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2
, y = 5sin5t

2.      
  ,     .       

   : 2 
+ y

2 
= 25; s = 25t

2
. 

   2.   ,   = 4sin(t/2),  = 3sin(t/2),  ,  -  , t -  .    
    t = 0, 1  2 .  

                                                                                                                                                                                                           

   Ответ: v0=5/2 / , cos(voj^i)=0.8, cos(vo^j)=0.6; v1=0; v2 = 5/2 / , cos(v2^ i) = -0.8, cos(v2^ j)=0.6. 

   3. ( .12.7). ,    54 / ,       
30   600      1 .       30-  . 
   :  25 / ,   0,7 / 2

. 

   4. ( .12.11).       R=20 .      s 

=20sint (s -  , t -  ).     , , -
     t = 5 .      wn  wt  1 . 

   :  20 /        s; wt = 0; wn = w = 202
 / 2

. 

   5. ( .12.13).        = 10 os(2t/5),  = 10sin(2t/5),  ,  -  -
, t -  .   ,       .  

   :   10 ;  v=4 /        
;  w = 1.62 / 2     . 

                                                                              .  
   1. ( .10.19).       = 2 cos

2
(kt/2),  =  sin kt,    k -  

.       ,     . 
   : (x - a)

2
 + y

2
 = a

2
, s =akt. 

   2.         t = 1 ,       
  = 4sin(t/2), =3sin(t/2).  ,  -  , t -  . 

  : w = 1,252
 / 2,   . 

 2.             . 
     .        ( ).   -

 ( ) ;     .    d  
    .    . ,     
;         .  ;     

.           . 
                                                                                  2. 



   1 ( .13.4).        2   3000 .  -
 .  :  c

-2
. 

   2. ( .13.6).       10   120 / .  -
     ?    : 600. 

   3. ( .13.15).   2    ,   10      
  100 / .  ,        t = 15 . 

   : v = 150 / , wn =11250 / 2
, wt = 10 / 2

. 

   4. ( .13.18).   R = 10      ,   
     ( . .1).     =100t

2,  
 -         (  - , t - ).  -

      ,     w  -
    t. 

   :  = 20t c
-1

,  = 20 c
-2

, w = 200(1+400t
2
)

1/2
 c / 2

.  

   5.      ,      . 
                                                                                                                       

        k.       (1,2,3).   

                                                                                                                                              
   : v=15(5)

1/2 
/ , cos(v ^ i)= -2/(5)

1/2
,   cos(v ^ j) = 1/(5)

1/2
, cos(v^ k) = 0.        

                                                                      .  
   1. ( .13.2).         ,    t = 3 c 

  810 / .    . : t
3
 . 

   2. ( .13.8).     ,  1200 / ,  -
     80 .     ?   : 8 . 

                                                  3.   .  
      . ,    .   -

.   .    ;    . 
                                                                           3. 
   1. ( .21.5).           -

      ,       
v .         . 
   :   r = v ,  r -    , -    . 
   2. ( .22.9).     v  =72 /        

        40  .    
   .    : v = v /tg40 = 23,8 / . 

   3. ( .23.28).  D (   D  =  =  )    D  -
   /2 c

-1.         s = sin(t/2).  -
   w      t = 1 .    : w = a2

(2)
1/2/4 / 2

.  

   4. ( .23.45).     2 /      4 .     
,       2 -1

    4 -2.    
w0    .     : w  = 8,24 / 2,   76  . 
   5.    wk ,      20 /   .  
   : wk = 0,029 / 2;    . 
                                                                           .  
   1. ( .22.6).        (1  -     ,  1852   )  

- ,        ,      /2 -   -

.     . 
   :      0,5 (2)1/2

 . 
   2. ( .23.34).   ,          -

      ,   .      ,  -
     . :      ;   vr -
  ,    v     . 

   :   -  r = v sin  -       )    
  2

 + ( - v/2)
2
 = (v/2)

2
   ;   w  = 2v; -

  vr = vcost. 

                                               2.     .  
                                                   ,   . 

                                                   4.   .    

  .  .    .   .  -
.  . .   .     . -

  .         .   
. 

 



     ;  .  .     . 
 ;  .  .   ;  .    -

;    .  - .   .     
   .  . 

                                                                               4 

   1. ( .26.1).       280 .   10    35 .  
 ,    .    :  2550 . 

   2. ( .26.10).   1     10 /       
 50 .  ,       .    : 7800 . 

   3. ( .26.16).    200     = 3 cos2t, y = 4sint,    y -  
,  t –  .        .  

   : Fx = - 0,08x H; Fy = - 0,02y H. 

   4. ( .27.13).   .       
  1 /   0,5 .   30      10  .  

  . :  250 / . 
   5. ( .27.17).   2 ,       20 / ,   

 v   (  ) 0,4v.       ? 

   :  1,7 . 
                                                                           
   1. ( .26.9).   100 ,     30     ,  -

   ,          -
  60.    v     .  : v = 2,1 / ,  = 2 . 

   2. ( .26.11).          51 ,   -
  -50 .   ?  g = 10 / 2

. : 0,2 / 2
. 

 

                                                                     5.  .  
      ( ).      .   -

  . 
                                                                           5 

   1. (M.33.4).   2000    15 /    . : )     
     60; )   ,     . 

   : )  3780    ( ) ;  )     ( ) . 
   2. (M.33.5).    500      60  .     -

       ?   . :  12    . 

   3. (M.33.10).    L        -
 .         .        -

 ?  . : v = (L
2
 - 

2
)

1/2
. 

   4. (M.33.11).          . 
   :  = дln[L + (L

2
 - 

2
)

1/2/ ]}/. 

   5. (M.33.17).      ,    , 
  v = 900 / ,       l = 18 .         -

 -   ,        = 60?   . 

   :  (     )  S = l
2
sin/v = 22,7    

 ,   -     . 
                                                                       
   1. (M.33.13).         1 ,   -

   (1   )   ,    ;  
      60    .     ? 

   : t = ln3/(2) = 0,175 c. 

   2. (M.33.15). ,           
  -      .   R = 6370 ,     -

 g = 9,81 / 2
.  : g1 = g[1 - (2

Rcos
2)/g] = 9,81[1 - (cos

2)/289)]. 

 

        № 1. :     .   -
.   .  . 

          .     -
   № 1- № 5,         . 

 

      6.       .      . 

                                                 . 

    ;      .       
  .  .           . 



      (  ).  ;   ( ,  
).    ;    .     

 ( ,  ).     .   -
.  

                                                                             6. 

   1. ( .28.2).   ,     30,    
.       39,2 ,    0,2?     : 5 . 

   2. ( .28.6).   20 /     6 .   ?    : 0,34. 

   3. ( .28.7).   20        650 / ,    0,95 . 
         150 2 

   : 91,2 / 2
. 

   4. ( .35.18).      6    2700    
       .      1800 .    

  ?     . :   2,4 . 
   5. ( .36.8).   12 ,    15 / ,     2 .  

  8       25 / .      -
 . : 5 / ;    . 

                                                                               
   1. ( .28.1).              -

  0,1  .      ,     20 / . 
   : 20,4 ; 204 . 
   2. ( .36.12).         (   90)  -

   300 .           2 / . 
   : 284 . 
        7.  . .       .  -

    

    .    ;        . 
;    . 

         .     . 
    .    ;  ,   

.       .   -
    . 

    ( )  .    ( ).   
.    . 

                                                                       7 

   1. ( .29.2).       2   5    , -
  30  .   0,5.    : 183 . 

   2. ( .30.5).   24       2    500 / .   
     .    : 1500 . 

   3. ( .30.7).         10 /       = 0,008  
(   sin). C    0,1  .      -

.    : 55,3 , 11,8 . 
   4. ( .30.10).    6      0,0025  .  

            
 250 ,   20   .          

.    : 0,82 / , 34 . 
   5. ( .30.28).    6      v0 = 12 / .     

       ,      S = 10 ? 

   : F = m[g + (v0
2
/2s)] = 102 . 

                                                                          
   1. ( .30.4).   ,   30  ,   . -

  0,1.     2    .     : 4,02 / . 
   2. ( .30.13).   500     15 / .       

,        F = (7650 + 500v),  v   / , F -  
.    : 4,5 . 

                                                  8.       
        6  7. 

                                                                                8. 

   1. ( .31.5).    20      ,   -
         .   -

    .      .     : 980 .  



   2. ( .31.7).   70     ,  100 ,  .   
   ,   5        4,3 / . -

     ,     - .     : 1246 . 
   3. ( .31.8).  500   ,     2 ,    1000 ,  

  12 / ,  .      20 .     
 ,     ?    : 84,8 . 

   4. ( .31.22). ,        R,  -
  vo.      ?    vomax   -

  ?   :  = arccos(2/3 + vo
2
/3gR),    -   ,    -

      ; vomax > (gR)
1/2

. 

   5. ( .31.31).        ,   -
.   ,    20 / . : 2,25 . 

                                                                                    
   1. ( .31.6).         31.5,      ? 

   :  = arccos(2/3). 

   2. ( .31.9).    31.5            v   
   l   .   N       

   . 
   : N = 3mgcos  - 2mgcos  + mv

 2
/l.  ,  N > 0,  ,  N < 0. 

                  9.       .     
    .  (  )  .    ;  .  -

 ;    .    . 
     ,      .  .  

      ,   3 . 
     ( ,  ) ,     -

 .      (    ).  -
  .        .   

    .          

         (   )  , 
   . 

                                                                             9. 
   1. ( .37.1).     30    50      -

 ,     60 / .    : 1)   
; 2)   .    : 14,1  2/ ; 42,3  2/ . 

   2. ( .37.5).              -
  1125  2    240 / ;        10 .  

  .    : 47,1   

   3. (M.37.6).         2-   ; 
   1 = kv     (k -  ). 

 ,     2.       D  -
     I     0? 

   : T = [2Iln(1 + kD0/2 2)]/kD. 

   4. (M.37.48).          ( ) 
    r,     ,    ,  -

   .       IC,   -
 fk,    f.  :  Mg(rf - fk)t/IC. 

   5. (M.37.55).             15 
/ ;         0,8  2.    , 

            0,12  2
? : 100 / . 

                                                                       
   1. (M.37.51).  ,       ,   .  

   ,        .    ,  -
       v  ?    4    

,     . :      4v/9. 

   2. (M.37.52).        R  2    -
   ,    .      r   

    u    1.    ,  
    .    :  = 2 1ru/( 2R

2
 + 2 1r

2
).  

 

        № 2 . :  ;       
;     ;  ; ;       

;     ;      ;    



   ;    .      
  .  

         № 6- № 9,     -
    . 

                                 10.   .  . 
    ( ).  ;   .     -

    .   ;   .    
 ;      .                                          

                                                                       10. 

   1.   m = 0,5 ,       = 30  ,   -
  .        I = 2  2

,   
      = 350 /         .   

       l = 10 .         . 
     ? :   = mgl/(I /    ;    

    .  
   2. ( .1.284).   ,      = 2 / 2,     -

  R = 5 c       l = 10 .      
.      ,      ,  -

    n = 0,5 / .  : = (g + )l/(nR2 / .   
   3. ( .1.287).     m = 15   R = 5 c    = 330 / . -

  ,    ,  l = 15 .    
    = 1    m = 20   .   -

    . : Fmax = (mR2ml ) = 90 H. 

   4. ( .1.288).     v = 36 /     R = 200 :   
  ,  n = 300 / ,   ,     

    I = 3800  2
.        

   :  = (2nIvR = 6 H . 

   5.          m = 16    R = 0,5 

.           l = 1 ,   . v = 108 /  
     = 30  t = 1 ? : F = (mRvlt) = 40  H. 

                                                                          
   1.    R = 5 c       l = 10 ,    

 ,       = 100 / .        
 ,            

.         .       .  
 :   = gl/(R2 / ;        . 
   2.       m = 500    R = 0,5 ,  n = 12 000 

/ .   t = 5        .  -
          l = 6 . : F   H. 

                                          11. .   ,   . 

   .       .  
      .    .    

  ( ).       ;     
    .  .     ;  . 

 , ,   :    . 
   -  .     ;  .  .  . -

    ;    .  

    .  .  .     
  .     ;  .      ; -

    .  .     .                       
                                                              11. 

   1.      l = 6      ,     
  ,     .       = 45   -

  F = 20 ,       .     . 
   : F   H ; F   H ; F   H . 
   2. ( .1.292).     l = 1     ,  

  .     ,      .  -
  = 8900 / 3,      = 0,3 . :  = (2 /)

1/2
/(l) = 80 . 

   3.     ,       , V = 0,5 
3
.      h = 500         .  -



   S      ?     = 7800 / 3,  
    = 0,6 ,     = 2700 / 3

,    = 1000 / 3
.  

   : S = (  - )Vg/[  - (  - )hg] = 15 
2
.  

   4.       S  = 1 2   h = 0,5     d = 2 .   
     S = 2 2

.    vo   
         <v>    = 0,032 

     = 800 / 3,     t   <t>     . 
     ? : vo = (2hg)

0,5 
= 3,16 / ; <v> = hgS/(8d) = 0,05 / ; 

t  = S h/(voS) = 80 000   ; <t>    .     . 
   5.      S = 3,75 2      v 

= 72 / .         = 0,6,  -
 ,   .   = 1,3 / 3

. :  = Sv3
 = 23,4 . 

                                                                   
   1. ( .1.293).      R = 25     , 

      .     , 

     ,     = 11300 / 3,     
 = 15 . :  = ( /)

1/2
/(2R) = 23 . 

   2.   F        l = 4     S = 0,5 
2
,
     l  = 2 ?      = 200 . : F = l S/l = 50 . 

                                            3.    . 

                                                   12.     .  
   .     .     -

     .   (   ) 
  : , ,  ,  ,   -

.  ,    .   . 
    .       

  ;  .  . ;  .  
  . 

            
 ;  .   (  ).   ; 

 .  ,  ,   -
,  , .  

            
    ,  ,  .    
 ;   . 

                                                                     12. 

   1.    10       4 /     
        0,1    1,57 . -

   .    :  3,3 . 
   2.   ,    1,          -

      ,    0,1 / . 
   :  3   3,2 . 
   3. ( .4.3).         = 4 /      

   = 0.       = 25     v  = 100 / . 
     v    t = 2,4    . 

   :  = cos(t + ) = -29 , v  = -81 / ,    = Д 2 
+ (v /)

2
]

1/2,    = arctg[ -

v /( )] 

   4. ( .4.18).        m = 40 ,    
    F = 10 H   l = 1 .  :  = (ml/F)

1/2
 = 0,2 . 

   5. ( .4.40).   m    h        
 k,   ,           

.     .     . 
   : a = (mg/k)[1 + (2hk/mg)]

1/2
, E = mgh + m

2
g

2
/2k. 

                                                                          
   1. ( .4.4).        ,    x1

  

x2        v1  v2.  

   :  = [(v1
2
 - v2

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
, a = [(v1

2
x2

2
 - v2

2
x1

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
 

   2.      5 ( .4.40),     . 
   : a = (mg/k){1 + [2hk/(m+M)g]}

1/2
 

                                                13.  .  . 
   .  .    .  ,  .   

     ;  .  .  ;  ; 



 ;  .  (  )     .   
   (  ).         
.  .           .  -

         G.    .    
       .   ;  -

,    .   ;  . 

                                                                    13. 

   1.         = 1      = 340    
  = 0,2 . : )   v; )  vm    ; ) -

  . : ) v = = 340 / ; ) vm = = 2= 0,4 / ; )  = 210
-4

cos(680t - 2x). 

   2. ( .4.155).        (   v = 340 / )    

= 60cos(1800t - 5,3x),   -  , t -  ,  -  . : )    -
      ; )  vm         -

 ; )            
  . : ) / = 5,110

-5; ) vm = 11 / ; vm/v = 3,210
-4; ) (/x)m = 3,210

-4
; (/t)m = 

v(/x)m = 3,210
-4340 = 0,11 / . 

    3.   d            
440 .     v  = 340 / .  : d   39 c .  
   4.         = 0,55 .   7800 / 3,   200 . 

    ?        ,   8900 / 3,    
130 ? :  9,2 ,    0,42  

  5.      v = 10 /        -
    = 30 .          

,      v  = 340 / . : = 2v v  v 1,82 . 
                                                                      

   1. ( .4.169).              
    ( )     .   ,  -

    ,        = 2000 , 
 l = 8,5 . : v = 2l = 340 / .  

   2.          = 0,05cos2t.   -
      ,     15  30 ,    0,6 / . :  = 

0,05sin2t   = -0,05cos2t 
                                                      4.    . 
                                           14.     
     .       ; -

  .  . 
                                                              14 

   1. ( .1.342).    ,        v = c/2, 

 l = 1           = 45. 
   : l  = l[(1 - 2

sin
2)/(1 - 2

)]
1/2

 = 1,08 ,   = v/c. 

   2. ( .1.344).      -   ,    t = 5  (  , -
  - )       t = 0,1 ? 

   : v = c[(2 - t/t)(t/t)]
1/2

 = 0,610
8
 / . 

   3. ( .1.346).      t  = 10 .       
 - ,     t = 10 . 

   : s = ct[(1 -(t /t)
2
]

1/2 = 5 . 
   4. ( .1.359).         v1 = 0,5c  v2 = 0,75c  -

.  : )    - ; ) . 
   : ) v = v1+ v2 = 1,25 ; ) v  = (v1 + v2)/(1+ v1 v2/ 2) = 0,91 .     
   5. ( .1.360).      l        

       v  - .    
   ,    .  : l = l (1 - 2

)/(1 + 2),   = v/c. 

                                                                  
   1. ( .1.347).  -  -    v = 0,99         -

 l = 3 . : )    ; )  -   -   “   ”. 
 : ) t  = (l/v)[1- (v/c)

2
]

1/2 =1,4 ; ) l’= l[1- (v/c)
2
]

1/2 
= 0,42  

   2. ( .1.361).      -          v1  
v2.  : )    - ; ) . 
   : ) v  = (v1

2
+ v2

2
)

1/2; ) v = [v1
2
+ v2

2
 - (v1 v2/ )2

]
1/2

.     

                                                 15.     



      .      .   -
   ;      . 

                                                                    15 

   1. ( .1.371).        k = 2     -
? 

   : v = (c/k)(k
2
 -1)

1/2 
= 2,610

8
 / . 

   2.( .1.372).        mo  0,6   0,8      -
. 

   : A = 0,42moc
2  0,14moc

2
. 

   3. ( .1.373).          ? 

   : v = c(3)
1/2

/2 = 2,610
8
 / . 

   4. ( .1.376).           .  
   I,         mo.        -

   . 
   : F = (I/ec)[T(T + 2moc

2
)]

1/2
, P = TI/e. 

   5. ( .1.378).     mo   t = 0     F.  -
       . 

   : v=Fct/(mo
2
c

2 
+ F

2
t
2
)

1/2
, S=[(moc

2
/F)

2
 + t

2
c

2
]

1/2 
- moc

2
/F. 

                                                           
   1. ( .1.368).        ,    0,01%,   -

 ?    : m/mo  1/[2(1 - v/c)]
1/2

  70. 

   2. ( .1.380).     , : )      
       ; )     F 

  w  ,      . : a)   -
   ; ) F = mow/(1 - 2

)
1/2

, F=mow/(1 - 2
)

3/2,   = v/c. 

   16. .           
 (  ,      . .).   

 

                              5.4.     № 1  . 
   (        ,  жи ы  ы  д ё -

ы  и  - ) 

     1.        ( ).  
    -  ,   , . .      -

 .   ( ) -  ,      
 . Ё   ( ) - ,        

      (         
 ).  Ё      ,     -
  .  -  ,     ,    . 

 - ,     . :  -  
  ;  -  ;  -   ;  -  -

 .        - , -
  .  -   -  r,     -

    ;  -       -
, ,  ,   Z;  –    ;  

  s  -          , -
        s. 

     :    r = r(t);    (  -
 ) x = x(t), y = y(t), z = z(t);    s = s(t). 

   :  r = r2 - r1,  r2 - ,  r1 –   ;  
 ( ) v = dr/dt,  dt –    ( ) ,  dr -  

  ;    w  =  dv/dt  = d
2
r/dt

2.   :  x =x2 - x1, y = y2 

- y1, z = z2 - z1;  vx = dx/dt, vy = dy/dt, vz = dz/dt;  wx = dvx/dt, wy = dvy/dt, wz = dvz/dt. -
  :      (  1)   (  2) -

 ,       );    v = |v| = |dr/dtе  -
    ,   dr;    w =|dv/dt| = |d

2
r/dt

2
|; 

    (       - .  -
 ). :  ,      ;  – 

    (  ,       );  - -
      (  ,       ).   

   : )   r =x•i +y•j+z•k;   |r| r 

=(x
2
+y

2
+z

2
)
1/2

;      - cos(r ^ i) =x/r, cos(r ^ j) 

= y/r, cos(r^k) = z/r. )   v = vx•i +vy•j + vz•k;   |v|  v = 

(vx
2
+vy

2
+vz

2
)
1/2

; cos(v ^ i) = vx/v, cos(v ^ j) = vy/v, cos(v ^ k) = vz/v. )   w = wx•i + 

wy•j + wz•k,   |w|  w =(wx
2
+wy

2
+wz

2
)
1/2

; cos(w ^ i) = wx/w, cos(w ^ j) = wy/w, cos(w ^ k) 



= wz/w. 
      : s = s2-s1,  s2 ,  s1 -    

 .     v  = (ds/dt)•t° = vt t°,   t° -  -
   ,      s (  ); vt -  

     .    -    
   .  

       w = dv/dt =  (dvt/dt)•t° + (v
2
/R)•n° =(d2

s
 
/dt

2)•t° + (v2
/R)•n° = wt + wn,  

 n° -    (        ) ,  R 
-       .   
    wn =(v

2
/R)•n°   wt = (dvt/dt)•t° = (d

2
s/dt

2)•t°   
.  :     ,   - -

      . :    
    (          -  -

  );  -        . (   -
).   w = wt + w n;     ,  cos (w ^ wn) = 

wn/w;   w=(wt
2
+wn

2
)
1/2.  E -      -

;  -        wt = const = a, 

           -
;  -         .  

     –        .  
              : v = 

v  =  const; S = S0 + v •t.                                   
            : v = v0  

t,.   «+»  ,  «-»   .    
      : S = S0 + v0t   t 

2
/2,  

            
: 

                                                                        v
2
 – v0

2 
=  2 S.                                

     Ё   - ,        
   ( . .           ). 

 

   5.5.            (11   4 ). 
 

      4         4 .  -
     (    )     , -
       ,       .  

 

                      № 1 ( ).     

         ,   ,   
  ( ,   .).       
   ,   1 :    -

;   (  ,  ,  );      
 ;      . 

                                                                    . 
     1.    .  ,  ,   . 
     2.       . 

     3.    .   .  . 

     4.    . 
                                                        ИЧ И  И . 
     1.     . 
     2.     .  

 

                     № 2.      
                                                                  . 
     1.        . 

     2.      . 

                                                            ИЧ И    
   1. . .  .        ( -

 ).    : ,   ( ),  . -

       ;     
   2. . .  , ,      -

   ;   . 
    3.     . ,    .  



                                                 И - ИЧ И  И . 
 1.             -

   . 
 

          № 3.   ,       

                                                                    . 
   1.        . 

                                                              ИЧ И    
   1.   .  
                                                 И - ИЧ И  И . 
  1.             ,  

 
          № 4.      

                                                         . 
   1.        . 

                                                       ИЧ И    
    1. . .  , ,      -

   ;   . 
   2.     . ,    .  
   3.         .  
                                          И - ИЧ И  И . 
   1.             -

    . 
   2.            . 
 

 № 5.  2-    

                                                                       . 
   1.        . 

                                                                ИЧ И    
   1. .  .  .  . .     

 .   ;    .  . 
                                             И - ИЧ И  И . 
   1.      ,      . 
   2.    3-     ,   ;   .  

 

                                    № 6.    . 

                                                                       . 
   1.        . 

                                                                     ИЧ И    
   1.    .  . 
                                             И - ИЧ И  И . 
   1.       . 
 

   № 7.      

                                                                       . 
    1.     ? 

    2.      ? 

    3.  ,        ? 

                                                             ИЧ И    
   1.        .    ;   -

 .     .  , ,  
 :    .   

                                       И - ИЧ И  И . 
   1.          ,   . 
 
      № 8.         
                                                        

                                                                       . 
   1.        . 

                                                                     ИЧ И    
   1.   (  ).        . -

  ;  . 



                                                 И - ИЧ И  И . 
   1.             . 
                    

 
  № 9.       . 

                                                                         . 
   1.        . 

                                                                     ИЧ И    
   1.     .   (   ).  . -

    . 
   2.      .    -

.    .  .    ( ). -

   ;       ;   . 
                                       И - ИЧ И  И . 

1.      . 

2.    . 

                        № 10.     . 
                                                                         . 
   1.        . 

                                                                     ИЧ И    
. 1.    .  ,    . 

 ;  .    . 
                                                       И - ИЧ И  И . 

1.       . 

2.       . 
 

           № 11.     . 

                                                                         . 
   1.        . 

                                                                     ИЧ И    
   1.          . . -

          .  
                                                И - ИЧ И  И . 
   1.            

       .      -
 ,    . 

                 5.6.        

 
  

 

 
 

-
 -

 

    -
 

-1. 

. -1 

-2. 

. -1 

-3. 

. -1 

-1. 

. -2 

 

1.  54 + + + + 4 

2.  
 

48 + + + + 4 

3.  
 

36 + + + + 4 

4.   78 + + + + 4 

  216 

 

                                                   6.    

                                                         6.1.  . 
   1.   ,   . :  ./ . . -

, 2016,  . - 269 . 
   2.   .  , .1.: .    .  

, 2018 . – 388 . (  ) 
   3.   ,   .  :  ./ 

. . , 2017,  . - 379 . 
                                                  6.2.  . 

   1. ,  . «      ": -  -
/ . . , 2019,  . - 119 . 

   2. ,  .  :     / . . , 2003,  



. - 541 .                                                     
                                                               

   1.  . .    «  , .1. » Д  Ж 
/ . . , 2020. - 52 .  :  
   )   ,  TEACHER\ \ И И _2020.pdf 

                7. -    . 
             -

    .        
 1     ,            .  

        . 

                                                          8.    

   1.  28    ( ):     -
, -, -           

,            
,     .  

   2.          ( ),    -
     ;         -
 ,      .   ,  -

       ,   .  
   3.   ,   ,     
      ,   . 

   4.        ,    
,     ;      . 

   5.         –    -
. 

   6.        ,   -  
.         ,     -

     . 
                                                             9.     . 
        -  .    -

    ,      ,   
 .   -       

   ,       ,  
   . 

         9.1.  . 
   1. . .  .        ( -

 ).    : ,   (  ), 
  ( ),    ,  .  .    

    ;     
   2. . .  , ,      -

   ;   . 
    3.     . ,    .  
   4.   .  
   5.         .  
   6.       .   .   

  .    . 
   7.  . , ,  .   -

       .   . 
   8. .  .  .  . .     

 .   ;    .  . 
   9.   .   .      . 
   10.   .  ;    . 
   11.     .  -  . . 
   12.        .  -  .     -

.  .    .  .  . 
   13.    .  . 
   14.     .   (   ).  . -

    . 
   15.   .     .   .  
   16.   (  ).     .      -

   . 
   17.        .   ;  . 

  .         . 



  18.   ;   .       . -

    .  
   19.    .   ;    .  

   ;  .        .  
   20.      .    

.    .  .    ( ). 
      .   ;   . 

   21.      .   ;   -
    .     ;   . 

   22.      .   .  -
    .  .  

   23.     .  .     .  
    . 

   24.    .  ,    . 
 ;  .    . 

   25.     ; .   
 ;  . 

   26.         .  . 

   27.         . . 
   28. .  ( ) .    ;  .  ; 

   (  ).       

.  . 
   29.  ;  .      .  . 

 ;  .  
   30.  ;  ;  .  .  . 
   31.  .  ;   .  

,   .  
   32.  .    ;    .  
   33.    .      ( ).  

                                          9.2. -   

1.      ,   (    , 
    ),     ,      -
 .   ;    ;   . 

2.             -

    . 
3.             ,  

4.            . 
5.  ,    ,    . 
6.  ,    ,    . 
7.        . 
8.        . 
9.   . 
10.      ,       

.  
11.    3-     ,   ;   ;   

    . 
12.    . 
13.           ,   . 

14.       . 
15.      1 .    3   , 

    (   )   .     -
   2   ,       0,4? 

16.     .  
17.       . 
18.           . 
19.     . 

20.             . 
21.       . 
22.       . 
23.        ,      -

  . 
24.       . 
25.          . 



26.    . 

27.         . 
28.    . 
29.            -

   . 
30.            

       .      -
 ,    . 

31.         ,     
  = 1       ;   ,  

   1          .    
 330 / ;     0,1 -1

.  

32.    . 

33.    . 

 

10.      
(   . .   . . . ) 

         № 1 ( ).     

                                                    1. ( ) 
   ,   (  )  , ,      

   ,      . 
                                                                     : 
       ,    .     ,  – 

 .     .    .  -
  ,      .  

   .         -
.   «  »,      ,   . 

    -   . 
            . . .  -
  

  1 1/2 1/4 1/8 …. 
      

              – . 
              –    

,     .        ,  
  ,     . (       -

 ). 
    . 

 2.    

     .  
   :    ( ),  ( ),   

 ( ).  :  . 
              .   

 ,  « »  « ».      , 
    -   ,  ,   .  -

   « »  ,  « »     -
  ,       . ,    -

,     (    )   « ».    -
  ,          h=gt

2/2. -
     ,   .  

           ,       
   .       .  –    

  .         . , 
,  : «    ,     ,   ,     

 ?»  , ,    « »  (   ), -
      .       

,   ,     ,     5-10 .  
  .   -        ( , 10   
),   ,  ,    10  . (     ).  

 ,    ,  -     ?  ,   
 ,         . 



            ,       -
       ,    -
    ,      .    n -

,       .      -
            . -

    ,     . .   
    . 

              .   

         ,     
   . 

  –      ,   
 ,      .      -

 . 
 –         
     .       -
     . 
     . 

я   –  ,         
-  , :  –   ,  –  ,  –  

  . . 
  –  ,          

  ,  , . .   ( ,   . .) 
    -  . 

 к ы   ,     ,      , 
     , , ,    ,     . . 

 к ых         -
 (  ). 

                                                            
         ,   -

 .           
. ,       5,54,     

5,6.        ?  
         .  

      ,       
,   ,    ,  , 

   . ,       
    :   ″ ″    -

 ,    . .       -
  . ,      ,     -

    .          
       ,    -    , 
      . 

                . 
  ,             

   . 
     ,      -    .  -

    ,      
.        ,    

,   ,     . . 
          .    -

. ,        :     
                                                                     =  ± ∆ ,                                                                                       (1) 

     ∆      ;  ,   -
 ,    .       

                                                ε = (∆ /  ) ∙100%                                                                                                  (2)    

    . 
 ( )   ,       -

         -    , 
    . ,         

0.01    -      (     ,  
   ).        х   

    xi, i=1,2,...,n -   (  —  ). ,  
 –    ?          



                                                                          



n

i

in
xХ

1

1 .                                                                                        (3) 

, ,         ,     -
 ,      .       (  -

)       ,     -
  

                                                                        
nS

n

ntХ ),( 
 ,                                                                           (4) 

                                                                      


 
n

i

inn xxS
1

2

)1(
1 )(                                                                   (5) 

 Sn –       ,  t(n, ) -  -
,        .      , 

        -     +    :   
                                                    -      +     

        -       

                                                         nSnt ),(  ,                                                                           (4 ) 

                                          


 
n

i

innn xxS
1

2

)1(
1 )(

                                                    (5 ) 

                .    
           

  
  

   

 

 

50% 90% 95% 99% 

2  
3 
 4  
5 
 10  

      1 
0.82 
0.76 
0.74 
0.70 

6,.31 
2.92 
2.35 
2.13 
1.81 

12.7 
4.30 
3.18 
2.78 
2,.23 

63.7 
9.92 
5.84 
4.60 
     3.17 

    ,   ,    ( ) , 
  :                                                                      

                                                            
22

ИхХХ  .                                                        (6)     

               1.      . 

             -
.     0,01 ,       ,  

            -
    . 

                                     : 
1.         . 
2.           1,00   -

 ,  . 
3.    (5 – 7 )        

. 
4.     .1 

5.      (3) 
6.    :  – i    

7.      

8.       (5). 
9.          .   -

 t(n,γ)  95%. 
10.      (4) 
11.     (  ) . 

12.        (6) 



13.      (2) 
     1 

№   i i
2 

Sn t(n,γ)     ε 

1 

2 

3 

4 

5 

          

                      2.       1  

№ 1   2 3 
4 

5 6 7 t  

ti    
 

   
 

ti         

1.       t,      -
 ,      (    - );  

2.             ЭТ    -
;   

3.      ti ;   
4.      . 
5.   ,   (1) 
     3.           -

   . 
      

1.     .1 

2.      (3) 
3.    :  – i    

4.      

5.       (5). 
6.           (   95%) 

  .    t(n,γ). 
7.      (4) 
8.     (  )  . 

9.        (6) 
                         3        

№ T N T  i i
2 

Sn t(n,γ)      

1 

2 

3 

4 

5 

            

    № 2.       
                           1.         

                                                            

           ,    : -
          . -

,          
                                                                            S = at

2
 / 2 

       :    ,  
  S,   , . .       2S1 / t1

2   
 =   2S2 / t2

2
   = . . .  =  const.   ,  

 .  ,      t   S  
  . 

   : 
1.   ;       ,     

;     ? 

2.      .     
3.  1-2       . 



4.    5           . 
5.   . 
6.          

7.  



n

i

i
n 1

1
       

8.      1. 
9.       . 
   1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          2.           

                                                                

               , 
,     .   

        ,   .  -
  ,          ,   

    .    ,      
                                                                                        h = gt

2
/2                                                                          (1)   

   Р 

                                                                                        g = 2h/t
2
.                                                                         (2) 

           5 . 
                                                           

   1.   .    : 
        1.     ? 

        2.    ? 

        3.     ? 

2.  1-2 ,    . 
3.  h     Э    . 
4.   Р     . 

№ 

 

. 

h 

 

T 

 

t
2
 

c
2
 

g 

/ 2
 

gi 

/c2
 

g  

 

/c 

 1 

 2 

 3 

 4 

 5     

 

 

 h 1 

     

 

      

 1 

 2 

 3 

 4 

 5     

  

 

  h 2 

    

 

 

    

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

   h 3 

 

     

5.   .  Р   ,   -
         

       №           
. 

       

      S 

          

 

       t 

      c 

 

       t
2
  

       c
2
 

 

  2
2

S

t

 ( i ) 

  

   2
2

S

t

(  ) 

    1 

    … 

    5 

     

     1 

    … 

     5 

     

     1 

    … 

     5 

     



                                    g   =  (g/h) h + (g/t) t = 2h/t
2
+ 4ht/t

3
,                                               (3) 

 h  t –     h  t. 
          

                                                                              gi = g  - gi ,                                                                         (4) 

        

                                                                      g  = (g1 + g2 + ...+ gn)/n.                                                               (5) 

       

                                                                          n 

                                                               g  = gi /n.                                                                                   (6)        

                                                                         
i =1 

       

                                                               g = [(g )
2 
+ (g )

2
]

 ½
.
                                                                                                         

(7) 

 

                                                                       g  = g    g.                                                                           (8) 

 

        : 

01.     ,         X = 2 + 3t - 6 t
2
 (  )  

 

1) 6 / 2
         2) 3 / 2       

  3) - 6 / 2
    4 ) 12 / 2

      5) -3 / 2 

02.           .   ? 

   18                                        

 

   12                                         : 
    6                             t ( )           -2 /     2) -0,5 /      3) 0,5  /   4) 2 /  

                               

     0      2    4    6       

03.    ,     ,    
   ,      

1)       

2)     

3)       

4)      

5)       

04.   ,   ,     

1)  ag      2) a = g      3) a  g      4) a  g      ,   g       5)   g    -
, a  g   . 

05.   ,         ? 

1)     . 

2)    . 

3)    . 

4)    ,    . 

5)      ,     .               

 

  № 3. 
  ,       

                                                             

           ,     . 
                                                           ,    ,  c   v     

                                                                 ,     

   1                                                               hmax= y1,   S = x1                   
                                                                     Э.     - 

                                                                        vб      Э: 
 v 0          v                                                                                            S = vx t                                                                          
                                                          
         

         vx0                                                x1                                                                              

   hmax      vв    -
 Э ,  t  = t/2:   

                                    hmax = vy tn - gt
2
n / 2                                  

           
                                                                   vx  = vocos.                                                                                                (1)   



                                                                  vyo = vosin.                                                                                                 (2) 

  v0 = (vx
2
 + vy

2
) 

1/2
,                      S = votcos.                                                                                               (3) 

                                                        hmax = (vosin ) t/2 - gt
2
/8.                                                                                    (4) 

      vб  = const,         , -

 .     vy       -
   , . .   

                                                                         vy = vyo – gt.                                                                                          (5) 

       vy = 0,  tn = t/2 -   .    (2)  (5)   

     vosin  - gt / 2 = 0,            

                                                               t =(2vo sin) /g.                                                                                              (6)  

       (4),    

                                                                 hmax = vo
2
sin

2 /2g,                                                                                       (7),        

   (3)  
                                                      S = 2vosin vo cos /g  =  vo

2
 sin2/g.                                                                   (8) 

      : 
1.        S  = f (). 

    2.      vo. 

3.    (7)      .  
 

                                                    
      ,    ,      .   -

       : 
    1.     ? 

    2.      ? 

    3.  1-2      . 
 

                               .1.          

      ,   1,        
 . 

 

. 2.            

   1.       8 . 
   2.   ,          -

  

   3.    3-    (   5-     ). 

   4.   2 

 2 

 

№ .             S ( ) v0 ( / c )  v  ( / c) 

       1               

… 

       5 

 

     1 

   

     vМ 1 

       1 

… 

      5 

 

     2  

   

     vМ 2 

       1 

       … 

      5  

 

     3 

   

     vМ 3 

 

               v  = ( v1 + v2 …+ v5  ) /  5  

                                    . 3.      h  = (vo
2
 sin )/2 g 

                 =45 .     
     ,    .    . 

      (7)          , . .  =90,    -
   .  . 

             . 
               vo  ,   -

   , ,    ,     
        С  . 

    
        № 4.      



(  ) 

     1.              

1.      .       ,   
 – ,   .  

2.  ,      .  
3.        .  
4.   ( )     .  
5.     .  
6.        ? 

 

S t v v  

S1 =  1 

… 

5 

 

S2 =  1 

… 

5 

 

S3 =  1 

… 

5 

 

 

                        2.         
1.           α1   α2. 

2.     .  
S α t v  

  1 

 2 

3 

 

 1 

 2 

3 

 

 

3.  . 
    3.            

   1.          . 
   2.      .  
   .             . 

:   v = v  – at,   s = v t – at 
2
/2   

   4.        .  
 

S t v  

 1 

 2 

3 

 

 1 

 2 

3 

 

 

         4.             
                                                                    

   1.                
,         ,   ,  ,    .  

     . 

    2.  , , 30  .  

   .   ,     ,       -
   .  

4.       .  
5.   : 
      )       ,  , ,  30,  60 ?   -

   ? 

)      ,       2 ? 

)        ,       2 ? 



    5.         
  

   1.   1  2   4. 
   2.   ,     ,     -

 . 
   3.         . 
   4.      : 
     )             2 ? 

     )            2 ? 

   4  5. 
N R t V ω  

 

N1 

 

 

 

R1 

 

    

 

N2 

 

    

 

N 

 

R2 

 

    

R3 

 

    

 

R2 = R1 /2   R3 = 2 R1 

        6       . 
   1.       ? 

       1) S = 2t + 3    2) S = 5t
2
  3) S = 3t  4) v = 4 – t     5) v = 7 

   2.        ? 

1) v = 3 + 2t     2) S = 3 + 2 t     3) S = 3 t
2
    4) S = 3t -  t

2
  5) S = 2 – 3t + 4 t

2
 

   3.      -   v = 5 + 4t .    ? 

   4.    :   -    ,     ,  
.       ?    . 

   5.        ,      
.    ,   ?   . 

   6. ,   ,  .   ,  ,   
    .    .    -

 

                                                 № 5.    II   

                                                                  

          II  ,    ,   , 
   F,      ,       

Ц    ,   

                                           
                                        a = F / m                 

         ,      № 2 ( -
   ).      ,   -

  (   ),         -
 .             (  -
 )     ,     . 

         ,       , 
     ,     . 

                                                    

                          .1.         

    I.     . . № 2. 

   II.  1-2         . 
   III.  ,     (     ),   .  

        . 
   IV.        : 

№ -
. 

    F 

     

   S 

     

   t  

    

  t
2 

  
2
 

    a  

   \
2
 

     

   \
2
 

    1 

    2 

    3 

 F1=      acp1= 



     1 

     2 

     3 

F2=      acp2= 

     1 

     2 

     3 

F3=      acp3= 

           a cp=  ( a1 + a2 + a3 ) / 3  

     V.     = (F),       ,         
 . 

                              . 2.        

    VI.    (      ),    .    -
        . 

    VII.          . 
 

№ -
. 

   m 

    

    S  

     

    t  

    c 

  t
2 

  c
2
 

   a 

  \
2
 

     

   \
2
 

    1 

    2 

    3 

 

m1= 

     

acp1= 

    1 

    2 

    3 

 

m2= 

     

acp2= 

    1 

    2 

    3 

 

m3= 

     

acp3= 

 

 

  VIII..    =  (Ц) 
               . 
 

                                                                  № 6 

                                                                 

   :   ,   – , ,  ,  , 
 , .  

      :      5 ,     . 

 

  l.     ,        

   )                
. 

   )           .    
  . 

   )         .      
           . 

   )     .         -
 . 

    2.           

   )     ,      ( , -
,  ),  ,         . 

 .       ?     . 
                                .   –  

   ) ,         . 
   )         . 
   )               

  . 
   )          . 
                                 4.     

   )     -        -
.    .  

   ) ,         . 
                      5.        

   ) ,         , (     
  ). 

   )       . 



 6.          

   ) ,         .  
        .     

 ,   ,   .      . 
   )          .  

 7.    .     . 
  № 1. "        ,    ". 
   )         . 
   )           . 
   )       . 
   )      . 
   )         

   )   m,   S,    F ,       
.     ,   .   

                                         № 2.  “   ”. 

   (  ,  , 9 ) 
    ,     ,       . 

                  № 3.      ?  (   ) 
                                     F 

 

                                                                               

                                                        

                                                                                   

                                                                                                 F 

              . 
    № 4..          ? 

         . 
 

 

 

 

 

   № 5.      10  .  :   ,     
  ?  . 

 

                             № 7.      

 (  ) 
                                                                              

           , . .     . 
   ,          ,  -

 ,   .        . 
    ,       ,    

.         .    
  :    ,    , , 
  .           

          ;   -
    

           .   1675 . ,  -
           ,     . 

              
. 

                               : 

         (  )  
                                                 = L/ L.                                            (1) 

         c   F,    -
     S  ,    

                                                   = F/S.                                          (2) 

            

                                = (LS)/(LF).                                                 (3) 

,     
                                     = 1/,                                                            (4)   

  . 
      (1)   (3)      



                               F  = SL/L.                                                     (5)   

        
                                 F = kL,                                                            (6) 

   k     
                                k = ES/L.                                                           (7) 

     (5)  (2)     ,   ,   -
: 

                                    = E.                                                         (8) 

     ,       -
  . 

          (  )   -
    

                                   = d /d.                                                        (9) 

    ,               
           

                                                  /  = ,                                                    (10),     

  -  . 
                                                                          

1.       ,    . 
2.      (1)-(10)  . 
3.  ,     L , L, S, F, d, , Н      

 . 
4. ,     . 
5. ,    . 
7.       1. :       F     . 
8.       . 
9.     

10.          -  ().   
  . 

 1 

№ 

/  

-

 
 

F,  

.  
-

 

      

- 

 .    
 
 

 

   

- 

 .  k 

 

. 

   

  . -
  -

    

 

 

    

  1 

  2 

  3 

        

.         

  
  № 8 

     щ    щ    

                                                          

             ,  II   
    : 

                                                                          = I , 
 M -   ,  -   , I -       . 

    ,       ,  ,  , -
            : 

                                                                            =M/I 

            ,  «  » (  
        ).                                                 

                                       mp,       ,                    

                                ,     .   II   

                                                                           F .= F .- mpa 

                                           

                                                                     = F . r = mp (g  a) r,  

                                 r -   .            
                                                                                      = /Ы . 
                                             ,   -

         №\2: 

                                                                     a  = 2h/t
2
 .          



   . 1.          

          ,     Э   h 

    mp. 

                                                                 

    1.    . 
  2.  1-2 ,       
 . 

   3.    Цp ,        
     С. (        .) 

4.      . 
№              

-

. 

  mp 

     

 M  

        
   h 

   

    T 

     

   t
2 

 
  

2
 

 a  

/ 2
    

   
/М2

 

  

1 

2 

3 

 

m1= 

       1= 

1 

2 

3 

 

m2= 

       2= 

1 

2 

3 

 

m3= 

       3= 

  

                                      = ( 1+  2 +  3) / 3 

  5.      =  (M),     ,  .. 

 

                      . 2.        . 
           I     ,    

    .         -
 ,    -      

         I         
 ,          :  

                                                                       I  = 2mc l
2
/12,   

  Цc -  , l –    .   ,   ,  
  ,           ; 

        . 
         Ц     R   ,    

   
                                                                            I = I  + 4I  

        ,   I  = m R
2
, 

 Ц -    ,      
                                                                          I = I  + 4m R

2
  

    R      I. 
                                                           

1.      I ,    . 
2.         ,  С  Э    . 
3.      Ц .  

4.     ,        R    . 
5.           ,  С  Э   . 
6.    R ( ,   2 )        -

   m . 

7.    

 

  №     
 

 m  

  

  I  

 2
 

  R 

   

  I 

 2
 

  h 

   

  t 

   

 t
2 

 
2
 

 a 

/c
2
 

    
/c

2
 

  

1 

2 

3 

 

   

    

   

     1 

1 

2 

3 

          2 



1 

2 

3 

          3 

                                 = ( 1+  2 +  3) / 3 

8.        =  (I).         
. 

9.        . 

 

  № 9 

    Ь    

                                                             

 

          ,      -
 ,     ,    .    -

    . 
      ,   .     -

          m.    -
     M  .       

E’K  = (M + m) (v’)2
/2 ,    Я’ –        .  

           .     -
     p  = ЦЯ,          p’= (M+m)v’. 

    p  = p’,  Цv = (M+m)v’.         
                                                                         v = (M + m)v’/m.                                                                                (1) 

    ,     ,   ,   -
      .        

  .         E’    -
      E  = (M + m)gh.  (M + m) (v’)2

/2 = (M + m)gh ,                        

                                                                               v’= 2gh                                                                                (2) 

   ,    ,         
     .      . 
         S.  

                                                               C 

                                                          

 

 

 

 

                                                               

                                                                   

                                                  D              

                              2                   

                                                  1 

 

        1   2     .  
  S = B,   h = .       

 A D   AB/KB = CA/AD,  = Х -   , D = S/2.  , S/h 

= 2l/S,  h = S
2
/2l.     С   (1)  (2),      :              

                                                       v = [(M+ m)S/(m)](g/l)
1/2

.                                                                                (3) 

        . 
                                                              .   

1.        : 
     )     ? 

     )        S  ? 

2.  1-2        . 
3.        Ц.  
4.    Х,    . 
5.     5       S. 
6.       Я. 
7.      . 

№ .    M 

    

  m 

   

   l 

   

    S 

     

   Vi 

 /  
Vi 

/  

V  = V V  

      /  



1 

2 

3 

4 

5 

       

 

 

                

  l  = (l1 + l2 + l3 + l4)/4,  Vi = V  - Vi,  V  = Vi/n. ,      -
          . 

                  :  
   1.      ,           
      ? 

   2.             С. 
   3.           ? 

   4.       –     ? 

 
  № 10.     .  

     :    , ,  .  
                                                             . 
     –     .   ,   , 

   ’ ( . )       .   (     
, )         , -

    ’   ,       ’ – 

  (  )   .     ,  -
   :     ,   ,    

 ,   ,          
,      ,   . 

               -
  I   M        ЦР  

  Хsin  l –     ’  I -  
    .          -
              

                                                                       Id2/dt
2 
= - mglsin  

   ,  sin   -
                                 

                                               2 
= mgl/I.                       

(1) 
       

                                                d
2/dt

2 
+

  2   0,  

. .          -
   

                                              = 2[I/(mgl)]1/2
.
                                                                                       

(2) 
        17 

      ;    
( ,          )   -

  ,         .  
                                  1.      

       ,      
   ,     . ,    

        , . . l = L/2,   L -  .   (2)   

                                                                    
2

2

8


mgLT
I  ,                                                                                               (3) 

   ’      .      
 I = mL2

/3     ,    . 
     ,    

                                                                  
2

2

4


mglT
I .                                                                                                   (3 ) 

         :              
1.    ,       ? 

2.       ? 



3.      ? 

4.  : 
 

№ Э,   n  T,   T   Н,   d   I,  

 2 

 I I = I   I  

1 

2 

3 

… 

10 

 10 

10 

10 

 

10 

       

 

         

  

 2.        . 
     ,    ,         (   ), -

  .    ,    -
 ,       .     l   
   L. ,        ’  J = mL

2, -
         

                                                             g

L
T 2

                                                                                                            (4) 

           
.    (4)       . 
  : 

1.    ? 

2.       ? 

3.      ? 

4.  : 

№  t, 

 

 n   T, 

 

L,   L,     

   

 Р, / 2   g, / 2 
)( gggи 

 

1 

2 

3 

… 

10 

 10 

10 

10 

 

10 

      

.         

 

            . 
 

   1.          ?  
   2.      ? 

   3.      ,        ? 

   4.        ,     ?  
   5.       ,        

.     .        ?  
       ,    ?      -
  ?  . 

   6.               -
    ,       ?  . 

   7.     ,        ? 

 

                                                       № 11. 



                                               

                                                               

           ,     
     .      , 

, .   ,       .   , 
       k    m.  

             , -
      . 

                                . 1.      . 

     k      F  = - k  x   (    -
        ).        , 
    ,    ,      , . . 

F  +  = 0.    ,        k. 

1.          
 ,  ,   . 
2.    .      ,   . 
3.     1,   . 
4.          : 

 1.    ? 

         2.    ? 

3.    ? 

4.     ? 

 1. 
№   

  
x 

   
k1 

/   
  
  

x 

   
k2 

/  

  
  

x 

   
k3 

/   
1 

2 

3 

 

         

.          

 

. 2.            

 

              5  .  
    :     T = t/10,  t -  10  .  

          ? 

1.           
   

        1.    ? 

2.     ? 

3.      ? 

4.      ? 

5.     ? 

6.     ? 

7.      ? 

2.      ,   2. 

   3.      ( m )   2
 ( m ) 

 

 2. 

№ k 

/   
M 

  
t 

c  

n T  

 

T
2

 
2
 

1  m1 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  

2  m2 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  

3  m3 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  



4  m4 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  

5  m5 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  

4.      . 
 

. 3.         -
   

               . 
1.        

)    ? 

     )    ? 

)     ? 

)   ? 

     )     ? 

)    ? 

2.   . 
3.   2.  

         2. 
№ k 

/   
m 

   
t 

 c  

n T
2
 

2
 

k  

/   
1  

k1  

 1 

2 

3 

1 

2 

3 

 k  1 

2  

k2  

 1 

2 

3 

1 

2 

3 

 k  2 

3  

k3  

 1 

2 

3 

1 

2 

3 

 k  3 

 

. 4         
  . 

       , . .      .  
        , -

    

                                                                     = (T/t) lnA /At    
(        ). 
        ,       -  . 

:     , ,     
  .  ,      10 , . . At = 0,1A . 

    200 . 
1.        . 
2.    t    10 .  
            (50   30 ). 
              = T/2m,   - 

        . 

             .   -
                . 

      = 0,105  . 
           3.. 

 3. 
№   t t n T T     r 

1  50  5  1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

      

2 30  3  1.       



2. 

3. 

4. 

5. 

    = ( 1 + ... + 5)/5,       = (1  + 2)/2. 
 

 
 
    11.      ,   
                       
   !        ( )  . -

       ,    ,      
 « ».       .  : 

1.  . .,  . . .  , 2016 . 
2.  . .  .  , .1  2.  , 2008 . 
3.  . .,  . .  .  , 2017 . 
4.  . .  . 
5.  . . , .1. ,    .  , 2018 . 

****************************************************************  
   1. . .  .        ( -

 ).    : ,   (  
),   ( ),    ,  .  .  -
      ;   . 

   . . А -  И А.    .  -
 (  );   .  -

   : Ё Е , О , О -
, , .    : 

  , , , -
.    ( ) .  

     ( ).   (  -
 ). Ё   ( ). А .    , 

 .  Ё .    , i


, j


, 

k


  -  r


 ;     -
-      .  -

    .    -
       -

  .  
    ( )  А  ( Ы ) .   -

   .      .  
   ?    .      ? -

    ; ? 
 
 
 
 
 
 
 

 
   2. . .  , ,      -

   ;   . 
   А . О ; 4  .      

  .  .      -
 ;   .   . 

   А  ;   .   ; Ё . -



  (  )  

v


 = lim< v


>= lim( r


/t) = d r


/dt  r


. 
t  0              0 

 
  ,     

.     ? 
   ;  -

   . 
    :  ,  

   ,  -
   ;     . 

    ,   ,    . !  -
    ,      . 

3.     . ,    .  
          
     ,  , 

,    
.     -

;  t


0.   -

 ;   n


0; А -

 w


n  А  w


t   ,    .    
     w


;  , . А Е , А -

Е    .    -

:  Я = НЬ/НЭ = МШЧЬЭ = Яo  ds = vo 

НЭ,     s =? 
 .  

  : 
 а t = dv/dt =const =    НЯ = КНЭ, -

   Я =? -
   :  Я =?   Я = 

ds/dt  ds = vo dt  К Э НЭ ,     s = ? 
          ,  Я2 

- vo
2
 =?.    -

    . 
   . , : )      R   V = МШЧЬЭ  -

  аn = V
2/R; )    Я2 

- vo
2
 =  2Ь . 

   4.   .  
      (  )    ,       

 Vo   o   (    -
).   .    -

    ;  .  
, ,    ,   

    -    . 
   :        
o      Vo  ,   -

   , ,   
 ,        -

  3    С3  . 
   5.         .   

  А   .     
.    :   -

   ;  . -
     ?   ? 

   


= d


/dt  


;  

,  (  -
).    -

    
.   

 


 = d


/dt   


 = d
2


/dt
2
 

 


;   , , 
   .  

       ;  , И  ( )    -
  .        .  

    Е    . 
   :          .  
_____________________________________________________________ 



   6.       .   .  
   .   . 

          -
   .    

     
         ?  ; 

     .   = a

b    

 c


 = [a


,b Ж  ;  . -
    .   

    . 
    А .     
   7.  . , ,  . 

         
.   . 

  . , ,  
.  :  r


= r


' + r


'  d r


/dt = d r


' /dt +. d r


' /НЭ   
    Ё  ’  -

 ( ?) v


 = ?    ’   
     Н r


'/dt = [


, r


' Ж.   
      ’,  Н r


' /НЭ = ? -

     -
 .  

        -
            . 

      v


 = v


'+ [


, r


'] + v


      
      w


 = w


' + d{ [


, r


']}/dt + d v


 /dt.     ( ?) 
d r


'/dt = [


, r


'] + v


.   d v


 /dt     ( ?)  : 
d v


 /dt  [


, v


] +w


. ,    w


 =w


' + [ 


, r


'] + [


 [


, r


']] + 2[


, v


] 

+w


.     ( ?)   w


.   -
 ,    .   [ 


, r


']   -
,   [


 [


, r


']] -   .    2[


, v


];  
 ,   .     w


 = ? 

                
    . 

   8. .  .  .  . .   -
  .   ;   2-  .  .  

   .  .  .  . 
.    .  ( )  -

 ( )  Ё .   2 -
  Ё .   .  -

 2-  ;    (  -
  ).  .   

 ;    3-  .  , 
, . 

   9.   .   .  
    .  

     .     ; 
  .      ?  . -
     2-   . 

        . 1.     -
      . 2.      

 Х      V     
Ц,    . 3)   100       б = 
5 ЬТЧ5Э, в = 5 МШЬ5Э,    в –  ,  –  .   ;  

 Э  = 0,1   0,31         . 
   . , : )      ; )       

      .  
   10.   .  ;    . 

    2-    mw


 = F


,    ,      w


 =? -

  2-   mw


 =?   '.  


   


  -
;    ,     .    

   ;       '?      ;    



  ?    ,    ',     ? 
      '? 

       :     -
   ? 

   1.        -
,      ? 2.   

 :        ,  -
  .       
          

   14     700 / ;   
      1400    7 / . 

          
  ? 3.      


 = – mw


            (    

 )?     2   .     
?        ?     ? 

   11.     .  -  . .  
     ;   . 

 А ;   . Ё-
 ( ) ;   

.   .    :  
      .  -

  Ё  .    -
   m ,     -

      l   b  
 :   dm  m     -

 НFo = ?  dm = Mdl/l?    
                                                                                 ?                       b+l 

  dFo? ,   Fo = [GMmo/l]  dr/r
2 

= 
                                                                                                                                                                                                                               b 

= [GMmo/l][(1/b) – (1/(b+l)] = GMmo /[b(b+l)].   b>>l Fo =?    Fo,   ? 

  ,       ?        
     ? 

     ( , );        -
?.           ?   ?  

     ( , ).    
       ?  -

  ?  ;  . 
 Ё    ;   
?     .   

 Ё   .  -
.     .  -
    (  )   . 

  . 
    .    ;   .    -

 :     2-    ( ?) +ЦК =+ F  – ЦР,    F  = 
Ц(Р+К).    = ? .     ? .    
   12.        .  -  .    

 .  .    .  .  . 
      .   :  -

  ,        -
; ,    .   

      ( ):   -
 .  ;   .  

Ё  ( ) .   ( ) 
 ;  .    ;   

.   ;  . 
           : 

   ,   ,   ,  
(  )  .    .   

    :    ; -
   .     ; -

 ,  .  : « »   -
;    .   .  

   -  .      ,  
 ? ,         

 ,      -
.         ?   



       ?  :     -
        (   ). 

        :     -
 С    S,          

    p = ?   ;      -
,  g  const.     .    : FA= ?  

 .          
     ’.      ?   ? 

 13.    .  . 
  .     ; -

 О - О .    ; Ё 
  .  :   -

,    ,  ( ?),  
mgsin = fmgcos ,  ЭР = ?    ; 

 .   . 
    .        -

  ?  ;   .    
       .      -

 ?    .    -
.    ? 

            . 
 .     ?    ? -

   . 
   :         . 

      14.     .   (   ).  
.     .  

            -
   .     

      .   
.  

          (  
 ).   Р


=?.    

    :    Ч   
  

d p


i/dt  = F


i
( ) 

+ 



n

ji
1j

F


ij,  (Т = 1,2,…Ч)       -

    ,   d/dt(


n

1i

p


i),   -


n

1i

F


i
( )    




n

ji
1j




n

1i

F


ij.   3-   

 



n

ji
1j




n

1i

F


ij =?     К


=?;      ? -

       ;  -
 .     .     -

    ?       ? 

   
   15.   .     .   . 
                :   -

     ’ (     ’ )      
     ’.      v


= v


+ v


 

 Р


=


n

1i

m i v


i =


n

1i

m i v


i’ + 


n

1i

m i v


’   Р


= 


n

1i

m i v


i’ + v


’,    =?     ’ , 

 


n

1i

mi v


i’ =?, Р


=?   .   :  v


 =


n

1i

m i v


i  Н/НЭ( r


) =  

d/dt(


n

1i

m i r


 i)  r


 =?      .  

       НЦ      НV= 
dm/       r


=?   

   ,  ,   
  6 ,        .  -



   ?       3 ,     , 
  ?        ?  

       .        ’,   -
 ? Ё : 1)     ,     -

 ?.2)        , , , 
  ?     

    ( ) .   .    
 .        . 

   16.   (  ).     .      
   . 

    .        
  .    (  ) -

 ,  , .  .  -
 .      . . 

             -
    ,      

. l


    ,  
, .  L


   .  

       (  )  .    -
     . 

           .  1:   

  -   r


i       d p


i/dt = F


i
 ( ) +




n

ji
1j

F


i j, (i = 

1,2...n)   d[ r


I, p


I]/dt = [d r


I/dt, p


I] + [ r


I, d p


I/НЭЖ.  Дd r


I/dt, p


IЖ = ?, . .? ,  [ r


I, d p


I/dt] = 

d[ r


I, p


I]/dt = d l


I/dt.  2:   [ r


I,F


i
( )

]
 
+ [ r


I,




n

ji
1j

F


i j] = 


i
( )

 + 


i
(i)

.  3:  ,  

     .   dL


/dt;  


n

1i


i
(i) 

= 0 ( ?),  


n

1i


i
( ) 

     N


.         
 ?     ?  . -

    ;      

       :  N


= 0, ?      
   :           -

 ?   « ».8 ?     ? ?    
  v = rv/2 = const (   )      -

.      ,   ;          
     ?    :     -
 mv2

/R = GmMc/R
2,  Mc –  .  Я2 

= GMc/R.  Я = 2R/T.   T2
/R

3 
= 

42
/(GMc) = const   .        ?  

             
   17.        .   ;  -

.   .         . 
           

 Ц     Ы   -
  Ft,     :  2-  
  Цаt = Ft  (wt = r)  mr = Ft.    

   Ы,  ?   Fr?   
  .    

     .  
   2-   .    

 .  ,   F    
?      Ft   ,   ? 

         ;    -
 .        m   R -

   : dI = dmR2  I =dI = ?.       m, 

 b   R    :        
dm      r   dr,   dI = ?       

    ?    const    
 
                                                            R                    R 



dm = 2rdrb  dI = ?  I = r2
dV = 2br3

dr = bR4
/2.  m =b R

2
, . . I = ?  ? 

                                                            0                    0 
     l   Ц    1-1 

  I1 ?     I2   
2-2,       : НI = dmr2

  

                                                                                               ?       l/2       ? 

 (dm = Sdl)  dI = r
2Sdl  r

2Sdr.  I2 =dI = 2S r2dr = S l3 
/12  

(m= Sl)  I2 = ml 2 
/12.                                                       l    0 

        3-3: I3 = S r2dr = S l3 
/3  (m=  

                                                                                               0 

Sl)  I3 = ml2 
/3.   I1, I2  I3       

.  .  
             I  

(  /dt)  d(I )dt 
   

;  , -
.    

      -
 .    -

 ;      -
.       -

;     ;     -
  .    

Ё       . 
          (  -

 )  . 
 
   :   .  
   18.   ;   . ;  .  -

   .  
        ?  , . .     

  ?    .   ?   -
       Ц,       

  l, ,        -
  ?   ,    ? -

   .     ;  , 
      ,  ?  -
     ,    . 

,        .    
      ,    -

      ,     
 .         ? 

          :  
         L


  


? , -

      =?     L


’ = [ r


, m v


]   
’? ,       ,     .    

    L


        L


’  ?  -
   L


’       


’. ,    

,      ,     .     
   v


 = dL


’/dt = 


’      L


’   -

     . 
    ( ). .    
(   3  );     

?   .    
  ?    

 ;     -
 .   ;  

   ?    -
    L


<<L


:  

  L


    v


 = dL


/dt =


;  

     v


 = [


 , L


],  


 – 

  .  [


 , L


] = 


,   

 L


= I 


   I [


  ,


] = 


,  I   


 



–       ( )     , 
         :      

    ;   ;     = mgl/(I  ) = mgl /L.    
   ? 

        .     ,    
?     ? 

        .         ? -
 . 

   19.    .   ;    . -
    ;  .        .  

       2-   Ц(d v


/dt)=F


        Н s


, 

  Цd v

(d s


/dt) = md v


 v


= d(0,5m v


2
)  ( v


2
  v


 v


= v
2
)  d(0,5mv

2) = Н .   F

d s


 = dA. 

      («  »)  .   
?    ;     ?.  

     ,       ?   -
   .      ,      

,      ?      
 ,    ? 

   ; Ё   .          
?        ?       -

     ?      (1 
- )   (1 . .).   1 ;   ?   ;    

  ?  ? 
        :  -

         
    :    -

  ’,    ,     
  ’,       :     

 v


i = v


i’+ v


.   :  Яi
2
=(vi’)2

+2 v


i’ v


+vC
2 

T = 0,5


n

1i

mivi
2 

= 0,5


n

1i

mi(vi’)2 
+ v

 


n

1i

mi v


i’ + 0,5vC
2



n

1i

mi  (


n

1i

mi v


i’ = ?) 

T= ’+ 0,5MvC
2.   ’?         Я:   Я?    

 (  );   ?   Я  = 2v ?   Я     -

?      ’,      ?     
?   ,    :    

         T = ?   , 
         ? 

            Цi d v


i/dt  =F


i
( ) 

+F


i
(i)

 (Т = 1,2,….Ч)   Н s


i, 

        ,   ( , !) НT 
= dA

( )
 + dA

(i)
   НA( )  

dA
(i)? ,       -

    : T  T2-T1= ?          ?  
 A(i) = 0 ( ?), . .        : T = ?  

    
   :        (  ).  
   20.      .   -

 .    .  .    
( ).       .   ;   . 
       ,      ,   -

       ?      ? 
   Нб    НA = Fxdx = Fdx = + kxНб; ,  Ф – ?    

б     = kxНб =?     ?    
;    ?     ?      -

?   («  »)  .   -
         ( ) ?    -

 ( ) ?         -
.       ?      -

    ? 
                

?    Нб    НA = Fxdx = Fdx = + mgНб; ,  Р – ?   -

 x С     = ?    ?      -
 ?      ?      -

  ?      -
.  .      ?     -

  ?          ? 
       Ц1  m2,     Ы1   , 



  F  =?        Ц1  ,   
   Ы2,     НЫ    ,  -

, НA  = -Fdr = ? 
             dU  =? ,  -

   Ы1  Ы2  A  =?       U   ? 
,   Ы1   U 1 =?    

     .       
   ?   «-».    ,    -
  ( )?         ? 

        : 1)    ? 2) 
  ? 3)     ? 4)        
 ,    ?      

. 
    (« »)   (« ») .  -

 .      ?     ? 
     .         -

    ?    ( ) .   
   ?    . 

       ,    , .  
     .        .  

      ? 
         .       -

   ?      ?   -
         : 1)     

    (   ); 2)    ; 3)     -
   .        .  

,     ?  ? 
     .   .       – 

    ? 
   21.      .   ;   

    .     ;   . 
     F


 = F


( r


).    dA =F

d r


  dU = dA F


= dU/d r


.  -

      dU   d r


?      F


= ? 

   «»?       «» ,    «d» -

?      grad a = [( /x) i


+ ( /y) j


+ ( /z) k


].     -

  grad a?      « » 


= (/x) i


 + (/y) j


+ (/z) k


? 

            F


= ? 

       F


= dU/d r


    U    F


 = 

F


( r


)?          ? 
   ,    -

    -
   ,  -

    -
.     -
   -

  F


  ? 
    -

    . 
      -

      : 
  ;   -

  h  U ?   -
   1    -

 ?       2 
    2’’   

?  ; 
 .   -

     
        U     

 ? 
        ?  , . .  -

     ?    . 
  ? ,      ?   

  ?          
  .  . 



   ,      К


    

 N


           . , 
         ? 

      m    F


 = m g


 = 


n

1i

mi g


 - 

  ,    .    
           

  


 =


n

1i

 [ r


i ,(mi g


)],  r


i?   mi   

       g


   ,  


 = [


n

1i

(mi r


i), g


], 




n

1i

(mi r


i) = m r


.  r


?  


 = [m r


, g


] = [ r


, m g


] = [ r


, F


].   ?  -

      


 = ?  .        
?    ? 

   22.      .    .  
    .  .  

        :  ; ;  (  -
).          ?     

 ?    ?          
     ?       ;   -
 ?        .    -

      .  ;   ? -
 ( ) ;      ?  ;   -

   ?  Qm  Ё  QV .    
          (   ?)    

 . ,       
?     ?   -

  ?     -
  :    t    -
 S1  S2    ,   S1

’
 

 S2
’,   V1 = V2 = V ( ?)  .   -

        ?    
          -

 ?      ,  
    V      

  = (0,5Vv2
2 

+ Vh2g) – (0,5Vv1
2 

+ Vh1g).   
 ( ?)     A= 1S1l1 – 2S2l2 = 

1V1 – 2V2.     ?   
     ?     ? 

  ,    ? 
   ?   : 1.  v = const   -

 , ?      ? 2. 
   , ? 3.   , -

           
         (  

  ?)    v = ? 4.  -
     - ?     

      ? ,  gh = 0,5v2,  

    - ?  v = ?     ? 

 
   23.     .  .     . -

     . 
        ( )    -

?      ?  
         S, -

      d,    -
  v     ? -

   F  = Sv /d,   ?   d  
  z     v(z) = (v /d)z,   -



  (v /d)    z      dv/dz. ,     F  = 

?      ? 
  ( )   ( ) .   -

 Е  (  « ») Re = <v>d/  <v>  d - ?    ?  Re < 1000,  ? -
 Re > 2300, ?    = /;  Re   .   Re  

     ?  
         l   R    -

  dr      F   = 2rldv/dr, -

    r2 
  .  -

  dv = –  rdr/(2l);    «-»?   v = 

– r2/(4l) + .   Ы = R  Я = 0, . .  =  R2/(4l).  v = 

 (R2 – r
2
)/(4l),      v  =  R2

/(4l), . .  
      v = v [1 – (r

2
/ R

2
)].     -

     :      Ы   НЫ  1 -
   НQV =  

                                     R                        R 

2rdrv.  QV = dQV =  /(4l)(R2 – r2)2rdr =  R4
/(l).      ? 

                                    0                        0 

      <v> = QV /(R
2
) =  R2

/(8l) = v /2  -
   .     -

      ? 
             

  ?       ? 
   ;         -

?  ,   ,     -
 Я:         R , 

  R     Rz?  ’ ;  -
   ?            ? 

 .      -
    ?     -

;        
Re?        

:   R  =  v2S.   -

  ?;    -

?          
,   S ,     = 1,  4 

  . 
         -

 ;      R  
         (?) 

 4gR3
/3 = 4 gR3

/3 + 6Rv.  = ?  
     ? 

       a


 
   L:  = ?     

= 0?   -  -
 ;        -
.   -

 v = ?         
  ,  .   (  1     

  Z)    R  = v v;   R  =  v2S, 

    ?  ;   

  ?     ? 
    ;    . 
 24.    .  ,  

  .  ;  .    . 
   ;  . ;   

 .  , -
    .  ; 

 .  .  -
; . .   -

  ,  .    . 
    .  2-   
mwx=Fx  m x = - Фб;   -



  2 
= k/m ?     :  -
.  ,    ?    ? ?  -

 (« »)    ;    -
 ,  ,  ,    ,    .   
    ?          ? 

      ?      
.        ,  

 ;     .  
    Е          .   

    ,     ?     ? 
      -       -

    Z       
.         ?                                                  

       = mv
2/2 = ?    U = Фб2

/2 

 2Ц     -
  = ?     ?      

   ?  
    .     l 

  ?       
 ?    :  -

                                                                            
                                        ? 

 I= M (  = mgd = mglsin  = ml
2
).     

 2 
= g/m ?    а ых ?   

   ;  -
   .    -

 , , ,  , -
 .  Ю .   

,  ,  . 
    .    :  I=M ( =ЦРd= 

-mglsin)     2 
= mgl /I ?    -

;  .  . Ё   l    -
.   ’’     ?  

   . , : 1)   l     l   -
 ’    . 2)       ’’    . 

   25.     ; .  -
  ;  . 

          
      ?  

     -
 ,      

   ?  ,  -
 ,     (  )? -
      ? 

    2-   -
  -

    -
 1  2  -

  1 2 -
   

?    
?    ( -

?) 
2 

= 1
2
+ 2

2– 2 1 
2cos[–(2 - 1)Ж = 1

2
 + 

2
2 

+ 2 1 2cos(2 - 1);     tg = AB/OB = ( 1sin1 + 

2sin2)/( 1cos1 + 2cos2).     -
 -

.   -
   

?   -

   ; 
  Ё . 

       -
,  ?    -



  . 1.     ? 2.    ? -
,  2-   1 = cos[(+ )ЭЖ  2 = cos(t)      -
, . . /     ?   cos+ cos= 2cos[(+/cos[(–

/    ( ?)   Д2  cos(t/2)]cos(t).    . -
   ?       1  2? 

         = (Э)МШЬД (Э)Ж.    
  .   ?   

          ?      -
     /2:  = 1cos(t),  = 2cos(t  /2) =  2sin(t)  

2
/ 1

2
+ 

2
/ 2

2
 = 1.  

   ;    ? 

    = 0   = ,   = ?  -

    = ?      
: (       ?) , -
 ,    ( ). 

        ,   . 
  ( )  . 

 
 
 
 
    

   26.         .  . 
     2-   Цаx=Fx         F


 = -  v


 

      m x = - kx - Я.    2 
= k/m 

    = /2Ц,      
   ?  2

 <  2 (     ?) 
     = О-t

cos(  ),     О-t,  
    = ( 2 

-
 2

)
1/2

     
  ,     ,  ? -

   = ? 

       . 1.  ( )  = ? 2.  -
  = ? 3.      ( )     -

  « » :   
= /  =  .     ? 4.  

 Ne,         2,7 . , Ne =  /T. 

  = 1/  = T Ne = 1/  ? 5.    Q = Ne.                             
          (2

 > 0
2
)
 ?   -

    1, 2  3? 
   27.         .  . 
      (     -

   F= Focos(  ),  Fo –   ,  -   . )  
  F(t) = const = Fo   = Fo/(m 2

) = 

x  = const –   (   -
 ) , ,  -

. )     0   
cos(  ),   – .  , 

      = Fo/[m( 2
 - 2Ж? -

   ?   
  ?  .  -
    ;  -

  ?      -
? ?     

   -
 . 

        : Ц x = – kx – v + Focos(  )   x + 2x   +  2x = 

(Fo/m)cos(t).      = cos(t – ).       -



    2x = –2 sin(t–)=2 cos(t 
– )   x = - 2cos(t –  2cos(t – 

     .    -
  2cos(t–2 cos(t – ) +  2 cos(t – 

) = (Fo/m)cos(t) –       -
    ,       

         
    .     2   ; 
   2     ?,   2 ?  -

  )  )  ?       
 ( 2 – 2

)
2 2

 + 422 2 
= (Fo/m)

2.   = Fo / {m[( 2 – 2
)

2 
+ 

422
]
1/2

}  tg= 2/( 2 – 2
). :    -

 :   /= 0  – 4( 2 – 2
) + 82   ( 2 – 22

)
1/2

. 

 ( 2 – 22
)
1/2.   :  22 

>  2  ? -
    Fo/[2m( 2 – 2

)
1/2

].    -
      >0    =0?       

 ? 

      <<       

 /(2=2/(2T= Ne = Fo /(2m 2
).  


/x  

Q.   Q;   -   -
   Q 10

4 
       -     

   :  = 0  = ?.     
  ?    = ? 
   .      -

  F=Focos(t+ ).         -
  28. .  ( ) .    ;  .  

;    (  ).      -
 .  . 

   .  ( ) .     ? ?    . 
     ;   ?    . -
   .       ,    ? -

 . , ,  ;   ?   ; 

 Ё   ,       . 
         ?  

   ?  .   -
;    (  У ).  ( -

) . Ё    ; Ё   
 .    ? 

          
    ( );     

, .       ? 
  Ф;       -

  .  .  ?   -б/Я) = МШЧЬЭ   
 Нб/НЭ=?  .  

       (    )    
     ,  ,    ,  -

 Ы2,  Ы –    .        ?. 
     ,        ,    ( -

!)  = /Ы,   - ?        -
  ? 

   У . , , .      330 /     -
   ?      ?     -

 ,    ?       ?   
 ;  ,  .      

  L = lg(/ ),  L = 10lg(/ )?   .       
20 ?  .  .    ; .  -

 .    .  



 

 
. ,           = /r 

   29.  .      .  . -
 ;  . 

    .          –dWWН ? 
      : –dW = WН .  Е ;   

 .       ,  
,    Ё  .    ?  

   Е  .  .  .      ? 
     ? 

     . 
Е  ;  

     
     -

,    .  
     

2?      -
?   -
 ;    -

. Е  ; -
О  .  -

    -
    -

  ?   -
   S1  S2    ,      -

  ?      ?  
      -

.     -
      -

.       ?   -

:       1(r1,Э) =( /r1) cos 

(t–kr1+0)  2(r2,Э) = ( /r2) cos(t –kr2+0);     
    ( ?) 0, 2   . . , Ф(Ы2

 
- r1) =2Ч,  

r2
 
- r1 = 2Ч/Ф.    ?    -

 ?     ,      
  ? ? 

            1 = МШЬ(t – Ф )  2 = МШЬ(Э + Ф ) 
    = 1+ 2 = 2  МШЬ (Ф ) МШЬ(Э) = 2  МШЬ (2 /) cos(Э).  . -

    =?  2 /   n ?   ; -
   =?    ?  2 /  (n+1/2)  -

?   ;    =?    ?  -
   ?     , ,  ?   

        R?     ?    

 
   30.  ;  ;  .  .  . 
   ;  Ё .      -

         .     -



 ?            -  

.  .           -
   .      ( )   : 

sin/sin = BB'/AA' = v1t/ v2t = v1/ v2.  

   .      -  
   
 - -
 -  

S 1    
 

 EC = 

XCЬТЧ(EБC),       S 1 -    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     БD = БCsin(XCD).         

     Ч12 ,      EC = XDn12,  БCsin(EXC) = XCsin(XCD)n12. 

 EXC = ?,  XCD = ?   ? 
           -

  .        
,      ?    
е      ? 

    .   :     
o   v     ,    -

   v    ( ?)   = ? ,   
,          ’  = ? 

     v     ,     ( ?) 
 =?, . .          -

    =?        
   ?       ,  

            =?    
?    =   = /2 (   ),  =?  

  . 
     .       = 0,5, 1  2. 

 ;   ? ,  ; sin= ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

   .        = -
 )    

   31.  .  ;   . -
 ,   .  



       (   ). 
             V  ’. -

     :  vx = dx/dt, vx’ = dx’/dt’= dx’/dt, vy = dy/dt, vy’ = dy’/dt, vz 

= dz/dt  vz’ = dz’/dt  vx = vx’ + V;  vy = vy’; vz = vz’.   ’  ? 

        -
 :       ,  -

   ? ;    ’   -
   ? .      (1881 );  

  ?  ,   -
 ,    1904 . ,   -
    , , , -
        

   ?    (1905 .). -
  :    ( )   

 (    )?     
,  , ,       -

         « ».      -
 ?        ? 

     ;      -
   - .     S12 =? 

         -
- ?      -

 . 1.   -
.   ’        -

         ?    ? 2. -
  .      1’  ’, . . -

   1   2  .      -
     1(t1,x1,y1,z1)  2(t2,x2,y1,z1);   K’ – 

1’(t’1,x’1,y’1,z’1)  2’(t’2,x’1,y’1,z’1).    : 

2

2

121

1

1

''

c

V

x
c

V
t

t




 , 

2

2

11
1

1

''

c

V

Vtx
x




 , 11 'yy  , 11 'zz    

2

2

122

2

1

''

c

V

x
c

V
t

t




 ,

2

2

21
2

1

''

c

V

Vtx
x




 , 11 'yy  , 11 'zz  .  t’1  t’2, . . x2  x1,    . , 

 

2

2

12
12

1

''

c

V

tt
tt




  .  

2

2

1

'

c

V

t
t




 .   't   -

 (    ) ; 
2

2

1
c

V
t  . , 

        ds cd   
.         -

 ds
2      ? 3.    

  .     
     ’.     1  2   

     t1.   ’   ,  :   -
 1(t1,x1,y1,z1)  2(t1,x2,y1,z1) ,   ’  - 1’(t’1,x’1,y1,z1)  2’(t’2,x’2,y1,z1).   

 :

2

2

121

1

1

'

c

V

x
c

V
t

t




 , 

2

2

11
1

1

'

c

V

Vtx
x




 , 11' yy  , 11' zz  , 

2

2

221

2

1

'

c

V

x
c

V
t

t




 , 

2

2

12
2

1

'

c

V

Vtx
x




 , 



11' yy  , 11' zz  ,  

2

2

12
12

1

''

c

V

xx
xx




   

2

2

1

'

c

V

l
l




 .   lo = l’  -

  : l = lo(1- v
2
/c

2
)
1/2

.    z =z’,  = ’. 
4.   .    vx = vx’ + V;  vy = vy’; vz = vz’     

    

2

'
1

'

c

Vv

Vv
v

x

x
x




 , 

2

2

2

'
1

1'

c

Vv

c

V
v

v
x

y

y




 , 

2

2

2

'
1

1'

c

Vv

c

V
v

v
x

z

z




 . 

            
     :    -

              
 (1 « ») t  = 2l/c.       v,    

-       t,  ( t/2)
2
 = (vt/2)

2
 + l

2
. 

 t = 2l/( 2
 - v

2
)
1/2 

= 2l/[c(1 - v
2
/

2
)
1/2

].   2l/c =t , . . t = ? -
       ?  -

    (1-2 / ) -      
 2-4 , . .    t   ?    

   -   20-30 .           
’,   - ? 

   32.  .    ;    .  
    1. ,         = t(1- v

2
/c

2
)
1/2,    

2/122 )1/(/ cvvdrdu 


,  v


-   .      

 2/122 )1/( cvvu xx  , 2/122 )1/( cvvu    2/122 )1/( cvvu zz  .  

   2.     m    u


   ump


  = 

2/122 )1/( cvvm 


,    m ?        
          ?  -

      ?:  

   3.   
2

2
1

du

du dtw
d v

c


 



.     dtda /


, : 

2

2 2
2

2

2 32 2 2

2 2 2

1

1

( )

1 1 1

v va
a v

c v
c

du d v ac

dt dt v v v

c c c

 


  

  

.  
2

2

2
1

du a
w

d v

c


 

 
 

 

. 

   4.     
dp

f
dt

    . 

   )          ,   
2

2 2
2

22

2 3 2
2 2

2 2

1

1

1

1 1

v va
a v

c v
c

dp ma vc
m mw

dt cv v

c c

 


   

 

. , 2-       



2

3/22 2

2

1

1

v ma
mw f

c v

c

  
 
 

 

,        

   )    ,     ,    . 

 2-      
2

2
1

ma
f

v

c





,       . 

   5.  ,      2/1222 )1/( cvmcE  .  v<<c 

2
)1(

1

2
22

1

2

2
2

2

2

2 mv
mc

c

v
mc

c

v

mc
E 






.  ;    ?  

      2

2

2

2

1

mc

c

v

mc
E 



 ,     

  v
c

E
p


2

 .  2
 – 

2 2 = 2 – (
2
v
2 2/ 4

) = 
2
(1 – v

2/ 2).                                                      

2
 – 

2 2
 = m

2 4
. ,    ,      ,   

2
 – 

2 2
?  

  -     ,  -
     ,      -

 .  ,             
.    .   

zzyy

x

x
x pppp

c

V

E
c

V
p

p

c

V

VpE
E ',',

1

''

,

1

''

2

2

2

2

2










 .        

        –      . 
   ;     ?       

        ? ?       -
 ?            ? 

   33.    .      ( ).  
    .       

    ?       -
     ?     

        
  ?   -

;      
,    ? 

      
  ,  

   w:    t x = ct, y = wt
2
/2  y =?. 

         
 ( , 1801 .)  0,875”,   20  1,75”.  
        -

.      ,  
      ,    -

 ,   .   
      . 1.     

   = ?.      ’, -
   v   .    

”,     w 
  ? 2.     
    -

    ?   -
  ? ?   



  ( . .    )           
? 

      ?         
?        ?   -

           ?    
  ;        ;    

 ? -
     
    -

    -
 ?   

   -
  ? -

  . 
1.     

     ? 2. 
   :  , 

  . 3.          . 4.  
  :        5600”  100 ; 

         5557”  100 ;   43”  100 ? 

             ? 
       ?        
?            -

 R   ,       ,    ?   
  m         R   , . .    -

   –GMm/R.         
 mv2

/2,   v =   R  =? 

        ?  
                                           12.      « » 
                                                                     . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                  № 1 
     1. . .  .        ( -

 ).    : ,   (  ), 
  ( ),    ,  .  .    

    ;     
   2.     

 

                                                                                     . .  
 

                                                             . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023                                 № 2 

   1. . .  , ,      -

   ;   . 
   2.     

 

                                                                                         . . 
 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                               № 3 

   1.     . ,    .  
   2.         ,     

  = 1    = 20 .   ;   ,  -

   1          .     330 
/ ;     0,1 -1

.  

 

                                                                                     . .  



 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                № 4 
   1.   .  
   2.            

       .      -
 ,    . 

 

                                                                                   . . 
 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                              № 5 
   1.         . 
   2.             

  .. 
                                                                                     . . 
 

                                                         . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                              № 6 

   1.       .   .   
  .    . 

  2.    . 
 

                                                                                          . .  
 

                                                            . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                № 7 

   1.  . , ,  .   -
       .   . 

   2.         . 
 

                                                                                         . .  
 

                                                             . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                       № 8 

   1. .  .  .  . .   ( )  -

 ( )      ;    .  .    
   2.    . 

 

                                                                                                         . . 
 

                                                              . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                    № 9 

   1.   .   .      . 
   2.          . 



 

                                                                                  . .  
 

                                                             . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                              № 10 

   1.   .  ;    . 
   2.        ,       

 . 
 

                                                                                        . .  
 

                                                          . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                             № 11 

   1.     .  -  . . 
   2.       . 
 

                                                                                  . .  
 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 12 
   1.        .  -  .     . 

 .    .  .  . 
   2.       . 
 

                                                                        . .  
 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 13 

   1.    .  . 
   2.             . 
 

                                                                                  . .  
 

                                                              . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 14 

   1.     .   (   ).  . -

    . 
   2.           . 
 

                                                                        . . 
 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 15 

   1.   .     .   . 
   2.       . 



 

                                                                        . .  
 

                                                             . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                            № 16 

   1.   (  ).     .      -
   . 

   2.     . 
 

                                                                            . . 
 

                                                       . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 17 

   1.        .   ;  . 

  .         . 
   2.       . 

 

                                                                                        . .  
 

                                                          . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 18 

   1.   ;   . ;  . -

    .  
   2.      1 .    3   , 

    (   )   .     -
   2   ,       0,4? 

 

 

                                                                                       . .  
 

                                                            . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 19 

   1.    .   ;    .  
   ;  .        .  

   2.     .  
 

                                                                                 . .  
   

                                                         . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 20 

   1.      .    -
.    .  .    ( ).  

     .   ;   . 
   2.        . 
 

                                                                                 . .  
 

                                                           . . 



. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 21 

   1.      .   ;   -
    .     ;   . 

   2.           ,   . 
 

                                                                                  . .  
                                                           . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                     № 22 

   1.      .   .  -
    .  . 

   2.    . 
                                                                                    . .  
 

                                                            . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                               № 23 

   1.     .  .     .  
    . 

   2.    3-     ,   ;   ;   
    . 

 

                                                                             . .  
 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                 № 24 

   1.    .  ,    . 
 ;  .    . 

   2.      ,      . 
 

                                                                                    . .  
 

                                                             . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                               № 25 

   1.     ; .   -
 ;  . 

   2.   . 
 

                                                                                 . .  
 

                                                            . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                     № 26 
1.         .  . 

2.        . 
 

                                                                                 . . 
 



                                                          . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                     № 27 

   1.         . . 
   2.        . 
 

                                                                              . .  
 

                                                        . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                               № 28 

   1. .  ( ) .    ;  .  ; 
   (  ).       

.  . 
   2.  ,    ,    . 
 

                                                                                      . . 
 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                                  № 29 

   1.  ;  .      .  . -
 ;  .  

   2.  ,    ,    . 
 

                                                                                   . . 
 

                                                            . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023   

                                                                              № 30 

   1.  ;  ;  .  .  . 
   2.            . 
 

                                                                                 . .  
 

                                                           . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023                              № 31 

   1.  .  ;   .  -
,   .  

   2.             ,  

 

                                                                                    . . 
 

                                                          . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023                                    № 32 

   1.  .    ;    .  
   2.             -

    . 
 

                                                                                   . .  
 



                                                          . . 
. . .  ,                              

                           . . 
                            09.03.2023                                   № 33 

   1.    .      ( ).  
   2.      ,  ,     , 
      .   ;    ; 

  . 
                                                                                   . .  
  

 

 – . . .   
. .   ,    ИИИИИИ .   



       

     

   

« -   » 

 ,    

 

 

 

  

 

  

                                                                      « » 

 

     

   03.03.02  

  «  »  
 

 

 – . .- . ., .  . . 
 

                                                                                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

«ИИ09И»ИИИ03___2023 .,  № 8 

                                       .                                    . .                                                                         
 

 

 

 

 

                                                          -  2023 

 



 

  

   1.          
 ,      « -

» 

  .2. Ф  ы  в в ю а      
   ,  ,     

   . 
  )   :  ,    

;  ;    ; 

 ;      -

  ;     -
 .  

   )  :      -
-      . 

 

 

 

 

Ы  Ы 
  « »  

 

                                                                     -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
              09.03.2023,  № 8,  

                                                    № 1 

     1. . .  .        ( -
 ).    : ,   (  ), -

  ( ),    ,  .  .     -

   ;     
   2.     

 

                                                                                     . .  
 

                                                             -  . . . 

.  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8       

                                                                       № 2 

   1. . .  , ,        
 ;   . 

   2.     

 

                                                                                         . .  
 

                                                           -  . . . 

.  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                              БИЛЕТ № 3 

   1.     . ,    .  
   2.         ,     -



  = 1     ;   ,   -
  1          .     330 / ; -

    0,1 -1
.  

 

                                                                                     . . 
 

                                                           -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                               БИЛЕТ № 4 

   1.   .  
   2.            -

       .       -

,    . 
 

                                                                                   . . 
 

                                                           -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                             БИЛЕТ № 5 

   1.         . 
   2.             

  .. 
                                                                                     . . 
 

                                                         -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                             БИЛЕТ № 6 

   1.       .   .   -

  .    . 
  2.    . 
 

                                                                                          . .  

 

                                   -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                               БИЛЕТ № 7 

   1.  . , ,  .    
      .   . 

   2.         . 
 

                                                                                         . .  

 

                                                             -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                       № 8 



   1. .  .  .  . .   ( )   
( )      ;    .  .    
   2.    . 

 

                                                                                                         . . 

 

                                                              -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                   БИЛЕТ № 9 

   1.   .   .      . 
   2.          . 
 

                                                                                  . .  
 

                                                             -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                             БИЛЕТ № 10 

   1.   .  ;    . 
   2.        ,       

 . 
 

                                                                                        . .  
 

                                                          -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                            БИЛЕТ № 11 

   1.     .  -  . . 
   2.       . 
 

                                                                                  . .  
 

                                                           -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 12 

   1.        .  -  .     . 
 .    .  .  . 

   2.       . 
 

                                                                        . . 
 

                                                           -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 13 

   1.    .  . 
   2.             . 



 

                                                                                  . .  
 

                                                              -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 14 

   1.     .   (   ).  .  
   . 

   2.           . 
 

                                                                        . .  

 

                                                           -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 15 

   1.   .     .   . 
   2.       . 
 

                                                                        . .  
 

                                                             -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                           БИЛЕТ № 16 

   1.   (  ).     .      -
   . 

   2.     . 
 

                                                                            . . 
 

                                                       -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 17 

   1.        .   ;  . -
  .         . 

   2.       . 
 

                                                                                        . . 
 

                                                          -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 18 

   1.   ;   . ;  .  
   .  

   2.      1 .    3   , -
    (   )   .       



 2   ,       0,4? 

 

 

                                                                                       . .  
 

                                                            -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 19 

   1.    .   ;    .  
   ;  .        .  

   2.     .  
 

                                                                                 . .  
   

                                                         -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 20 

   1.      .    . 
   .  .    ( ).  -

     .   ;   . 
   2.        . 
 

                                                                                 . .  
 

                                                           -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 21 

   1.      .   ;    
   .     ;   . 

   2.           ,   . 
 

                                                                                  . . 
                                                           -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                     № 22 

   1.      .   .   
   .  . 

   2.    . 
                                                                                    . .  
 

                                                            -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                               № 23 

   1.     .  .     .   

   . 
   2.    3-     ,   ;   ;   -

    . 
 

                                                                             . .  



 

                                                           -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 24 

   1.    .  ,    . -
 ;  .    . 

   2.      ,      . 
 

                                                                                    . .  
 

                                                             -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                              БИЛЕТ № 25 

   1.     ; .   -
 ;  . 

   2.   . 
 

                                                                                 . . 
 

                                                            -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                    БИЛЕТ № 26 

1.         .  . 

2.        . 
 

                                                                                 . .  
 

                                                          -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                    БИЛЕТ № 27 

   1.         . . 
   2.        . 
 

                                                                              . . 
 

                                                        -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                              БИЛЕТ № 28 

   1. .  ( ) .    ;  .  ; 
   (  ).       -

.  . 
   2.  ,    ,    . 
 

                                                                                      . . 
 

                                                           -  . . . 



. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8   

                                                                                 БИЛЕТ № 29 

   1.  ;  .      .  . -
 ;  .  

   2.  ,    ,    . 
 

                                                                                   . . 
 

                                                            -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8                                БИЛЕТ № 30 

   1.  ;  ;  .  .  . 
   2.            . 
 

                                                                                 . .  
 

                                   -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8                         № 31 

   1.  .  ;   .  -
,   .  

   2.             ,  

 

                                                                                    . . 
 

                                                          -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8                          № 32 

   1.  .    ;    .  
   2.              

   . 
 

                                                                                   . .  
 

                                                          -  . . . 

. . .  ,                              
                           . . 
                            09.03.2023,  № 8                     № 33 

   1.    .      (ОТО).  
   2.      ,  ,     ,  

     .   ;    ;  
 . 

  

 : 

   -  « »  ,      -
 ,   ,     -

     .  
   -  « »  ,       -

 ,   ,      -
        . 

    -  « »  ,     -
  ,   ,    -

          . 



-  « »  ,      
 ,   ,     , 

     . 

 

 

 

     
  « »  

      1.   .    Ё   

                         1.        ( ).  
   .   ( );   ( ).  . . . -

, ,     . ,    -
     .       . 

    ,    . ,      
.     ,   ;  .    -
 . 

      .    ;   ;  -
 Э°.    ;   Ч°;      

,  , .  ;  , . 
   ,    .  .      -

   .   . 
 2.             . 

     .        ( ).    
( ) ;     .    d   
   .      .  ;    -

 .          . 
                                                  3.   .  
      . ,    .   . 

  .    ;    . 
                         

                                               2.     .  
                                                   ,   . 

                                                   4.   .    

   . .  .  .  .   . . 
  .         .  

 . 
     ;  .  .     .  

;  .  .   ;  .    ;  -
  .  - .   .       

 .  . 
 

                                                                5.  .  
      ( ).      .    

 . 
      6.       .      . 

                                                 . 

    ;      .       -
  .  .           . 

      (  ).  ;   ( ,  ). 
   ;    .      ( -

,  ).     .   .  
                       

        7.  . .       .   
   

    .    ;        . 
;    . 

         .     . 
    .    ;  ,   .  

     .    
   . 



    ( )  .    ( ).   
.    . 

                                                  8.       

        7  8. 

                  9.       .     

    .  (  )  .    ;  .   
;    .    . 

     ,      .  .   
     ,   3 . 

     ( ,  ) ,      
.      (    ).   -

 .        .    
   .          

         (   )  , -
   . 

 

                                10.   .  . 
    ( ).  ;   .      

   .   ;   .     
;      .                                          

                                          11. .   ,   . 

   .       .  
      .    .    -

  ( ).       ;       
  .  .     ;  .  

, ,   :    . 
   -  .     ;  .  .  .  

   ;    .  

    .  .  .     -
  .     ;  .      ;  

   .  .     .                                  
                                            3.    . 
                                                   12.     .  
   .     .     -

     .   (   )  -
 : , ,  ,  ,   .  
,    .   . 

    .       
  ;  .  . ;  .  -

  . 
            -

 ;  .   (  ).   ; -
 .  ,  ,   ,  

, .  
            

    ,  ,  .    -
 ;   х. 

                                                13.  .  . 
   .  .    .  ,  .   -

     ;  .  .  ;  ; -
 ;  .  (  )     .    

  (  ).         . 
 .           .     
      G.    .     -

      .   ;  ,    
.   ;  . 

                                                  4.    . 
                                           14.     
     .       ;  

 .  . 
                                                 15.     
      .      .    

  ;      . 



                                                 16. . 
 

 : 

   -  « »  ,       
 ,          -

  ;        
   -  « »  ,        -

 ,             
  ;        

    -  « »  ,       -
    ,         

    ;        
-  « »  ,     -

 . 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                  

  « »  
 
      1.   .    Ё   

                         1.        ( ).  
                                                                          1. 
   1. ( .10.4-4).     x = 5cos5t

2
, y = 5sin5t

2.      -
  ,     .       

   твет: 2 
+ y

2 
= 25; s = 25t

2
. 

   2.   ,   = 4sin(t/2),  = 3sin(t/2),  ,  -  , t -  .    
    t = 0, 1  2 .  

                                                                                                                                                                                                                                                              



   Ответ: v0=5/2 / , cos(voj^i)=0.8, cos(vo^j)=0.6; v1=0; v2 = 5/2 / , cos(v2^ i) = -0.8, cos(v2^ j)=0.6. 

   3. ( .12.7). ,    54 / ,       30 
  600      1 .       30-  . 

   твет:  25 / ,   0,7 / 2
. 

   4. ( .12.11).       R=20 .      s =20sint 

(s -  , t -  ).     , ,    
  t = 5 .      wn  wt  1 . 

   твет:  20 /        s; wt = 0; wn = w = 202
 / 2

. 

   5. ( .12.13).        = 10 os(2t/5),  = 10sin(2t/5),  ,  -  -
, t -  .   ,       .  

   твет: о   10 ;  v=4 /        
;  w = 1.62 / 2     . 

                                                                  .  
   1. ( .10.19).       = 2 cos

2
(kt/2),  =  sin kt,    k -  -

.       ,     . 
   твет: (x - a)

2
 + y

2
 = a

2
, s =akt. 

   2.         t = 1 ,       -
  = 4sin(t/2), =3sin(t/2).  ,  -  , t -  . 

  твет: w = 1,252
 / 2,   . 

 2.             . 
     .        ( ).    
( ) ;     .    d   
   .      .  ;    -

 .          . 
                                                                   2. 
   1 ( .13.4).        2   3000 .   

.  твет:  c
-2

. 

   2. ( .13.6).       10   120 / .   
    ?    твет: 600. 

   3. ( .13.15).   2    ,   10      
  100 / .  ,        t = 15 . 

   твет: v = 150 / , wn =11250 / 2
, wt = 10 / 2

. 

   4. ( .13.18).   R = 10      ,   -
     ( . .1).     =100t

2,   - -
        (  - , t - ).   -

     ,     w     -
 t. 

   твет:  = 20t c
-1

,  = 20 c
-2

, w = 200(1+400t
2
)

1/2
 c / 2

.  

   5.      ,      . 
                                                                                                              

        k.       (1,2,3).   

                                                                                                                                          
   твет: v=15(5)

1/2 
/ , cos(v ^ i)= -2/(5)

1/2
,   cos(v ^ j) = 1/(5)

1/2
, cos(v^ k) = 0.        

                                                                      .  
   1. ( .13.2).         ,    t = 3 c -

  810 / .    . твет: t
3
 . 

   2. ( .13.8).     ,  1200 / ,    
   80 .     ?   твет: 8 . 

                                                  3.   .  
      . ,    .   . 

  .    ;    . 
                                                                           3. 
   1. ( .21.5).            

     ,       v .  
       . 

   твет:   r = v ,  r -    , -    . 
   2. ( .22.9).     v  =72 /        -

        40  .     
  .    твет: v = v /tg40 = 23,8 / . 

 



   3. ( .23.28).  D (   D  =  =  )    D   
  /2 c

-1.         s = sin(t/2).   -
  w      t = 1 .    твет: w = a2

(2)
1/2/4 / 2

.  

   4. ( .23.45).     2 /      4 .     -
,       2 -1

    4 -2.    w0 

   .     твет: w  = 8,24 / 2,   76  . 
   5.    wk ,      20 /   .  
   твет: wk = 0,029 / 2;    . 
                                                                           .  
   1. ( .22.6).        (1  -     ,  1852   )  

- ,        ,      /2 -   -

.     . 
   твет:      0,5 (2)1/2

 . 
   2. ( .23.34).   ,           

     ,   .      ,   
    . :      ;   vr  -

 ,    v     . 
   твет:   -  r = v sin  -       )    -

  2
 + ( - v/2)

2
 = (v/2)

2
   ;   w  = 2v;  -

 vr = vcost. 

                                               2.     .  
                                                   ,   . 

                                            4.   .    

                                                                        4 

   1. ( .26.1).       280 .   10    35 .  -
 ,    .    твет:  2550 . 

   2. ( .26.10).   1     10 /       
 50 .  ,       .    твет: 7800 . 

   3. ( .26.16).    200     = 3 cos2t, y = 4sint,    y -  ,  
t –  .        .  
   твет: Fx = - 0,08x H; Fy = - 0,02y H. 

   4. ( .27.13).   .        
 1 /   0,5 .   30      10  .   
 . твет:  250 / . 

   5. ( .27.17).   2 ,       20 / ,   -
 v   (  ) 0,4v.       ? 

   твет:  1,7 . 
                                                                           

   1. ( .26.9).   100 ,     30     ,  -
   ,           

 60.    v     .  твет: v = 2,1 / ,  = 2 . 
   2. ( .26.11).          51 ,   -

  -50 .   ?  g = 10 / 2
. твет: 0,2 / 2

. 

 

                                                                     5.  .  
                                                                           5 

   1. (M.33.4).   2000    15 /    . : )      
    60; )   ,     . 

   твет: )  3780    ( ) ;  )     ( ) . 
   2. (M.33.5).    500      60  .      

      ?   . твет:  12    . 
   3. (M.33.10).    L        -

 .         .         
?  . твет: v = (L

2
 - 

2
)

1/2
. 

   4. (M.33.11).          . 
   твет:  = дln[L + (L

2
 - 

2
)

1/2/ ]}/. 

   5. (M.33.17).      ,    ,  
 v = 900 / ,       l = 18 .          -

  ,        = 60?   . 

   твет:  (     )  S = l
2
sin/v = 22,7    

 ,   -     . 
                                                                       



   1. (M.33.13).         1 ,   -
   (1   )   ,    ;   

     60    .     ? 

   твет: t = ln3/(2) = 0,175 c. 

   2. (M.33.15). ,            
 -      .   R = 6370 ,      g = 9,81 

/ 2
.  твет: g1 = g[1 - (2

Rcos
2)/g] = 9,81[1 - (cos

2)/289)]. 

      6.       .      . 

                                                       . 

                                                                  6. 

   1. ( .28.2).   ,     30,    . 
      39,2 ,    0,2?     твет: 5 . 

   2. ( .28.6).   20 /     6 .   ?    твет: 0,34. 

   3. ( .28.7).   20        650 / ,    0,95 .  
        150 2 

   твет: 91,2 / 2
. 

   4. ( .35.18).      6    2700    -
       .      1800 .     

 ?     . твет:   2,4 . 
   5. ( .36.8).   12 ,    15 / ,     2 .  

  8       25 / .       
. твет: 5 / ;    . 

                                                                    
   1. ( .28.1).                
0,1  .      ,     20 / . 
   твет: 20,4 ; 204 . 
   2. ( .36.12).         (   90)  -

   300 .           2 / . 
   твет: 284 . 
        7.  . .       .   

   

                                                                   7 

   1. ( .29.2).       2   5    ,  
 30  .   0,5.    твет: 183 . 

   2. ( .30.5).   24       2    500 / .   
     .    твет: 1500 . 

   3. ( .30.7).         10 /       = 0,008  ( -
  sin). C    0,1  .      .    

твет: 55,3 , 11,8 . 
   4. ( .30.10).    6      0,0025  .  -

             250 
,   20   .          .    т-

вет: 0,82 / , 34 . 
   5. ( .30.28).    6      v0 = 12 / .     

       ,      S = 10 ? 

   твет: F = m[g + (v0
2
/2s)] = 102 . 

                                                                          
   1. ( .30.4).   ,   30  ,   . -

  0,1.     2    .     твет: 4,02 / . 
   2. ( .30.13).   500     15 / .       -

,        F = (7650 + 500v),  v   / , F -  .    
твет: 4,5 . 

                                                  8.       

                                                            8. 

   1. ( .31.5).    20      ,    
        .    -
   .      .     твет: 980 .  

   2. ( .31.7).   70     ,  100 ,  .   -

   ,   5        4,3 / .   
   ,     - .     твет: 1246 . 

   3. ( .31.8).  500   ,     2 ,    1000 ,   
 12 / ,  .      20 .      

,     ?    твет: 84,8 . 



   4. ( .31.22). ,        R,  -
  vo.      ?    vomax     

?   твет:  = arccos(2/3 + vo
2
/3gR),    -   ,      

    ; vomax > (gR)
1/2

. 

   5. ( .31.31).        ,   . 
  ,    20 / . О в : 2,25 . 

                                                                     
   1. ( .31.6).         31.5,      ? 

   твет:  = arccos(2/3). 

   2. ( .31.9).    31.5            v   
   l   .   N       

   . 
   твет: N = 3mgcos  - 2mgcos  + mv

 2
/l.  ,  N > 0,  ,  N < 0. 

                  9.       .     

                                                          9. 

   1. ( .37.1).     30    50       
,     60 / .    : 1)   ; 2) -

  .    твет: 14,1  2/ ; 42,3  2/ . 
   2. ( .37.5).              -

  1125  2    240 / ;        10 .  -
  .    твет: 47,1   

   3. (M.37.6).         2-   ;  
  1 = kv     (k -  ).  , 

    2.       D    
   I     0? 

   твет: T = [2Iln(1 + kD0/2 2)]/kD. 

   4. (M.37.48).          ( ) -
    r,     ,    ,    

 .       IC,    fk, 

   f.  твет:  Mg(rf - fk)t/IC. 

   5. (M.37.55).             15 
/ ;         0,8  2.    ,  

           0,12  2
? твет: 100 / . 

                                                                       
   1. (M.37.51).  ,       ,   .   

  ,        .    ,   
      v  ?    4    , 

    . твет:      4v/9. 

   2. (M.37.52).        R  2     
  ,    .      r    -

   u    1.    ,   -
   .    твет:  = 2 1ru/( 2R

2
 + 2 1r

2
).  

                                 10.   .  . 
                                                                       10. 

   1.   m = 0,5 ,       = 30  ,    
 .        I = 2  2,     

    = 350 /         .     
     l = 10 .         .    -
  ? твет:   = mgl/(I /    ;      

  .  
   2. ( .1.284).   ,      = 2 / 2,      

 R = 5 c       l = 10 .      -
.      ,      ,   -

   n = 0,5 / .  твет: = (g + )l/(nR2 / .   
   3. ( .1.287).     m = 15   R = 5 c    = 330 / . -

  ,    ,  l = 15 .    -
    = 1    m = 20   .    

   . твет: Fmax = (mR2ml ) = 90 H. 

   4. ( .1.288).     v = 36 /     R = 200 :    
 ,  n = 300 / ,   ,      -

   I = 3800  2
.        



   твет:  = (2nIvR = 6 H . 

   5.          m = 16    R = 0,5 . 
          l = 1 ,   . v = 108 /  -

     = 30  t = 1 ? твет: F = (mRvlt) = 40  H. 

                                                                          
   1.    R = 5 c       l = 10 ,    -

 ,       = 100 / .        -
 ,            . 

        .       .  
 твет:   = gl/(R2 / ;        . 
   2.       m = 500    R = 0,5 ,  n = 12 000 

/ .   t = 5        .  -
          l = 6 . твет: F   H. 

                                          11. .   ,   . 

                                                              11. 

   1.      l = 6      ,     -
  ,     .       = 45     F 

= 20 ,       .     . 
   твет: F   H ; F   H ; F   H . 
   2. ( .1.292).     l = 1     ,  

  .     ,      .   
 = 8900 / 3,      = 0,3 . твет:  = (2 /)

1/2
/(l) = 80 . 

   3.     ,       , V = 0,5 
3
. 

     h = 500         .   
  S      ?     = 7800 / 3,   

   = 0,6 ,     = 2700 / 3
,    = 1000 / 3

.  

   твет: S = (  - )Vg/[  - (  - )hg] = 15 
2
.  

   4.       S  = 1 2   h = 0,5     d = 2 .   -
     S = 2 2.    vo    

        <v>    = 0,032    
  = 800 / 3,     t   <t>     .   

   ? твет: vo = (2hg)
0,5 

= 3,16 / ; <v> = hgS/(8d) = 0,05 / ; t  = 

S h/(voS) = 80 000   ; <t>    .     . 
   5.      S = 3,75 2      v = 

72 / .         = 0,6,   , 
  .   = 1,3 / 3

. твет:  = Sv3
 = 23,4 . 

                                                                   
   1. ( .1.293).      R = 25     , 

      .     ,  
    ,     = 11300 / 3,      = 15 

. твет:  = ( /)
1/2

/(2R) = 23 . 
   2.   F        l = 4     S = 0,5 2

,
 

    l  = 2 ?      = 200 . твет: F = l S/l = 50 . 
                                            3.    . 
                                                   12.     .  
                                                                     12. 

   1.    10       4 /     -
        0,1    1,57 .  
  .    твет:  3,3 . 

   2.   ,    1,          -
      ,    0,1 / . 

   твет:  3   3,2 . 
   3. ( .4.3).         = 4 /      -

   = 0.       = 25     v  = 100 / .  
    v    t = 2,4    . 

   твет:  = cos(t + ) = -29 , v  = -81 / ,    = Д 2 
+ (v /)

2
]

1/2,    = arctg[ -

v /( )] 

   4. ( .4.18).        m = 40 ,    
    F = 10 H   l = 1 .  твет:  = (ml/F)

1/2
 = 0,2 . 



   5. ( .4.40).   m    h        -
 k,   ,           . 

    .     . 
   твет: a = (mg/k)[1 + (2hk/mg)]

1/2
, E = mgh + m

2
g

2
/2k. 

                                                                          
   1. ( .4.4).        ,    x1

  
x2 

       v1  v2.  

   твет:  = [(v1
2
 - v2

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
, a = [(v1

2
x2

2
 - v2

2
x1

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
 

   2.      5 ( .4.40),     . 
   твет: a = (mg/k){1 + [2hk/(m+M)g]}

1/2
 

                                                13.  .  . 
                                                                    13. 

   1.         = 1      = 340    -
  = 0,2 . : )   v; )  vm    ; )  

 . твет: ) v = = 340 / ; ) vm = = 2= 0,4 / ; )  = 210
-4

cos(680t - 2x). 

   2. ( .4.155).        (   v = 340 / )    = 

60cos(1800t - 5,3x),   -  , t -  ,  -  . : )     
     ; )  vm          -

; )              
. твет: ) / = 5,110

-5; ) vm = 11 / ; vm/v = 3,210
-4; ) (/x)m = 3,210

-4
; (/t)m = v(/x)m = 3,210

-

4340 = 0,11 / . 
    3.   d            440 

.     v  = 340 / .  твет: d   39 c .  
   4.         = 0,55 .   7800 / 3,   200 . -

    ?        ,   8900 / 3,    130 ? 
твет:  9,2 ,    0,42  

  5.      v = 10 /        -
    = 30 .          , 
     v  = 340 / . твет: = 2v v  v 1,82 . 

                                                                      

   1. ( .4.169).              -
    ( )     .   ,  -

    ,        = 2000 , -
 l = 8,5 . твет: v = 2l = 340 / .  

   2.          = 0,05cos2t.    
     ,     15  30 ,    0,6 / . твет:  = 

0,05sin2t   = -0,05cos2t 
                                                      4.    . 
                                           14.     
                                                              14 

   1. ( .1.342).    ,        v = c/2,  
l = 1           = 45. 
   твет: l  = l[(1 - 2

sin
2)/(1 - 2

)]
1/2

 = 1,08 ,   = v/c. 

   2. ( .1.344).      -   ,    t = 5  (  , -
  - )       t = 0,1 ? 

   твет: v = c[(2 - t/t)(t/t)]
1/2

 = 0,610
8
 / . 

   3. ( .1.346).      t  = 10 .        
- ,     t = 10 . 

   твет: s = ct[(1 -(t /t)
2
]

1/2 = 5 . 
   4. ( .1.359).         v1 = 0,5c  v2 = 0,75c  -

.  : )    - ; ) . 
   твет: ) v = v1+ v2 = 1,25 ; ) v  = (v1 + v2)/(1+ v1 v2/ 2) = 0,91 .     
   5. ( .1.360).      l        -

       v  - .      
 ,    .  твет: l = l (1 - 2

)/(1 + 2),   = v/c. 

                                                                  
   1. ( .1.347).  -  -    v = 0,99         -

 l = 3 . : )    ; )  -   -   “   ”. 
 О в : ) t  = (l/v)[1- (v/c)

2
]

1/2 =1,4 ; ) l’= l[1- (v/c)
2
]

1/2 
= 0,42  

   2. ( .1.361).      -          v1  v2. 

 : )    - ; ) . 



   твет: ) v  = (v1
2

+ v2
2
)

1/2; ) v = [v1
2
+ v2

2
 - (v1 v2/ )2

]
1/2

.     

                                                 15.     
                                                                    15 

   1. ( .1.371).        k = 2     -
? 

   твет: v = (c/k)(k
2
 -1)

1/2 
= 2,610

8
 / . 

   2.( .1.372).        mo  0,6   0,8      . 
   твет: A = 0,42moc

2  0,14moc
2
. 

   3. ( .1.373).          ? 

   твет: v = c(3)
1/2

/2 = 2,610
8
 / . 

   4. ( .1.376).           .  
   I,         mo.          

 . 
   твет: F = (I/ec)[T(T + 2moc

2
)]

1/2
, P = TI/e. 

   5. ( .1.378).     mo   t = 0     F.  -
       . 

   твет: v=Fct/(mo
2
c

2 
+ F

2
t
2
)

1/2
, S=[(moc

2
/F)

2
 + t

2
c

2
]

1/2 
- moc

2
/F. 

                                                           
   1. ( .1.368).        ,    0,01%,    

?    твет: m/mo  1/[2(1 - v/c)]
1/2

  70. 

   2. ( .1.380).     , : )      
       ; )     F  

 w  ,      . твет: a)   -
   ; ) F = mow/(1 - 2

)
1/2

, F=mow/(1 - 2
)

3/2,   = v/c. 

                                          16. . 
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   1.  , : )      R   V = МШЧsЭ  

  аn = V
2/R; )    Я2 

- vo
2
 =  2s . 

   2.        o      Vo 

 ,      , ,  
  ,          3  -

  С3  . 



   3.          . 
   4. , : )      ; )       

       . 
   5.         . 

   6.   .  
   7.        (  ).  
   8. , : 1)   l     l    

’    . 2)       ’’    
. 

   9.          
  F=Focos(t+ ). 

   10. ,         
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   11.         -
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