Умение решать задачи- такое же искусство, как умение плавать или бегать. Ему можно научиться только путем упражнения. Д.Пойя.
При изучении физики в средней школе бесполезно зубрить определения, законы, формулы. Нужно хорошо знать и глубоко понимать суть изучаемой проблемы. А средством контроля понимания служат задачи. В процессе их решения применяются усвоенные знания из области физики, техники, природоведения и даже повседневной жизни, а также основные правила логического решения. Также нужно помнить, что успешное изучение физики включает в себя три основных компонента: освоение теории, овладение методами физического экспериментирования, приобретение навыков решения задач, а решение задач предполагает освоение сложного комплекса действий:
· Умение осознать смысл   задачи, выявить недостающие данные, определить характер описываемого явления, главные и второстепенные факторы, понять и конкретизировать содержание главного вопроса, построить модель явления;
· Гибкое владение различными методами решения, умение сделать и обосновать выбор наиболее подходящей комбинацией методов;
· Безошибочное применение и обоснованное видоизменение методов решения с учетом конкретных условий и ограничений как задачи, так и самих методов;
· Умение проанализировать полученные результаты и оценить их физический смысл.

Предлагаю вам для более успешного решения задач следующую схему решения:

1. Вдумчиво прочесть условие задачи.

2. Сделать поясняющий рисунок.

3. Ввести обозначения заданных и неизвестных параметров.

4. Выполнить физический анализ задачи.

5. Дать (по возможности) решение в общем виде.

6. Проверить формулы на размерность.

7. Получить числовой ответ.

8. Проверить формулы на здравый смысл.

9. Если требуется, построить графики, таблицы, выполнить эксперимент. Записать ответ.
10. Убедиться, что получены ответы на все вопросы задания.

Данное пособие содержит задачи по теме: «Прямолинейное равномерное движение» и предназначено для учащихся 7-8 классов. Особенностью этого сборника задач является то, что каждая задача имеет свое название. Это способствует развитию интереса, любознательности, раскрывает творческие способности. Сборник задач рекомендуется использовать на занятиях физического кружка, на уроках решения задач. Он будет способствовать выработке умений решать задачи разного уровня сложности.
Условия задач

1. Автомобиль и фрукты. Во время автомобильного пробега Ленинград-Тифлис в 1924 году гостеприимные жители кавказских селений бросали пассажирам проносящихся мимо автомобилей арбузы, дыни, яблоки, которые деформировали и ломали кузова автомобилей. Как это объяснить, учитывая, что скорость, сообщаемая этим плодам хозяевами, была небольшой.
2. Непредвиденная ситуация. В 1935 году на Южной железной дороге 36 вагонов, стоящих на путях без паровоза, не будучи закрепленными специальными башмаками, покатились под уклон со скоростью около 15,00 км/ч, грозя столкнуться с идущими навстречу поездом. Но  машинист этого поезда, обнаружив опасность, умело и просто избежал ее. Как он это сделал, используя законы физики.
3. Отважная пчелка. Известно, что как-то знаменитому американскому математику Нейману задали каверзную задачку: «Из пунктов А и Б, отстоящих на 100 км, одновременно выходят навстречу друг другу два поезда со скоростью 50 км/ч. Как только они трогаются, пчела, устроившаяся на головной фаре поезда в пункте А, испуганно взлетает и устремляется вперед вдоль железнодорожного полотна со скоростью 90 км/ч. Наткнувшись на поезд, идущий из пункта Б, она поворачивает и летит обратно с той же скоростью. Так и металась между двумя поездами, пока они не встретились. Какой путь пролетела пчела?»
4. Река и озеро. Катер проходит расстояние между двумя пунктами на реке вниз по течению за 600 секунд, вверх за 900 секунд. Какое время потребуется катеру на прохождение этого расстояния в озере?

5. Пассажир в метро. Стоя на ступеньках эскалатора метро, пассажир съезжает вниз за 1 мин. По неподвижному эскалатору он опускается за 40 секунд. Сколько времени займет спуск идущего с той же скоростью пассажира по движущемуся эскалатору вниз?
6. Прыгающий с трамплина лыжник. Какова траектория лыжника, прыгающего с трамплина?

7. Средняя скорость. Первую половину пути автомобиль прошел со скоростью в 8 раз больше, чем во вторую. Средняя скорость на всем пути равна 16 км/ч. Определите скорость автомобиля на второй половине пути.

8. Два поезда. Два поезда длиной по 360 м каждый движутся по прямым параллельным путям навстречу друг другу с одинаковой скоростью 54 км/ч. Какое время пройдет после встречи поездов до того, как разминуться последние их вагоны?
9. Наблюдательные мальчики. Наблюдая за равномерно движущимся поездом, мальчик определил, что мимо начала железнодорожной платформы поезд двигался в течение времени 
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. Одновременно с этим его приятель установил, что мимо этой платформы поезд двигался в течение времени 
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. Измерив длину платформы, которая оказалась равной l=240 м, мальчики определили скорость и длину поезда. Какие числовые значения этих физических величин получили мальчики?
10. Пуля в вагоне. Вагон поезда, движущегося со скоростью 36 км/ч, был пробит пулей, летевшей перпендикулярно к движению вагона. Одно отверстие смещено относительно другого на 3 см. Ширина вагона – 2.7 м. Какова скорость движения пули?
11. Туристы и велосипедист. Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине дороги со скоростью 3.6 км/ч, растянулась на 200 м. Замыкающий посылает велосипедиста к вожатому, который находится впереди группы. Велосипедист едет со скоростью 7 км/ч; выполнив поручение, он тут же возвращается к замыкающему группы с той же скоростью. Через сколько времени после получения поручения велосипедист вернется обратно.

12. Любознательный дельфин. В море при штиле плывут навстречу друг другу мальчик и лодка. Одновременно между ними плавает любознательный дельфин. Дельфин, подплыв к мальчику, тотчас возвращается и плывет к лодке, а от него вновь возвращается к мальчику. Так он и плавает между сближающимися лодкой и мальчиком. Определите путь, который проделал дельфин за время, в течение которого расстояние между мальчиком и лодкой сократилось от 50 м до20 м. Скорость мальчика – 3 м/с, скорость  лодки –  5 м/с, скорость дельфина – 7 м/с. Временем, затраченным дельфином на повороты, можно пренебречь. Путь дельфина считать прямолинейным.
13. Встреча улиток. Три маленькие улитки в исходном положении находятся в вершинах равностороннего треугольника со стороной 60 см. В некоторый момент времени все приходит в движение: первая улитка движется ко второй, вторая – к третьей, третья – к первой с одинаковыми по величине скоростями V=5 см/мин. Во время движения каждая улитка всегда оказывается впереди по отношению к соответствующей следующей улитке. Сколько пройдет времени и какой путь пройдут улитки до того как они встретятся?
14. Встретятся ли черепашки. Четыре черепашки движутся равномерно и прямолинейно по очень большой плоской поверхности. Направления их траекторий произвольны, но не параллельны, то есть любые две черепашки могли бы встретиться, при этом пересечься в какой-либо точке могут не более двух траекторий. На текущий момент произошли уже пять встреч их 4×3/2=6 возможных. Можно ли с определенностью сказать, что шестая встреча тоже произойдет.
15. На планете Туй. На планете Туй растет дерево Маа, семенами которого питается животное Да. Особенность дерева Маа состоит в том, что при созревании его плоды лопаются и выбрасывают семена во всем направлении со скоростью U. Животное в процессе эволюции выработало следующий способ добывания пищи: оно сидит на расстоянии S от дерева, и дождавшись, когда плод, находящийся на высоте, H, лопнет, в тот же момент выбрасывает со скоростью V язык, который состоит из тонкой легкой нити и находящегося на его конце тяжелого шарика. Из шарика в определенный момент во все стороны выбрасываются липкие щупальца, которые мгновенно ловят все семена, находящиеся от центра шарика на расстоянии меньшем длины щупальца. Найдите минимальную длину щупалец, достаточную для того, чтобы животное захватывало все семена. Под каким углом к горизонту животное должно выбрасывать язык, и какое должно устанавливать время задержки между выбрасыванием языка и распусканием щупальцев была минимальной? Считать, что во время полета шарика нить на него не действует. Ускорение свободного падения планеты Туй равно g. Полету семян не препятствует ни сопротивление воздуха, ни сопротивление атмосферы, ни ветви дерева.
16. Эскалатор метро. Эскалатор метро поднимает стоящего на нем человека за 1 мин; если же человек будет идти по остановившемуся эскалатору, на подъем уйдет 3 мин. Сколько времени понадобиться на подъем, если человек будет идти по движемуся вверх эскалатору.

17. Где быстрее? Против течения мы плывем медленнее, чем в стоячей воде, зато по течению быстрее. Возникает вопрос: где удастся скорее проплыть одно и то же расстояние туда и обратно – в реке или в озере?

18. По течению и против течения. Моторная лодка за 3 ч проходит расстояние от города до поселка, расположенного ниже по течению реки. Сколько времени займет обратный путь, если скорость движения лодки относительно воды в 4 раза больше скорости течения.
19. Пассажир и встречные электрички. Пассажир заметил, что две встречные электрички промчались мимо него с интервалом 
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=6 мин. С каким интервалом t2 проехали эти электрички мимо станции, если поезд, на котором находится пассажир, ехал со скоростью 
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=100км/ч, а скорость каждой из электричек 
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=60 км/ч.
20. Рыбак и шляпа. Рыбак по реке на лодке, зацепил шляпой за мост, и она свалилась в воду. Через час рыбак спохватился, повернул обратно и подобрал шляпу на 4 км ниже моста. Какова скорость течения. Скорость лодки относительно воды оставалась неизменной по модулю.

21. Солнце в зените. В каком направлении и с какой скоростью должен лететь самолет, находясь вблизи экватора, чтобы Солнце для него всегда было в зените?

22. Колесо велосипеда. Велосипедист едет по дороге со скоростью V=5 км/ч. С какой скоростью относительно дороги движутся ось колеса велосипедиста, нижняя точка колеса и верхняя точка колеса? Шины велосипедиста оставляют четкие отпечатки на дороге (т.е. колеса без проскальзывания).
23. Относительность движения. Если движение и покой являются относительными, то почему мы все-таки считаем, что Земля вращается вокруг Солнца, а не Солнце вокруг Земли (как думали в старину).
24. Кто раньше. Два путешественника одновременно выехали на велосипедах из города А в город Б, и у обоих велосипеды в дороге сломались. Первый путешественник половину времени ехал и половину времени шел, а второй половину пути ехал и половину пути шел. Какой путешественник пришел в город Б раньше, если путешественники едут с одинаковой скоростью и идут с одинаковой скоростью.

25. Путешествие туриста. Турист, выйдя из палатки, шел по равнине, поднялся на гору и сразу же возвратился по тому же пути. При этом турист прошел 12 км, а все путешествие заняло 4 часа. По равнине турист шел со скоростью 3 км/ч, вверх – 2 км/ч, вниз – 6 км/ч. Можно ли найти длину спуска?
26. Дорожная пробка. После того, как автобус проехал первую половину пути, он попал в дорожную пробку. В результате его средняя скорость на второй половине пути в 8 раз меньше, чем средняя скорость автобуса на первой половине пути. Средняя скорость автобуса на всем пути равная 16 км/ч. Определите скорость автобуса на второй половине пути.
27. Два шага вперед и один назад. Эскалатор метро движется со скоростью V. Пассажир заходит на эскалатор и начинает идти по ступеням следующим образом: делает шаг на одну ступеньку вперед и два шага по ступенькам назад. При этом он добирается до другого конца эскалатора за время T. Через какое время пассажир добрался бы до конца эскалатора, если бы шел другим способом: делал два шага вперед и один шаг назад? Скорость пассажира относительно эскалатора при движении вперед м назад одинакова и равна U. Считайте, что размер ступеньки много меньше длины эскалатора.
28. Космос. В междузвездном пространстве навстречу друг другу двигаются два космических корабля: один со скоростью 
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, а второй со скоростью 
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. В некоторый момент времени первый корабль, посылает короткий радиосигнал, который отражается от второго и принимается первым кораблем через t=24 с после отправления. Радиосигналы распространяются со скоростью 
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, которая не зависит  от скорости источника, посылающего сигнал. Какое расстояние было между кораблями, в момент: 1) посылки сигнала; 2) в момент приема сигнала первым кораблем? Считаем в системе отсчета, где скорости кораблей 
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29. Проблема мэра. Мэр одного города начал получать жалобы на большую автомобильную пробку перед светофором на главной улице. Скорость машин при движении составляла 6 м/с, а средняя скорость продвижения по пробке – всего 1.5 м/с. При этом время свечения светофора зеленым светом было равно времени свечения красным (время свечения желтым мало). Мэр распорядился увеличить время свечения зеленым светом светофора в два раза, а время свечения красным светом оставить прежним. Чему станет равна средняя скорость продвижения машин по пробке? Считайте, что скорость машин при движении не изменилась. Учтите, что при включении зеленого света автомобили начинают двигаться не одновременно.
30. Снегопад. Во время сильного снегопада лыжник, бегущий по полю со скоростью V=20 км/ч, заметил, что ему в открытый рот попадает 
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=50 снежинок в минуту. Повернув обратно, он обнаружил, что  в рот попадает 
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=30 снежинок в минуту. Оцените дальность прямой видимости в снегопад, если площадь рта спортсмена S=24 см², а размер снежинки l=1см.
31. Корабли в море. Два корабля находятся в море и движутся равномерно и прямолинейно. Первый в полдень был в 40 милях севернее маленького острова и двигался со скоростью 15 миль в час в направлении на восток. Второй в 8 часов утра этого же дня был в 100 милях восточнее того же острова и двигался со скоростью 15 миль в час в направлении на юг. На каком минимальном расстоянии друг от друга прошли корабли, и в какой момент времени это случилось.
32. Соревнование лодок. С плота стартуют 2 лодки – одна против течения реки, вторая по течению реки. Через время t лодки одновременно поворачивают обратно. Какая из них первой достигнет плота и на какой интервал времени опередит другую? Какое расстояние от момента встречи с первой и второй лодками? Скорость течения – U, скорость лодок в стоячей воде – V.

33. Винни-Пух и Пятачок. Винни-Пух висит на воздушном шарике на некоторой высоте. Пятачок стреляет в шарик из ружья, пуля пробивает в шаре дырку, и Винни-Пух падает вниз так, что его ускорение за время падения меняется линейно от нуля до ускорения свободного паления g=10м/с². Через 2 секунды Винни-Пух с ускорением g шлепается на землю. Найдите скорость приземления Винни-Пуха.

34. Знайка. Знайка живет в доме на обочине дороги между двумя остановками A и B на расстоянии 800 м от A. В направлении от A к B по дороге каждый день проезжает автобус со скоростью 40 км/ч, а трамвай со скоростью 20 км/ч. На остановку B они приезжают одновременно в 8 часов утра. Знайка ходит со скоростью 4.8 км/ч, расстояние между остановками 2 км. В какое самое позднее время должен выйти Знайка, чтобы успеть уехать на автобусе? А на трамвае? Время, которое транспорт стоит на остановке, пренебрежимо мало по сравнению нахождения Знайки в пути.

35. Куда лучше. Знайка ездит на работу на автобусе, который всегда ходит точно по расписанию. Дом стоит  на обочине дороги между остановками A и B на расстоянии l от остановки A. Расстояние между остановками равно L. Автобус едет в направлении от A к B с постоянной скоростью V. Найдите, за какой минимальный промежуток времени до прибытия автобуса на остановке B должен выходить из дома Знайка, чтобы успеть на него, если Знайка ходит со скоростью U, и время в течение которого автобус стоит на остановке, пренебрежимо мало по сравнению со временем нахождения Знайки в пути.
36. Знайка и Незнайка. Незнайка и Знайка выехали на велосипедах от  своих домов одновременно и поехали навстречу друг другу. Через 20 минут они  встретились и продолжили движение. Знайка доехал до домика Незнайки и повернул назад, а Незнайка доехал до домика Знайки и обратно. Через какой промежуток времени от начала движения они вновь встретятся, если каждый из них весь путь проехал с одинаковой скоростью, однако Незнайка ехал немного быстрее Знайки?
37. Плот и моторная лодка. Мимо пристани проходит плот. В этот момент в поселок, находящийся на расстоянии 
[image: image13.wmf]1

S

=15 км от пристани, вниз по реке отправляется моторная лодка. Она дошла до поселка за время ¾ ч и, повернув обратно, встретила плот на расстоянии 
[image: image14.wmf]2

S

=9 км от поселка. Каковы скорость течения реки и скорость лодки относительно воды?

38. Скорость течения реки. Идущая вверх по реке моторная лодка встретила сплавляемые по реке плоты. Через час после встречи лодочный мотор заглох. Ремонт мотора продолжался 30 мин. В течение этого времени лодка свободно плыла вниз по течению. После ремонта лодка поплыла вниз по течению с прежней относительной воды скоростью и нагнала плоты на расстоянии S=7.5 км от места их первой встречи. Определить скорость течения реки, считая ее постоянной.
39. Куда течет река. От пристани C к пристани T по реке плывет со скоростью 
[image: image15.wmf]1

U

=3 км/ч относительно воды весельная лодка. От пристани T по направлению к пристани C одновременно с лодкой отходит катер, скорость которого относительно воды 
[image: image16.wmf]2

U

=10 км/ч. За время движения лодки между пристанями катер успевает пройти это расстояние четыре раза и прибывает к T одновременно с лодкой. Определить направление течения реки.

40. Кратчайшее время. Пловец переплывает реку, имеющую ширину h. Под каким углом α к направлению течения он должен плыть, чтобы переправиться на противоположный берег в кратчайшее время? Где он окажется в этом случае, и какой путь S проплывет, если скорость течения реки равна U, а скорость пловца относительно воды равна V.
41. Наименьшая скорость. Человек на лодке должен попасть из точки A, расположенной на одном берегу реки, в точку B на противоположном берегу. Расстояние BC = S. Ширина реки AC = d. С какой наименьшей скоростью  
[image: image17.wmf]v

 относительно воды должна плыть лодка, чтобы переплыть в B? Скорость течения реки равна 
[image: image18.wmf]0

v

.
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42. Курс лодки. Скорость течения реки 
[image: image20.wmf]u
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, скорость лодки в стоячей воде 
[image: image21.wmf]v

r

. Какой курс должен держать человек в лодке, чтобы течение ее снесло как можно меньше?
43. Наименьшее расстояние. В точках A и B находятся моторная лодка и катер, движущиеся с заданными постоянными скоростями 
[image: image22.wmf]л
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 и 
[image: image23.wmf]к
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 в направлениях, показанных на рисунке. Определить графически, каким будет наименьшее расстояние между лодкой и катером.
[image: image263.wmf]к
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44. Маугли и Каа. Маугли принимал у удава Каа зачет по развороту на 180º. Техника разговора такова: Каа, вытянувшись в линию, ползет к Маугли со скоростью 
[image: image25.wmf]1
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; как только голова удава касается ног мальчика, удав поворачивает ее на 180º и начинает выполнять разворот; при этом голова Каа удаляется от Маугли со скоростью 
[image: image26.wmf]1
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, а хвост продолжает движение в прежнем направлении и с прежней скоростью . За какое время 
[image: image27.wmf]0
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 удав выполнит разворот? На каком расстоянии 
[image: image28.wmf]0
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от ног мальчика окажется хвост удава сразу же после выполнения разворота? Считайте, что длина L удава Каа во разворота не меняется.

45. Удав и Мартышка. Когда хвост ползущего Удава поравнялся с пальмой, под которой сидела Мартышка, она решив измерить длину Удава, побежала вдоль Удава и положила банан рядом с его головой. Затем мартышка побежала обратно и положила второй банан рядом с кончиком хвоста. Потом пришел Попугай и измерив расстояние от пальмы до каждого из бананов, которые оказались равными 16 и 48 Попугаев. Найдите длину Удава в Попугаях, а также, во сколько раз мартышка бегает быстрее, чем ползет Удав.
Решения задач и ответы к ним
1. Собственная скорость автомобиля складывалась со скоростью брошенных арбуза, дыни, яблока, превращая их в опасные снаряды. Такая же опасность грозит космическим аппаратам (ИСЗ, космическим кораблям, орбитальным станциям) при встрече с какими-либо объектами в космосе.
2. Машинист сначала затормозил свой поезд, а затем повел его назад со скоростью, равной скорости приближающихся вагонов. Благодаря этому он «принял» на свой поезд эти 36 вагонов без всякого повреждения.

3. 90 км. Вычислим скорость сближения поездов. Так как  они двигаются навстречу друг другу с одинаковыми скоростями 50 км/ч, то скорость сближения поездов равна сумме скоростей поездов, то есть 100 км/ч. Поезда встретятся через 1 час, так как скорость сближения поездов равна 100 км/ч и расстояние между ними в момент начала движения было равно 100 км. Тогда пчела пройдет путь равный 90 км, так как она непрерывно летела со скоростью 90 км/ч в течение 1 часа.
4. 720 с. Пусть S – расстояние между двумя пунктами, V – скорость катера в стоячей воде, а U – скорость течения реки. Тогда скорость катера по течению реки будет равна (V+U), а против – (V-U). То есть  
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. Искомое время 
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5. 24 секунды. Пусть U – скорость эскалатора метро, а V – скорость пассажира, спускающемуся по неподвижному эскалатору, T – время, за которое пассажир спускается по движущемуся эскалатору. Тогда 
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6. Кривая линия.

7. 9 км/ч. Пусть V – скорость автомобиля на второй половине пути, U – скорость автомобиля на первой половине пути, S – длина всего пути. Тогда, исходя из условий задачи, U=8V. Так же 
[image: image35.wmf]U
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 – время, за которое автомобиль прошел первую половину пути, а 
[image: image36.wmf]V
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– время, за которое автомобиль прошел вторую половину пути. Тогда средняя скорость автомобиля на всем пути будет равна 
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, что равняется 16 км/ч. То есть 
[image: image38.wmf]16
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, следовательно, V=9 км/ч.
8. 24 секунды. Так как поезда движутся навстречу друг другу с одинаковой скоростью 54 км/ч (что равняется 15 м/с), то их последние вагоны разминуться тогда, когда они пройдут путь после их встречи равный их длине. 360/15=24 с.
9. 15 м/с, 345 м. Пусть L – длина поезда, а V – скорость поезда. Тогда 
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10. 900 м/с. Пусть V – скорость движения вагона, а U – скорость движения пули, S – длина вагона. Тогда V=36 км/ч=10 м/с, 
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11. 58.3 секунды. Пусть 
[image: image47.wmf]1
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 – скорость группы туристов, 
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 – скорость велосипедиста, L – длина цепочки, составленной из туристов, T – искомое время, 
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– время, за которое велосипедист едет  от замыкающего к вожатому, а 
[image: image50.wmf]2

t

 – время, за которое велосипедист едет от вожатого к замыкающему. Тогда 
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12. 
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. Так как  мальчик и лодка двигаются навстречу друг другу со скоростями 
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 соответственно, то скорость сближения мальчика и лодки будет равна сумме их скоростей, то есть 
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. Значит, дельфин пройдет путь равный 
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13. 8 мин, 40 см. Разложим вектор скорости второй улитки на две составляющие: одну в направлении улитки 1, другую в перпендикулярном направлении. Эти две улитки приближаются друг к другу с относительной скоростью V+V/2=3V/2, поэтому они встретятся через время t=60/(3V/2)=60/7.5=8 мин. Значит, и все улитки встретятся [image: image264.wmf]р
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через 8 мин. Поскольку они перемещаются относительно неподвижной системы координат со скоростью 5 см/мин, то каждая улитка пройдет расстояние 40 см.
14. Обозначим эти точки A, B, C, P, Q. Из построения на рисунке можно сделать вывод, что если прямые c и d еще не пересеклись, то они обязательно пересекутся, и шестое пересечение определенно произойдет. Но отсюда еще не следует обязательность встречи. 

15. [image: image265.wmf]л
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Спустя время t от начала движения семена окажутся в точках, удаленных от места разрыва плода Маа на расстоянии 
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. За это время шарик языка Да должен оказаться в центре изображенной на рисунке сферы радиуса 
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, а мгновенно выпущенные щупальца минимальной длины L «слижут» все семена на поверхности этой сферы. Цель будет достигнута, если путь, пройденный шариком языка за это время t, окажется равным гипотенузе изображенного на рисунке треугольника. Отсюда находим 
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 , а угол, который составляет скорость шарика языка V с горизонтом в момент выбрасывания, 
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. Нельзя ли животному Да обойтись более короткими щупальцами, если выпускать их раньше, чем шарик достигнет точки разрыва плода Маа? Пусть шарик раскрывается в момент  времени 
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∆t – время упреждения. Тогда, чтобы достать в этот момент самые далекие семена нужны щупальцы длиной 
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. Если V>U, то  минимальное 
[image: image70.wmf]1

L

 равно  L (этот случай рассмотрен выше). А если V<U, то минимальная 
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Таким образом Да должен по внешнему виду плода определить, быстро или медленно будут разлетаться семена, и решить, выпускать ли щупальца в момент разрыва или же вначале выстрелить шарик языка в разрывающийся плод.
16. 45 секунд. Пусть U – скорость эскалатора метро, а V – скорость пассажира, спускающемуся по неподвижному эскалатору, S – длина эскалатора. Тогда U=S/1; V=S/3. Значит, скорость пассажира, поднимающегося по двигающемуся вверх эскалатору, равна (V+U). Тогда искомое время равно S/( V+U)=S/(S+S/3)=3/4 мин=45 с.
17. В реке. Пусть V – наша скорость движения в стоячей воде, U – скорость течения реки, S – расстояние, которое мы должны проплыть, 
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– время, затраченное нами на прохождение данного расстояния в реке, 
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 – время, затраченное нами на прохождение данного расстояния в озере. Тогда  
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18. 5 часов. Пусть U – скорость течения реки. Тогда скорость лодки относительно воды будет равна 4U. Значит по течению относительно берега скорость лодки равна 5U? а против – 3U. То есть время, за которое лодка пройдет расстояние от поселка до города, будет в 5/3 раза больше, чем время, за которое лодка пройдет расстояние из города до поселка, то есть равно 3∙5/3=5 часам.
19. 16 мин. Найдем расстояние между электричками в двух системах отсчета – в системе отсчета «поезд» связанной с пассажиром, и в системе отсчета, связанной со станцией. В системе отсчета «поезд» электрички движутся со относительной скоростью 
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. Так как они проходят мимо пассажира с интервалом времени t1, расстояние между электричками 
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. В системе же отсчета, связанной со станцией 
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20. 2 км/ч. Рассмотрим движение шляпы и лодки относительно воды, потому что относительно воды шляпа оставалась неподвижна и скорость лодки, когда она плывет от шляпы и к шляпе, по модулю одна и та же – так как это было бы в озере. Следовательно, после поворота рыбак плыл к шляпе тоже 1 час, то есть он подобрал шляпу через 2 часа после того, как уронил ее. По условию за это время шляпа проплыла по течению 4 км, откуда следует, что скорость течения 2 км/ч.
21. Вблизи экватора точки земной поверхности при  суточном вращении Земли движутся со скоростью 
[image: image82.wmf])
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. Чтобы скомпенсировать это движение, самолет должен лететь вдоль экватора с такой же скоростью, но в обратном направлении, то есть с востока на запад. Для современных самолетов такие скорости уже возможны (можно сказать, что Земля в своем суточном вращении «проворачивается» под самолетом, летящим вдоль экватора с такой скоростью).
22. 5 м/с, 0 м/с, 10 м/с. Скорость нижней точки колеса задана, но существу, непосредственно в условии: раз следы шин не смазаны, значит, нижняя точка колеса покоится относительно дороги. Ось колеса, жесть, связанная с рамой велосипедиста, движется, конечно, с такой же скоростью, как сам велосипедист, то есть 5 м/с. Найдем теперь скорость верхней точки колеса. Заметим сначала, что относительно рамы велосипедиста колесо просто вращается, причем нижняя точка колеса движется назад, а верхняя – вперед. А поскольку относительно дороги нижняя точка колеса покоится, мы можем сделать вывод, что скорость вращения точек обода колеса как раз равна по модулю скорости велосипедиста V. Но тогда скорость верхней точки колеса относительно земли равна удвоенной скорости велосипедиста, то есть 2V=10 м/с.
23. Если в качестве тела, относительно которого рассматривается движение, выбрать Землю, то сама Земля, конечно, будет покоиться, а Солнце будет вращаться вокруг Земли по круговой орбите. Однако описание движения планет Солнечной системы (Меркурия, Венеры, Марса и других) планет будет при этом очень сложным: если рассматривать эти движения относительно Земли, они совсем не похожи на движения по круговым орбитам (расстояние от Земли до каждой из планет сильно изменяется в процессе движения). А вот если в качестве тела, относительно которого рассматривается движение, выбрать Солнце, описание движения всех планет намного упрощается: Земля и все другие планеты Солнечной системы вращаются вокруг Солнца по орбитам, близким к круговым. Это общее свойство орбит планет Солнечной системы навело на английского физика Ньютона на мысль, что причиной такого движения планет является притяжение планет Солнцем.
24. Первый. Первый путешественник проехал большее расстояние, чем прошел, поэтому он потратил меньше времени, чем второй, который проехал такое же расстояние, как и прошел. Можно рассуждать иначе: второй путешественник шел дольше, чем ехал, поэтому он потратил больше времени, чем первый, который шел и ехал одинаковое время.

25. Нет: в этом случае данных недостаточно. В рассматриваемом случае средняя скорость при движении по горе равна скорости движения по равнине (3 км/ч), поэтому суммарное время движения туда и обратно не зависит от того, какую часть пути турист шел по равнине.
26. 9 км/ч. Пусть 
[image: image83.wmf]1
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 – средняя скорость автобуса на первой половине пути, 
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 – средняя скорость автобуса на второй половине пути, V – средняя скорость на всем пути, а S – весь путь. Так же пусть
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 – время, которое автобус затратил на прохождение первой половины пути, 
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 – время, которое автобус затратил на прохождение второй половины пути, t – затраченное автобусом на прохождение всего пути время. Тогда 
[image: image87.wmf]2

1

t

t

t

+

=

, 
[image: image88.wmf]1

1

V

S

t

=

, 
[image: image89.wmf]2

2

V

S

t

=

, 
[image: image90.wmf]V

S

t

=

. То есть 
[image: image91.wmf]2

1

V

S

V

S

V

S

+

=

; 
[image: image92.wmf]2

1

2

1

)

(

V

V

V

V

S

V

S

×

+

×

=

;  
[image: image93.wmf]2

2

2

16

9

1

V

V

V

=

; 
[image: image94.wmf])

/

(

9

16

16

9

16

9

2

ч

км

V

V

=

×

=

=

.
27. 
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[image: image99.wmf]t

U

V

T

t

S

×

+

×

×

=

'

3

2

. Аналогично предыдущему случаю Средняя скорость движения пассажира 
[image: image100.wmf]'

3

2

2

T

L

t

S

V

=

=

, где T' – искомое время. С учетом выражения L получаем 
[image: image101.wmf]T

U

V

U

V

T

×

+

-

=

3

)

3

(

'

.
28. 
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. Общее время равно 
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 в момент приема отраженного сигнала первым кораблем расстояние между кораблями равно 
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29. 2 м/с. После включения светофора машины начинают двигать не одновременно: сначала начинают двигаться машины, стоявшие непосредственно рядом со светофором, затем следующие за ними, и так далее. Таким образом, после включения зеленого света, вдоль пробки начинает распространяться «волна», причем реально скорость ее распространения сравнима со скоростью движения машин.

Пусть за время 
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, пока горит зеленый свет, мимо светофора  проезжает часть пробки длиной L . Величина 
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 складывается из двух промежутков: времени, необходимого для того, чтобы волна прошла расстояние L и времени, необходимого для того, чтобы машина успела это расстояние проехать. Если V – скорость машины, U – скорость распространения волны, то 
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 обозначить время свечения светофора красным светом, что среднюю скорость продвижения по пробке можно вычислить по формуле: 
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Из написанных формул получаем: 
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При  увеличении времени 
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 в два раза средняя скорость продвижения машин по пробке будет равна: 
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30. 200 м. Пусть в 1 м³ содержится n снежинок. Тогда 
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[image: image121.wmf]x
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 – горизонтальная проекция скорости снежинок вдоль лыжни. Отсюда 
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. Дальность прямой видимости L может быть оценена по среднему расстоянию, на котором снежинки перекрывают луч зрения. Площадь снежинки S примерно равна l². Условием перекрытия является  попадение в объем S∙l, хотя бы одной снежинки n∙S∙L=1, откуда: 
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31. 141.4 мили. Нарисуем положения кораблей в 12.00. В этот момент первый корабль движется со скоростью 
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 на восток, а второй корабль находится на 100 миль восточнее и на 60 миль южнее острова и движется со скоростью 
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 на юг. Перейдем в систему отсчета, связанную с одним из кораблей – например, с первым. Пусть начало координат совпадает с кораблем, ось X направлена с запада на восток, а ось Y с севера на юг. В этой системе отсчета  второй корабль находится в точке с координатами 
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в направлении, перпендикулярном линии, соединяющей оба корабля. Очевидно, что именно в этот момент расстояние между кораблями минимально и равно 
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32. Лодки вернутся к плоту одновременно, S=U∙2t. В системе отсчета, связанной с плотом, лодки независимо от направления их движения имеют одинаковые скорости. Поэтому относительно плота за время t они отплывут от него на одинаковое расстояние и, соответственно, вернутся к нему за такое же, одинаковое для обеих лодок, время. Следовательно, лодки вернутся к плоту одновременно. Так как лодки будут находиться в плавании удвоенное время t, плот за время их движения проплывет расстояние S=U∙2t.
33. 10м/с. Для ускоренного движения без начальной скорости в общем случае можно записать V=a∙t. При линейной зависимости ускорения от времени скорость можно выразить через среднее ускорение, которое равно a=(0+g)/2=g/2. Следовательно V=g/2, то есть V=10м/с.

34. В 7.47 к остановке A, в 7.45 к остановке B. У Знайки есть два варианта поведения: идти к остановке A или к остановке.  Соответственно, он должен выбрать тот из них, который требует меньшего времени. Пусть Знайка хочет успеть на автобус. Если он пойдет на остановку B, то должен выйти за (2−0.8)/4.8=1/4 часа =15 мин до 8 часов. Если же он пойдет к остановке A на автобус, то ему необходимо прийти туда не к 8 часам, а на 2/40=3 мин раньше. Поэтому ему надо выйти за 0.8/4.8+1/20=13 мин до 8 часов. Следовательно, Знайка выгоднее идти к остановке A. В этом случае ему нужно выйти из дома в 7.47.


Аналогичные рассуждения для случая, когда Знайка хочет успеть на трамвай, приводят к следующему результату: если Знайка идет к остановке B, то он должен выйти за 15 мин до 8 часов, а если к A, то за 16 мин до 8 часов. Поэтому Знайка должен выйти в 7.47 и пойти к остановке B.


Чтобы успеть на автобусе, Знайка должен выйти из дома в 7.47 и пойти к остановке A, а чтобы успеть на трамвай в 7.45 и пойти к остановке B.
35. 
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 и движении к остановке A, 
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 и движении к остановке B. Для Знайки возможны два варианта поведения: идти к остановке A или к остановке B. Если Знайка идет к остановке, то он должен выйти за время t=l/U до прибытия автобуса на эту остановку, то есть за время 
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до прибытия автобуса на остановку B. Если он идет к остановке B, то ему надо выйти за время 
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. Для  ответа на вопрос задачи нужно выбрать минимальное время из t1 и t2. Пусть t2<t1, то есть 
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. При значениях параметров, удовлетворяющих этому условию, Знайка должен идти по второй остановке B и выйти из дома за время t2=(L−l)/U до прибытия автобуса, в противном случае – к первой остановке A и выходить за время 
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. Минимальное время, необходимое Знайке, чтобы успеть на автобус: 
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 и движении к остановке A, 
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 и движении к остановке B.
36. 60 мин. Знайка и Незнайка второй раз встретятся через 60 минут. Пусть S – расстояние между домиками Знайки и Незнайки, V – скорость движения Знайки, U – скорость движения Незнайки,
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 – время их первой встречи, 
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 – время их второй встречи. Очевидно, что до первой встречи они в сумме проехали путь S, поэтому можно записать 
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S=V×t1+U×t1, откуда 
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. Если скорости движения Знайки и Незнайки отличаются немного, то есть меньше чем в 2 раза, то до второй встречи они в сумме пройдут путь 3S, следовательно, 
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 и для времени второй встречи 
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 после начала движения. Знайка и Незнайка второй раз встретятся через 60 минут.
37. 16 км/ч, 4 км/ч. Пусть V – скорость лодки в стоячей воде, а U – скорость течения реки.


Решим задачу при условии, что система отсчета связана с неподвижным берегом. Начало координат совместим вместе с начальным положением плота. Сделаем пояснительные рисунки.


От пристани к поселку лодка движется со скоростью 
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От поселка к пристани (в обратном направлении) лодка движется со скоростью 
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Пока лодка двигалась от пристани к поселку и в обратном направлении до встречи с плотом, плот сместился относительно берега на расстояние 
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Отсюда 
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(3). Выразим 
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24UV−6U²=6V²−6U²; 24UV=6U²; 4U=V, то есть U=V/4.


Найденное соотношение между U и V подставим в (1) и найдем численное значение V: 
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– скорость лодки относительно воды. Тогда U=V/4=16/4=4 км/ч.
38. 3 км/ч. В системе отсчета, связанной с плотами, лодка движется туда и обратно с одинаковой скоростью – скоростью относительно воды. Соответственно она затрачивает одинаковое время на движение в обоих направлениях. Ко времени движения лодки в обоих направлениях прибавим время ремонта мотора. Общее время движения лодки между двумя встречами с плотами составляет: t=1ч+1ч+0.5ч=2.5ч. За это время плоты сместятся относительно неподвижных берегов на расстояние S= 7.5 км. Отсюда найдет скорость течения реки: U=S/t; U=7.5/2.5=3 км/ч.
39. Течение реки направлено от пристани T к пристани C. Допустим, что течение реки направлено от пристани T к пристани C. В этом случае время, затраченное  весельной лодкой на движение от пристани C к пристани T, будет составлять: 
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, где S – расстояние между пристанями C и T; U – скорость течения реки.


Определим время четырехкратного движения катера между пристанями: 
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где 
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 − время движения катера между пристанями по течению реки; 
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 – время  движения катера между пристанями против течения реки.

Из условия равенства времени движения катера и лодки следует: 
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Получено приведенное квадратное уравнение относительно U. Решим его. 
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. То есть U=0.5 км/ч или U=39.5 км/ч.


Условию задачи удовлетворяет только значение  U=0.5 км/и, так как при скорости течения реки U=39.5 км/ч ни катер, ни, тем более, лодка не в состоянии двигаться против течения реки относительно берегов.

 Поскольку значение U положительно, можно сделать вывод, что выбранное нами направление течения реки совпадает с истинным.
40. В системе отсчета, связанной с водой, вода покоится, а пловец движется со скоростью V. Наименьшее время пловец затратит в случае, если он будет двигаться в направлении, перпендикулярном линии берега (и соответственно направлению течения реки), то есть α = π/2. Время движения пловца составит t=h/V. 

В системе отсчета, связанной с берегом, пловец движется по течению реки (переносное движение) со скоростью 
[image: image178.wmf]U
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  и одновременно перемещается относительно воды к противоположному берегу со скоростью 
[image: image179.wmf]V
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 (относительное движение).
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 – путь пловца в системе отсчета, связанной с берегом.

Точка, в которой пловец окажется в конце движения, смещена вдоль берега на расстояние 
[image: image184.wmf]2
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41. 
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. Результирующая скорость 
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 лодки относительно берега является векторной суммой скоростей 
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 и 
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. Лодка должна совершить перемещение по линии AB.


[image: image189]
На рисунке изображены два векторных треугольника скоростей лодки в некоторой точке на линии AB (
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 EMBED Equation.3  [image: image191.wmf]0
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+
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r

). Как видно на рисунке, минимальное значение  скорость 
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 лодки относительно воды  будет иметь в том случае, если вектор 
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 перпендикулярен линии AB. В этом случае треугольник скоростей – прямоугольный и 
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. Из прямоугольного треугольника ABC следует:
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42. 
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. Свяжем систему отсчета с берегом. В этом случае скорость лодки 
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 относительно берега равна геометрической сумме скоростей 
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 и 
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. Сделаем пояснительные рисунки для случая, когда модуль скорости 
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 больше модуля скорости 
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Векторный треугольник скоростей 
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, 
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 построен следующим образом: 1) в точке отправления лодки (точка A на рисунке) строится вектор 
[image: image212.wmf]u

r

 (в определенном масштабе); 2) конец вектора 
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 (точка O на рисунке) является центром окружности с радиусом, равным модулю скорости 
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 (в этом же масштабе).

В случае движения лодки по линии AB ее смещение вдоль берега отсутствует вообще. Лодка может пристать к противоположному берегу даже в точке B', отстоящей от точки B на некотором расстоянии вверх по течению.


Итак в случае 
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 смещение лодки течением отсутствует при условии, что скорость 
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 лодки относительно воды направлена к скорости 
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 течения реки под углом α, косинус которого определяется выражением 
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Рассмотрим переправу лодки при условии 
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. Проведем те же геометрические построения.
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Смещение лодки принимает наименьшее значение в случае, если скорость лодки 
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 относительно воды перпендикулярна вектору результирующей скорости 
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 лодки. Угол α между векторами 
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 определяется выражением 
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. На рисунке показано, что при любом другом расположении векторов 
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смещение лодки возрастает: 
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43. Свяжем систему отсчета с лодкой (можно связать ее и с катером). В этой системе отсчета лодка покоится, а катер движется со скоростью 
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 равной геометрической сумме скорости 
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. Скорость 
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 равна по модулю скорости 
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, но направлена противоположно ей.


Если бы система отсчета была связана  с катером, то лодка двигалась бы относительно его со скоростью, равной геометрической сумме скоростей 
[image: image236.wmf]к
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 и ​
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Относительно лодки катер будет двигаться по прямой BC, совпадающей с вектором 
[image: image238.wmf]р
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r

. Наименьшее расстояние d=AD между лодкой и катером найдем, опустив из точки A на прямую BC перпендикуляр  AD.


[image: image239]
Очевидно, что значение не зависит от выбора системы отсчета.
44. 
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. Введем систему координат, в которой начало отсчета находится у ног Маугли, ось X сонаправлена с вектором 
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, а время t отсчитывается от момента начала разворота.

Пока разворот не закончился, координата 
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 хвоста и координата 
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 головы Каа будут зависеть от времени следующим образом:
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Конец разворота – это момент времени 
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Координата хвоста в этот момент 
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45. На первом этапе время движения Мартышки вдоль Удава и путь равны 
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 (1), где l – длина Удава; v,u – скорости Мартышки и Удава; 
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Н втором этапе 
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 (2). Из (1), (2) следует 
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От куда следует, что 
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