Omeembul K 3a0auam 0,151 CAMOCMOAME/IbHO20 DeuieHusl.

1. Kunemamuka 0suxcenus mamepuaibHoil moyKu
u adcoromno meepoozo mea.

1.5. a)a=10"m/c? 6) a =10 ul/c2.
16. 1)) w=b-2ct,2) V=(b-2ctR, 3) a,= — 2cR,

4) an = (b — 2ct)R, 5) a=R./4c? +(b—2ct)* .
1.7. r=10c.

1.8. N :V—ZT: 55 06.

2
TV,

19. p= N =5 paolc®.

1.10. a) S =500 , 6) |Ar| =500 m,V = 6,3 mlc, V = 6t-ex+2-ey (m/c), a = 6-ex
(mlc?).

1.11. a) V = 6t-ex+2ey (mlc), a=6-ex (m/c?),6) V = 6,3 mlc, 6) S~ 63 m.

1.15. Vy=+ 1,1 mlc, ax = —19,7 mlc2.

1.16. a) r=\/E=2 C,0) 7= /2—R=2,8 c.
aT aT

1.17. V= A, a= Aa), a=a 2, YaCTHLA IBUKETCS C MIOCTOSIHHOW YIJII0BOM CKOPOCTBIO IO

OKpPY)KHOCTH paauyca Alw.

1.18. a) (r,V) = 0. Bekrop cKOpOCTH NEpIEHINKYIIAPEH PaTHYC-BEKTODY.
6) (r,a) = —w?4>. Bekrop yckopeHus1 HampaBlieH MIPOTUB PaIilyc-BEKTOpA. 6) X2 + y2 = A?
— OKpyXHOCTb pamuyca A. 2) IIpotuB yacoBoii CTpPENIKH. 0) JBrKeHNe MO OKPYKHOCTU paanyca

A ¢ uenTpoM B Hauaze KOOPIMHAT C MOCTOSHHON YITIOBOI CKOPOCTBIO.

1.19. b=1/ 7, re T —IPOMEKYTOK BPEMEHH, 3a KOTOPBIM CKOPOCTh YMEHBIIIAETCS B € pas.

kz*

1.20. |Ar|=|AX|= %/Of XL A1
12

~5,25m, V,, =—=1,7 mlc.
T

Inn

1.21. a) o= wo-e™, 6) t, = e

Lt, =52 c.

2

1.22. R

_E;"‘?GCM
B 1+ Bt

123 Vl = V'(ex+ey), V2 = 2V'ex , V3 = V‘(ex—ey).
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Mexanuka. JiekmpomazHemusm.

2
1.24. a=—te,.
2
1.25. a=a,,/1+ 4h2 :
VR
1.26. ax = 24
2,

2. /lunamuka 06uxsceHUs MAmMePUAILHOU MOUKU.
2.6. Am =2(M - F/qg).

_ e 1
27 \J4me,m,r

28 v=_C JhTiaz?R =7.6.10° wlc.

2rm,

2.7. v

=2,5-10% ¢, a, =4x*v*r ~2,5:10% ulc?.

2.9. ag)an=0,a.=eE/me, 6) a, % JBV?1E? a,=0.

e

2.10. a) S= E 2V (\/;2 - \/;1): 1 CM, 5) t—l = & , T.€. JIETKUI JJOCTUTHET PAHbIIE.
BYeN, t,

2.11. A1 =4, A2 = 3. Huxu coorserctBytoT m3oTonam remus “He u *He.

3. /lunamuka osusicenus meepoozo mena.

2

35. 1,="" sin?q.
12
36 Iz:mRZ.
2
38 1 =™
2
2
39. 1 =" _008 xour
2
3.11. 1, =R
2
3.12. | = 2MR°

z
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Omeembul K 3a0auam 0,151 CAMOCMOAME/IbHO20 DeuieHusl.

2 2
3.13. 1, = 2mR ~ 10% ke, M =4—7[ MR ~1,7-10% ke-r?/c.
314, F=2™ 44
2T
3.15. a=—2"9 _ 3¢ T =mg = 135H.
M +2m M +2m
2
3.16. I, =[92Th —1ij2: 18 xe-ar?.
317.a=— M __ga56uEF, =M _g_28H 4> M _gog
M+om 2M +3m 2M +3m
2
3.18. u>—
3mg

3.19. F, :L2 cosa - |22+mL :
” m+1,/R R R

3.20. a) Karymka “momser” Mo IUIOCKOCTH, He Bpamasch, ¢ yckopenmeMm dy — 0,51 M/CZ, 6)

KaTyIlIKa HEMOABM)KHA, 6) KaTyIIKa KaTUTCsl 0€3 CKOJNBKEHUS BIPaBo, dx — 0,36 ml CZ, 2) KaTyImika

katures Ge3 ckonbkenus Bieso, dy = — 0,3 mlc2.

3.21. a) r=+/3n/g =0,39 ¢, 6) F = mg/6 = 1,64 H.

3.22. T =mg/4.
4%y |
3.23. T= £ ~860 c.
mgl
mgl
3. 24. Q = , HaIIpaBJICHUE NMPEIECCHUU COBIIAAACT C HAIIPABJICHUEM BPAICHUS BOJIYKA.

| o

z

3.26. M1 =2mVoR, M2 = 0.
3 1 1
3.27. M1 = EmVoR, M2 = mVoR, M3 = EmVoR, Mzs=0,Ms = EmVoR.

3.28. a) N = (1/2mgh-sin2a)-n, 6) M(t) = (1/2mgh-sin2a)-t-n.
3.29. a) N = (mgVo-cosa)-t-n, 6) M(t) = (1/2mgVo-cosa)-t?n.

4. Paboma u 3nepzus.
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Mexanuka. JiekmpomazHemusm.

44. T= .
2m

45 1= ~s51c
N7y,

4.6. A =0,5mD2212 = 22 i/lc.

4
47. u=LX
4
y ’ y® z A
mgR?
T npur =R
4.9. U(r)= mg(r? —3R?)
—-—— npu r<R.
2R
2
410 U=-3cM __ 1652 ops.
5 R 15
411, L3,
Il
4.12. F:%\/R2+4sz.

5. 3akonbl COXPAHEHUA umnyjibca, IHepcuu U Momenma
umnyiibca.
1 ¢€° 1
= — = 1,4- 10~*° cm. Ha takom PacCTOIHNH YK€ CKa3bIBAaIOTCS SANCPHBIC CHUIIBI.
Are, 2T

5.8. no=2n:=10.

5.7.

rmin

Jmm,n—m m
#Vzo <0, Te mpu —Z>n.

5.10. JI0IDKHO BBITIONHSTHCS YCITIOBHE VX =
m, +m, m,

511. A€ = —CSTO =3,57 3B < &uon. Nonmsarmu He npousoiizer.
M, +M
n+1)’
5.12. B k= 1) - 1,4 paza.
n —
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2
5.13. B k:(“—”j _ 9 pas,
n-1

5.14. T, %Tl = 30 Joe.

5.15. Q =%m(v; V?) =28 ulbre.
5.16. V.= [6gl ~7 .
5.17. V. :%,/3gl ~2.5 uilc.

5.18. a=gv1+3sin°a.

2
519. V= 2-2gh, H=No
3 49
5.20. V = |2 gl .
4
5.21. x="21.
3
|2
5.22. X:E =15 cm, numeiika moBopaumBaercs BOKpYr ToukH O C YIIOBOH CKOPOCTBIO
a
a):lsza = 4 padlc.
ml
5.23. p=r.

5.24. a) Haunér Bpamartscst B HalpaBJICHUH, TPOTHBOIIONIOXKHOM BPAIIEHHIO KOJIECa. @ OcraHoBHTCSL.
6) Hampasnenue BpaiieHns M3MEHUTCS Tak, YTO IKCIIEPUMEHTATOP OISITh OyAeT BpallaThes B
HaIpaBJICHUH, TPOTHBOIIOI0XHOM BPALIEHHIO KOJeca.

5.25. ) Oymer BpamiatbCsi B TOM JKC HANPaBICHHH, B KOTOPOM BpAINajoCh KOJIECO, @ CKOPOCTh
BpalLEHMSI BO3PACTET.

5.26. u=-m9
u

5.27. V=uu.
M

528. u>-"9 _ 98 ulc.
7
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Mexanuka. JiekmpomazHemusm.

2
5.29. ¢ :(Bj \/@ =3,2-10% ¢ = 53 mumn.
r g

r

5.30. 1) h(t):(ﬁj %(t—r)z, 2)V =(%j g(z —t).

5.31. r==| [2£ _35¢
s, \2F

5.32. a)Re = ﬁ = 764 < 1000 - reuenue namunapHoe,
R

o P8R _ 21
dl R

6. 3axon Kynona. Hanpasxcennocmo 31eKmpuydeckozo noJi.

Teopema I'aycca.

66. F=— 920 .37k
27eyR

6.7. E)=——.— 9 —1810* Blu.
drg, X(1+x)

_ 9 __ ga .
6.8. F= , o(n)=- ; Q=-0q.
tomeat CN T g 977
6.9. E(0) = o4
6.10. E:G/2€o.

2

6.11. a) E(r) = Pr ; @ E(r) =S P R ,rie R — panyC IMHADA.
2g,& 2g,r

P

6.12. a)E(r)=3pr C pEM =LK

= 3, r
oh
6.13. E()= —
26,7 R? +h?
6.14. E=22
3¢,

6.15. F = 2%2zab =8,1 Hlw.
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X d
SHYMPU = p‘ ‘ ! EeHe = p_

E4E 2e,
6.17. Fn=0o-®.
6.18. F=Soc?2a.

7. Ilomenyuan. Inekmpoemkocny.

6.16. E

76. p(0)= 2N
2¢,

X
7.7. @) p(x) = - Z| | + CoNst; 6) Hemss.

€y

R

7.9. a) HE MOT'YT; 6) HE MOTYT.
A R

7.10. Ap= In—%.
2re, R
7.11. U(r):Uo-M.
In(R, /R,)

712, ac— S8 qgsygen po (2280 MEIR) one e
r-m-inR, /R, m,-In(R,/R,)

2
7.13. F= 3pl p24 = 3 P i 3,310 H,  unomu IPUTATUBAIOTCSL.
2re, N 27ms,r

2rse,

o 4ree,
In(R,/R,)’

)C=

7.14. a) C = gaS/d; 0)C= R -1R)

7.15. a) Ex=E>=FEo;, 6)E1=E>=2Eol(c+]).
7.16. a) E1=2¢Eol(e+1); E2=2Eo/(e+1); 6)E1=Eo; E2=Ede

717, ™_&5
RZ glEl
718, c=55&-48) g 0
din(e, /&)
719. c= 7R _100 4o,
InR, /R,
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Mexanuka. JiekmpomazHemusm.

8. 3H€p2u}l eKmpocmamuiecKoz2o noJii.

|
. R

—1OR

8.2.

C
I
N

83. R, =

0,9

8.4. n=(1- Ro/R) = 99%.
2

8.5. A=-AU= -9 _ 90

1_47zgoR
8.6. U (___j 27l
872'880
2
8.7. A=AU= I 11 e,
80

2

88. U, =~ 9 __56.10" e ~~16 28

Argy 1
6) Uo = U-Na ~ — 1,6:10° /o = — 1,0-10% 5B.
2
8.9. U= % In2,
2rg, a
8.10. q(t) = Ce-(1—e'); lmax = &R.
8.11. q(t) = go-e VRC; r=RC.
8.12. RCZ'”Z 0,35 xic.
q> (1 1
8.13. Ug = ~ = |=135 .
"7 B, (R sz e
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9. 3axkonwvl nocmoannozo moka.

¢ dx

9.6. a) q = (o exp(—ot/e);

2
_ 9% (1 1)
0)Q=—""—] ——=1|.
)Q 872'6‘80(3. b
g,(e -Davu
. :

2
98.n= MR _gp _E _30pm.
r 4R

9.7. I =

CU *R,
2(R, +R,)
9.10. a) 41 = CU%4; 6) A, =- CU?%2.
9.11. Moxer.

9.12. Ih=...A b=...A Iz=... A

9.9. Q= ~ 63 m/rc.

2

9.13. Q = 'f;;X Rz =15 /e

2
9.14. Q= %’erlooxzzyc.

9.15. E= ‘/% ~014B/ u.
Vit

0.16. r= 2 —Filz
|1|2(|1 - Iz)

9.17. (P) = I¢?RdT = 20 Bm.

9.18. ¢= U[&+L+1]:3253.

=0,750m , £=5,5B.

R, R,+R

\ 2 3

2R,
R+4R,

9.20. q = 17UsC/29.
9.21. j= P/ p=10xA/ .

9.19. V=U, ~100B..
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Mexanuka. JiekmpomazHemusm.

10. Maznummnoe nosie mokoe.

10.6. B,, :ﬂ{h—l—zjzloﬂmﬁz, B =&(L Ij 70 mxTn .

+ -2
v2r r, Moo r

10.7. B=* —40 s,
2R

2 2
10.8. Bﬂ\/['—lj +('—2j —120 mxTn.
27 r, r,

10.9. B =42,7 uxTx.

10.10. B:% 12+ 12 = 400 mxTx.

82,1
7L

10.11. B= ~ 45 uxTn.

10.12. p=#!(2+37)
12 =t

10.13. Bzﬂ—l(é-i—lj 11 mxTa.
8 r,

10.14. = 4! 3—”+£.
47\ 2a b

10.15. B= /12 ( 1} 7 mxTh.

27b~/a? + 4b?

|
10.16. B=4o M. tg( j s mpesene 1 —> o0 B = 220 1ione kpyrosoro oxa (10.13).
27 r 2r

10.17. B= él;;ll? (7 —p+1t9p) = 28 mxTh.

10.18. B=*o M BzﬁM: 150 mxTn.

4z rd A r?

2
10.19. B=* ©  _1o5 7y

Ar 2R*/me,mR

10.20. Bz%[j,a].
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11. 3akon Amnepa. Cuna Jlopenua.

11.5. B=——=02Tnx

11.6. F=MMNe 5107 - 02mH
27a

2
11.7. Flz‘i;F'a _ 25 ikH

2
11.8. F :Llll2 =5 ukH.
27b(b+a)

11.9. a=2gsina _Bl =5,2 mlc?.
m

11.10. B, = 2N [2IMm.
| e

11.11. 1=—"19
NzRB

11.12. h= %(1— cosa) = 28 mm.

11.13.v, =2 .B.=B
" 7 B,+B,
2zrm
11.14. T :—p: 13,1 MC.
B
2 2

11.16. V _Y 2 mlc.
Bd

F VY
11.17. FM=,U0<90 2 :(Ej —1-10°.

2

iB N
11.18. n=12 25102 5% n, = P4 —254.10% 43, 2 ~0,984.
ek M n,

M
npeN ,

11.19. R= =2,5.101 13/(4-c).
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Mexanuka. JiekmpomazHemusm.

11.20. y=kMale . 95

MCupAI
1121 au =819 _ BM 5 B,
*en  eapN,

12. dnexkmpomaznumnan unoyKyus.

12.3. a) IIpoTuB yacoBoOi CTpeNKH, 5) 0 YaCOBOM CTpEIIKE,

Ba’
R

125 IIepe3 HEKOTOPOC BPEMS T1OCJIC HaYalla JABMKCHUA 1HApUK 6yz[er MajaTh C MOCTOSIHHOM yCTaHOBPIBH.IeﬁCH
CKOPOCTBIO. Ero nBmwxeHre CXOmIHO C TaJIeHUEM Z[pOGI/IHKI/I B BSI3KOU cpeae.

6) 4=

12.7. N1=iN2:2200. |,
U

) 3
I1
1 21
12.9. Meannp, | =—U Sn—°=32 mA. I
"R # T T 27 37
P=I1’R~ 0,32 uBm. B

12.10. B= q?R =50 mxTn.

a’k’Sr

12.11. Q= = 0,44 m/]xc.
4p
12.12. q:'uOal In(b+a).
27R b-a
2
12.13. :w.
2(R+r)
2A4
12 14 V(t) ng( — 7t/1),rne T = k a . YCTaHOBHBILAACSA CKOPOCTb IBHKEHUS
mR
V, = m R
12.16. F =
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12.17. o= % = 40 padlc.

12.18. V = ngllj(sin o — 1CO0SQ) .

12.19. r:‘/&, eo0e a:mg(sma—,uCOSa).
a

m+CB?l°
2 2
12.20. @=28VL W
yo,
12.21. Tox nanpaenen npotus 4acoBoii cTpernky, Q= M .
pl+sina)
12.22. & :M_
' 27ax(x +a)
21 2 272
1223, 1, =V g2 g slVyo b HoloV ™) by,
27R a’ 47°R a In2 A7’R  a
a
12.24. V :m.
4BI?

13. Camounoykuyus. Bzaumounoyxuus.
DHepeus MAZHUMHO20 NOJIA.

13.4. IIpu 3amblkaHuK Lienu JI2 BCIBIXMBAET MTHOBEHHO, a JI1 IOCTENIEHHO C 3aMETHBIM 3aIa3/IbIBAaHUEM.
Ilpm OblcTpOM MEPEeKITIOYEHHH TMONAPHOCTH HANpsHKeHWs OoKa INMTaHWS JaMIodka J
PAKTHYECKHU TIEPECTAET CBETHThCS .

R
135 1()=2 (1 eLJ, fw=CIn— _~46c.
’ R I(Togg)

13.6. ( j 1,4 mxl Him.

R

13.7. ()= ( et J , L~ T MKC, T ~ 14 mke, ol 1 = 2.

q 0 2 In. 5) [Togbopom ncxomHoOW cuibl TOKa 4epe3 Karymku lo u Ix 1o

13.8. a L =

X

R MNocnegHee OEMOHCTPUPYET NpoABrieHne NHOYKTUBHOIO COMNMpOTUBIIEHNA NEPEMEHHOMY TOKY.
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Mexanuka. JiekmpomazHemusm.

pa3MbIKaHus Kiroda (MEHssl HalpsDKEHUE IUTaHus) TOOUTHCS OIMHAKOBOTO HAYaJIbHOT'O OTKIOHEHHUS
(«Opocka») CTpelKH MHUKpOaMIlepMeTpa IOcie pa3MbIKaHUs Kiroda (T.e. omuHakoBbIX A(). Torma

g:%g.

X

139. L =#* 102 0,36 suxluln.

2r a

13.10. L1z = gonNS.
13.11. L, =A%R= 2 uln.
NN

13.12. L, =L,, = yu,—~-2S.

13.13. L, =/LL, =0,6 I

13.14. 1=~ JLL =014
R, V2 At
2
13.15. Ul:’u'u0| (1+|n9jz 0,2 mx/oc.
dr \4 a
1316, 1=+ |22 214 U=126mnc
NV pg
L
13.17. At=—— = 0,05 ¢.
2R
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	1. Кинематика движения материальной точки
	и абсолютно твердого тела.
	1.5.  а) a = 1015 м/с2, б) a = 1016 м/с2.
	1.6. 1) ( = b – 2ct, 2) V = (b – 2ct)R, 3) a( = ( 2cR,
	4) an = (b – 2ct)2R, 5)  .
	1.7. ( = 10 c.
	1.8.  5,5 об.
	1.9. 5 рад/с2.
	1.10. а) S ( 500 м, б) |Δr| = 500 м, V = 6,3 м/с, V = 6t(ex + 2(ey  (м/с), a = 6(ex  (м/с2).
	1.11. а) V = 6t(ex + 2ey  (м/с), a = 6(ex  (м/с2), б) V = 6,3 м/с, в) S ( 63 м.
	1.15. Vx = ( 1,1 м/с, ax = ( 19,7 м/с2.
	1.16. а) 2 c, б) 2,8 с.
	1.17. V = A, a = A(, ( = (/2, частица движется с постоянной угловой скоростью по окружности радиуса А/(.
	1.18. а) (r,V) = 0. Вектор скорости перпендикулярен радиус-вектору.
	б) (r,а) = ((2А2. Вектор ускорения направлен против радиус-вектора. в) x2 + y2 = A2 ( окружность радиуса А. г) Против часовой стрелки. д) Движение по окружности радиуса А с центром в начале координат с постоянной угловой скоростью.
	1.19. b = 1/(, где ( ( промежуток времени, за который скорость уменьшается в e раз.
	1.20. м, 1,7 м/с.
	1.21. а) ( = (0(e-(t, б) 52 с.
	1.22. 7,6 см.
	1.23. V1 = V((ex + ey), V2 = 2V(ex , V3 = V((ex ( ey).
	1.24. .
	1.25. .
	1.26. .
	2. Динамика движения материальной точки.
	2.6. (m = 2(M – F/g).
	2.7. 2,5(1015 c-1, 2,5(1022 м/с2.
	2.8. 7,6(106 м/c.
	2.9. а) an = 0, a( = eE/me, б) , a( = 0.
	2.10. а) 1 см, б) , т.е. легкий достигнет раньше.
	2.11. А1 = 4, А2 = 3. Пики соответствуют изотопам гелия 4He и 3He.
	3. Динамика движения твердого тела.
	3.5. .
	3.6. Iz = mR2.
	3.8. .
	3.9. 0,08 кг(м2.
	3.11. .
	3.12. .
	3.13.  1038 кг(м2, 1,7(1036 кг(м2/c.
	3.14.  4,4 мН.
	3.15.  3 м/c2,  13,5 H.
	3.16. = 18 кг(м2.
	3.17. 5,6 м/c2, 2,8 H, 0,29.
	3.18.
	3.19. .
	3.20. а) Катушка “ползет” по плоскости, не вращаясь, с ускорением ах = 0,51 м/c2, б) катушка неподвижна, в) катушка катится без скольжения вправо, ах = 0,36 м/c2,  г)  катушка катится  без  скольжения влево,  ах = ( 0,3 м/c2.
	3.21. а) 0,39 с, б) F = mg/6 = 1,64 Н.
	3.22. T = mg/4.
	3.23. Т = 860 с.
	3.24. , направление прецессии совпадает с направлением вращения волчка.
	3.26. M1 = 2mV0R, M2 = 0.
	3.27. M1 = mV0R, M2 = mV0R, M3 = mV0R, M4 = 0, M5 = mV0R.
	3.28. а) N = (1/2mgh(sin2()(n, б) M(t) = (1/2mgh(sin2()(t(n.
	3.29. а) N = (mgV0(cos()(t(n, б) M(t) = (1/2mgV0(cos()(t2(n.
	4. Работа и энергия.
	4.4.
	4.5.  5,1 с.
	4.6. A = 0,5mD2(2(2 = 22 кДж.
	4.7. .
	4.8.
	4.9.
	4.10. .
	4.11.
	4.12.
	5. Законы сохранения импульса, энергии и момента импульса.
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