 6
Механика. Кинематика. Прямолинейное равномерное движение.

МЕХАНИКА. КИНЕМАТИКА.
ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ РАВНОМЕРНОЕ ДВИЖЕНИЕ.
Закон движения

1. Движение материальной точки в плоскости ХОУ описывается уравнениями: х(t) = 6 + 3t, у(t) = 4t. Постройте траекторию движения. 
2. Движение материальной точки в плоскости ХОУ описывается уравнениями: х(t) = - 2t, у(t) = 4 - 2t. Постройте траекторию движения. 
3. Координаты материальной точки, движущейся в плоскости ХОУ, из​меняются согласно формулам: х(t) = -4t, у(t) = 6 + 2t. Запишите уравне​ние траектории у = у(х). Найдите начальные координаты движу​щейся точки и ее координаты через 1 с после начала движения. 
4. Координаты материальной точки, движущейся в плоскости ХОУ, из​меняются согласно формулам: х(t) = -2t, у(t) = -4 + t. Запишите урав​нение траектории у = у(х). Найдите начальные координаты движу​щейся точки и ее координаты через 1 с после начала движения.
5. Уравнения зависимостей x(t) для трех автомобилей на пря​молинейном участке дороги имеют вид x1(t) = -2500 + 25t, х2(t) = 7500 – 15t, х3(t) = 500. В течение какого промежутка време​ни сближаются 1-й и 2-й автомобили? 1-й и 3-й автомобили?
6. Велосипедист проехал 3/4 расстояния от поселка А до посел​ка В за один час. С какой скоростью он двигался, если уве​личив скорость до 25 км/ч, он за следующий час добрался до поселка Б и вернулся в поселок А?
7. Из пунктов А и В, расстояние между которыми равно L=100 км, одновременно навстречу друг другу начали двигаться два тела: первое со скоростью V1 = 80 км/ч второе со скоростью V2 = 20 км/ч. Определить время и место их встречи. Решить задачу аналитически и графически.
8. Из пункта А в пункт В выехала автомашина с постоянной скоростью V1 = 80 км/ч. Спустя (t = 15 мин из пункта В в пункт А выехал велосипедист с постоянной скоростью V2 = 20 км/ч:
а) Написать закон движения автомашины и велосипедиста, считая, что начало координат находится в пункте А, а начало отсчета времени — выезд автомашины.
б) Найти время и место встречи аналитически и графически. Расстояние между пунктами A и В l = 55 км.
Графическое представление движения

1. Может ли график зависимости пути от времени иметь вид, представленный на рисунке 1? Почему?

2. Координата тела, движущегося вдоль оси X, изменяется со временем по закону, представленному на рисунке 2. Построить график зависимости скорости и пути тела от времени. Чему равны перемещение и путь за первые t1 = 3 с движения тела? Найти проекцию средней скорости Vх и среднюю путевую скорость V за первые t2 = 5 с движения.

3. Координата частицы, движущейся вдоль оси X, изменяется со временем так, как показано на рисунке 3. а) Какое это движение? б) Записать закон движения частицы, в) Построить график зависимости проекции скорости от времени v(t). г) Нарисовать траекторию движения частицы, д) Построить график зависимости пути от времени S(t). е) Чему равны перемещение и путь частицы за интервал времени от t1 = 2 с до t2 = 5 с?
4. Координата тела, движущегося вдоль оси X, изменяется со временем по закону, представленному на рисунке 4. Построить график зависимости скорости и пути тела от времени. Чему равны перемещение и путь c t1 = 4 с по t2 = 8 с движения тела? Найти проекцию средней скорости Vх и среднюю путевую скорость V за всё время движения.

5. Координата тела, движущегося вдоль оси X, изменяется со временем по закону, представленному на рисунке 5. Построить график зависимости скорости и пути тела от времени. Чему равны перемещение и путь c t1 = 0 с по t2 = 8 с движения тела? Найти проекцию средней скорости Vх и среднюю путевую скорость V за всё время движения.

6. Материальная точка движется вдоль оси X так, что проекция ее скорости изменяется со временем так, как показано на рисунке 6. В начальный момент времени t0 = 0 координата точки х0 = - 1 м. а) Записать закон движения точки, б) Построить график зависимости координаты и пути от времени, в) Чему равны перемещение Sx и путь S точки за первые t1 = 2 с движения? г) Чему равны проекция средней скорости и средняя путевая скорость точки за все время движения?
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Средняя скорость движения
1. Велосипедист половину времени движения ехал со скоростью V1 = 20 км/ч, а половину со скоростью V2 = 40 км/ч. Определите среднюю скорость велосипедиста.

2. Велосипедист половину пути ехал со скоростью V1 = 20 км/ч, а половину пути со скоростью V2 = 40 км/ч определите среднюю скорость велосипедиста.
3. С какой средней скоростью ехал велосипедист, если первую треть времени он проехал со скоростью 20 км/ч, вторую треть со скоростью 20 км/ч, а оставшийся участок со скоростью 10 км/ч?
4. С какой средней скоростью ехал велосипедист, если первую треть пути он проехал со скоростью 20 км/ч, вторую треть со скоростью 20 км/ч, а оставшийся участок со скоростью 10 км/ч?
5. Турист прошел первую половину пути со скоростью 6 км/ч, а вторую половину пути с какой-то другой скоростью. Как велика эта скорость, если известно, что средняя скорость его движения на всем пути равна 4 км/ч?
6. Автомобиль проехал половину пути со скоростью 60 км/ч. следующий отрезок пути он ехал со скоростью 15 км/ч, а последний отрезок пути – со скоростью 45 км/ч. какова средняя скорость автомобиля, если второй и третий отрезки пройдены за одинаковое время?
7. Автомобиль 1/3 часть пути проехал со скоростью 60 км/ч, следующую четверть пути – со скоростью 75 км/ч и оставшуюся часть – со скоростью 50 км/ч. Определите среднюю скорость автомобиля.

8. Велосипедист проехал половину пути со скоростью 12 км/ч, следующую треть пути – со скоростью 15 км/ч и оставшиеся 36 км он проехал за 2 часа. Определить среднюю скорость велосипедиста и расстояние, которое он проехал.

9. Треть всего пути автомобиль проехал с постоянной скоростью V1 = 40 км/ч. Затем треть всего времени он ехал с постоянной скоростью V2 = 90 км/ч. Найдите среднюю скорость на всём пути, если она оказалась равна средней скорости на оставшемся участке.
10. Бегун, стартовавший на дистанцию 5 км, первый километр пробежал за 200 с. Каждый следующий километр он пробегал на t секунд дольше предыдущего. Найти t, если всю дистанцию бегун пробежал так, как если бы на каждый километр он затрачивал 202 с.

Закон сложения скоростей (коллинеарные скорости)

1. Два тела движутся равномерно навстречу друг другу и расстояние между ними уменьшается на 16 м за каждые 10 с. Если эти тела движутся с такими же скоростями в одном направлении, то расстояние между ними увеличивается на 3 м за каждые 5 с. Найти скорость каждого тела.

2. Поезд длиной 240 м, двигаясь равномерно, прошел мост за 2 мин. Какова скорость поезда, если длина моста 360 м?

3. Поезд длиной 200 м, двигаясь со скоростью 72 км/ч, догоняет по параллельным путям другой поезд, идущий со скоростью 10 м/с. Какова длина второго поезда, если весь обгон занял 40 с?

4. Пассажирский поезд проходит мимо столба за 6 с. За какое время пройдут друг мимо друга пассажирский и скорый поезда, если скорость скорого поезда в 1,5 раза больше скорости пассажирского, а длина пассажирского на треть больше длины скорого?

5. Сколько времени теплоход длиной 100 м будет проезжать мимо баржи длиной 200 м, идущей в том же направлении, если скорость теплохода 35 км/ч, а баржи 10 км/ч?

6. В море при штиле навстречу друг другу плывут два мальчика. Скорость первого 1 км/ч, скорость второго 2 км/ч. Одновременно между ними плавает дельфин. Подплыв к одному из мальчиков, он тотчас поворачивает обратно к другому. Так он и плавает между сближающимися мальчиками. Определите путь который проделает дельфин за время, в течение которого расстояние между мальчиками сократилось от 1 км до 400 м. Скорость дельфина 10 км/ч. 

7. Собака в лесу погналась за Зайцем. За сколько скачков собака догонит зайца, если расстояние, которое собака пробегает за 5 скачков, равно расстоянию, которое заяц пробегает за 6 скачков? Начальное расстояние между собакой и зайцем равно 40 скачков собаки, а скачки собака и заяц делают одновременно.

8. Пятаев и Скуратов бегают по гаревой дорожке стадиона длиной 400 м. Пятаев пробегает круг за 50 с, а Скуратов за 60 с. Сколько раз они встретятся при забеге на дистанцию 4 км, если они стартуют одновременно и бегут в одну сторону?
9. Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине со скоростью 3,6 км/ч, растянулась на 200 м. Замыкающий послал вперед велосипедиста к руководителю группы. Доехав до руководителя, велосипедист повернул обратно. За какое время он вернется к замыкающему? Скорость велосипедиста 7 км/ч.
10. Из середины колонны автомобилей, движущихся со скоростью 20 км/ч, одновременно выезжают два мотоциклиста: один едет в голову колонны, другой – в хвост. С какой скоростью двигались мотоциклисты, если их скорости были одинаковы, а время движения одного оказалось в два раза меньше другого?
11. Спортсмены бегут колонной длины l со скоростью v. Навстречу бежит тренер со скоростью u < v. Каждый спортсмен, поравнявшись с тренером, разворачивается и начинает бежать назад с той же по модулю скоростью v. Какова будет длина колонны, когда все спортсмены развернутся?
12. Двигаясь по движущемуся эскалатору метро, человек проходит его за 60 с, а двигаясь с той же скоростью в обратном направлении – за 120 с. Определить скорость эскалатора и скорость движения человека, если длина эскалатора равна 120 м.
13. Эскалатор метрополитена поднимает стоящего на нем пассажира в течение 2 мин. По неподвижному эскалатору пассажир поднимается 6 мин. Сколько времени он будет подниматься по движущемуся эскалатору?
14. Человек, идущий вниз по опускающемуся эскалатору, затрачивает на спуск 1 мин. Если человек будет идти вдвое быстрее, он затратит на 15 с меньше. Сколько времени он будет спускаться, стоя на эскалаторе?
15. Эскалатор метро спускает идущего по нему вниз человека за 1 мин. Если человек будет идти в два раза быстрее, то спустится за 45 с. Сколько времени будет спускаться человек, стоящий на эскалаторе?
16. Человек бежит по эскалатору. В первый раз он насчитал 50 ступенек, во второй раз, двигаясь в ту же сторону со скоростью вдвое большей, он насчитал 75 ступенек. Сколько ступенек он насчитал бы на неподвижном эскалаторе?
17. Рыбак плыл на моторной лодке по реке, зацепил шляпой за мост, и она свалилась в воду. Рыбак поплыл дальше, но через полчаса решил все-таки вернуться за шляпой. Лодка догнала шляпу на 4 км ниже моста. Чему равна скорость течения реки? В какую сторону плыл вначале рыбак – по течению или против?
18. Катер, идущий против течения реки, встретил сплавляемые по реке плоты. Через 35 мин после встречи с плотами катер причалил к пристани, стоянка на которой продолжалась 25 мин. После этого катер поплыл в обратном направлении (по течению реки) и через 1 час настиг те же плоты на расстоянии 5 км от места их первой встречи. Определите скорость течения реки, считая эту скорость и скорость движения катера относительно воды постоянными.
19. Когда мимо пристани проходил плот, в деревню, находящуюся на расстоянии 15 км от пристани, вниз по реке отправилась моторная лодка. Она дошла до деревни за 3/4 ч и, повернув обратно, встретила плот на расстоянии 9 км от деревни. Какова скорость течения реки и скорость лодки относительно воды?
20. Два пловца прыгают с моста в речку и 1 минуту плывут в разные стороны с одинаковой скоростью относительно воды, затем поворачивают и плывут навстречу. Где они встретятся относительно моста и когда? Скорость течения реки 1 м/с.
21. Стальной шарик движущийся горизонтально со скоростью V упруго ударяется о массивную стальную вертикальную стенку, движущуюся навстречу со скоростью V.  Определите скорость шарика после отскока.
22. Стальной шарик движущийся горизонтально со скоростью 2V упруго ударяется о массивную стальную вертикальную стенку, удаляющуюся от него со скоростью V.  Определите скорость шарика после отскока.
23. Стальной шарик движущийся горизонтально со скоростью V упруго ударяется о массивную стальную вертикальную стенку, движущуюся навстречу со скоростью 2V.  Определите скорость шарика после отскока.
24. При упругом ударе тела о неподвижную стенку его скорость V меняется лишь по направлению. Определите изменение скорости этого тела после удара, если стенка движется: а) со скоростью U навстречу телу; б) со скоростью U < V в направлении движения тела.
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Закон сложения скоростей (неколлинеарные скорости)

1. На рисунке скорости шести выпущенных старым Мазаем зайцев изображены в системе отсчёта, неподвижной относительно Мазая. Попробуйте нарисовать скорости Мазая и остальных зайцев в системе отсчёта, неподвижной относительно зайца 1. 

2. Капли дождя на окнах неподвижного трамвая оставляют полосы, наклоненные под углом α к вертикали. При движении трамвая со скоростью V полосы от дождя вертикальны. Оценить скорость капель дождя в безветренную погоду.
3. Круглое ядро радиуса R, движущееся со скоростью V, пролетает сквозь рой мух, движущихся со скоростью U перпендикулярно направлению полёта ядра. Толщина роя равна d, в единице его объёма в среднем находится n мух. Сколько мух убьёт ядро? Влиянием силы тяжести пренебречь.

4. Сверхзвуковой самолёт летит горизонтально. Два микрофона, находящихся на одной вертикали на расстоянии l друг от друга, зарегистрировали приход звука от самолёта с запаздыванием времени (. Скорость звука в воздухе с. Какова скорость самолёта?
5. Самолёт летит из пункта А в пункт В и возвращается назад в пункт А. Скорость самолёта в безветренную погоду равна V. Найдите среднюю скорость всего перелета для двух случаев, когда во время перелёта ветер дует: а) вдоль линии AB. б) перпендикулярно линии AB. Скорость ветра равна U.
6. Самолет в безветренную погоду взлетает со скоростью v = 40 м/с под углом к горизонту α = 30°. Внезапно начинает дуть горизонтальный встречный ветер, скорость которого U = 10 м/с. Какой стала скорость самолета относительно земли и какой угол составляет она с горизонтом?

7. Корабль движется на запад со скоростью V. Известно, что ветер дует точно с юго-запада. Скорость ветра, измеренная на палубе корабля, равна V0. Найти скорость ветра относительно земли.

8. Поезд движется на север со скоростью V = 20 м/с. Пассажиру вертолета, пролетающего над поездом, кажется, что поезд движется на запад со скоростью V = 20 м/с. Найти скорость вертолета и направление его полета.

9. Пловец хочет переплыть реку шириной h. Под каким углом α к направлению течения он должен плыть, чтобы переправиться за наименьшее время? Какой путь S он проплывет? Скорость течения реки U, скорость пловца относительно неподвижной воды V. За какое время он проплывет реку по наикратчайшему пути?
10. Мальчик, который может плавать со скоростью, в два раза меньшей скорости течения реки, хочет переплыть реку так, чтобы его как можно меньше снесло вниз по течению. Под каким углом к берегу α он должен плыть? На какое расстояние его снесёт, если ширина реки d=200 м?

11. Человек на катере должен попасть из точки А в точку В, находящуюся на противоположном берегу на расстоянии S ниже по течению. Ширина реки d. При какой наименьшей скорости катера это можно выполнить? Скорость течения реки U.

12. По прямому шоссе идёт автобус с постоянной скоростью V. Вы заметили автобус, когда тот находился в некоторой точке А. Из какой области около шоссе вы можете догнать этот автобус, если скорость вашего бега u < v? Нарисуйте эту область для u = v/2.
13. По прямому шоссе со скоростью V1 = 16 м/с движется автобус. На расстоянии d = 60 м от шоссе и s= 400 м от автобуса находится человек. Человек может бежать со скоростью V2 = 4 м/с. В каком направлении он должен бежать, чтобы успеть «перехватить» автобус, который к нему приближается? При какой наименьшей скорости человека V2min это вообще возможно? В каком направлении следует при этом бежать?

14. Человек находится на берегу озера в точке А и хочет в кратчайшее время попасть в точку В, находящуюся на противоположном берегу с горизонтальным смещением S. Расстояние до противоположного берега d. Скорость движения человека в воде V1, а по берегу V2. По какой траектории следует двигаться человеку, если V1< V2?
15. Через большое поле проходит прямая дорога. Мальчик, находящийся в четырёх километрах от дороги, хочет как можно быстрее попасть на автобусную остановку. Скорость движения мальчика по полю 3 км/ч, по дороге 5 км/ч. 1) При каких расстояниях от мальчика до остановки быстрее всего будет бежать через поле по прямой? 2) Как следует действовать в других случаях? 3) При каком минимальном расстоянии от мальчика до остановки он никаким способом не сможет добраться до неё менее чем за два часа?
16. Имеется пучок одинаковых ядер, движущихся со скоростью V. Ядра в пучке самопроизвольно делятся на пары одинаковых осколков. Скорость осколков, движущихся в направлении пучка, равна 3V. Найдите скорость осколков, движущихся в направлении, перпендикулярном пучку.

17. Ядро, летящее со скоростью v. распадается на два одинаковых осколка. Определите максимальный возможный угол α между скоростями одного из осколков и вектором V, если при распаде покоящегося ядра осколки имеют скорость U (U < V).

18. Корабль находится в точке А и имеет скорость V, составляющую угол α с линией AB. В точке В в этот момент выпускается торпеда со скоростью U. Пол каким углом к линии АВ нужно выпустить торпеду, чтобы она поразила корабль?
19. Во время града автомобиль едет со скоростью U = 25 км/ч по горизонтальной дороге. Одна из градин ударяется о переднее (ветровое) стекло автомобиля, наклонённое под углом α = 30° к вертикали, и отскакивает горизонтально в направлении движения автомобиля. Считая, что удар градины о стекло абсолютно упругий и что скорость градины непосредственно перед ударом вертикальна, найти скорость градины: 1) до удара. 2) после удара. 
20. Массивная плита поднимается вверх с постоянной скоростью. Мяч, брошенный вертикально вверх, нагоняет плиту, ударяется абсолютно упруго о боковую поверхность плиты, наклонённую под углом α = 30° к горизонту, и отскакивает в горизонтальном направлении со скоростью v = 1,7 м/с. 1) Найти скорость плиты V0. 2) Найти скорость V мяча непосредственно перед ударом. Масса плиты намного больше массы мяча.
