столу скользит брусок массой 400 г с посто­
янной скоростью 15 см/с. Чему равна его кинетическая энергия? 

3. Камень, брошенный с поверхности земли со скоростью 10 мjс, 
в верхней точке траектории обладал потенциальной энергией 

5 Дж. Определите массу камня. 
4. Стальная деталь объемом 5 дм3 находится на высоте 2 м. Опре­

делите потенциальную энергию детали. 

5. Тело массой 1 кг находится на высоте 2 м от поверхности зем­
ли. На какой высоте следует расположить тело массой 0,5 кг, 
чтобы оно обладало такой же потенциальной энергией? 

6. До какой высоты поднялся при бросании мяч, если его по­
тенциальная энергия относительно земли оказалась равной 

60 Дж? Масса мяча 300 г.· 
7. Скорость свободно падающего тела массой 4 кг на некотором 

пути увеличилась с 2 мjс до 8 мjс. Найдите работу силы тяже­
сти на этом пути. 

8. На пружине подвешен груз 300 кг, под действием которого она 
удлинилась на б см. Определите энергию деформированной 

пр ужины. 

Достаточкый уровекь 

1. Какую работу совершит сила тяжести при свободном падении 
тела массой 1 кг по истечении 5 с от начала падения? 

2. Определите энергию, которую получает пружина при сжатии 
ее на 5 см, если известно, что для сжатия пружины на 1 см 
нужно приложить силу 30 кН. 

3. Найдите потенциальную и кинетическую энергии тела массой 
3 кг, падающего свободно с высоты 5 м, на расстоянии 2 м от 
поверхности земли. 

4. Каковы значения потенциальной и кинетической энергий стре­
лы массой 50 г, выпущенной из лука со скоростью 30 м/с верти­
кально вверх, через 2 с после начала движения? Сопротивлени­
ем воздуха пренебречь. 
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5. Камень массой 5 кг уnал с пекоторой высоты. Найдите кинети­
ческую энергию камня в средней точке его nути, если он nадал 

в течение 2 с. 
6. Тело, брошенное вертикально вниз с высоты 75 м со скоростью 

10 мjс, в момент удара о землю обладало кинетической энерги­
ей 1,6 кДж. Оnределите скорость тела в момент удара и массу 
тела. Соnротивлением воздуха nренебречь. 

7. Камень массой 300 г брошен с башни горизонтально с пекото­
рой скоростью. Сnустя 1 с скорость камня составила с гори­
зонтом угол 30°. Найдите кинетическую энергию камня в этот 
момент. 

8. Начальная скорость nули 600 мjс, ее масса 10 г. Под каким 
углом к горизонту она вылетела из дула ружья, если ее кинети­

ческая энергия в высшей точке траектории равна 450 Дж? 

Высокий уровекь 

1. К телу массой 4 кг nриложела наnравленная вертикально вверх 
сила 50 Н. Найти кинетическую энергию тела в момент, когда 
оно окажется на высоте 10 м над землей. В начальный момент 
тело nокоилось на nоверхности земли. 

2. Оnределите кинетическую энергию тела массой 1 кг, брошен­
ного горизонтально со скоростью 20 мjс, в конце четвертой 
секунды его движения. 

3. Сила 0,5 Н действует на тело массой 10 кг в течение двух се­
кунд. Найдите конечную кинетическую энергию тела, если на­

чальная кинетическая энергия равна нулю. 

4. Оnределите кинетическую энергию тела, брошенного в горизон­
тальном наnравлении с высоты 100 м, в момент nриземления, 
если масса тела- 0,5 кг, а начальная скорость- 10 мjс. 

5. Кусок льда один раз бросают nод углом 45° к горизонту, авторой 
раз nускают с такой же скоростью скользить по льду. Найдите 

коэффициент трения, если во втором случае кусок льда nеремес­

тилея на расстояние в 10 раз большее, чем в nервом случае. 
6. Ведро с водой массой 10 кг nоднимают на высоту 10 м, nрикла­

дывал nостоянную силу 200 Н. Какую работу при этом совер­
шают? Чему равно изменение nотенциальной энергии? Чему 

равна кинетическая энергия груза в конце nодъема? 
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7. Тело брошено в горизонтальном направлении с начальной ско­
ростью 15 мjс. Через сколько секунд кинетическая энергия 
тела увеличится вдвое? Сопротивлением воздуха пренебречь. 

Самостоятелькая !З.· ··2\ 
работа .. · ... ··· 

ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ 
ЭНЕРГИИ 

На-чалькый уровекь 

1. Стальной шарик, летящий горизонтально, упруго ударяется о 
стальной брусо~, подвешенный на нити. Укажите все правиль­

ные утверждения. 

А. Механическая энергия системы ~шарик и брусок» при вза­

имодействии не изменяется. 

Б. Импульс системы ~шарик и брусок» при взаимодействии 

изменяется. 

В. Импульс шарика при взаимодействии изменяется. 

2. Ребенок бросил камешек в море. Считая, что камень в воде 
движется равномерно по вертикали, укажите все правильные 

утверждения. 

А. Полная механическая энергия камешка не изменяется. 

Б. Кинетическая энергия камешка увеличивается. 

В. Импульс камешка при движении в воде не изменяется. 

3. Сосулька падает с крыши дома. Считая, что сопротивлением воз­
духа можно пренебречь, укажите все правильные утверждения. 

А. Потенциальная энергия сосульки в конце падения макси­

мальна. 

Б. Кинетическая энергия сосульки при падении не изменяется. 

В. Полная механическая энергия сосульки сохраняется. 

4. Мяч брошен вертикально вверх. Считая, что сопротивлением 
воздуха можно пренебречь, укажите .все правильные утверждения. 

А. Импульс мяча при подъеме остается постоянным. 

Б. При подъеме мяча кинетическая энергия переходит в по­

тенциальную. 
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В. Полная механическая энергия мяча при его подъеме уве­

личивается. 

5. Из окна мальчик бросил горизонтально мячик. Считая, что 
сопротивлением воздуха можно пренебречь, укажите все пра­

вильные утверждения. 

А. Сумма потенциальной и кинетической энергий во время 

движения мячика остается неизменной. 

Б. Импульс мячика при падении увеличивается по модулю. 

В. Кинетическая энергия мячика при падении увеличивается. 

6. Вакрепленный на столе пружинный пистолет стреляет шари­
ком вертикально вверх. Считая, что сопротивлением воздуха 

можно пренебречь, укажите все правильные утверждения. 

А. Перед выстрелом потенциальная энергия пружилы макси­

мальна. 

Б. При взаимодействии пружилы с шариком потенциальная 

энергия пружилы увеличивается. 

~· · При движении шарика вертикально вверх. сумма потенци­
альной и кинетической энергий остается неизменной. 

Средпий уровепь 

1. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 20 мjс. На какой 
высоте его кинетическая энергия будет равна потенциальной? 

2. Тело брошено со скоростью 15 м/с под углом к горизонту. Опре­
делите его скорость на высоте 10 м. 

3. С какой начальной скоростью v
0 
надо бросить вниз мяч с высо­

ты h = 15 м, чтобы он подпрыгнул на высоту 2h? Считать удар 
о землю абсолютно упругим. 

4. :Камень брошен под углом к горизонту со скоростью 10 мjс. 
Пренебрегая сопротивлением воздуха, определите, на какой 

высоте скорость камня уменьшится вдвое. 

5. Тело массой 500 г, брошенное вертикально вверх со скоростью 
20 мjс, упало обратно на землю со скоростью 16 м/с. Опреде­
лите работу по преодолению сопротивления воздуха. 

6. На какой высоте кинетическая энергия свободно падающего 
тела равна его потенциальной энергии, если на высоте 10 м 
скорость_ тела равна 8 м/с? 
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Достаточкый уровекь 

1. По склону горы длиной 500 м и высотой 10 м скатываются сан­
ки массой 60 кг. Определите среднюю силу сопротивления при 
скатывании санок, если у основания горы они имели скорость 

8 мjс. Начальная скорость санок равна нулю. 
2. Маятник массой 5 кг отклонен на угол 60° от вертикали. Како­

ва сила натяжения нити при прохождении маятником положе­

ния равновесия? 

3. Предмет массой 5 кг вращается на нити в вертикальной плос­
кости. На сколько сила натяжения нити в нижней точке боль­

ше, чем в верхней? 

4. Конькобежец массой 70 кг, стоя на коньках на льду, бросает в 
горизонтальном направлении камень массой 3 кг со скоростью 
8 мjс относительно поверхности земли. Найдите, на кюще рас­
стояние откатится при этом конькобежец, если коэффициент 

трения коньков о лед 0,02. 
5. Груз массой 25 кг висит на шнуре длиной 2,5 м. На какую 

наибольшую высоту можно отвести в сторону груз, чтобы при 

дальнейших свободных качаниях шнур не оборвался? Макси­

мальная сила натяжения, которую выдерживает шнур не об­

рываясь, равна 550 Н. 
6. Шарик подвешен на невесомой нерастяжимой нити длиной 

2 м. Какую минимальную скорость следует сообщить шарику, 
чтобы он описал окружность в вертикальной плоскости? Со­

противлением воздуха пренебречь. 

7. На вершине гладкой полусферы радиусом 0,5 м находится 
шайба массой 10 г. Шайба начала скользить вдоль сферы под 
действием горизонтально направленного кратковременного им­

пульса силы 2·10-2 Н·с. На какой высоте от основания полусфе­
ры шайба оторвется от ее поверхности? 

8. Небольтое тело начинает соскальзывать с вершины сферы ра­
диусом 60 см. На какой высоте h от вершины тело оторвется от 
поверхности сферы? Трением пренебречь; 

Высокий уровекь 

1. Велосипедист, не вращая педалей, должен проехать по «чер­
товому колесу», радиусом 8 м. С какой высоты велосипедист 

141 



должен начать движение, чтобы не 

упасть? Трение не учитывать. 

2. Пуля, летящая горизонтально, попадает в шар, подвешенный на 
очень легком жестком стержне, и застревает в нем. Масса пули в 

1000 раз меньше массы шара. Расстояние от точки подвеса стерж­
ня до центра шара 1 м. Найдите скорость пули, если известно, что 
стержень с шаром отклонился после выстрела на угол 10". 

3. Гиря массой 0,5 кг падает с пекоторой высоты на плиту массой 
1 кг, укрепленнуюнапружине жесткостью 980 Нjм. Опреде­
лите значение максимального сжатия пружины, если в момент 

удара гиря имела скорость 5 мjс. "Удар считать неупругим. 
4. Пуля массой 10 г, летевшая горизонтально со скоростью 600 мjс, 

ударилась в свободно подвешенный на очень длинной нити де­

ревянный брусок массой 5 кг и застряла в нем, углубившись 
на 10 см. Найдите силу сопротивления движению пули. 

5. В шар массой 1,6 кг, подвешенныйнанерастяжимой нити дли­
ной 80 см, попадает и застревает в нем пуля массой 10 г, летев­
шая под углом 60° к горизонту. Шар с пулей отклонился на угол 
30°. С какой скоростью летела пуля? Массой нити пренебречь. 

6. Из духового ружья стреляют в спичечную коробку, лежащую 
на расстоянии _30 см от края стола. Пуля массой 1 г, летящая 
горизонтально со скоростью 150 м/с, пробивает коробку и вы­
летает из нее со скоростью вдвое меньшей. Масса коробки 50 г. 
При каком коэффициенте трения между коробкой и столом ко­

робка упадет со стола? 

7. Пуля, летящая горизонтально со скоростью 570 мjс, попадает в 
шар, подвешенный на жестком невесомом стержне, и застревает 

в нем. При этом стержень с шаром отклонился на угол 10° от 
вертикали. Во сколько раз масса шара больше массы пули, если 

расстояние от точки подвеса стержня до центра шара равно 1 м? 
8. Винтовка массой 3 кг подвешена горизонтально на двух парал­

лельных нитях. При выстреле в результате отдачи она откло­

нилась вверх на 20 см. Масса пули 10 г. Определите скорость, 
с которой вылетела пуля. 

142 



Коптрольпая 1 ... 4 1 
работа ·.·· . 

ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ 
В МЕХАНИКЕ 

Н ачальпый уровепь 

lвдРиднтШ 
О :Когда сила, действующая на тело, не nроизводит работы при 

перемещении тела? 

8 Приведите примеры использования потенциальной энергии де­
формированных пружин. 

О Объясните, почему единицы энергии те же, что и единицы ра­

боты. 

lвдРиднт[2) 
О Спутник движется по круговой орбите вокруг Земли. Соверша­

ет ли работу сила притяжения к Земле? 

8 Приведите примеры практического использования кинетичес­
кой энергии. 

О Сжатая пружина расправляясь, выполняет работу. :Какая энер­

гия при этом расходуется? 

lвдРиднт[3) 
О При каком угле между направлением перемещения и направ­

лением силы не будет производиться работа по перемещению 

тела? Показать на чертеже. 

8 Опишите опыт, в котором можно проследить переход кинети­
ческой энергии в потенциальную и обратно. 

О Автомобиль спускается с горы с выключенным двигателем. За 

счет какой энергии движется при этом автомобиль? 

!ВАРИАНТ[4) 
О Тело бросили вертикально вверх. Совершает ли при этом рабо­

ту сила тяжести? 
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8 Приведите примеры использования потенциальной энергии 
тел, поднятых над поверхностью Земли. 

О Турист в одном случае прошел 800 м, а в другом - проехал на 

велосипеде такое же расстояние. Одинаковые ли мощности он 

развивал? 

IBAPИAHT[S) 
О Парашютист равномерно опускается на парашюте. Какие при 

этом происходят иревращения энергии? 

8 Когда тело ·способно совершить работу? Приведите примеры 
тел, способных совершить работу. 

О По каким признакам судят о том, что тело обладает кинетичес­

кой энергией? 

IВАРИАНТ[6) 
О При каком угле между направлением перемещения и направ­

лением силы работа по перемещению тела будет максималь­

ной? Покажите на чертеже. 

8 Тело, брошенное вертикально вверх, упало на землю. Как из­

менялась его потенциальная энергия во время полета? 

О Стальной шарик висит на нити. Отклоним его в сторону и от­

пустим. Какие иревращения энергии происходят при этом? 

Средпий уровепь 

lвдРиднт[1) 
О Тело брошено вертикально вверх. Укажите, положительную 

или отрицательную работу совершает сила тяжести: а) при па­

дении тела; б) при его подъеме? 

8 Два шара массами 1 кг и 0,5 кг движутся навстречу друг другу 
со скоростями 5 мjс и 4 мjс. Какова будет скорость шаров пос­
ле неупругого столкновения? 

О Поезд массой 2000 т идет по горизонтальному участку пути 
с постоянной скоростью 10 мjс. Коэффициент сопротивления 
равен 0,05. Какую мощность развивает тепловоз на этом уча­
стке? 
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lвдРиднт[2) 
О Два тела одинаковой массы падают с высоты 10 м: первое -

в воздухе, второе- в безвоздушном пространстве. Одинаковы 

ли кинетические энергии этих тел в конце падения? 

8 Платформа массой 10 т движется со скоростью 2 мjс. Ее нагоня­
ет платформа массой 15 т, движущаяся со скоростью 3 мjс. Какой 
будет скорость этих платформ после удара? Удар считать неупру­

гим. 

О Каков тормозной путь автомобиля, движущегося со скоростью 

72 кмjч, ес.ли коэффициент трения равен 0,2? 

lвдРиднт@J 
О Можно ли утверждать, что механическая работа относительна? 

Ответ обоснуйте. 

8 Человек и тележка движутся друг другу навстречу, причем масса 
человека в два раза больше массы тележки. Скорость человека 

2 мjс, а тележки- 1 м/с. Человек вскакивает на тележку и ос­
тается на ней. Какова скорость человека вместе с тележкой? 

О При подъеме груза массой 30 кг совершена работа 3,2 кДж. 
Груз поднимался из состояния покоя равноускоренно на высо­

ту 10 м. С каким ускорением поднимался груз? 

lвдРиднт[4) 
О Может ли совершать работу сила трения скольжения? сила 

трения покоя? 

8 На вагонетку массой 800 кг, катящуюсЯ: по горизонтальному 
пути со скоростью 0,2 мjс, вертикально упало 200 кг щебня. 
На сколько при этом уменьшилась скорость вагонетки? 

О Какую работу совершает человек, поднимающий груз массой 

2 кг на высоту 1,5 м с ускорением 3 мjс2? 

lвдРиднт[5) 
О Можно ли утверждать, что кинетическая энергия относитель­

на? Ответ обоснуйте. 

8 Два шара массами 0,5 кг и 1 кг движутся навстречу друг дру­
гу со скоростями 7 мjс и 8 мjс. Каков будет модуль скорости 
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шаров после неупругого столкновения? Куда будет направлена 

эта скорость? 

О Поезд массой 2000 т, двигаясь с места с ускорением 0,2 мjс2 , 
достигает нужной скорости через 1 мин. Определите среднюю 
мощность тепловоза, если коэффициент сопротивления движе­

нию 0,005. 

/вАРИАнт Г!) 
О Изменится ли кинетическая энергия автомобиля, если он из­

менит направление движения на противоположное, а модуль 

скорости увеличится в два раза? 

8 С какой скоростью стал двигаться стрелок, стоящий на глад­
ком льду, после горизонтального выстрела из винтовки? Масса 

стрелка с винтовкой 70 кг, масса пули 10 г, ее начальная ско­
рость 700 мjс. 

О Ящик массой 20 кг поднимают в лифте, ускорение которого 
равно 1 мjс2 и направлено вверх. Считая начальную скорость 

равной нулю на уровне поверхности земли, определите потен­

циаЛьную энергию .ящика через 5 с от начала движения. 

Д остаточный уровень 

/вдРиднтШ 
О Тело, брошенное с поверхности земли под углом а к горизонту, 

упало на землю. Чему равна работа силы тяжести? Как изме­

нилась потенциальная энергия этого тела? 

8 Автомобиль движется со скоростью 72 кмjч. Перед преп.ятс­
твием шоф~р затормозил. Какой путь пройдет автомобиль до 

полной остановки, если коэффициент трения равен 0,2? 
О При подвешивании груза массой 5 кг пружина динамометра 

растянулась до максимального деления шкалы. Жесткость пру­

жины 1 кНjм. Какая работа была совершена при растяжении 
пр ужины? 

ф Найдите КПД наклонной плоскости длиной 1 м и высотой 
0,6 м, если коэффициент трения при движении по ней тела 
равен 0,1. 
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lвдРиднт[2) 
О Как будет двигаться тело по наклонной плоскости, если проек­

ция силы тяжести на прямую, параллельную наклонной плос­

кости, численно равна силе трения? 

8 Мальчик на санках скатился с горы высотой 12 м. Определи­
те работу силы трения, если у подножья горы скорость была 

10 мjс. Общая масса мальчика и санок 50 кг. 
О Насос, двигатель которого развивает мощность 25 кВт, подни­

мает 100 м3 нефти на высоту 6 м за 8 мин. Найдите КПД уста­
новки. 

е Трактор имеет тяговую мощность 72 кВт. С какой скоростью 
может тянуть этот трактор прицеп массой 5 т на подъем 0,2 
при коэффициенте сопротивления 0,4? 

\ВАРИАНТ[З) 
О Почему при действии силы трения закон сохранения механи­

ческой энергии нарушается? Ответ обоснуйте. 

8 Камень массой 0,4 кг бросили вертикально вверх со скоростью 
20 мjс. Чему равны кинетическая и потенциальная энергии 
камня на высоте 15 м? 

О Поезд отошел от станции и, двигаясь равноускоренно, за 40 с 
прошел путь 200 м. Найдите массу поезда, если работа силы 
тяги на этом пути 8000 кДж, а коэффициент сопротивления 
движению поезда 0,005. 

е Падающим с высоты 1,2 м грузом забивают сваю, которая ОТ 
удара уходит в землю на 2 см. Определите силу удара и его 
продолжительность, если масса груза 500 кг. 

lвдРиднт[4) 
О В чем сходство работ, совершаемых силой тяжести и силой уп­

ругости? 

8 Тело брошено вертикально вверх со скоростью 15 мjс. На ка­
кой высоте его кинетическая энергия равна потенциальной 

энергии? Сопротивление воздуха не учитывать. 

О Пуля массой 10 г, летевшая со скоростью 800 мjс, пробила до­
ску толщиной 8 см. После этого скорость пули уменьшилась до 
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400 мjс. Найдите среднюю силу сопротивления, которая дейс­
твовала на пулю. 

е Подъемный кран за 7 ч поднимает 3000 т строительных ма­
териалов на высоту 10 м. Какова мощность двигателя крliна, 
если КПД равен 60 %? 

lвдРиднт[i) 
О Что общего у потенциальных энергий тела, поднятого над зем­

лей, и упругодеформированного тела? 

8 Акробат массой 80 кг спрыгнул с высоты 10 м без начальной 
скорости, прогнув страховочную сетку на расстояние 40 см. Ка­
кова максимальная упругая сила, возникшая в сетке при таком 

прогибе? 

О На какой высоте окажется тело массой 0,25 кг через 3 с, после 
того как ему сообщили кинетическую энергию 200 Дж? 

е Конькобежец массой: 80 кг, стоя на льду, бросает в горизонталь­
ном направлении камень массой 2 кг со скоростью 10 м/с. На 
какое расстояние откатится конькобежец, если коэффициент 

трения коньков о лёд 0,02? 

lвдРиднт[6) 
О Два автомобиля движутся по прямой дороге навстречу друг дру­

гу. Масса первого автомобиля 1,5 т, масса второго автомобиля 
3 т. Сщ>рость первого автомобиля в два раза больше скорости 
второго автомобиля. Равны ли импульсы автомобилей? 

8 Пуля массой 10 г имеет скорость 400 м/с. С какой скоростью 
пуля продолжит свое движение после пробивания доски тол­

щиной 5 см, если средняя сила сопротивления доски при этом 
равна 12 кН? 

О По склону горы длиной 500 м и высотой 10 м скатываются сан­
ки массой 60 кг. Определите среднюю силу сопротивления при 
скатывании санок, если у основания горы они имели скорость 

8 м/с. Начальная скорость санок равна нулю. 
е На какой высоте кинетическая энергия свободно падающего 

тела равна его потенциальной энергии, если на высоте 20 м 
скорость тела равна 4 мjс? 
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Высокий уровепь 

lвдРиднтffi 
О Мыльный пузырь лопнул. Исчезла ли энергия, затраченная на 

выдувание пузыря? 

8 Автомобиль поднимается по склону со скоростью 60 кмjч. 
Спускаясь по тому же склону с выключенным мотором, он дви­

гался равномерно с той же скоростью. Какую мощность разви­

вает двигатель на подъеме? Уклон равен 0,05; масса автомоби­
ля 2 т. 

О Шар массой 400 г налетает на покоящийся шар массой 200 г. 
После уnругого столкновения направление скорости первого 
шара составляет угол 30° с направлением его начальной ско­
рости. С какими скоростями движутся шары после столкнове­

ния, если начальная скорость первого шара 5 м/с? 
О Небольшое тело соскальзывает с вершины полусферы радиусом 

30 см. На какой высоте тело сорвется с поверхности полусферы 
и полетит вниз? Трение не учитывать. 

lвдРиднт[2) 
О За счет какой энергии взмывает вверх наполненный гелием 

воздушный шарик, вырвавшийся из рук? 

8 Пуля массой 20 г, выпущенная под углом а к горизонту, в вер­
хней точке траектории имеет кинетическую энергию 88,2 Дж. 
Найдите угол а, если начальная скорость пули 600 мjс. 

О Обезьяна качалась на тонкой длинной лиане, причем макси­
мальный угол отклонения лианы от вертикального положения 

был равен 60°. Когда обезьяна находилась в нижней точке, 
лиана зацепилась серединой за ветку. На какой угол от верти­

кали отклонится теперь нижняя часть лианы? 

О Предмет массой т вращается на нити в вертикальной плоскос­

ти. На сколько сила натяжения нити в нижней точке больше, 

чем в верхней? 

!вдРИднт[3) 
О Чтобы сойти на берег, лодочник направился от кормы лодки к 

ее носовой части. Почему при этом лодка отошла от берега? 
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8 Маятник массой т отклонен на угол а от вертикали. Какова 
сила натяжения нити при прохождении маятником положения 

равновесия? 

О Какую горизонтальную скорость нужно сообщить шарику, ви­

сящему на невесомой и нерастяжимой нити длиной 40 см, что­
бы нить отклонилась на угол 60° от вертикали? 

е Деревянный брусок, движущийоя вертикально, падает со скоро­

стью 3 м/с на горизонтальную ленту транспортера, движущегося 
со скоростью 1 мjс. Брусок после удара не подс:ка:кивает. При 
:каком :коэффициенте трения брусок не будет прос:кальзывать по 

транспортеру? 

lвдРиднт[4) 
О Можно ли двигать парусную лодку, направляя на паруса поток 

воздуха из мощного вентилятора, находящегося на лодке? Что 

случится, если дуть мимо паруса? 

8 На сколько сместится неподвижная лодка массой 180 :кг, если 
чеЛовек массой 60 :кг перейдет в лодке на 2 м ближе :к :корме? 
Сопротивление воды не учитывайте. 

О Автомобиль движется вверх по пологому склону со скоростью 

6 мjс и спускается по тому же пути со с~оростью 9 мjс, не меняя 
мощности двигателя. С какой скоростью будет ехать этот автомо­

биль по горизонтальному участку той же дороги, если мощность 

двигателя неизменна? Сопротивлением воздуха пренебречь. 

е Тело, соскальзывая с не:которой высоты ПО наклонному жело­

бу, делает «мертвую петлю» в вертикальной плоскости. Ради­

ус петли 80 см. С :какой минимальной высоты оно должно со­
скользнуть, чтобы не сорваться в верхней точке петли? Трение 

не учитывать. 

\вдРиднт[S) 
О С помощью поитонов поднимают затонувший :корабль со дна 

моря. За счет :какой энергии происходит этот. подъем? 

8 Камень массой 50 г, брошенный под углом :к горизонту с вы­

соты 20 м над поверхностью земли со скоростью 18 мjс, упал 
на землю со скоростью 24 мjс. Найдите работу по преодолению 
сил сопротивления воздуха. 
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О На тросе висит небольшой ящик с nеском, в котором застрева­
ют nули, летящие со скоростью v. Масса nули т много меньше 
массы ящика М. Трос отклоняется от вертикали на угол а. 

Какое число nуль nоnадает в nесок за единицу времени? 

О На nоверхности земли лежит шар. С его верхней точки из 
состояния nокоя скользит без трения тело, размеры которо­

го малы по сравнению с размерами шара. На высоте 1 м над 
nоверхностью земли тело отделилось от шара. Каков радиус 

шара? 

lвдРиднт[!) 
О При движении автомобиля с максимально доnустимой в горо­

де скоростью, как nравило, исnользуется не более 15 % макси­
мальной мощности двигателя. В каких же ситуациях двигатель 

должен работать на nолную мощность? В какие виды энергии 

nереходит nри этом внутренняя энергия сжигаемого тоnлива? 

8 Льдина nлощадью nоnеречног.о сечения 1 м2 и толщиной 40 см 
nлавает в озере. Какую работу надо совершить, чтобы nолно­

стью nогрузить льдину в воду? 

О При медленном nодъеме груза по наклонной nлоскости с уг­
лом наклона а и коэффициентом трения f.l затрачена работа А. 
Оnределите, какая часть работы nошла на увеличение внутрен­

ней энергии груза и наклонной nлоскости. 

О Два шарика массами 0,2 кг и 0,1 кг nодвешены на nараллель­
ных нитях одинаковой длины так, что они соnрикасаются. 

Первый шар отклоня:ют так, что его центр тяжести nоднимает­

ся на высоту 4,5 см, и отnускают. На какую высоту поднимут­
ся шары после соударения, если удар неупругий? 
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МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

Са.мостоятелькая 
работа 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ГАРМОНИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ 

Началькьtй уровекь 

1. Какие И3 перечисленных ниже движений являются механичес­
кими колебаниями? Укажите все правильные ответы. 

А. Движение качелей. 

Б. Движение мяча, падающего на землю. 

В. Движение звучащей струны гитары. 

2. Какие из перечисленных ниже колебаний являются свободны­
ми? Укажите все правильные ответы. 

3. 

А. Колебания груза, подвешенного к пружине, после однократ­

ного его отклонения от положения равновесия. 

Б. Колебания диффузора громкоговорителя во время работы 

приемника. 

В. Колебания груза на нити, один раз отведенного от положе-

ния равновесия и отпущенного. 

На рисунке приведен график х, см 

гармонических колеба,ний. Ука- 10 
жите все правильные утвержде-

5 
ния. t, с 
А. Амплитуда колебаний о равна 4 
10 см. -5 
Б. Uериод колебаний 2 с. -10 
В. Частота колебаний 0,5 Гц. 

4. Какие из перечисленных ниже колебаний являются вынужден­
ными? Укажите все правильные ответы. 

А. Колебания качелей, раскачиваемых человеком, стоящим на 

земле. 
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Б. Колебание струны гитары. 

В. Колебания чашен рычажных весов. 

5. За 2 с маятнин совершил 8 нолебаний. Унажите все правиль­
ные утверждения. 

А. Период нолебаний 4 с. 
Б. Период нолебаний 16 с. 
В. Период нолебаний О, 2 5 с 

6. За 5 смаятнинсовершил 10 нолебаний. Унажите все правиль­
ные утверждения. 

А. Частота нолебаний 0,5 Гц. 
Б. Частота нолебаний 2 Гц. 
В. Частота нолебаний 50 Гц. 

Средкий уровекь 

1. Частота нолебаний тела 2000 Гц. Чему равен период нолебаний? 
2. Период нолебаний тела 10-2 с. Чему равна частота нолебаний? 

3. Снольно нолебаний совершит материальная точна за 5 с при 
частоте нолебаний 440 Гц? 

4. Определите период нолебаний материальной. точни, совершив­
шей 50 полных нолебаний за 20 с. 

5. Материальная точна за 1 мин совершила 300 нолебаний. Опре­
делите период и частоту нолебаний. 

6. Грузин, нолеблющийся напружине, за 8 с совершил 32 ноле­
бания. Найдите период и частоту нолебаний. 

7. Матери~ьная точна нолеблется с частотой 10 нГц. Определите 
период нолебаний и число нолебаний в минуту. 

8. Период нолебаний нрыльев шмеля 5 мс. Частота :колебаний 
:крыльев номара 600 Гц. Каное из насеномых сделает боJiьше 
взмахов :крыльЯми за 1 мин и на сноль:ко? 

Д остаточкый уровекь 

1. Напишите уравнение гармонических :колебаний, если частота 
равна 0,5 Гц, а амплитуда 80 см. 

2. Напишите уравнение гармоничесних нолебаний, если за 1 мин 
совершается 60 :колебаний. Амплитуда равна 8 см. 
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3. Дано уравнение колебательного движения х = 0,4cos5nt. Оп­
ределите амплитуду, период колебания и смещение при 

t=0,1 с. 
4. Амплитуда колебаний равна 12 см, частота 50 Гц. Вычислите 

смещение колеблющейся точки через 0,4 с. 
5. Тело совершает гармоническое колебание по закону х = 20sinnt. 

Определите амплитуду, период колебания и частоту. 

6. Амплитуда колебаний 2 см. Сколько времени прошло от нача­
ла колебаний, если смещение равно 1 см, а точка совершала 
колебания по закону х = Х т coS(t) t. 

7. Напишите закон гармонических колебаний для точки, если 
амплитуда ее колебаний 5 см, а период колебаний 1 с. 

8. Напишите закон гармонических колебаний, если амплитуда 
колебаний 1,2 м, а частота колебаний 0,2 Гц. 

Высо"ий уровепь 

1: По графику, приведеиному на х, см 

рисунке, найти амплитуду, 

период и частоту колебаний. 

Напишите уравнение гармо­

нических колебаний. 

2. По графику, приведеиному на 
рисунке, найти амплитуду, 

период и частоту колебаний. 

Напишите уравнение гармо­

нических колебаний. 

10~--,--,---,--~ 

5~~+---~--~~ 
t, с 

o~__,.,____,~__,f--~f---' .... 
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-5~--+;--~~~~ 
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х, см 
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2 
о 
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\ l 

' ./ 
t, с 

3. По графику, приведеиному на рисунке, найти амплитуду, пе­
риод и частоту колебаний. Напишите уравнение гармониче­

ских колебаний. 
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4. По графику, приведеиному на рисунке, найти амплитуду, пе­
риод и частоту колебаний. Напишите уравнение гармониче­

ских колебаний. 

х, см 

10~--+-~~--~--~~~ 

о~~~~--~--~--+-~~ 

-10~--~~~-4~~--~--

5. По графику, приведеиному на 
рисунке, найти амплитуду, 

nериод и частоту колебаний. 
Напишите уравнение гармо- 5 1-1---+--\+--i------+1-+--\-1--

нических колебаний. о J...--1~4--4-----.1~-1--+-_. 

6. По графику, nриведеиному на х, см 
рисунке, найти амnлитуду, 

период и частоту колебаний. 

Напишите уравнение гармо- 40 
нических колебаний. о 1---"---+----1---1--~ ... 
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Сам.остоятелькая 
работа 

КОЛЕБАНИЯ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МАЯТНИКА 

И ГРУЗА НА ПРУЖИНЕ 

Началькый уровекь 

1. Подвешенный на нити груз совершает малые колебания. Счи­
тая колебания незатухающими, укажите все правильные ут­

верждения. 

А. Чем длиннее нить, тем больше частота колебаний. 

Б. При прохождении грузом положения равновесия скорость 

груза максимальна. 

В. Груз совершает периодиЧеское движение. 

2. Подвешенный на пружине груз совершает малые колебания в 
вертикальном направлении. Считая колебания незатухающи­

ми, укажите все правильные утверждения. 

А. Чем больше жесткость пружины, тем больше период коле­

баний. 

Б. Период колебаний зависит от амплитуды. 

В. Скорость груза изменяется со временем периодически. 

3. Подвешенный на нити груз совершает I'!'Iалые колебания. Счи­
тая колебания незатухающими, укажите все правильные ут­

верждения. 

А. Чем длиннее нить, тем меньше период колебаний. 

Б. Частота колебаний зависит от массы груза. 

В. Груз проходит положение равновесия через равные интерва­

лы времени. 

4. Подвешенный на пружине груз совершает малые колебания в 
вертикальном направлении. Считая колебания незатухающи­

ми, укажите все правильные утверждения. 

А. Период колебаний зависит от массы груза. 

Б. При прохождении грузом положения равновесия скорость 

груза r.1аксимальна. 
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В. Частота колебаний зависит от амnлитуды. 

5. Какое из nриведеиных ниже выражений определяет частоту 
колебаний математического маятника? Укажите все правиль­

ные ответы. 

А. 21tя. 
Б. 21tjf. 

1 

в. н· 21t -
g 

6. Какое из nриведеиных ниже выражений определяет nериод 
колебаний груза массой т, nодвешенного на пружине жестко­

стью k? Укажите все правильные ответы. 

А. 21t~. 
Б. 21tи-. 
в. 21tM. 

Средпий уровепь 

1. Какова длина математического маятника, если nериод его ко­
лебания равен 2 с? 

2. Найдите массу груза, который напружине жесткостью 250 Н/м 
делает 20 колебаний за 16 с. 

3. Пружина под действием · nрикрепленного к ней груза массой 
5 кг совершает 45 колебаний в минуту. Найдите коэффициент 
жесткости пружины. 

4. Ускорение свободного падения на поверхности Луны 1,6 мjс2 • 

Какой длины должен быть математический маятник, чтобы 

его nериод колебания на Луне был равен 4,9 с? 
5. Математический маятник длиной 99,5 см за одну минуту со­

вершал 30 полных колебаний. Определите период колебания 
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маятника и ускорение свободного падения в том месте, где на­

ходится маятник. 

6. Груз массой 9,86 кг колеблется напружине, имея период ко­
лебаний 2 с Чему равна жесткость пружины? Какова частота 
колебаний груза? 

7. Груз висит на пружине и колеблется с периодом ,0,5 с. На 

сколько укоротится пружина, если снять с нее груз? 

8. Пружина под действием груза удлинилась на 1 см. Определите, 
с каким периодом начнет совершатЬ колебания этот груз на пру­
жине, если его вывести из положения равновесия. 

Д остаточпый уровепъ 

1. Как относятся длины математических маятников, если за одно и 
то же время один из них совершает 10, а другой 30 колебаний? 

2. Определите ускорение свободного падения на Луне, если маят­
никовые часы идут на ее поверхности в 2,46 раза медленнее, 
чем на Земле. 

3. В неподвижном лифте висит маятник, период колебаний кото­
рого Т1 = 1 с. С каким ускорением движется лифт, если период 
колебаний этого маятника стал равным Т2 = 1,1 с? В каком 
направлении движется лифт? 

4. Во сколько раз изменится период колебаний груза, подвешен­
ного на резиновом жгуте, если отрезать 3/4 длины жгута и 
подвесить на его оставшуюся часть тот же груз? 

5. При увеличении длины математического маятника на 10 см 
его период колебаний увеличился на 0,1 с. Каким был :начальный 
период колебаний? 

6. Два маятника, длины которых отличаются на 22 см, совершают 
в одном и том же месте Земли за некоторое время один - 30 ко­
лебаний, другой- 36 колебаний. Найдите длины маятников. 

7. Медный шарик, подвешенный к пружине, совершает верти­
кальные колебания. Как изменится период колебаний, если к 

пружине подвесить вместо медного алюминиевый шарик того же 

радиуса? (плотность меди равна 8900 кгjм3 , алюминия -
2700 кг/м3) 
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8. Груз массой 4 кг совершает горизонтальные колебания под 
действием пружины жесткостью 75 Нjм. При каком смеще­
нии груза от положения равновесия модуль его скорости равен 

5 мjс, если в положении равновесия модуль его скорости равен 
10 мjс? 

Высокий уровекь 

1. К пружине весов подвешена чашка с гирями. Период вер­
тикальных колебаний чашки 1 с. После того, как на чашку 
положили добавочный груз, период стал 1,2 с. На сколько 
удлинилась пружина от прибавления добавочного груза, если 

первоначальное удлинение было 4 см. 
2. К пружине подвешено тело массой 2 кг. Если к нему присоеди­

нить тело массой 300 г, то пружина растянется еще на 2 см. 
Каков будет период колебаний, если трехсотграммовый дове­

сок снять и предоставить телу массой 2 кг колебаться? 
3. Как изменится период колебаний маятника при перенесе­

нии его с Земли на Марс, если масса Марса в 9,3 раза мень­
ше массы Земли, а радиус Марса в 1,9 раза меньше радиуса 
Земли? 

4. Груз массой 400 г совершает колебания на пружине жесткос­
тью 250 Н/м. Амплитуда колебаний 15 см. Найдите полную 
механическую энергию колебаний и наибольшую скорость. 

В каком положении она достигается? 

5. С какой частотой будет колебаться палка массой 2 кг и пло­
щадью поперечного сечения 5 см2 , плавающая на поверхности 

воды в вертикальном положении? 

6. В воде плавает брусок из дуба размерами 10 х 20 х 20 см. 
Брусок слегка погрузили в воду и отпустили. Найдите частоту 

колебаний бруска. Плотность дуба 800 кгjм3 • 

7. С каким ускорением а и в каком направлении должна двигать­
ся кабина лифта, чтобы находящийся в ней секундный маятник 

за 2 мин 30 с совершил 100 колебаний? 
8. При какой скорости поезда маятник длиной 11 см, подвешен­

ный в вагоне, особенно сильно раскачивается, если расстояние 

между стыками рельсов 12,5 м? 
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ДЛИНА ВОЛНЫ. 
СКОРОСТЬ 

РАСПРОСТРАНЕНИЯ ВОЛН 

Начальный уровень 

1. Каковы свойства механических волн? Укажите все правиль­
ные ответы. 

А. Волны переносят энергию. 

Б. Волны переносят вещество. 

В. Источником волн являются колеблющиеся тела. 

2. Каковы свойства продольных волн? Укажите все правильные 
ответы. 

·А. Эти волны могут распространяться только в газах. 

Б. Продольные волны представляют собой чередующиеся раз­

режения и сжатия. 

В. Частицы среды при колебаниях смещаются вдоль направле­

ния распространения волны. 

3. Каковы свойства поnеречных волн? Укажите все правильные 
ответы. 

А. Поперечные волны представляют собой чередующиеся раз­

режения и сжатия. 

Б. Эти волны могут распространяться только в твердых телах. 

В. Скорость волны равна произведению длины волны на часто­

ту волны. 

4. В каких направлениях совершаются колебания в продольной 
волне? Укажите все правильные ответы. 

А. Во всех направлениях. 

Б. Только по направлению распространения волны. 

В. Только перпендикулярно распространению волны. 

5. В каких направлениях совершаются колебания в поперечной 
волне? Укажите все правильные ответы. 
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А. Во всех направлениях. 

Б. Только по направлению распространения волны. 

В. Только перпендикулярно распространению волны. 

6. Какие из перечисленных ниже волн являются поперечными? 
Укажите все правильные ответы. 

А. Волны на поверхности воды. 

Б. Звуковые волны в газах. 

В. Радиоволны. 

Средкий уровепь 

1. Определите длину звуковой волны при частоте 200 Гц, если 
скорость распространения волн равна 340 м/с. 

2. Оnределите расстояние между вторым и nятым гребнями вол­
ны, если длина волны равна 0,6 м. 

3. Оnределите скорость звука в воде, если источник звука, колеб­
лющийся с периодом 0,002 с, возбуждает в воде волны длиной 
2,9 м. 

4. Расстояние между ближайшими гребнями волн в море 10 м. 
Какова частота ударов волн о корпус лодки, если скорость волн 

3 м/с? 
5. Мимо неподвижного наблюдателя прошло 6 гребней волн за 

20 с, начиная с первого. Каковы длина и период волны, если 
скорость волн 2 м/с? 

6. Период колебания частиц воды равен 2 с, а расстояние между 
смежными гребнями волн 6 м. Определите скорость распро­
странения этих волн. 

Д остаточпый уровепь 

1. а) Почему в жидкой или газообраз­

ной средах не возникают nопереч­

ные волны? 

б) В бегущей поперечной волне ско­

рость частицы А направлена вверх. 

В каком направлении движется 

волна? 

161 



2. а) Почему в твердых телах могут 

распространяться поперечные и про­

дольные волны? 

б) Поперечная волна движется впра­

во. В каком направлении движутся 

частицы А и В? 

3. а) В каких упругих средах могут 

возникать поперечные волны? 

б) В каком направлении смещается 

частица В, указанная на рисунке, в 

поперечной волне, движущейся вле­

во? 

4. а) В чем от.ч:ичие графика волнового 

движения от графика колебательно­

го движения? 

б) Определите направление движе­

ния поперечной волны, если части­

ца С имеет направление скорости, 
указанное на рисунке. 

5. а) Какой зависимостью связаны 

длина волны, скороGТЬ распростра­

нения волны, частота колебаний? 

б) Определите, в каком направле­

нии смещается частица В, если по­

перечная волна, изображенная на 

рисунке, движется влево. 

6. а) На лодку набегают волны, подня­

тые теплоходом. Предложите способ 

определения длины волны. 

б) В каком направлении движется 

поперечная волна, если частица С 
имеет направление скорости, ука­

занное на рисунке? 

Высокий уровеиь 

1. Сирена пожарной машины включается каждые две секунды. 
С какой скоростью мчится эта машина, если наблюдатель, к ко-
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торому она приближается, слышит звуки сирены с интервалом 

1,8 с? 
2. На рисунке изображена поперечная волна в некоторый момент 

времени. Частота волны равна 0,5 Гц. Чему равна скорость 
точки А в начальный момент времени? Куда будет направлена 

скорость точки В через 1,1 с? В каком направлении вдоль оси 
х движется волна? 

у 

А 

3. Самолет летит горизонтально с постоянной скоростью. Когда 
наблюдатель слышит, что самолет находится над ним, он ви­

дит самолет под углом 60° к горизонту. Какова скорость само­
лета? 

4. На рисунке изображена поперечная волна в некоторый момент 
времени. Скорость волны равна 20 мjс. Чему равна в началь­
ный момент скорость точки С? Чему равен модуль координаты 

у точки А через 0,25 с? В одинаковом или противоположном 
направлениях в начальный момент движутся точки А и В? 

у, с 

10~--~~----------

5. Артиллерист услышал звук разрыва снаряда, выпущенного 
под углом 45° к горизонту, через 2 мин 30 с после выстрела. 
Какова была начальная скорость снаряда? 
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ОТВЕТЬР 

КИНЕМАТИКА 

Самостоятелъпая работа М 1 

Достаточкый уровекь 

8 RM, 0 

6,28 км; 4 км; 

12,56 RM, О; 

25 1 RM' 0 

Выстсий уровень 

2,5 км; 2,5 км 

1 Ответы приведены с точностью до двух занчащих цифр. 
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Самостоятельная работа М 2 

Средпий уровепь 

Достаточ.пьtй уровень 

Вьtсон:ий уровепь 

Самостоятельная работа М 3 

Вьtсон:ий уровепь 

Самостоятельная работа М 4 

Средпий уровепь 

Достаточ.пьtй уровепь 
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Высокий уровепь 

35 мин 90 км/ч 

Самостоятельная работа М 5 

Средпий уровепь 

Д остаточпый уровепь 

166 

l' = l v- и 
v+u 



Высо""ий уровень 

Самостоятельная работа М 6 

Достаточный уровень 

Самостоятельная работа М 7 

Средпий уровень 

Достаточный уровень 

167 



Самостоятельная работа М 9 

Средкий уровекь 

8,4 с 

Достаточкый уровекь 

Высокий уровекь 

l 't' 
t=-+­

g't' 2 

Самостоятельная работа М 1 О 

Средкий уровекь 
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Достаточпый уровепь 

Высокий уровепь 

Самостоятельная работа М 11 

Средпий уровепь 

890 м, 0,9 
с 

2 см 

Достаточпый уровепь 

2,8 м 

n==3 

~2gH 
2 

Высокий уровепь 

650 м/с 

34,4 м 

1,3 м 

250 м 94 м 

1,6 м 
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Самостоятельная работа М 12 

2,1 м 

Средпий уровепь 

Достаточпый уровепь 

1 м или 
7,7 м 

Высокий уровепь 

в 16,5 
раза t = ~ (sin<p- cos<ptg а) 

g 

Самостоятельная работа М 13 

Средпий уровепь 

Достаточпый уровепь 
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317 мjс 

26 м/с 

v = 2rr(Rз + h) 
тсут 

Высокий уровепь 

40 :кмjч 

v = 2, 5.Jk мjс, где k - число оборотов 
:колеса 

R 2rrl 
r=-.=== 

.J4rr2 + 1 
00=--

'tRtga 

Контрольная работа М 1 

Средпий уровепь 

Достаточпый уровепь 
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15 м; 10 м/с; 
17 м/с 

Bwcol(,uй уровень 

7 с, 245 м 

ДИНАМИКА 

Самостоятельная работа М 15 

Средпий уровепь 

Д ocmamoчnwй уровепь 
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Высокий уровепь 

Самостоятельная работа М 17 

Достаточпый уровепь 

Высокий уровепь 

Самостоятельная работа М 18 

Средпий уровепь 

Достаточпый уровепь 

Высокий уровепь 
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Самостоятельная работа М 19 

Средпий уровень 

Достаточный уровень 

Высокий уровень 

вес уменьшается на 

0,35%; на запад, увеличивается в 

460 1 
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уменьшается до 



Самостоятельная работа :М 20 

Средпий уровепь 

Достаточпый уровепь 

Высо~tий уровепь 

Коптрольпая работа :М 2 
Средпий уровепь 

Достаточпый уровепь 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЗАКОНОВ ДИНАМИКИ 

Самостоятельная работа М 21 

176 

25 с; 
14 мjс 

Средпий уровепь 

Достаточпый уровепь 

3 мjс2 ; 

0,9 н 
2,5 мjс2 , 57 Н 

Выстсий уровепь 

24 Н. Порвется нить, связывающая первый и 



Са.мостоятелъпая работа М 22 

Средкий уровекь 

Д остаточкый уровекь 

Высокий уровекь 

25 Н 140 Н 1,4 мjс2 

Са.мостоятелъпая работа М 23 

Средкий уровекь 

2mv2 

T=-­
l 
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F 
m=---

2gsina 

Достаточ,кый уровекь 

6,4 кН . 10 мjс2; 290 Н 

Высокий уровекь 

Самостоятельная работа М 24 

Средкий уровекь 

1 11 
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16 СМ 



Высокий уровекь 

Коптрольпая работа М 3 

Средкий уровекь 

Достаточкый уровекь 

Высокий уровекь 
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2,7кН 

m1F; +(m2 +тз)~ 
т = ---"-=-----'----=--~:____:.. 

m1+m2+mз 

СТАТИКА 

Самостоятельная работа М 25 

Средпий уровень 

Достаточный уровень 

Высокий уровень 

1 
llmin = 0,5;Fmin:: -2 mg 2 3 

' м 
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Т _ mg ( l + R) F _ mgR 

- ~l(l + 2R)' - ~l(l + 2R) 
F = .! тg tg а F = 2mgh tg а 

3 · lcosa 

ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ 

Са.мостоятельпая работа М 26 

Средкий уровекь 

Достаточкый уровекь 

Высокий уровекь 
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Самостоятельная работа М 27 

Средний уровень 

Достаточный уровень 

Высокий уровень 

1,5 км 0,71 м 
2(v; sin2a) 

L = -s 
g 

Самостоятельная работа М 28 

Средний уровень 

182 

sgt0 v=--. 
4h 



Достаточный уровепь 

Высокий уровепь 

Самостоятельиая работа М 29 

Средпий уровепь 

Д остаточный уровепь 

Высокий уровепь 
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Самостоятельная paбoina М 30 

Средпий уровень 

Д остаточный уровень 

Высокий уровень 

Самостоятельная работа М 31 

Средпий уровень 

Д остаточпый уровепь 

184 



Высокий уровень 

Самостоятелъпая работа М 32 

Средний уровень 

Достаточный уровень 

Высокий уровень 

Коптрольпая работа М 4 

Средпий уровень 

185 



Достаточный уровень 

Высокий уровень 

tga + !l 

МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

Самостоятельная работа М 33 

Средпий уровень 
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20 м; 2 с, 
0,5 Гц 

Достаточпый уровепь 

!т 
6 

х ~ 0,05cos2nt 

Высокий уровепь 

Самостоятельная работа М 34 

Средпий уровепь 

Достаточпый уровепь 

х ~ 1,2cos0,4nt 
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Высокий уровепь 

Самостоятелъпая работа М 35 

Средпий уровепь 

Высокий уровепь 
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