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Механика изучает законы механического движения тел. Механическим движением называется изменение положения тела относительно других тел или изменение взаимного расположения частей тела. Раздел механики, в котором рассматривается движение тел без выяснения причин движения и причин изменения движения, называется кинематикой.
Положение точки в пространстве задается ее координатами. Для определения координат точки нужно выбрать тело отсчета и систему координат, связанную с этим телом. 
Тело отсчета, система координат и часы для измерения времени образуют систему отсчета. Например, для описания движения брошенного мяча в качестве тела отсчета удобно выбрать Землю. Начало отсчета координат можно выбрать в точке отрыва мяча от руки и счет времени по часам вести от момента отрыва мяча. Траектория движения, пройденный путь и перемещение зависят от выбора системы отсчета. Поэтому механическое движение относительно. 
Материальная точка. Траектория. Путь. Перемещение
 Тело, размеры которого пренебрежимо малы по сравнению с пройденным расстоянием, называют материальной точкой. 
Линия, по которой движется материальная точка, называется траекторией движения. 
Длина  траектории называется путем (s).  Путь - скалярная величина. 
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Вектор, соединяющий начальную и конечную точки траектории, называется перемещением. Вектор перемещения обозначается s. При прямолинейном движении в одном направлении путь s равен модулю перемещения точки. При криволинейном движении модуль вектора перемещения не равен пройденному пути.
 

 

 

Движение тела, при котором все его точки движутся одинаково, называется поступательным движением. 

Скорость. Прямолинейное равномерное движение
Движение, при котором за любые равные интервалы времени тело проходит одинаковые пути, называется равномерным движением. Отношение пройденного пути s ко времени движения t называется скоростью υ равномерного движения. Скорость -  величина векторная. При равномерном движении скорость является величиной постоянной. В Международной системе единиц (СИ) скорость измеряется в метрах в секунду (м/с). Умножив скорость  v равномерного движения на время движения t, найдем пройденный путь s:
s = vt.
График зависимости скорости v равномерного движения от времени t является прямой, параллельной оси абсцисс, по которой отсчитывается время t . 
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График зависимости пути s равномерного движения от времени t является прямой, проходящей через начало координат. Отношение ординаты s любой точки на этом графике к ее абсциссе t равно скорости v.
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Координату тела при равномерном движении вычисляют по формуле:
x = xo + v0t 
 

Ускорение
Движение, при котором за равные промежутки времени тело проходит различные пути, называется неравномерным движением. Характеристикой неравномерного движения является мгновенная скорость. Мгновенной скоростью v движения материальной точки в момент времени t называется  отношение очень малого   перемещения ∆s к промежутку времени ∆t , за который это перемещение произошло:
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Вектор v мгновенной скорости направлен по касательной к траектории движения. 
Физической величиной, характеризующей процесс изменения скорости неравномерного движения с течением времени, является ускорение. Ускорением а называется векторная физическая величина, равная  отношению очень малого изменения вектора скорости ∆v к промежутку  времени , за который произошло это изменение:
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Направление вектора а ускорения совпадает с направлением вектора ∆v изменения скорости. Ускорение в Международной системе измеряется в метрах на секунду в квадрате (м/с2).  
 

Прямолинейное равноускоренное движение
Движение тела с постоянным по модулю и направлению ускорением: а=const называется равноускоренным движением. При равноускоренном прямолинейном движении зависимость скорости v от времени t и ускорения а имеет вид
v = v0 + аt,
где v0 - скорость тела в начальный момент времени.
При сонаправленных векторах v и  a модуль  вектора скорости v в любой момент времени вычисляется по формуле
v = v0 + аt,
при противоположном направлении векторов v0 и а по формуле
v = v0 - аt.
График скорости равноускоренного прямолинейного движения. Изменение скорости со временем может быть наглядно представлено графиком зависимости изменения модуля вектора скорости со временем. По оси ординат отсчитывается значение модуля вектора v скорости, по оси абсцисс отсчитывается время t. График зависимости модуля v вектора скорости равноускоренного прямолинейного движения от времени t при начальной скорости, равной нулю, имеет вид:
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Перемещение при равноускоренном  прямолинейном движении вычисляется по формуле
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При отличной от нуля начальной скорости v0  график зависимости модуля вектора скорости v  равноускоренного прямолинейного движения от времени представлен графиком на рисунке. 
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Координату тела вычисляют по формуле:
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Свободное падение
Падение тела в пустоте называют свободным падением. Ускорение g, с которым падают на Землю тела в пустоте, называют ускорением свободного падения. В различных местах около поверхности земного шара ускорение свободного падения примерно одинаково:
g= 9,8 м/с2.
Скорость тела, брошенного с начальный скоростью v0, направленной вниз,  находят по формуле
v = v0 + gt
Если тело брошено вертикально вверх  с начальный скоростью v0, скорость вычисляют по формуле  находят по формуле
v = v0 - gt
Высота подъема тела равна 
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Движение по окружности с постоянной по модулю скоростью
Движении тела по окружности можно описать с помощью угла поворота радиуса. Углом поворота радиуса называется угол φ, на который поворачивается радиус при движении тела по дуге ℓ. Угловой скоростью называется отношение угла поворота радиуса φ,  к   интервалу  времени , за  который произошел этот поворот: 
[image: image7.wmf]t

D

=

j

w


Угол поворота  φ измеряется в радианах, угловая скорость ω измеряется в радианах в секунду (рад/с).
Линейная скорость v движения тела по окружности равна
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Линейная скорость   связана с угловой скоростью выражением
v = ωR
Время, за которое тело совершает один оборот по окружности, называется периодом обращения и обозначается буквой Т. Величина, обратная периоду Т, называется частотой обращения и обозначается буквой v:
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Угловая скорость ω со связана с частотой v и периодом T вращения выражениями:
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Центростремительное ускорение
При равномерном движении материальной точки по окружности вектор v  скорости изменяется по направлению, но остается постоянным по модулю. Вектор ац ускорения в любой момент времени направлен к центру окружности. Его называют центростремительным ускорением. Центростремительное ускорение ац связано с радиусом R окружности, линейной скоростью и и угловой скоростью со выражениями
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КИНЕМАТИКА.
ВАРИАНТ 1.

1. [image: image13.wmf]

Круг радиусом 50 см вращается со скоростью 54 км/чаc. Угловая скорость круга 
А) 15π рад/с.

В) 4,5 рад/с. 

С) 1/30 рад/с. 
D) 4,5 π рад/с.
E) 30 рад/с.  

2.[image: image14.wmf]

Центростремительное ускорение характеризует 

A) Изменение пути в единицу времени.

B) Изменение скорости по направлению в единицу времени.

C) Изменение скорости по модулю в единицу времени.

D) Изменение угла поворота в единицу времени.

E) Изменение угловой скорости в единицу времени

3.[image: image15.wmf]

На рисунке изображен график изменения скорости от времени. График зависимости скорости движения от времени имеет вид [image: image91.jpg]



A) Нет правильного ответа.
B) υ = 2 + t, м/с.   
C) υ = 4 ± 2t, м/с.
D) υ = 2 + 2t, м/с.
E) υ = 4 + t, м/с.
4.[image: image16.wmf]

Ракета, движущаяся из состояния покоя с ускорением  80 м/с2, на пути 1000 м приобретает скорость: 
A) 500 м/с
B) 450 м/с.
C) 400 м/с.
D) 300 м/с. 
E) 350 м/с.

5.Пловец плывет против течения реки. Если скорость пловца относительно воды 1,5 м/с, а скорость течения реки 0,5 м/с, то скорость пловца относительно берега


A) 1,5 м/с  

B) 0,75 м/с. 

C) 1 м/с. 

D) 2 м/с.
E) 0,5 м/с.

6. [image: image17.wmf]

Лыжник спустился с горы за t минут. С горы такой же формы, но в 4 раза меньших размеров, он спустится за время 

A) 2 t

B) t/4 

C) t

D) √2 t   

E) t /2
7. Велосипед движется под уклон с ускорением 0,5 м/с2. Если его начальная скорость равна 6 м/с, то через 30 с он приобретает скорость: 
A) 21 м/с.

B) 17 м/с.

C) 13 м/с.

D) 15 м/с. 

E) 10 м/с

8.[image: image18.wmf]

 Два автомобиля начинают одновременно двигаться от заправочной станции в противоположные стороны: первый со скоростью 60 км/ч, второй со скоростью 90 км/ч. Определить расстояние между автомобилями через 30 минут от начала движения. 

A) 85 км.

B) 70 км.

C) 90 км.

D) 80 км.

E) 75 км.
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9.[image: image19.wmf]

  На рисунке представлен график движения тела Средняя скорость υср движения тела на всем пути равна

A) υср ≈ 6,6 м/с.   B) υср ≈ 8,9 м/с.
C) υср ≈  7,5 м/с.
D) υср ≈ 9,9 м/с.
E) υср ≈  10,3 м/с. 
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10.[image: image20.wmf]

По графику зависимости скорости тела от времени определите путь, пройденный телом за 4с.

A) 32 м.


B) 8 м.


C) 48 м.

D) 24 м.
E) 16 м.
[image: image94.jpg]


11. [image: image21.wmf]

По графику скорости определите путь на интервале 0 - 5 с.

A) 150 м.
B) 100 м.
C) 75 м.   
D) 175 м.

E) 125 м.

12.[image: image22.wmf]

Поезд шел половину времени t со скоростью υ1= 70 км/ч, а половину времени - со скоростью υ2= 30 км/ч. Средняя скорость поезда 

A) 40 км/ч

B) 60 км/ч.

C) 50 км/ч.

D) 42 км/ч.

E) 45 км/ч

13.[image: image23.wmf]

Тело начинает падение с некоторой высоты. У Земли его скорость равна 30м/с. Найти высоту падения тела (g= 10 м/с2) 

A) 22,5 м.


B) 45 м.

C) 180 м

D) 60 м

E)  90 м.

14.[image: image24.wmf]

Уклон длиной 100 м лыжник прошел за 20 с, двигаясь с ускорением 0,3 м/с2. Скорость лыжника в начале и в конце уклона:

A) 1,5 м/с; 7,5 м/с.

B) 2,5 м/с; 17,5 м/с.


C) 2 м/с; 8 м/с.







D) 3,5 м/с; 20,5 м/с.

E) 3 м/с; 18 м/с.

15.[image: image25.wmf]

За 10 с от начала движения автомобиль приобрел скорость   15 м/с. При  этом он прошел путь: 

A) 25 м.

B) 355 м.

C) 5 м


D) 75 м.

E) 65 м.

16. [image: image26.wmf]

Тело брошено под углом 45° к горизонту с начальной скоростью 10 м/с. Найти дальность полета тела (g = 10м/с2 )

A) 10 м

B) 16 м.

C) 16√2 м

D) 8√2 м

E) 8 м.

17.Теплоход движется равномерно и прямолинейно со скоростью 4 км/ч относительно воды. Человек идет по палубе теплохода со скоростью 3 км/ч в направлении, перпендикулярном вектору скорости теплохода. Какова скорость человека относительно воды.

A) √7 км/ч.

B) 7 км/ч

C) 1 км/ч

D) √3 км/ч.

E) 5 км/ч.

18.[image: image27.wmf]

Человека можно считать материальной точкой, если
1. Человек идет из дома на работу.
2. Человек совершает путешествие на пароходе.
3. Человек измеряет собственный рост.

A) 1, 2, 3.
B) Только 3.
C) 2, 3.
D) 1, 2.
E) 1, 3

19.[image: image28.wmf]

Шарик катится по наклонному желобу и за 1 сек проходит путь 10 см. За 3 с шарик пройдет путь

A) 300 см.
B) 90 см.

C) 900 см. 

D) 30 см.

E)  450 см

20.[image: image29.wmf]

Уравнения движения двух тел: х1 = 20 – 4t и х2= 10 + t. Найти время и место встречи. 

A) t = 4, х=14.

B) t = 2, х=12.


C) t = 5, х=15


D) t = 10, х=20
E) t = 3,  х=13.
21. Скорость тела через 6 с после начала свободного падения равна (g= 10м/с2)
A) 3 м/с.
B) 60 м/с.
C) 45 м/с
D) 15 м/с.
E) 30 м/с.

22.[image: image30.wmf]

Автобус и мотоциклист движутся навстречу друг другу со скоростями соответственно 10 и 20 м/с. Расстояние между ними в момент начала наблюдения равно 600 м. Если ось X направлена в сторону движения автобуса и при t = 0 положение автобуса совпадает с началом отсчета, то уравнения движения для автобуса и мотоциклиста будут

A) х1 = 10t; х2= 600 – 20t.
B) х1 = 600 - 10t; х2 = 20t
C) х1 = 10t; х2= 600 + 20t
D) х1 = 20t; х2= 600 – 10t
E) х1 = 600 +10t; х2= 20t
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23.[image: image31.wmf]

Равноускоренному движению тела соответствует график 
A)





B)    
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C)  




D) 



E) 
 

24.[image: image32.wmf]

Определите угловую скорость колеса, которое за 1 сек делает 25 оборотов. 

A) 10 π.  


B) 25/π. 


C) 2 π


D) 20/π. 

E) 50 π
25. [image: image33.wmf]

Если не учитывать сопротивление воздуха, то ускорение тела, брошенного под углом к горизонту, в высшей точке траектории направлено 
A) Равно нулю.


B) По направлению траектории.


C) Вверх.
D) По направлению скорости






E) Вниз.

26.[image: image34.wmf]

Отношение скорости пули на вылете из ствола ружья к скорости пули середине ствола равно 

A) [image: image35.wmf]2



B) ¼

C) 2.

D) ½


E) [image: image36.wmf]2
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27.[image: image37.wmf]

Материальная точка движется равномерно по окружности радиусом 2м. Найдите путь и перемещение через полный оборот.

A) 2π,  [image: image38.wmf]3

2

.

B) 4π ,  2.

C) 2π ,  2.

D) 4π ,  0.

E) 4π ,  [image: image39.wmf]2

2

.
28.[image: image40.wmf]

С высоты 500 м тело будет падать (g = 10 м/с2):

A) 6 с. 

B) 8 с.


C) 10 с.

D) 7 с 


E) 9 с
29. [image: image41.wmf]

Тело брошено вертикально вверх со скоростью 10 м/с. Если не учитывать сопротивление воздуха, то оно поднимается на высоту (g=10 м/с2) 
A) 10 м


B) 5 м

C) 15 м.

D) 50 м

E) 0,5 м.
30. [image: image42.wmf]

Пассажир, сидящий у окна поезда, идущего со скоростью 
72 км/час видит  в течение 10 с встречный поезд, идущий со скоростью 36 км/час. Найти длину встречного поезда.
 

A) 300 м.

B) 200 м

C) 100 м

D) 500 м.

E) 400 м.
КИНЕМАТИКА.

   ВАРИАНТ 2.
1. [image: image43.wmf]

 Скорость свободно падающего тела через 4 с равна 
(g = 10 м/с2)  
 
A) 40 м/с.

B) 80 м/с

C) 20 м/с.

D) 100 м/с.

E) 160 м/с. 

 

2. [image: image44.wmf]

 Даны два вектора а и b . Сумма этих векторов представлена на рисунке  
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 A) Только 4.  
B) Только 3. 

C) 3 и 4.  
D) Только 2.

E) Только1.
 
3. [image: image45.wmf]

Товарный поезд длины ℓ1 = 630 м и экспресс длины  ℓ2 = 120 м идут по двум параллельным путям в одном направлении со скоростями υ1 = 48,6 км/ч и υ2= 102,6 км/ч. Экспресс будет обгонять товарный поезд в течение
A) 50 с
B) 60 с.
C) 45 с
D) 55 с
E) 40 с.
4. [image: image46.wmf]

Векторной величиной является
A) Температура.
B) Путь.
C) Плотность.
D) Перемещение.

E)    Масса   
5. [image: image47.wmf]

Тело движется равномерно против оси ОХ. Модуль скорости равен 36 км/ч. Начальная координата равна 20 м. Координата тела через 4 с и путь, пройденный телом за это время 
A) 20 м, 40 м.

B) 60 м, 40 м.

C) -60 м, 30 м.
D) -20 м, 40 м.
E) 40 м, 40 м.
6. [image: image48.wmf]

Футболист прошел по футбольному полю на север 40 м, затем 10 м на восток, потом 10 м на юг, затем 30 м на восток. Модуль полного перемещения футболиста 
A) 0 м.

B) [image: image49.wmf]м
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C) 90 м.

D) 50 м.

E) [image: image50.wmf]м

13

10

 
7. [image: image51.wmf]

Круг радиусом R катится по горизонтальной плоскости. Радиус кривизны траектории точки А равен
[image: image101.jpg]9



A) 4R.
B)3R.

C) 2R.

D) R.

E) 1,5R. 

[image: image102.jpg]


8.[image: image52.wmf]

  Тело движется по окружности с постоянной по модулю скоростью в .  направлении по часовой стрелке. Вектор скорости в точке N направлен по
A) 4.

B) 1

C) 2 и 4.
D) 3

E) 2.
 

9.[image: image53.wmf]

  Тело свободно падает с высоты h без начальной скорости. Скорость тела на высоте 0,5h.
A)[image: image54.wmf]gh

=

u


B)[image: image55.wmf]gh

2

=

u


C) [image: image56.wmf]gh

=

u


D) υ = 0,5gh
E) υ = 5gh.
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10[image: image57.wmf]

На рисунке представлен график движения тела. Средняя скорость υср движения тела на всем пути равна
 A) υср ≈ 3,0 м/с.

B) υср ≈ 3,4 м/с

C) υср ≈ 3,3 м/с

D) υср ≈ 3,2 м/с

E) υср ≈ 3,1 м/с
11[image: image58.wmf]

Если начальная скорость тела равна 20 м/с, а проекция на ось ОУ равна 10 м/с, то тело брошено под углом к горизонту, равным
A) 30о

B) 60о

C) 45о


D) 0

E) 90о .
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12[image: image59.wmf]

На рисунке представлен график движения велосипедиста в зависимости от времени. Определите скорость движения велосипедиста.
A) 2 км/час.

B) 5 км/час

C) 10 км/час.
D) 15 км/час


E) 20 км/час
 

13.[image: image60.wmf]

С вертолета, находящегося на высоте 180 м, сброшен груз. Если вертолет неподвижен (g = 10 м/с2), то груз достигнет земли через
A) 6,7 с.

B) 6,З с.

C) 5,3 с.

D) 6 с


E) 5,7 с.
14[image: image61.wmf]

При увеличении скорости вращательного движения в 2 раза и уменьшении радиуса окружности в 4 раза центростремительное ускорение тела 

A) Не изменится. 
B) Увеличится в 8 раз
C) Увеличится в 16 раз





D) Уменьшится в 2 раза

E) Увеличится в 2 раза
15[image: image62.wmf]

За 5 с от начала движения автомобиль приобрел скорость     10 м/с. При этом он прошел путь: 

A) 55 м.

B) 25 м.

C) 35 м

D) 75 м

E) 65 м.
16.[image: image63.wmf]

Камень бросили на дно ущелья со скоростью 12 м/с  (g = 10 м/с2). Если время падения камня 5 с, то глубина ущелья:
A) 185 м.

B) 400 м.

C) 250 м

D) 450 м.

E) 350 м.
17.[image: image64.wmf]

По графику зависимости скорости прямолинейного движения тела от времени определить ускорение тела 
A) 8 м/с2

B) 4 м/с2.

C) 6 м/с2. 
D) 1 м/с2


E) 2 м/с2
 

18.[image: image65.wmf]

По заданному на рисунке графику уравнение υх= υх(t) имеет вид
A) υх = 20 – 5t
B) υх = 20t 

C) υх = 5t
D) υх = 20 + 5t
E) υх = 5 + 5t 

19.[image: image66.wmf]

Уравнение движения тела, график которого дан на рисунке, имеет вид
A) x = 30 + 15t

B) x = 30 + 30t
C) x = 30 - 45t.

D) x = 30 - 15t
E) x = 30 - 30t
   
20.[image: image67.wmf]

Скорость  материальной точки изменяется по закону υ = 2t + 16. Определить среднюю скорость точки на промежутке времени от 2 до 4 с.
A) 40

B)20


C) 22


D) 44


E) 24

21.[image: image68.wmf]

Велосипедист начинает движение из состояния покоя и за 10 с достигает скорости 5м/с. Определите ускорение движения велосипедиста.
A) 10 м/с2


B) 50 м/с2.

C) 2 м/с2

D) 0,5 м/с2.

E) 5 м/с2. 

22.[image: image69.wmf]

Плот равномерно плывет по реке со скоростью 6 км/ч. Человек движется поперек плота со скоростью 8 км/ч. Скорость человека в системе отсчета, связанной с берегом 
A) 10 км/ч. 

B) 14 км/ч 

C) 2 км/ч

D) 7 км/ч. 

E) 6 км/ч.
23.[image: image70.wmf]

Тело брошено под углом 45° к горизонту с начальной скоростью 10 м/с. Найти дальность полета тела (g = 10м/с2 )
A) 8 м.

B) [image: image71.wmf]2

8

м

C) 16 м

D) [image: image72.wmf]2

16

м.

E) 10 м
24.[image: image73.wmf]

Мяч бросили вертикально вверх со скоростью 4 м/с (g= 10 м/с2) За 0,8 с он пройдет путь
 
A) 1,6 м

B) 1 м.

C) 2,6 м

D) 2 м.


E) 1,4 м.

25.[image: image74.wmf]

 Автомобиль двигался со скоростью 60 км/ч. Определить его путь за 20 минут.

A) 20 км  

B) 18 км  

C) 5 км
D) 3 км.

E) 200 км
 26.[image: image75.wmf]

 Поезд длиной 240 м, двигаясь равномерно, прошел мост за 2 мин. Если длина моста 360 м, то поезд двигался со скоростью 
 A) 4 м/с.

B) 6 м/с

C) 2 м/с.

D) 3 м/с

E) 5 м/с
 

27.[image: image76.wmf]

Камень свободно падает с высоты 80 м. Определите время падения камня.
A) 2 с

B) 6,3 с.

C) 40 с


D) 4 с


E) 10 с.
28.[image: image77.wmf]

Два поезда движутся навстречу друг другу со скоростями       72 км/час и 54 км/час соответственно. Пассажир поезда 1 заметил, что поезд 2 проехал мимо него за 14 сек.  Длина поезда 2 составляет 
A) 210 м.

B) 756 м.

C) 1008 м.
D) 490 м

E) 280 м.
 

29.[image: image78.wmf]

Автомобиль затратил на прохождение пути время t.  Первую половину времени автомобиль проходит с постоянной скоростью υ1, а вторую половину времени - со скоростью υ2  двигаясь в том же направлении. Средняя скорость автомобиля
 
A) [image: image79.wmf](
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B) [image: image80.wmf]2
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C) [image: image81.wmf]2
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D) [image: image82.wmf]2
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E) [image: image83.wmf](
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30.[image: image84.wmf]

Уравнения движения двух тел: x1 = 4 + 0,5t и x2 = 8 - 2t.  Найти время и место встречи.
A) t =1,6,   х = 4,8. 
B) t =2,6,   х = 1,8. 
C) t = 0,5,  х = 2,8
D) t =1,5,   х = 3,8.
E) t =1,6,   х = 5,8
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