
Гл а в а 
1. КИНЕМАТИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ точки И ТВЕРДОГО ТЕЛА 

l.З. ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 
1.1. Автомобиль движется по прямой дороге со скоростью Vo 

=== 
=

 150 
км/ч. 

Водитель, 
увидев 

впереди 
препятствие, 

н
а
ч
и
н2 ает 

тор­
мозить. Скорость автомобиля меняется по закону v =

 v
0 +

 kt , где k === 
=

-3,5 м/с
3. Найдите время t1 , п

р
о
ш
е
д
ш
е
е
 до остановки и т

о
р
м
о
з
н
о
й
 

путь s автрмобиля. Является ли движение автомобиля равнопере­
м
е
н
н
ы
м
?
 

1.2. К
о
л
е
с
о
 р
а
д
и
у
с
о
м
 R

 =
 0,1 

м
 в
р
а
щ
а
е
т
с
я
 так, ч

т
о
 з
а
в
и
с
и
м
о
с
т
ь
 у
г
л
а
 

поворота радиуса колеса от времени задается уравнением q> =
 B

t +
 ct3, 

где В =
 2 рад/с; С =

 -1 рад/с
3• Является ли данное вращение равнопе­

р
е
м
е
н
н
ы
м
,
 у
с
к
о
р
е
н
н
ы
м
,
 
з
а
м
е
д
л
е
н
н
ы
м
?
 
Н
а
й
д
и
т
е
 
н
а
ч
а
л
ь
н
у
ю
 
у
г
л
о
в
у
ю
 

скорость, а т
а
к
ж
е
 у
г
л
о
в
у
ю
 с
к
о
р
о
с
т
ь
 и
 у
г
л
о
в
о
е
 у
с
к
о
р
е
н
и
е
 с
п
у
с
т
я
 t =

 2 с 
после 

н
а
ч
а
л
а
 
д
в
и
ж
е
н
и
я
.
 
У
к
а
ж
и
т
е
 
эти 

в
е
л
и
ч
и
н
ы
 
н
а
 
р
и
с
у
н
к
е
.
 
Ч
е
м
у
 

р
а
в
н
о
 
н
о
р
м
а
л
ь
н
о
е
,
 
т
а
н
г
е
н
ц
и
а
л
ь
н
о
е
 
и
 
п
о
л
н
о
е
 
у
с
к
о
р
е
н
и
е
 
т
о
ч
к
и
,
 
л
е
ж
а
­

щ
е
й
 на о

б
о
д
е
 колеса, через t =

 2 с от н
а
ч
а
л
а
 д
в
и
ж
е
н
и
я
?
 

1.3. За в
р
е
м
я
 д
в
и
ж
е
н
и
я
 в к

а
н
а
л
е
 с
т
в
о
л
а
 п
у
л
я
 с
д
е
л
а
л
а
 п =

 1 оборот. 
К
а
к
о
в
а
 
угловая 

с
к
о
р
о
с
т
ь
 
в
р
а
щ
е
н
и
я
 
п
у
л
и
 
в 

м
о
м
е
н
т
 
в
ы
л
е
т
а
,
 
е
с
л
и
 

л
и
н
е
й
н
а
я
 с
к
о
р
о
с
т
ь
 v =

 800 
м/с, 

а д
л
и
н
а
 с
т
в
о
л
а
 / =

 1 м
?
 
В
р
а
щ
е
н
и
е
 

и
 п
о
с
т
у
п
а
т
е
л
ь
н
о
е
 
д
в
и
ж
е
н
и
е
 
с
ч
и
т
а
т
ь
 
р
а
в
н
о
у
с
к
о
р
е
н
н
ы
м
и
.
 

1.4. Радиус-вектор м
а
т
е
р
и
а
л
ь
н
о
й
 т
о
ч
к
и
 и
з
м
е
н
я
е
т
с
я
 п
о
 закону 

r 
=

 
(bcos юt) Т

 +
 (bsin юt)J 

где ю
 и Ь -

п
о
с
т
о
я
н
н
ы
е
 величины. 

Определите значения скорости и ускорения точки в произволь­
н
ы
й
 
момент 

времени 
t. 

Найдите 
уравнение 

траектории 
точки 

и 
н
а
ч
е
р
т
и
т
е
 
е
е
 
в
 
к
о
о
р
д
и
н
а
т
а
х
 х, у. 

1.5. Камень брошен со скоростью v
0 =

 10 м/с под углом а
=
 п/3 к 

горизонту. Напишите уравнения движения кам~я: x(t) и y(t). н;~~дите 
у
р
а
в
н
е
н
и
е
 т
р
а
е
к
т
о
р
и
и
 к
а
м
н
я
 и
 н
а
ч
е
р
т
и
т
е
 ее в

 к
о
о
р
д
и
н
а
т
а
х
 ху. О

п
р
е
­

д
е
л
и
т
е
 
д
а
л
ь
н
о
с
т
ь
 
п
о
л
е
т
а
 
к
а
м
н
я
 
и
 
м
а
к
с
и
м
а
л
ь
н
у
ю
 
в
ы
с
о
т
у
 
п
о
д
ъ

'е
м
а
.
 

П
р
и
 
каком 

условии 
при 

заданной 
начальной 

скорости 
дальность 

rrолета будет максимальна? Определите нормальное и тангенциаль­
ное ускорения в верхней точке траектории

: Сопротивлением воздуха 
пренебречь. 

14 

........-
1.3. З

А
д
А
Ч
И
 Д
Л
Я
 С
А
М
О
С
Т
О
Я
Т
Е
Л
Ь
Н
О
Г
О
 l'EWEHИR 

1 6. д
и
с
к
 катится без скольжения по горизонт 

u 
· 

а
л
ъ
н
о
и
 п
л
о
с
к
о
с
т
и
 т
а
к
 

qТО ero цен~ масс движется с постоянным ускорением а =
 0,025 м/с; 

(Vo =
 
О). 

Н
а
и
д
и
т
е
 
м
о
д
у
л
ь
 
и
 
н
а
п
р
а
в
л
е
н
и
е
 
с
к
о
р
о
с
т
и
 к
о
н
ц
о
в
 
горизон-

тального диаметра через t =
 2 с после начала движения

. 

1 .7. 
Т
е
л
о
 
д
в
и
ж
е
т
с
я
 
по 

окружности 
радиусом R

 против 
часовой 

стрелки с постоянной угловuой скоростью оо. Центр окружности совпа­
дает 

с 
началом 

декартовом 
прямоугольной . системы 

координат 
и 

в 
момент t == О тело находилось в точке с координатами (R

, О). Найдите 
х, у, vx, vy, ах, ау как функции времени. Найдите мqдуль скорости и 

д 
.. 

2 
модуль ускорения. 

окажите, что х +
 оо х =

 О. 

1.8. Какой начальной скоростью v
0 должна обладать сигнальная 

ракета, выпущенная из ракетницы под углом а =
 45° к горизонту, 

чтобы она вспыхнула в наивысшей точке своей траектории, если 
время горения запала ракеты t =

 6 с? Сопротивление воздуха движе-
н
и
ю
 р
а
к
е
т
ы
 н
е
 у
ч
и
т
ы
в
а
т
ь
.
 

1.9. Материальная точка движется в плоскости, причем ее коор­
д
и
н
а
т
ы
 о
п
р
е
д
е
л
я
ю
т
с
я
 уравнениями

: 

х =
 A

cosm
t; 

у =
 B

sinrot, 

где А, В, ю
 -

з
а
д
а
н
н
ы
е
 величины. 

Найдите уравнение траектории. Начертите траекторию в декарто­
вой системе координат. Определите радиусы кривизны траектории в 
точках пересечения ее с осями координат. 

1.10. Тело движется по прямой так, что его ускорение пропорцио­
нально скорости: ах= -avx. Найдите закон движения и путь, пройден­
ный телом до остановки, если начальная скорость тела v

0 =
 1 О м/с; 

а
=
 1 с-1; х(О) =

 О. 
1.11. Частица начинает движение из начала координат вдоль оси х 

с начальной скоростью 
v

0 . Зависимость скорости от координаты 
задается выражением vx ~ v

0 ,-ах, где а> О. Найдите закон движе-

~ i\ \ ~ 1 ' \i 

н
и
я
 
ч
а
с
т
и
ц
ы
.
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R
 

т
с
я
 
б
е
з
 
п
р
о
с
к
а
л
ь
з
ы
в
а
н
и
я
 
п
о
 
г
о
р
и
з
о
 

и
у
с
о
м
 

к
а
т
и
 

II-
l.ll. Диск рад 

v 
Найдите геометрическое ме 

тальной пло
скости со скорость

ю
 

о· 
сто 

т
о
ч
е
к

, л
е
ж
а
щ
и
х
 н
а
 д
и
с
к
е, 
м
о
д
у
л
и
 с
к
о
р
о
с
т
и
 
к
о
т
о
р
ы
х
 р
а
в
н
ы
 v

0
. 

со
м
 R

 н
а
м
о
т
а
н
а
 н
и
т
ь

, 
к
 к
о
н
ц
у
 к
о
т
о
р
о
й
 п
р
и
в
я
 

1.13. Н
а
 ш
к
и
в р

а
д
и
у
 

-

(р 
I 9 ) 

Г
р
у
з
 
н
а
ч
и
н
а
е
т
 
д
в
и
г
а
т
ь
с
я
 
р
а
в
н
о
у
с
к
о
р
е
н
н
о
 
и
 
за 

з
а
н
 
г
р
у
з 

и
с

. 
. 

. 
т пу

т
ь s 

Н
а
й
д
и
т
е
 
у
г
л
о
в
о
е
 
у
с
к
о
р
е
н
и
е
 
ш
к
и
в
а
 
в 

т
о
т 

в
р
е
м
я
 

t 
п
р
о
х
о
д
и
 

· 
м
о
м
е
н

т, когд
а
 гр

уз о
п
у
с
т
и
т
с
я н

а р
а
с
с
т
о
я
н
и
е
 s. 

1.14. 
А
в
том

об
иль д

вижетс
я со с

к
о
р
о
с
т
ь
ю
 
и0 =

 2
0 
м

/с. 
Н
а
й
д
и
т
е
 

частоту враще
ни

я колес авто
м
о
б
и
л
я

, е
с
л
и
 о
н
и
 катятся п

о
 ш
о
с
с
е
 без 

скольжения
, а в

н
е
ш
н
и
й д

и
а
м
е
т
р п

о
к
р
ы
ш
е
к
 к
о
л
е
с
 d =

 0
,6 м

. Н
а
й
д
ите 

р
а
д
и
у
с
ы
 
криви

зн
ы
 
траектори

и 
точе

к 
В
 
и
 
С
 
л
е
ж
а
щ
и
х
 
н
а
 
в
н
е
ш
н
е
й
 

п
о
в
е
р
х
н
о
с
т
и
 колеса (рис

. 1.1 О). 

1.15. 
Три черепахи находятся в вершинах равностороннего треу­

гольника со стороной а. О
н
и
 начинают одновременно двигаться со ско­

ростью v, постоянной по модулю
, причем первая черепаха д

е
р
ж
и
т
 курс 

на вторую, вторая на третью, а третья на первую. Через какое время они 
ВС'l])еТпся. о.,rnафику зависимости vit) (рис. 1.11) постройте графикu. 

(t), . пройденного 
iио те 
№ili,a-' 

1.3. ЗАдАЧИ AЛII CAMOCТOIITEЛbHOrO',IW!НИt 

ьной точки равен а
 (рис . 1.12). Опишите характер движе· 

ал 
( 

u 
u 

этот 
м
о
м
е
н
т
 
в
р
е
м
е
н
и
 
п
р
я
м
о
л
и
н
е
и
н
о
е
,
 
к
р
и
в
о
л
и
н
е
и
н
о
е
,
 
у1 

за
м
е
д
л
е
н
н
о
е

, 
м
о
д
у
л
ь
 с
к
о
р
о
с
т
и
 н
е
 м
е
н
я
е
т
с
я
)
.
 

➔
 

➔
 

1) ~
 

~
 

2
) ~
 

~
 

➔
 

а
 

➔
 

V
 

З
)
v
 

➔
 

V
 

4
)
~

 
а
 

а
 

Р
и
с
.
 1.12 

1.18. 
В
 н
е
к
о
т
о
р
ы
й
 м
о
м
е
н
т в

р
е
м
е
н
и
 скорость 

v материальной точки и ее ускорение 
а
 заданы 

и 
и
з
о
б
р
а
ж
е
н
ы
 

н
а
 
р
и
с. 1.13. 

Изобразите 
на 

рисунке векторы 
а
 п 

и 
а, . Нарисуйте неболь­

ш
о
й у

ч
асток т

р
а
е
к
т
о
р
и
и
 в
б
л
и
з
и
 точки В

 и
 опре­

д
ел

и
т
е
 р
а
д
и
у
с
 к
р
и
в
и
з
н
ы
 р
 т
р
а
е
к
т
о
р
и
и
 в точке В. 

1.19. 
Н
а
 рис. 1.14 и

з
о
б
р
а
ж
е
н
а
 т
р
а
е
к
т
о
р
и
я
 

м
а
т
е
р
и
а
л
ь
н
о
й
 точки. 

Н
а
 участке 1-

2 м
«
 

с
к
о
р
о
с
т
и
 т
о
ч
к
и
 возрастает; н

а
 участке 2, 

убывает; н
а
 у
ч
а
с
т
к
е
 3

-4
 -

~
~! 

н
ы
м
.
 
П
о
к
а
ж
и
т
е
 
направлевui 

к
а
ж
д
о
м
 
у
ч
а
с
т
к
е
.
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