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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ýòà êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ó÷àùèõñÿ 10–11 êëàññîâ. 
Îíà íîñèò îáó÷àþùèé õàðàêòåð. Ìíîãèì òðóäíûì çàäà÷àì àâ-
òîðû ïðåäïîñëàëè ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå ïîäãîòîâèòåëüíûå 
çàäà÷è; â êàæäîì ðàçäåëå îòîáðàí ðÿä êëþ÷åâûõ çàäà÷ (òàêèå 

çàäà÷è îòìå÷åíû çíàêîì )1. Ê ÷àñòè çàäà÷ äàíû óêàçàíèÿ, 

ïîäñêàçûâàþùèå èäåþ ðåøåíèÿ. 
Êíèãà ñîäåðæèò êà÷åñòâåííûå è ðàñ÷åòíûå çàäà÷è. Îíè 

äèôôåðåíöèðîâàíû ïî ñëîæíîñòè íà 3 óðîâíÿ. Îñîáåííîñòüþ 
êíèãè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îëèìïèàäíûõ 
çàäà÷, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñáîðíèê òàêæå íà ôàêóëüòà-
òèâíûõ çàíÿòèÿõ è ïðè ïîäãîòîâêå ê îëèìïèàäàì.

Ñîäåðæàíèå äàííîé êíèãè ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììå ïî 
ôèçèêå, óòâåðæäåííîé Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Äëÿ óäîáñòâà ó÷åíèêà è ó÷èòåëÿ ïåðåä 
êàæäûì ðàçäåëîì êíèãè ïðèâîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçäåë 
äàííîé ïðîãðàììû.

Â Ïðèëîæåíèè ïîìåùåí ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë: òàáëèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, íåêîòîðûå äàííûå î Çåìëå è Ñîëíöå, ïî-
ëåçíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû.

1 Ïîäðîáíîå ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ ïðèâåäåíî â ñáîðíèêå «Êëþ÷åâûå çàäà÷è ïî 
ôèçèêå» äëÿ 10–11 êëàññîâ òåõ æå àâòîðîâ.
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МЕХАНИКА

КИНЕМАТИКА

Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå è åãî îòíîñèòåëüíîñòü. Ñïîñîáû 
îïèñàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà 
êàê ïðèìåð ôèçè÷åñêîé ìîäåëè. Ïåðåìåùåíèå, ñêîðîñòü, 
óñêîðåíèå.

Óðàâíåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîãî ðàâíîìåðíîãî è ðàâíîóñêîðåí-
íîãî äâèæåíèÿ. Äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè ñ ïîñòîÿííîé ïî 
ìîäóëþ ñêîðîñòüþ. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå.

1. ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÀß ÒÎ×ÊÀ. ÑÈÑÒÅÌÀ ÎÒÑ×ÅÒÀ.
ÏÓÒÜ È ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÅ

Ñðåäíèé óðîâåíü

1.1. Ïðèâåäèòå òðè ïðèìåðà çàäà÷, â êîòîðûõ ñïîðòñìåíà 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó.

1.2. Ïðèâåäèòå òðè ïðèìåðà çàäà÷, â êîòîðûõ ñïîðòñìåíà 
íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó.

1.3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû çàäà÷, â îäíîé èç êîòîðûõ ïëàíåòó 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó, à â äðó-
ãîé — íåëüçÿ.

1.4. Îðáèòàëüíàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ñîâåðøàåò ïîëåò. 
Ìîæíî ëè åå ñ÷èòàòü ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé: à) ïðè ðàñ÷å-
òå îðáèòàëüíîé ñêîðîñòè; á) ïðè óïðàâëåíèè ñòûêîâêîé 
ñòàíöèè ñ êîñìè÷åñêèì êîðàáëåì; â) ïðè îöåíêå ðèñêà 
ñòîëêíîâåíèÿ ñ ìåòåîðèòîì?

1.5. Óêàæèòå, ÷òî ïðèíèìàþò çà òåëî îòñ÷åòà, êîãäà ãîâîðÿò: 
à) àâòîáóñ åäåò ñî ñêîðîñòüþ 80 êì/÷; á) ïàññàæèð èäåò 
ïî âàãîíó ñêîðîãî ïîåçäà ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/÷; â) Çåìëÿ 
äâèæåòñÿ ïî ñâîåé îðáèòå ñî ñêîðîñòüþ 30 êì/ñ.

1.6. Â êàêîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ïðîùå îïèñûâàòü: à) äâèæåíèå 
ïîåçäà; á) äâèæåíèå ïðåäìåòîâ âíóòðè âàãîíà; â) äâèæå-
íèå ïëàíåò?
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1.7. Êîãäà ñàìîëåò ëåòèò íàä îáëàêàìè, òî ïàññàæèðàì èíîãäà 
êàæåòñÿ, ÷òî ñàìîëåò ïàäàåò âíèç íà îáëàêà, õîòÿ ñàìîëåò 
ëåòèò íà ïîñòîÿííîé âûñîòå. Îáúÿñíèòå ÿâëåíèå.

1.8. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ äâóõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê ïåðåñå-
êàþòñÿ. Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî òåëà îáÿçàòåëüíî ñòàëêèâà-
þòñÿ? Ïðèâåäèòå ïðèìåð, ïîäòâåðæäàþùèé âàø îòâåò.

1.9. Ëîäêà äâèæåòñÿ â ñïëîøíîì òóìàíå. Ñìîæåò ëè ðûáàê, 
ñèäÿùèé â ëîäêå, îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ëîä-
êè?

1.10. Â êàêîì ñëó÷àå ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ ñîâïàäàåò 
ñ ïóòåì, ïðîéäåííûì òåëîì?

1.11. Þíîøà óðîíèë ìÿ÷ ñ âûñîòû 2 ì, à çàòåì, ïîñëå îòñêîêà 
ìÿ÷à îò çåìëè, ïîéìàë åãî íà ïîëîâèíå íà÷àëüíîé âûñî-
òû. ×åìó ðàâíû ïóòü, ïðîéäåííûé ìÿ÷îì, è ìîäóëü ïåðå-
ìåùåíèÿ?

1.12. ×åëîâåê ïðîøåë ïî ïðÿìîé äîðîãå 3 êì, ïîâåðíóë ïîä 
ïðÿìûì óãëîì è ïðîøåë åùå 4 êì. Êàêîâû ïóòü è ìîäóëü 
ïåðåìåùåíèÿ íà ïåðâîì ó÷àñòêå äâèæåíèÿ, íà âòîðîì 
ó÷àñòêå è çà âñå âðåìÿ äâèæåíèÿ?

1.13. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïóíêòàìè ïî ïðÿìîé ëèíèè 
6 êì. ×åëîâåê ïðîõîäèò ýòî ðàññòîÿíèå òóäà è îáðàòíî 
çà 2 ÷. ×åìó ðàâíû ïóòü è ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ÷åëîâåêà 
çà ïåðâûé ÷àñ? çà âòîðîé ÷àñ? çà äâà ÷àñà? Ñ÷èòàéòå, ÷òî 
ìîäóëü ñêîðîñòè ÷åëîâåêà ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííûì.

1.14. Âåðòîëåò, ïðîëåòåâ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïðÿ-
ìîé 400 êì, ïîâåðíóë ïîä óãëîì 90° è ïðîëåòåë íåêîòîðîå 
ðàññòîÿíèå. ×åìó ðàâíî ýòî ðàññòîÿíèå, åñëè â ðåçóëüòàòå 
ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ âåðòîëåòà îêàçàëñÿ ðàâíûì 500 ì? 
×åìó ðàâåí ïðîéäåííûé âåðòîëåòîì ïóòü?

1.15. Òåëî ïåðåìåñòèëîñü èç íà÷àëüíîé òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè 
x

0
 = −1 ì è y

0
 = 3 ì â òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè x = 5 ì è y = 6 ì. 

Âûáåðèòå ïîäõîäÿùèé ìàñøòàá è èçîáðàçèòå â òåòðàäè 
ãðàôè÷åñêè âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ è åãî ïðîåêöèè. Íàéäè-
òå ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ.

1.16. Òåëî íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè x
0
 = 5 ì è y

0
 = 3 ì. 

Îïðåäåëèòå êîíå÷íûå êîîðäèíàòû ýòîãî òåëà, åñëè èçâåñò-
íû ïðîåêöèè ïåðåìåùåíèÿ s

x
 = 6 ì è s

y
 = 8 ì. ×åìó ðàâåí 

ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ òåëà?
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Äîñòàòî÷íûé óðîâåíü

1.17. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû, êîãäà äëÿ îïèñàíèÿ îäíîãî è òîãî 
æå äâèæåíèÿ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ñèñòåìû îòñ÷åòà.

1.18. ×òî âûáèðàþò â êà÷åñòâå òåëà îòñ÷åòà, êîãäà ãîâîðÿò, ÷òî 
Ñîëíöå âîñõîäèò è çàõîäèò? ×òî â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåò-
ñÿ òåëîì îòñ÷åòà?

1.19. Â íåêîòîðîé ñèñòåìå îòñ÷åòà êîîðäèíàòà x òåëà îñòàåòñÿ 
íåèçìåííîé. Îáÿçàòåëüíî ëè òåëî íåïîäâèæíî â ýòîé ñèñ-
òåìå îòñ÷åòà?

1.20. Â íåêîòîðîé ñèñòåìå îòñ÷åòà êîîðäèíàòû x è y òåëà íå 
èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. Êàêîé ìîæåò áûòü òðàåêòîðèÿ 
äâèæåíèÿ òåëà?

1.21. Ïðè êàêîì óñëîâèè ïóòü ðàâåí ìîäóëþ ïåðåìåùåíèÿ? 
Ìîæåò ëè ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ áûòü áîëüøå ïðîéäåííîãî 
ïóòè? À ìîæåò ëè áûòü ìåíüøå?

1.22. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî îò öåíòðà âðà-
ùàþùåãîñÿ äèñêà ïî åãî ðàäèóñó. Â êàêîé ñèñòåìå îòñ÷å-
òà òðàåêòîðèÿ òî÷êè áóäåò ïðÿìîé ëèíèåé?

1.23. Ñàíè ñïóñòèëèñü ïîä óãëîì 45° ê ãîðèçîíòó ñ ãîðû äëè-
íîé 100 ì. Îïðåäåëèòå ïðîåêöèè ïåðåìåùåíèÿ ñàíåé ïî 
âåðòèêàëüíîìó è ãîðèçîíòàëüíîìó íàïðàâëåíèÿì.

1.24. Ëîøàäü ïðîøëà ïî àðåíå öèðêà 3/4 îêðóæíîñòè ðàäèó-
ñîì 5 ì. Îïðåäåëèòå ïðîéäåííûé ïóòü è ìîäóëü ïåðåìå-
ùåíèÿ.

1.25. Ìîòîöèêëèñò äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî êðóãîâîé òðàññå 
ðàäèóñîì 2 êì, çàòðà÷èâàÿ íà êàæäûé êðóã 5 ìèí. Íàé-
äèòå ïðîéäåííûé ïóòü è ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ çà 2,5 ìèí; 
çà 5 ìèí; çà 10 ìèí.

1.26. Èçîáðàçèòå ïðèìåð òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ òåëà, ïðè êî-
òîðîì ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ðàâåí 15 ñì, à ïóòü — 45 ñì.

1.27. Íà÷åðòèòå òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïóòü ïðå-
âûøàåò ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ: à) â 3 ðàçà; á) â π/2 ðàçà; 

â) â 2  ðàç.

1.28. Èçîáðàçèòå ïðèìåð òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ òåëà, ïðè êî-
òîðîì ìîäóëü åãî ïåðåìåùåíèÿ ðàâåí 5 ñì, à ïóòü — 
7,85 ñì.
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Âûñîêèé óðîâåíü

1.29. Àâòîìîáèëü ïðîåõàë 200 êì. à) Êàêèå òî÷êè êîëåñà ñî-
âåðøèëè ìàêñèìàëüíîå ïåðåìåùåíèå? ìèíèìàëüíîå? 
á) Êàêèå òî÷êè êîëåñà ïðîøëè ìàêñèìàëüíûé ïóòü? ìè-
íèìàëüíûé?

1.30. Ïî÷åìó îòíîñèòåëüíûì ñ÷èòàåòñÿ íå òîëüêî ìåõàíè÷åñêîå 
äâèæåíèå, íî è ïîêîé? Îáúÿñíèòå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû.

1.31. Äâà òåëà, äâèãàÿñü ïðÿìîëèíåéíî, ñîâåðøèëè îäèíàêî-
âûå ïåðåìåùåíèÿ. Îáÿçàòåëüíî ëè îäèíàêîâû ïðîéäåí-
íûå èìè ïóòè?

1.32. Äâèæóùèéñÿ ðàâíîìåðíî àâòîìîáèëü ñäåëàë ðàçâîðîò, 
îïèñàâ ïîëîâèíó îêðóæíîñòè. Ïîêàæèòå íà ÷åðòåæå ïóòü 
è ïåðåìåùåíèå àâòîìîáèëÿ çà âðåìÿ ðàçâîðîòà. Âî ñêîëü-
êî ðàç ïóòü áîëüøå ìîäóëÿ ïåðåìåùåíèÿ?

1.33. Íàðèñóéòå ïðèìåðíóþ òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ êîíöà ñå-
êóíäíîé ñòðåëêè ÷àñîâ îòíîñèòåëüíî çåìëè, åñëè ÷àñû 
ëåæàò: à) íà çåìëå; á) íà ïîëó ïîäíèìàþùåãîñÿ ëèôòà; 
â) íà ñòîëå â äâèæóùåìñÿ ïîåçäå. Öèôåðáëàò âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ ãîðèçîíòàëåí.

1.34. Âåðòîëåò, âçëåòåâøèé ñ àýðîäðîìà íà àíòàðêòè÷åñêîé íà-
ó÷íîé ñòàíöèè, âçÿë êóðñ íà âîñòîê. Ïðîëåòåâ 300 êì, îí 
ïîâåðíóë íà þã è, ïðîëåòåâ åùå 300 êì, äîñòèã Þæíîãî 
ïîëþñà. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò Þæíîãî ïîëþñà íàõî-
äèòñÿ àýðîäðîì? Íàðèñóéòå ïðèìåðíûé âèä òðàåêòîðèè 
äâèæåíèÿ.

1.35. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîëîæåíèÿ A, B, 
C, D èãðîêà íà ôóòáîëüíîì ïîëå ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóò-
êè âðåìåíè. Íà÷åðòèòå âåêòîðû 
ïåðåìåùåíèé çà êàæäûé èç ïðî-
ìåæóòêîâ. Êàêîâû ìîäóëü ïåðå-
ìåùåíèÿ s è ïðîåêöèè s

x
, s

y
 çà 

êàæäûé èç óêàçàííûõ èíòåðâà-
ëîâ è çà âñå âðåìÿ äâèæåíèÿ? 
×åìó ðàâåí ïðîéäåííûé ôóòáî-
ëèñòîì ïóòü?
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1.36. Òðîïà ïðîõîäèò â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè 3 êì, çàòåì ñâî-
ðà÷èâàåò íà þãî-âîñòîê è òÿíåòñÿ åùå 4 êì, çàòåì äåëàåò 
ïîâîðîò íà ñåâåðî-âîñòîê è òÿíåòñÿ åùå 4 êì. Ïîñëåäíèå 
11 êì îíà íàïðàâëåíà ñòðîãî íà þã. Îïðåäåëèòå ïóòü, 
ïðîéäåííûé ïî íåé òóðèñòîì, è ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ. Íà 
êàêîå ðàññòîÿíèå ñìåñòèëñÿ òóðèñò â âîñòî÷íîì è þæíîì 
íàïðàâëåíèÿõ? Íà÷åðòèòå òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ.

1.37. Êàòåð ïðîøåë èç ïóíêòà À ïî îçåðó ðàññòîÿíèå 5 êì, çà-
òåì ïîâåðíóë ïîä óãëîì 30° ê íàïðàâëåíèþ ñâîåãî äâè-
æåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî îí øåë äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðàâëåíèå 
íà ïóíêò À íå ñòàëî ñîñòàâëÿòü óãîë 90° ñ íàïðàâëåíèåì 
åãî äâèæåíèÿ. Êàêîâ ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ êàòåðà? Êàêîå 
ðàññòîÿíèå îò ïóíêòà À ïðîøåë êàòåð?
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2. ÏÐßÌÎËÈÍÅÉÍÎÅ ÐÀÂÍÎÌÅÐÍÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ

,  
s s

v s v t t
t v

= ⇒ = ⋅ =     s
x
 = v

x
t, x = x

0
 + s

x
, x = x

0
 + v

x
t 

1 2 1 2,  
� � � � � �
s s s v v v= + = +

П р и м е р  р е ш е н и я  з а д а ч и

Èç äâóõ ïîñåëêîâ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó îäíîâðåìåííî âûøëè 
äâà ïåøåõîäà: îäèí — ñî ñêîðîñòüþ 4 êì/÷, à äðóãîé — ñî 
ñêîðîñòüþ 6 êì/÷. Âìåñòå ñ îäíèì èç ïåøåõîäîâ âûáåæàëà 
ñîáàêà, äîáåæàëà äî äðóãîãî ïåøåõîäà, òóò æå ðàçâåðíóëàñü, 
äîáåæàëà ñíîâà äî ïåðâîãî, îïÿòü ðàçâåðíóëàñü è áåãàëà òàê 
äî òåõ ïîð, ïîêà ïåøåõîäû íå âñòðåòèëèñü. Êàêîé ïóòü ïðî-
áåæàëà ñîáàêà, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîñåëêàìè 30 êì, 
à ñîáàêà áåãàëà ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷?
Ðåøåíèå. Ïóòü, êîòîðûé ïðîáåæàëà ñîáàêà, ðàâåí åå ñêî-
ðîñòè, óìíîæåííîé íà âñå âðåìÿ åå äâèæåíèÿ. Ñêîðîñòü 
ñîáàêè äàíà â óñëîâèè çàäà÷è, à âðåìÿ åå äâèæåíèÿ ðàâ-
íî âðåìåíè, êîòîðîå ïîíàäîáèòñÿ ïåøåõîäàì, ÷òîáû äîéòè 
äî ìåñòà âñòðå÷è. Íà÷àëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåøåõîäà-
ìè — 30 êì. Èäÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, îíè ñáëèæàþòñÿ 
ñî ñêîðîñòüþ 10 êì/÷. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè âñòðåòÿòñÿ ÷åðåç 
3 ÷ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ. À ñîáàêà, áåãàÿ âñå ýòî âðåìÿ 
ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷, ïðîáåæèò 60 êì.

Îòâåò. 60 êì.

Ñðåäíèé óðîâåíü

2.1. Íàçîâèòå, êàêèå èç ïðèâåäåííûõ äâèæåíèé ÿâëÿþòñÿ 
ðàâíîìåðíûìè, à êàêèå — íåðàâíîìåðíûìè: à) äâèæåíèå 
ñàìîëåòà ïðè âçëåòå; á) äâèæåíèå àâòîìîáèëÿ ïðè ïîâîðî-
òå; â) ïîäúåì íà ýñêàëàòîðå ìåòðîïîëèòåíà; ã) äâèæåíèå 
êîíöà ñåêóíäíîé ñòðåëêè ÷àñîâ.

2.2. Íà îäíîé èç ëèíèé ìåòðîïîëèòåíà ýëåêòðîïîåçä ñîâåð-
øàåò êàæäûé ñâîé ðåéñ â îäíîì íàïðàâëåíèè çà 1 ÷àñ. 
Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü åãî äâèæåíèå ðàâíîìåðíûì?
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2.3. Òåëî çà ïåðâóþ ñåêóíäó ïåðåìåñòèëîñü íà 1 ì, çà âòîðóþ — 
íà 1 ì, çà òðåòüþ — íà 1 ì, çà ÷åòâåðòóþ — òîæå íà 1 ì 
è ò. ä. Ìîæíî ëè òàêîå äâèæåíèå ñ÷èòàòü ðàâíîìåðíûì?

2.4. Ñïîðòèâíûé ñóäüÿ ñòîèò íà ëèíèè ôèíèøà. Äîëæåí ëè îí 
çàïóñòèòü ñåêóíäîìåð â òîò ìîìåíò, êîãäà óâèäèò îãîíü 
ñòàðòîâîãî ïèñòîëåòà, èëè â òîò ìîìåíò, êîãäà óñëûøèò 
âûñòðåë?

2.5. Ïî÷åìó äîæäåâûå êàïëè â áåçâåòðåííóþ ïîãîäó îñòàâëÿ-
þò íàêëîííûå ïîëîñû íà ñòåêëàõ ðàâíîìåðíî äâèæóùåãî-
ñÿ âàãîíà?

2.6. Ïàññàæèð èäóùåãî ïîåçäà ñìîòðèò â îêíî íà ïðîõîäÿ-
ùèé âñòðå÷íûé ïîåçä. Êîãäà âñòðå÷íûé ïîåçä ïðîì÷àëñÿ 
ìèìî, ïàññàæèðó ïîêàçàëîñü, ÷òî åãî ïîåçä çàìåäëèë õîä. 
Ïî÷åìó?

2.7. Òóðèñò ïðîøåë 4 êì ñî ñêîðîñòüþ 4,8 êì/÷. Ñêîëüêî âðå-
ìåíè îí øåë?

2.8. Ïóòåøåñòâåííèê øåë 25 ìèí ñî ñêîðîñòüþ 5,4 êì/÷. Êà-
êîé ïóòü îí ïðîøåë?

2.9. ×åðåç ìîñò äëèíîé 200 ì èäåò ïîåçä ñî ñêîðîñòüþ 36 êì/÷. 
Ñ ìîìåíòà, êîãäà íà ìîñò âúåõàë ëîêîìîòèâ, äî ìîìåíòà, 
êîãäà ìîñò ïîêèíóë ïîñëåäíèé âàãîí, ïðîøëà 1 ìèíóòà. 
Êàêîâà äëèíà ïîåçäà?

2.10. Îäèí àâòîìîáèëü, äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 12 ì/ñ â òå÷åíèå 
10 ñ, ñîâåðøèë òàêîå æå ïåðåìåùåíèå, ÷òî è äðóãîé çà 
15 ñ. Êàêîâà ñêîðîñòü âòîðîãî àâòîìîáèëÿ, åñëè îáà äâè-
ãàëèñü ïðÿìîëèíåéíî?

2.11. Ñêîðîñòü ëîäêè îòíîñèòåëüíî âîäû — 4 êì/÷, à ñêîðîñòü 
òå÷åíèÿ — 2 êì/÷. Çà êàêîå âðåìÿ ëîäêà ïðîéäåò 12 êì 
ïî òå÷åíèþ ðåêè? ïðîòèâ òå÷åíèÿ?

2.12. Ìîòîðíàÿ ëîäêà ïðîøëà âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè ðàññòîÿíèå 
22,5 êì çà 90 ìèí. Ñêîðîñòü ëîäêè îòíîñèòåëüíî âîäû — 
12 êì/÷. Ñêîëüêî âðåìåíè çàòðàòèëà ëîäêà íà îáðàòíûé ïóòü?

Äîñòàòî÷íûé óðîâåíü

2.13. Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî òåëî äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåé-
íî ðàâíîìåðíî, åñëè îíî: à) çà êàæäóþ ñåêóíäó ïðîõîäèò 
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ïóòü, ðàâíûé 1 ì; á) äâèæåòñÿ âäîëü ïðÿìîé â îäíîì íà-
ïðàâëåíèè è çà êàæäóþ ñåêóíäó ïðîõîäèò ïóòü 3 ì?

2.14. Òåëî äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî ðàâíîìåðíî. Îáÿçàòåëüíî 
ëè ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè âðåìåíè: à) ïðîéäåí-
íûé ïóòü; á) ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ; â) ìîäóëü êîîðäèíàòû?

2.15. Êàê äîëæåí ïîäïðûãíóòü öèðêîâîé íàåçäíèê, ñêà÷óùèé 
íà ëîøàäè ïî ïðÿìîé ñ íåèçìåííîé ñêîðîñòüþ, ÷òîáû, 
ïðîñêî÷èâ ñêâîçü îáðó÷, ñíîâà ñòàòü íà ëîøàäü? Ñîïðî-
òèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

2.16. Êàêèå èç ïðèâåäåííûõ íèæå ôîðìóë îïèñûâàþò ïðÿìî-
ëèíåéíîå ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå? Êàêèå èç ôîðìóë âîîá-
ùå íå ìîãóò îïèñûâàòü ðåàëüíîå äâèæåíèå: à) x = 3 − 0,5t; 
á) v = 3 − 0,5t; â) l = 3 − 0,5t?

2.17. Äâà àâòîìîáèëÿ äâèæóòñÿ ïðÿìîëèíåéíî ðàâíîìåðíî. 
Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïåðâîãî àâòîìîáèëÿ áîëüøå ñêîðîñòè 
âòîðîãî. ×åì îòëè÷àþòñÿ ãðàôèêè èõ: à) ïóòåé; á) ñêîðî-
ñòåé?

2.18. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ òåëà x = 12 − 3t. Îïèøèòå ýòî äâè-
æåíèå (óêàæèòå çíà÷åíèÿ âñåõ õàðàêòåðèçóþùèõ åãî âå-
ëè÷èí).

2.19. Ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû äâèæóùåãîñÿ òåëà 
îò âðåìåíè îïèøèòå õàðàêòåð äâèæåíèÿ òðåõ òåë. ×åìó 
ðàâíà íà÷àëüíàÿ êîîðäèíàòà x

0
 êàæäîãî èç òåë?

2.20. Ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè ñêîðîñòè îò âðåìåíè 
îïèøèòå õàðàêòåð äâèæåíèÿ äâóõ òåë. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ 
äâèæåòñÿ êàæäîå òåëî?
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2.21. Äâèæåíèÿ äâóõ òåë çàäàíû óðàâíåíèÿìè x
1
 = 150 − 10t è 

x
2
 = 5t1. Îïðåäåëèòå âðåìÿ è ìåñòî âñòðå÷è.

2.22. Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè âäîëü îñè ÎÕ êîîðäèíàòà 
ìàòåðèàëüíîé òî÷êè èçìåíèëàñü çà 8 ñåêóíä îò õ

1
 = 9 ì äî 

x
2
 = 17 ì. Íàéäèòå ìîäóëü ñêîðîñòè òî÷êè è ïðîåêöèþ 

âåêòîðà ñêîðîñòè íà îñü ÎÕ. Çàïèøèòå ôîðìóëó çàâèñè-
ìîñòè x(t). Ñêîðîñòü ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé.

2.23. Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè âäîëü îñè ÎÕ êîîðäèíàòà 
òî÷êè èçìåíèëàñü çà 5 ñ îò çíà÷åíèÿ õ

1
 = 10 ì äî x

2
 = –10 ì. 

Íàéäèòå ìîäóëü ñêîðîñòè òî÷êè è ïðîåêöèþ âåêòîðà ñêîðî-
ñòè íà îñü ÎÕ. Çàïèøèòå ôîðìóëó çàâèñèìîñòè x(t). Ñ÷è-
òàòü ñêîðîñòü ïîñòîÿííîé.

2.24. Êîîðäèíàòà àâòîìîáèëÿ, ðàâíîìåðíî åäóùåãî ïî ïðÿìî-
ëèíåéíîìó øîññå, â íà÷àëüíûé ìîìåíò ðàâíà x

1
 = 200 ì, 

à ÷åðåç 2 ìèíóòû x
2
 = 2,2 êì. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ åäåò àâ-

òîìîáèëü? Çàïèøèòå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ, ïîñòðîéòå ãðà-
ôèê ñêîðîñòè è ãðàôèê ïåðåìåùåíèÿ.

2.25. Êîîðäèíàòû ìàòåðèàëüíîé òî÷êè, äâèæóùåéñÿ â ïëîñêîñòè 
ÕÎÓ, èçìåíÿþòñÿ ñîãëàñíî ôîðìóëàì: õ = –4t, ó = 6 + 2t. 
Çàïèøèòå óðàâíåíèå òðàåêòîðèè ó = ó(õ). Íàéäèòå íà-
÷àëüíûå êîîðäèíàòû äâèæóùåéñÿ òî÷êè è åå êîîðäèíàòû 
÷åðåç 1 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ.

2.26. Âäîëü îñè ÎÕ äâèæóòñÿ äâà òåëà, êîîðäèíàòû êîòîðûõ 
èçìåíÿþòñÿ ñîãëàñíî ôîðìóëàì: x

1
 = 4 + 2t è x

2
 = 8 − 2t. 

Êàê äâèæóòñÿ ýòè òåëà? Â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè òåëà 
âñòðåòÿòñÿ? Íàéäèòå êîîðäèíàòó òî÷êè âñòðå÷è. Çàäà÷ó 
ðåøèòå ãðàôè÷åñêè.

2.27. Ñêîðîñòü ìîòîðíîé ëîäêè îòíîñèòåëüíî âîäû — 6 êì/÷, à 
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ — 2 êì/÷. Âî ñêîëüêî ðàç áûñòðåå äâè-
æåòñÿ ëîäêà ïî òå÷åíèþ, ÷åì ïðîòèâ òå÷åíèÿ?

2.28.  Ïðîïëûâàÿ ïîä ìîñòîì íà ìîòîðíîé ëîäêå, ðûáàê 
óðîíèë øëÿïó. ×åðåç ïîë÷àñà îí ñïîõâàòèëñÿ, ïîâåðíóë 
îáðàòíî è ïîéìàë øëÿïó íà 4 êì íèæå ìîñòà ïî òå÷åíèþ. 
Ìîäóëü ñêîðîñòè ëîäêè îòíîñèòåëüíî âîäû îñòàâàëñÿ íåèç-
ìåííûì. Êàêîâà ñêîðîñòü òå÷åíèÿ? Â êàêîé ñèñòåìå îòñ÷å-
òà ïðîùå ðåøàòü ýòó çàäà÷ó?

2.29. Êîìàíäèð, åäóùèé âî ãëàâå êîëîííû ïåõîòèíöåâ äëè-
íîé 200 ì, ïîñûëàåò êîííîãî àäúþòàíòà ñ ïîðó÷åíèåì 

1 Çäåñü è â ïîñëåäóþùèõ çàäà÷àõ âñå âåëè÷èíû èçìåðÿþòñÿ â åäèíèöàõ ÑÈ.
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ê çàìûêàþùåìó. ×åðåç êàêîå âðåìÿ àäúþòàíò âåðíåòñÿ, 
åñëè êîëîííà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ, à àäúþòàíò 
åäåò ñî ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ? Â êàêîé ñèñòåìå îòñ÷åòà óäîá-
íåå ðåøàòü ýòó çàäà÷ó?

2.30.  ×òîáû ïðîïëûòü íà ìîòîðíîé ëîäêå îò ïðèñòàíè À 
ê ïðèñòàíè Á, òðåáóåòñÿ t

1
 = 1 ÷, à îáðàòíàÿ äîðîãà çàíè-

ìàåò t
2
 = 3 ÷. Ñêîðîñòü ëîäêè îòíîñèòåëüíî âîäû îñòàåòñÿ 

ïîñòîÿííîé. Âî ñêîëüêî ðàç ýòà ñêîðîñòü áîëüøå ñêîðîñòè 
òå÷åíèÿ?

2.31. Èç ïîñåëêà îäíîâðåìåííî âûåõàëè äâà àâòîìîáèëÿ: 
îäèí — íà ñåâåð ñî ñêîðîñòüþ 60 êì/÷, äðóãîé — íà 
âîñòîê ñî ñêîðîñòüþ 80 êì/÷. Êàê çàâèñèò îò âðåìåíè 
ðàññòîÿíèå ìåæäó àâòîìîáèëÿìè?

Âûñîêèé óðîâåíü

2.32. Ìîæåò ëè ñïîðòñìåí íà âîäíûõ ëûæàõ äâèãàòüñÿ áûñòðåå 
êàòåðà? Ìîæåò ëè êàòåð äâèãàòüñÿ áûñòðåå ëûæíèêà?

2.33. Ñóäíî äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî ðàâíîìåðíî. Îáÿçàòåëüíî 
ëè: à) òåëà, äâèæóùèåñÿ îòíîñèòåëüíî ñóäíà ïðÿìîëèíåéíî, 
áóäóò è îòíîñèòåëüíî çåìëè äâèãàòüñÿ ïðÿìîëèíåéíî; á) òåëà, 
äâèæóùèåñÿ îòíîñèòåëüíî ñóäíà ðàâíîìåðíî, áóäóò äâèãàòüñÿ 
ðàâíîìåðíî è îòíîñèòåëüíî çåìëè; â) òåëà, äâèæóùèåñÿ îòíî-
ñèòåëüíî ñóäíà ïðÿìîëèíåéíî ðàâíîìåðíî, áóäóò è îòíîñè-
òåëüíî çåìëè äâèãàòüñÿ ïðÿìîëèíåéíî ðàâíîìåðíî?

2.34.  Ìåøàåò èëè ïîìîãàåò òå÷åíèå ïåðåïëûòü ðåêó: à) çà 
êðàò÷àéøåå âðåìÿ? á) ïî êðàò÷àéøåìó ïóòè? Ñ÷èòàéòå, 
÷òî øèðèíà ðåêè è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âñþäó îäèíàêîâû.

2.35. Êàê ìîæíî ïî ñëåäàì äîæäåâûõ êàïåëü íà áîêîâûõ ñòåê-
ëàõ àâòîìîáèëÿ íàéòè ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ýòèõ êàïåëü? 
Ñ÷èòàéòå, ÷òî âåòðà íåò.

2.36.  Ïóíêòû A è B íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè s = 1080 êì 
äðóã îò äðóãà. Ñàìîëåò ëåòèò èç ïóíêòà A â ïóíêò B è 
îáðàòíî ñî ñêîðîñòüþ v = 390 êì/÷ îòíîñèòåëüíî âîçäóõà. 
Ñêîëüêî âðåìåíè ïîíàäîáèòñÿ íà âåñü ïîëåò, åñëè íà 
òðàññå ïîëåòà íåïðåðûâíî äóåò ñèëüíûé âåòåð ñî ñêîðî-
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ñòüþ u = 150 êì/÷? Ðàññìîòðèòå äâà ñëó÷àÿ: à) âåòåð äóåò 
âäîëü ïðÿìîé AB; á) âåòåð äóåò ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïðÿ-
ìîé AB.

2.37. Èç Ìîñêâû â Ïóøêèíî ñ èíòåðâàëîì â 10 ìèí âûøëè 
äâà ýëåêòðîïîåçäà ñî ñêîðîñòÿìè 30 êì/÷ êàæäûé. Ñ êàêîé 
ñêîðîñòüþ äâèãàëñÿ ïîåçä, èäóùèé â Ìîñêâó, åñëè ýëåê-
òðîïîåçäà ïðîøëè ìèìî íåãî ñ èíòåðâàëîì â 4 ìèíóòû?

2.38. Â íåêîòîðîé òî÷êå À â ñòîðîíå îò øîññå íàõîäèòñÿ ÷åëî-
âåê. Íà øîññå â òî÷êå Â ÷åëîâåê óâèäåë àâòîáóñ, äâèæóùèé-
ñÿ ñî ñêîðîñòüþ av

�
. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ äîë-

æåí áåæàòü ÷åëîâåê ê øîññå, ÷òîáû óñïåòü ñåñòü â àâòîáóñ? 
Â êàêîì íàïðàâëåíèè îí äîëæåí áåæàòü? Çàäà÷ó ðåøèòå 
ãðàôè÷åñêè.

2.39. Âåäðî âûñòàâëåíî íà äîæäü. Èçìåíèòñÿ ëè ñêîðîñòü íà-
ïîëíåíèÿ âåäðà äîæäåâîé âîäîé, åñëè ïîäóåò âåòåð?

2.40.  Êàïëè äîæäÿ ïàäàþò îòâåñíî ñî ñêîðîñòüþ u. à) Îä-
íî âåäðî ñòîèò â êóçîâå àâòîìîáèëÿ, äâèæóùåãîñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ v, à äðóãîå — ó îáî÷èíû äîðîãè. Â êàêîì âåäðå 
îêàæåòñÿ áîëüøå äîæäåâîé âîäû? Âî ñêîëüêî ðàç áîëü-
øå? á) Ïî äîðîãå êàòèòñÿ ìÿ÷ ñî ñêîðîñòüþ v. Äðóãîé òà-
êîé æå ìÿ÷ ëåæèò íåïîäâèæíî. Íà êàêîé ìÿ÷ ïîïàäàåò 
áîëüøå êàïåëü? Âî ñêîëüêî ðàç áîëüøå?

2.41.  Ïàññàæèð ïîåçäà çàìåòèë, ÷òî äâå âñòðå÷íûå ýëåê-
ò ðè÷êè ïðîì÷àëèñü ìèìî íåãî ñ èíòåðâàëîì t

1
 = 6 ìèí. 

Ñ êàêèì èíòåðâàëîì âðåìåíè t
2
 ïðîøëè ýòè ýëåêòðè÷êè 

ìèìî ñòàíöèè, åñëè ïîåçä, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ïàññà-
æèð, øåë ñî ñêîðîñòüþ v

1
 = 100 êì/÷, à ñêîðîñòü êàæ-

äîé èç ýëåêòðè÷åê v
2
 = 60 êì/÷? Â êàêîé ñèñòåìå îòñ÷åòà 

óäîáíåå ðåøàòü ýòó çàäà÷ó?

2.42.  Ýñêàëàòîð ïîäíèìàåò ñòîÿùåãî íà íåì ÷åëîâåêà çà 
t
1
 = 1 ìèí, à åñëè ÷åëîâåê èäåò ââåðõ ïî îñòàíîâèâøåìóñÿ 

ýñêàëàòîðó, íà ïîäúåì óõîäèò t
2
 = 3 ìèí. Ñêîëüêî âðåìåíè 

ïîíàäîáèòñÿ íà ïîäúåì, åñëè ÷åëîâåê áóäåò èäòè ââåðõ ïî 
äâèæóùåìóñÿ ââåðõ ýñêàëàòîðó?
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2.43. ×åëîâåê, èäóùèé âíèç ïî äâèæóùåìóñÿ âíèç ýñêàëàòî-
ðó, çàòðà÷èâàåò íà ñïóñê 1 ìèí. Åñëè ÷åëîâåê áóäåò èäòè 
âäâîå áûñòðåå, îí çàòðàòèò íà 15 ñ ìåíüøå. Ñêîëüêî âðå-
ìåíè îí áóäåò ñïóñêàòüñÿ, ñòîÿ íà ýñêàëàòîðå?

2.44.  Ó äâóõ òóðèñòîâ îäèí âåëîñèïåä, íà êîòîðîì ìîæåò 
åõàòü òîëüêî îäèí ÷åëîâåê. Êàê òóðèñòàì âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ âåëîñèïåäîì, ÷òîáû îáîèì ïðèáûòü íà áàçó â êðàò÷àé-
øèé ñðîê?

2.45.  ×åëîâåê èäåò ïî ýñêàëàòîðó. Â ïåðâûé ðàç îí íàñ÷è-
òàë 50 ñòóïåíåê, ïðîáåæàâ âåñü ýñêàëàòîð. Âî âòîðîé ðàç, 
äâèãàÿñü â òó æå ñòîðîíó ñî ñêîðîñòüþ âòðîå áîëüøåé, îí 
íàñ÷èòàë 75 ñòóïåíåê. Ñêîëüêî ñòóïåíåê îí íàñ÷èòàë áû íà 
íåïîäâèæíîì ýñêàëàòîðå?

Îëèìïèàäíûå çàäà÷è

О-1. Íà ëîäêå ïåðåïëûâàþò ðåêó, îòïðàâëÿÿñü èç ïóíêòà A 
(ñì. ðèñóíîê). Ñêîðîñòü ëîäêè â ñòîÿ÷åé âîäå v = 5 ì/ñ, 
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè u = 3 ì/ñ, øè-
ðèíà ðåêè s = 200 ì. à) Â êàêîé òî÷êå 
ëîäêà ïðèñòàíåò ê ïðîòèâîïîëîæíîìó 
áåðåãó, åñëè äåðæàòü êóðñ ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî áåðåãàì? á) Êàêîé êóðñ ñëåäóåò 
äåðæàòü, ÷òîáû ïîïàñòü â òî÷êó B? Äëÿ 
îáîèõ ñëó÷àåâ íàéäèòå âðåìÿ ïåðåïðàâû.

О-2. Äâå ñâå÷è îäèíàêîâîé äëèíû l çàæãëè 
îäíîâðåìåííî è ïîñòàâèëè íà ñòîëå ìåæäó äâóìÿ ñòåíàìè, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî òåíü 
ïåðâîé ñâå÷è (íà ëåâîé ñòåíå) íåïîäâèæíà, à òåíü âòîðîé 
ñâå÷è (íà ïðàâîé ñòåíå) óêîðà÷èâàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v. 
×åðåç êàêîå âðåìÿ è êàêàÿ ñâå÷à ïîãàñíåò ïåðâîé? ×åðåç 
êàêîå âðåìÿ ïîãàñíåò è äðóãàÿ ñâå÷à?
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О-3. ×åëîâåê íàõîäèòñÿ íà áåðåãó îçåðà â òî÷êå A è õî÷åò â 
êðàò÷àéøåå âðåìÿ ïîïàñòü â òî÷êó B, íàõîäÿùóþñÿ íà 
îçåðå (ñì. ðèñóíîê). Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà â âîäå 
v

1
, à ïî áåðåãó — v

2
. Ïî êàêîé òðàåêòîðèè ñëåäóåò äâè-

ãàòüñÿ ÷åëîâåêó, åñëè v
2
 > v

1
?

О-4. Ïî ïðÿìîìó øîññå äâèæåòñÿ àâòîáóñ ñî ñêîðîñòüþ 
v

1
 = 16 ì/ñ. Âïåðåäè ïî õîäó àâòîáóñà â ïîëå íà ðàñ-

ñòîÿíèè d = 60 ì îò øîññå è s = 400 ì îò àâòîáóñà íà-
õîäèòñÿ ÷åëîâåê, êîòîðûé ìîæåò áåæàòü ñî ñêîðîñòüþ 
v

2
 = 4 ì/ñ. Â êàêîì íàïðàâëåíèè îí äîëæåí áåæàòü, ÷òîáû 

óñïåòü «ïåðåõâàòèòü» àâòîáóñ? Ïðè êàêîé íàèìåíüøåé ñêî-
ðîñòè ÷åëîâåêà v

2min
 ýòî âîçìîæíî? Â êàêîì íàïðàâëåíèè 

ñëåäóåò áåæàòü ñ òàêîé ñêîðîñòüþ?
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