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ПРЕДЙСЛОВИБ, 

Цели н а с т о я щ е г о з а д а ч н и к а в п о л н е а н а л о г и ч н ы 
ц е л я м уже в ы в е д ш е г о с б о р н и к а з а д а ч п о . с т а т и к е - д а т ь 
с т у д е н т а м м а т е р и а л д л я с а м о с т о я т е л ь н о г о и з у ч е н и я и 
ревзнм* е&дач на д о м у б е з помоши п р е п о д а в а т е л я . 

Что к а с а е т с я р а с п о л о ж е н и я м а т е р и а л а , т о он н е с 
к о л ь к о с в о е о б р а з е н , ч т о о д н а к о в п о л н е о б " я с н я е т с я с о 
временное п о с т а н о в к о й .п р е п о д а в а н и я м а т е м а т и к и в т е х 
нических у ч и л и щ а х . К и н е м а т и к а обычно п р о х о д и т с я на в т о 
ром с е м е с т р е п а р а л л е л ь н о с к у р с о м д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о 
и с ч и с л е н и я , т а к ч т о п р и с т у п а я к и з у ч е н и е е е с т у д е н т ы 
н е о б л а д а е т д о с т а т о ч н ы м навыком в д и ф ф е р е н ц и р о в а н и и 
П о э т о м у п р е д л а г а е м ы й к у р с е с т е с т в е н н о р а с п а д а е т с я на 
д в а к о н ц е н т р а ' о т д е л ы 1 - У , т р е б у с щ и е самых э л е м е н т а р 
ных п о з н а н и й в д и ф ф е р е н ц и р о в а н и и , и о т д е л ы с о 
держащие б о л е е с л о ж н ы е з а д а ч и , п р и решении к о т о р ы х н е 
о б х о д и м о у м е т ь хорошо д и ф ф е р е н ц и р о в а т ь . В о и з б е ж а н и е 
п р о с т о г о п о в т о р е н и я о б а э т и к о к и е н т р а с п е ц и а л и з о в а н ш 
т а к и м о б р а з о м , ч т о в п е р в о м внимание главным о б р а з о м 
о б р а щ а е т с я на о п р е д е л е н и е т р а е к т о р и й д в и ж у щ и х с я т е ч е к 
э л а м е н т а р н ы х п е р е м е щ е н и и т е л » , к о м б и н а ц и й их и на г е о 
м е т р и ч е с к о е у ч е н и е о с л о ж е н и и движений и с к о р о е т л и , 
в о - втором же р а з б и р а е т с я главным о б р а з о м у^чзки* об 
у с к о р е н и и , В э т о м о т н о ш е н и и я с л е д о в а л к у р с а м м е х а н и 
ки С о м о в а и К ё 8 а 1 ' я , г д е п р н и м а о т с я именно э т о т б о л е е 
е с т е с т в е н н ы й п о р я д о к и з л о ж е н и я к и н е ь л т и к и , ч е м обще
принятый ( н а п р . и з л о ж е н и е т е о р е м ы К о р и о л и с а т р е б у е т 
п р е д в а р и т е л ь н о г о з н а к о м с т в а с п е р е м е щ е н и я м и т в е р д о г о .« 
т е л а ) , 

Это п о з в о л ил~о , между прочим , в е р н у т ь в кинемати
ку о т д е л и , ( т е о р е м а К о р и о л и с а , н о р м а л ь н о е у с к о р е н и е ) , 
к о т о р ы е обычно о т н о с и л и с ь к а н а л и т и ч е с к о е механика» 
( п о т е р м и н о л о г и и В ы с ш , Т е х н . У ч и л и щ а ) . З а т о я не § * д в л 
н е о б х о д и м о с т и •> с т о л ь с т р о г о м раагражочвнжв * 0 е ю * » т -
н о г о к о т н о с и т е л ь н о г о я в и ж е н и я ^ к а к н а п р . э т о а р з в о - д и т -
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с я д а ж е в т а к и х х о р о ш и х з а д а ч н и к а х , к а к М е я е р й & о г о и 
В и т т е н б а у с - р а 

В п е р в о м о т д е л е з а д а ч н и к а р а с с м а т р и в а ю т с я п р о 
с т е й ш и е в и д ь д в и ж е н и я и п о п у т н о р а з б и р а ю т с я в а ж н е й -
в н е т е х н и ч е с к и е кривые ( р а з л и ч н ы е ц и к л о и д ы , с п и р а л и , 
э в о л ь в е н т ы ) , 

В т о р о й о т д е л п о с в я щ е н з н а к о м с т в у с э л е м е н т а р 
ными п е р е м е щ е н и я м и т в е р д о г о т е л а - п о с т у п а т е л ь н ы м » в р а 
щательным и в и н т о в ы м . 

Т р е т и й о т д е л с о д е р ж и т з а д а ч и на п л о с к о е д в и 
ж е н и е ф и г у р ы , п р и ч е м я о п я т ь не о т д е л я л з а д а ч на с л о ж 
н о е д в и ж е н и е от ооших з а д а ч на о п р е д е л е н и е ц е н т р о в 
в р а щ е н и я , п о л о и д и т . д . З а д а ч и 59-64 н о с я т б о л е е с п е ц и 
альный х а р а к т е р и п р е д н а з н а ч е н ы д л я н а и б о л е е в ы д а ю 
щ и х с я с т у д е н т о в 

Ч е т в е р т ы й и пятый о т д е л ы п о с в я щ е н ы т е о р е м а м 
д ' А л а к б е о а и Шаля. 

В ж е с т о м о т д е л е с о б р а н ы з а д а ч и Шш: у с к о р е н и е 
д в и ж е н и я т о ч к и . 

С е д ь м о й о т д е л п о е в я ш е н ' т е о р е м е К о р и о л и с а В ВУ-
ду т о г о , ч т о о т ч е т л и в е е е е п о н и м а н и е , к а к п о к а з а л мой 
о п ы т , о т с у т с т в у е т по кр&йкей м е р е у 99% с т у д е н т о в , » 
р а з о с р а л п о д р о б н о е е ф и з и ч е с к и й смыел в з а д а ч а х 115, 
116 и 1. 20, д а л к и х з с у щ н о с т и э л е м е н т а р н о е г е о м е т р и ч е с 
к о е е е д о к а з а т е л ь с т в о . Н е о б х о д и м ы м в в е д е н и е м к э т и м з а 
д а ч а м с л у ж и т з а д а ч а 114. 

В о с ь м о й о т д е л с о д е р ж и т р я д п р о с т ы х з а д а ч на о п 
р е д е л е н и е п о в о р о т н о г о к р у т а и ц е н т р а у с к о р е н и я , , 3 в и д у 
т е г о ^ ч т о э т о т о т д е л о б ы ч н о т о ж е о ч е н ь т р у д н о у с в а и в а 
е т с я с т у д е н т а м и = я с н а б д и л е г о н е о б х о д и м ы м в в е д е н и е м 
(для. о с т а л ь н ы х о т д е л о в т а к и е в в е д е н и я я не с ч и т а л ц е -
л е с с о С р а а н ы м и в с е н е о б х о д и м ы е с в е д е н и я м о г у т быть в с я 
ты у л ю б о г о к у р с а м е х а н и к и . ) О б щ и й к о н т и н е н т з а д а ч с о 
с т а в и л с я из р е в а в а и х о я на у п р а ж н е н и я х в Высшем Т е х н и 
ч е с к о й Учи л и к е , И н с т и т у т е Путей С о о б щ е н и я , И н с т и т у т е 
Г р а ж д а н с к и х И н ж е н е р о в , Л о м о н о с о в с к о м У ч и л и щ е , и др 
Кроме э т о г о . , я и с п о л ь з о в а л з а д а ч и Н. Б . Ж у к о в с к о г о , з а -

^ в м с б о р н и к и М е щ е р с к о г о , В и т т е н б а у э р а . к у р с м е х а н и к и 
В у а с о в » д р . 

И . В е с е л о в с к и и , 
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I . ДВИЖЕНИЕ ТОЧКУ. „ 

1, П о е з д о т х о д и т с о с т а к ц н и з £ в 3 ч а с а и п р и 
х о д я т на с т а н ц и ю $ в 5 ч а с . 3 0 м и н , П о е з д 2 о т х о 
д и т с о с т а н ц и и Л в 4 ч а с а 30 х и н . и п р и х о д и т на 
с т а н ц и ю $ в 7 ч а с о в . Р а с с т о я н и е между <з£ и $ 
р а в н о 75 в е р с т . О п р е д е л и т ь м е с т о и в р е м я в с т р е ч и п о 
е з д о в . 

2. П а р о х о д по т е ч е н и ю п р о х о д и т р а с с т о я н и е в 73 
в е р с т м в 4 ч а с а , а о б р а т н о в 9 ч а с о в . О п р е д е л и т * в о 
с к о л ь к о в р е м е н и д о с к а , б р о ш е н н а я в р е к у , п р о х о д и т то 
же р а с с т о я н и е , а т а к ж е н а й т и с к о р о с т ь п а р о х о д а о т н о с и 
т е л ь н о в о д ы . 

3 * С к о л ь к о в р е м е н и п а с с й ж и р , е д у щ и й в п о е з д е с о 
скоростью 40 км, в ч а с б у д е т в и д е т ь п р о х о д я щ и й в с т р е ч 
ный п о е з д , д л и н а к о т о р о г о р а в н а 150 м т , , а с к о р о с т ь 35 
к м, в ч а с ? * 

4. С к о р о с т ь т е ч е ч и а р е -
$ ки ^' С к о р о с т ь 
("\<"«-«'"<*«««• д о д к и о т н о с и т е л ь н о 

ЕОДЫ ЛЛ- . П о д каким 
*~™ углом ее н а д о я е р е -

л л ы в а т ь р е к у , чтобы 
г;<>7л/' ?////777п /г//; /и/;/илГ// ,л 

& • е м й д я из сТГ п р и 
ч а л и т ь к т о ч к е ^). 

б . О т в о с н о падающий до ждь о с т а в л я е т на б о к о в ы х 
с т е к л а х а в т о м о б и л я п о л о с ы п о д у г л о м 40° к в е р т и к а -
л и > ; с к о р о с т ь а в т о м о б и л я 72 к м , в ч а с Найти а б с о л ю т н у ю 
с к о р о с т ь п а д е н и я д о ж д е в ы х к а п е л ь : 

б , А э р о п л а н л е т и т с п о с т о я н н о й горизонть .льи .ой 
с к о р о с т ь ю V .0 н а г о в т р у б у наблюдают н е п о д в и ж 
ный п р е д м е т Л . В н е к о т о р ы й момент в р е м е н и у г о л 
м е ж д у п р о п е л л е р н о й т р у б о й и в е р т и к а л ь ю р а в е н <р< 



д 
'•Па 
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и 
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Ч е р е з "Ь с е к . т о т 
же у г о л с т а н о в и т с я " 
равным <рд, . О п р е д е 
л и т ь п о э т и м данным 
в ы с о т у 1г п о л е т а 

• а э р о п л а н а . 

л * 
7. К о р а б л ь при с п у с к е прошел первый фут в 10 

с а к . Н а й т и во с к о л ь к о в р е м е н и о н п р о в е л п у т ь 400 ф. 
д в и г а я с ь р а в н о у с к о р е н н о . 

8. К о п р о в а я б а б а , у д а р и в ш и с в а е , д в и ж е т с я з а т е м 
в м ё с т е с нею в т е ч е н и и о.аъ с е к . д о о с т а н о в к и , п р и 
мем с в а я у г л у б л я е т с я в з е м л ю на 6 с м . О п р е д е л и т ь н а 
ч а л ь н у ю с к о р о с т ь д в и ж е н и я с в а и , с ч и т а я е г о р а в н о з а -
м е д л е н н ы м . 

9 . В о д я н ы е к а п л и в ы т е к а ю т и з о т в е р с т и я в е р т и 
к а л ь н о й т р у б о ч к и ч е р е з о.л с е к . о д н а п о с л е д р у г о й . 
О п р е д е л и т ь р а с с т о я н и е между д в у м я к а п л я м и ч е р е з 1 в с е 
к у н д у п о с л е м о м е н т а и с т е ч е н и я п е р в о й к а п л и , ( ^ —980 

ель \ 
се»** ' * . 

1 0 . К а м е н ь п а д а е т на д н о к о л о д ц а . П о п р о ш е с т в и и 
4 с е к . о л ы в е н у д а р о в о д у . К а к о в а г л у б и н а к о л о д ц а ? 

5=» 330 м е т р , в с е к . 
Под каким у г л о м <р д о л -

С к о р о с т ь з в у к а 

90 
То 

9о 
40 

го 

О 

жна быть н а к л о н е н а к р о в л я , 
п е р е к р ы в а ю щ а я п р о л е т д л и 
ны %,а. д л я т о г о , ч т о б ы 
д о ж д е в а я в о д а с к а т ы в а л а с ь 
бы с н е е в н а и м е н ь ш е е в р е 
мя . ( С к о р о с т ь у к о н ь к а п р и 
н и м а е т с я р а в н о й н у л ю ) . 

1г- £ъ Ъх. ^ 5г. йг?г &г 

12. З а к о н д в и ж е н и я * — $"Ь •+• б Ь На"йти б р е д 
ню» с к о р о с т ь между н а ч а л о м 1 0 - й с е к . и к о н ц о м 1 2 - о й . 
а т а к ж е и с т и н н у ю с к о р о с т ь д л я э т и х м о м е н т о в , 

13. Найти т р а э к т о р и ю и с к о р о с т ь д в и ж е н и я т о ч к и , 
х - 4 - ь * • л '* • СПИ 
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1 4 с Ж е л е з н о д о р о ж н ы й п о е э д д в и ж е т с я р а в н о м е р н о 
с о с к о р о с т ь ю 3 0 к м-в ч а с ; с и г н а л ь н ы й ф о н а р ь , п р и в е 
шенный к п о с л е д н е м у в а г о н у с р ы в а е т с я с к р о н ш т е й н а . 
О п р е д е л и т ь т р а е к т о р и ю а б с о л ю т н о г о п у т и ф о н а р я и д л и 
ну п у т и 3 , к о т о р ы й б у д е т п р о й д е н п о е з д о м з а в р е м я п а 
д е н и я ф о н а р я , е с л и ф о н а р ь н а х о д и т с я на в ы с о т е 4 , 9 0 5 

м . о т з е м л и . 

1 5 . Д в и ж е н и е т о ч к и в ы р а ж а е т с я у р - н н я м и 

( о с ь х - с о в г о р и з о н т а л ь н а , о с ь у - к о в н а п р а в л е н а п о 
в е р т и к а л и в в е р х ) . О п р е д е л и т ь при д а н н о й в е л и ч и н е 

V* у г о л <х т а к , ч т о б ы т о ч к а при с в о е м д в и ж е н и и 
прошла ч е р е з д а н н у ю н е п о д в и ж н у ю т о ч к у (а . , ъ ) и и с с л е 
д о в а т ь р е ш е н и е . 

1 6 . Под каким у г л о м д о л ж н а быть п о с т а в л е н а п у 
шка, д л я т о г о , ч т о б ы с н а р я д у п а л бы в о з м о ж н о д а л ь ш е ? 

1 7 . Т о ч к а д в и ж е т с я р а в н о м е р н о с о с к о р о с т ь ю 
по о к р у ж н о с т и к р у г а р а д и у с а , а , - п . в начальный момент 
в ы х о д и т из к о н ц а г о р и з о н т а л ь н о г о д и а м е т р а . О п р е д е л и т ь 
д в и ж е н и е ( п у т ь и с к о р о о т ь ) п р о э к ц и и э т о й т о ч к и на г о 
р и з о н т а л ь н ы й д и а м е т р . ( Г а р м о н и ч . к о л е б а н и е ) * 

1 8 . Найти а р о э к ц и ю vi с к о р о с т и к о н ц а м и н у т 
ной с т р е л к и к а р м а н н ы х ч а с о в на с е к у н д н у ю с т р е л к у , 
п р е д п о л а г а я , ч т о д л и н а минутной с т р е л х и р а в н а 2 с е к 
З а н а ч а л ь н ы й м о м е н т п р и н и м а е м 1 2 ч а с о в , 

1 9 . Т о ч к а с о в е р ш а е т г а р м о н ч т ё л к о е к о л е б а н и е 
по н е к о т о р о й прямой выражающейся ф о р м у л о й •ж,««^*л(аИг«чр*] 
с а м а п р я м а я т а к ж е к о л е б л е т с я г а р м о н и ч е с к и по н а п р а в 
л е н и ю с в о е й длины с тем же п е р и о д о м : ^[шЬ-*Л> )-9 

Д о к а з а т ь , ч т о в р е з у л ь т а т е п о л у ч и т с я г а р м о н и ч е с к о е 
к о л е б а н и е т о г о же п е р и о д а и о п р е д е л и т ь е г о а м п л и т у 
д у . 

2 0 . Т о ч к а с о в е р ш а е т г о р и з о н т а л ь н о г а р м о н и ч е с 
к о е к о л е б а н и е по н е к о т о р о й п р я м о й , в ы р а ж а е м о е у р - и е ч 

х а ^ о ^ я ^ В т о т м о м е н т , к о г д а т о ч к а н а 
х о д и т с я в п р е ж н е м с в о е м п о л о ж е н и и п р я м а я с а м а н а ч и 
н а е т с о в е р ш а т ь г о р и з о н т а л ь н о е к о л е б а н и е в в е р т и -
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к а л ь н о й п л о с к о с т и , в ы п ы ж а е ы о е у р - н и е м : ^ » ю ^ ^ ^ г • 

Найти т р а э к т о р и ю т о ч к и , а т а к ж е с к о р о с т ь в любой м о 

м е н т в р е м е н и "Ь' 
21.. Найти т р а э к т о р и ю т о ч к и и м е й с я Два г а р м о 

н и ч е с к и х к о л е б а н и я по в з а и м н о п е р п е н д и к у л я р н ы м н а 
п р а в л е н и я м , выража юиуюся у р - н и я м и ; х = <хсо>(<к+ыЬ), 

дичины п о с т о я н н ы е 
22. 

г д е <лЬ, &,•, $ , со с у т ь в е -

Л е н т а п р и б о р а , с л у ж а щ е г о д л я 
к о л е б а т е л ь н ы х б д в и ж е я и и ( о н д о -

- г р а ф а 5 д в и ж е т с я по н а п р а в л е н и ю 
ОХ с о с к о р о с т ь ю 2 м . в с е к . 

К о л е б л ю щ е е с я т е л о в ы ч е р ч и в а е т 
на ней с и н у с о и д у , н а и б о л ь ш а я о р 
д и н а т а Л$ — % , Э с м , , 
а д л и н а ОС = 8 с л . Н а й т в 
у р - н и е к о л е б а т е л ь н о г о д в и ж е н и я 

з а п и с а н н о г о о н д о г р а ф о м , п р е д п о л а г а я , ч т о т о ч к а с и н у с о 
иды п р и н я т а я з а н а ч а л о к о о р д и н а т с о о т в е т с т в у е т мо
м е н т у Ь-0 , 

23. 

ем с р а я и у с о м Ж 

К о л е с о в а г о н а д в и ж у щ е е с я 
с о с к о р о с т ь ю 1 Л = 3 6 к м . / ч . 
к а т и т с я по р е л ь с у бе з 
с к о л ь з е н и я . О п р е д е л и т ь > р -
ние т р а э к т о р и и т о ч к и & 
н а х о д я щ е й с я на о б о д е к о 
л е с а п р о э к д и ю с к о р о с т и 
э т о й т о ч к и на н а п р а в л е н и е 
р а д и у с а сЛ в з а в и с и 
м о с т и от у г л а <&СВ~<р. 
с о с т а в л е н н о г о н а п р а в л е н и -

т о ч к и с о п р и к а с а н и я к о л е с а 
с р е л ь е а м и ( в а г о н и д е т в п р а в о ) . 

2 4 , Р а с с т о я н и е от о с и в а г о н н о г о к о л е с а д о р е л ь 
с а = 70 с т . - ; р а д и у с же к о л е с а р а в н я е т с я 72 с т . Н а й 
т и т р а е к т о р и и д в и ж е н и я к р а й н е й т о ч к и в а г о н н о г о к о л е 
с а и 2 т о ч к и л е к а ж е й на р а с с т о я н и и и 50 с т . о т о с и к о 
л е с а -



25. Найти у р - н и е т р а э к т о -
рии т о ч к и , л е ж а щ е й на 
о б о д е к о л е с а , к а т я а е й -
о « по о к р у ж н о с т и в д в о е 
б о л ь ш е г о д и а м е т р а ( с л у 
ч а и в н е ш н е г о и в н у т 
р е н н е г о к а с а н и я ) 

2 6 , К а й т и т р а э к т о р и ю т о ч к и 
длины ЯЬ 
( ЛМ- =* а, 

27 ' 

. с к о л ь з я щ е й по с т о р о н а м 
п а л о ч к и 

п р я м о г о у г л а 
) 

И я Й V и тоаэктс,*)Ию к о н ц а нити 
н а в е р н у т о й 

Я, Л 

нии п о с л е д н е й 
В начальный 
жит д а о с и 
з е н т а к р у г а ) 

ка о к р у ж н о с т ь 
при р а з м а т ы в а -

с о к р у ж н о с т и , 
м о л в я т т о ч к а л в -
. X . ( З в о л ъ -

2 8 . К а й т и т р а э к т о р и ю и с к о р о с т ь а б с о л ю т н о г о д в ч -



29. 

ж е н и я т о ч к и д в и ж у щ е й с я с 
п о с т о я н н о й с к о р о с т ь » 1 0 с м , 
/ с е к . п о п р я м о й , д е л а ю ж е й 
о д и н о б о р о т в м и н у т у . В н а 
чальный м о м е н т т о ч к а н а х о 
д и т с я в ц е н т р е в р а а е н и я . 

Даны у р - н и я д в и 
ж е н и я в п о л я р н ы х 
к о о р д и н а т а х 

ъ=аЛ , (а^к. 
Т ь 

О п р е д е л и т ь в е л и 
ч и н у и н а п р а в л е 
ние с к о р о с т и . 

S0. У р - н и е д в и ж е н и я 
в п о л я р н ы х к о о р 
д и н а т а х . 
т = ice4* , <p=*i/t>. 

Найти т р а э к т о р и ю 
и с к о р о с т ь . 

I I , ЭЛЕ МЕНТ АРНЫЕ ДВИЖЕНИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА. 

31 г О п р е д е л и т ь у г л о в у ю с к о р о с т ь с о : 1 в а л а т и 
х о х о д н о й п а р о в о й м а ш и н ы , д е л а ю ж е й 30 о б о р о т о в в м и н у -
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т у . 2 ° п а р о в о й т у р б и н ы делающей 1 5 0 0 0 о б о р о т о в в м и 
н у т у , 3 

я о 
в е е с у т о ч н о м вращении, . 

Точка А шкива д в и ж е т с я 
с о с к о р о с т ь ю 5 0 с м , / с е к . , 
а т о ч к а & с о с к о р о 
с т ь ю 1 0 с м . / сек„>; р а с с т о я 
ние р а в н о 2 0 
с м . О п р е д е л и т ь у г л о в у ю с к о 
р о с т ь и д и а м е т р шкива ди. . 

3 3 . Д в а шкива Л и $> с о е д и н е н ы б е з к о н е ч н ы м 
р е м н е м ; Д и а м е т р ы о б о и х шкивов равны с о о т в е т с т в е н н о I 

, и**гъ, и I Шкив Д д е л а е т 1 0 0 о б о р о т о в в м и 
н у т у . Н а й т и с к о р о с т и т о ч е к ремня и у г л о в ы е с к о р о с т и 
о б о и х ш к и в о в , 

. 3 4 . б а л н а ч и н а е т в р а ш а т ь а я р а в н о у с к о р е н н о из с о 
с т о я н и я я о к о я ; в п е р в ы е 5 с е к . о н с о в е р ш а е т 1 2 ^ 5 о б о р о 
т о в . К а к о в а е г о у г л о в а я с к о р о с т ь СО по и с т е ч е н и и 
э т и х 5 с е к . 

3 5 . К о л е с о с д е л а в ^ о б о р о т о в о с т а н о в и л о с ь 
ч е р е з Ь с е к п о с л е н а ч а л а д в и ж е н и я . П р е д п о л а г а я 
д в и ж е н и е р а в н о м е р н о з а м е д л е н н ы м , о п р е д е л и т ь н а ч а л ь н у ю 
у г л о в у ю с к о р о с т ь , 

3 6 . Вал Л р а д и у с а Д; да Ю с м , 
п р и в о д и т с я в о в р а щ е н и е г и р е й ' 

$ , п о д в е ш е н н о й к нему на н и 
т и . Д в и ж е н и е г и р и в ы р а ж а е т с я у р -
нием х »• 1 0 0 t , г д е х - р а с 
с т о я н и е в с м . г и р и о т н е п о д в и ж 
ной г о р и з о н т а л и 0 0 ' . О п р е д е л и т ь 
у г л о в у ю с к о р о с т ь СО . и у г л о 
в о е у с к о р е н и е в а л а . 

3 7 . Т е л о в р а щ а е т с я в о к р у г н е п о д в и ж н о й о с и т а к , 
ч т о у г о л е г о п о в о р о т а ср в ы р а ж а е т с я у р - н и е м у * 



« 2 0 - ^ и ^ (10 ь -УМ-
5 х*-

р о с т ь со т е л а в м о м е н т 
Ья в к о т о р ы е и з м е н я е т с я н а п р а в л е н и е в р а щ е н и я 

п е р и о д к о л е б а н и я & 
3 8 о 

) , О п р е д е л и т ь у г л о в у ю с к о -
•Ь «о \ моменты 1̂ и 

й 

о 

Диск р а д и у с а л л е 
жит на г о р и з о н т а л ь н о м 
с т о л е , н а д и с к е л е ж и т 
прямой с т е р ж е н ь , м о г у щ и й 
в р а щ а т ь с я о к о л о т о ч к и 
0 „ О п р е д е л и т ь с к а к о й у г 
л о в о й с к о р о с т ь ю б у д е т 
в р а щ а т ь с я с т е р ж е н ь , е с л и 

мы б у д е м п е р е д в и г а т ь д и с к в п р а в о с п о с т о я н н о й с к о р о 
с т ь ю V , В м о м е н т Ь '= 0 с т е р ж е н ь с т о я л в е р т и 
к а л ь н о . 

Найти т р а э к т о р и ю д в и ж е 
ния и с к о р о с т ь т о ч к и , 
лежащей на п о в е р х н о с т и 
к р и в о г о ц и л и н д р а р а д и у 
с а ск. в р а щ а ю щ е г о с я с 
п о с т о я н н о й у г л о в о й с к о 
р о с т ь ю со о к о л о о с и 
в с в о ю о ч е р е д ь п е р е м е 
шающейся по с в о е м у с о б 
с т в е н н о м у н а п р а в л е н и ю с 
п о с т е п е н н о й с к о р о с т ь ю 

С . 

4 0 . О с ь в и н т а , ЛАМХЪ н а р е з к и к о т о р о й р а в е н 1 

с м . н а ч и н а в * в р а щ а т ь с я р а в н о у с к о р е н н о и д е л а е т в 2 с е * 
4 о б о р о т а , Н а с к о л ь к о п о д ы м е т с я нижний к о н е ц - в и н т а ч е 
р е з 5 с е к . п о с л е н а ч а л а д в и ж е н и я . 

III.ПЛОСКОЕ ДВИЖЕНИЕ. 

41. С т е р ж е н ь длины 1 ми л \ дв и ж е т с я , о п и р а 
ясь в с е в р е м я к о н ц а м и на 2 в з а и м н о п е р п е н д и к у л я р н ы е ' -
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прямые о х и о -у Найти ко' 
о р д и н а т ы м г н о в е н н о г о ц е н т р а в 
т о т момент к о г д а у г о л оА$= 

- но \ 

43 . 

Прямая AS> д в и ж е т с я Б п л е с -
к о с т и ч е р т е ж а таким о б р а з о м 
ч т о в н е к о т о р ы й момент с к о 
р о с т ь т о ч к и А р а в н а 180 с м , 
/ с е к , и о б р а з у е т с М у г о л 
в 30" ; н а п р а в л е н и е д в и ж е н и я 
т о ч к и . в данный момент 
с о в п а д а е т с н а п р а в л е н и е м п р я 
мой . О п р е д е л и т ь с к о р о с т ь т о ч к и 

Стержни ОлА и Offi с о е д и н е н 
ные с о с т е р ж н е м áJh п о 
с р е д с т в о м шарниров А'и $ 
м о г у т ' в р а щ а т ь с я в о к р у г н е 
подвижных т о ч е к О4 у Оц, о с т а 
в а я с ь в о д н о й п л о с к о с т и ( ш а р -
нирный ч е т ы р е х у г о л ь н и к ) . Д а 
ны д л и н а с т е р ж н я =• a v 

V> О п р е д е л и т ь п о с т р о е н и е м 
А$> '* , с к о р о с т ь к о т о р о й н а п р а в 

л е н а в д о л ь э т о г о с т е р ж н я . а та кже к а й т и в е л и ч и н у с к о 
р о с т и V т о ч к и JH. в т о т момент к о г д а у г о л 0,Л$> 
и м е е т д а н н у ю в е л и ч и н у 

44. S, Два с т е р ж н я АС и $ С 
р о е д и н е н ы между с о б о й 
шарниром в т о ч к е . С . 
Концы их dé  и &> сколь- : 
з я т по прямой с о ' с т е р ж -
нями -V и ул , . Н а й 
ти с к о р о с т ь т о ч к и С.,.а 
п о л о ж е н и е мг новен.ав"х 

е г о у г л о в а я с к о р о с т ь 
т у т о ч к у Ai> с т е р ж н я 
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ц е н т р о в в р а щ е н и я с т е р ж н е й 
45, В к р и в о ш и п н о м м е 

х а н и з м е д л и н а к р и 
в о ш и п а ОЛ «= 4 0 с м , 
и ш а т у н а * 2 м . , 
кривошип в р а щ а е т с я 
р а в н о м е р н о с у г л о 
вой с к о р о с т ь ю 180 

о б о р о т о в в м и н у т у . Н а й т и у г л о в у ю с к о р о с т ь ш а т у н а и с к о 
р о с т ь с р е д н е й е г о т о ч к и At при ч е т ы р е х п о л о ж е н и я х 

с о о т в е т с т в е н н о р а в е н к р и в о ш и п а , д л я к о т о р ы х у г о л 
нулю. и 5 % . 

46, Кривошип О Л в р а я а е т с я 
о к о л о т о ч к и О с п о 
с т о я н н о й у г л о в о й с к о р о 
с т ь ю со .При помощи 
ш а т у н а А$ он п р и 
в о д и т в д е й с т в и е п о л з у н 

, Я о к а з а т ь , ч т о 
с к о р о с т ь п о л з у н а р а в н я 
е т с я со 0$) >, г д е 

ОЗО е с т ь д л и н а перпен^-
д и к у л я р а в о с с т а в л е н н о г о к прямой 0$Ь д с п е р е с е ч е 
ния с АЗ 

47* Катушка р а д и у с а к а т и т с я 
по г о р и з о н т а л ь н о й п л о с к о с т и о е з 
с к о л ь з е н и я . Н а с р е д н е й ц и л и н д р и 
ч е с к о й ч а с т и к а т у ш к и р а д и у с а т 
н а м о т а н а н и т ь к о т о р а я в м а т ы в а 
е т с я при э т о м д в и ж е н и и с о с к о 
р о с т ь ю со по г о р и з о н т а л ь н о м у 
н а п р а в л е н и ю . О п р е д е л и т ь с к о р о с т ь 

ЛЛУ п е р е м е щ е н и я к а т у ш к и . 

48. На п л а т ф о р м е в а г о н е т к и , к а т я щ е й с я по р е л ь с а м 
с но с т о ян ной с к о р о с т ь ю 3 м . / с е к с н а х о д и т с я в о л ч о к д е 
лающий 30 о о , / с е к , О с ь в о л ч к а в е р т и к а л ь н а . Н а й т и а к с с -
иды а б с о л ю т н о г о д в и ж е н и я в о л ч к а . 

49, Даны д в а с ц е п л е н н ы х между с о б о й з у б ц а м и ц и 
л и н д р и ч е с к и х к о л е с а I и II р а д и у с о в ^ и Ьг >;оси э т и 
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н е п о д в и ж н ы . Н а й т и о т н о ш е н и е между у г л о в ы м и с к о р о с т я 
ми э т и х к о л е с с о 1 и со^ : , а т а к ж е о т н о с и т е л ь н у ю у г 
л о в у ю с к о р о с т ь СО 2-1 к о л е с а II по о т н о ш е н и е к к о 
л е с у I при внешнем и в н у т р е н н е м з а ц е п л е н и я х . 

50. На п а л е ц <&> кривошипа 
оЛ, в р а ш а ю ш е г о с я в о к р у г 

* о с и О с в о б о д н о н а с а ж е н о 
з у б ч а т о е к о л е с о Ц -;при 
вращении кривошипа о н о к а 
т и т с я по н е п о д в и ж н о м у з у б 
ч а т о м у к о л е с у I т а к о г о 
же р а д и у с а , и м е ю щ е г о ц е н т р 
на о с и О . С к о л ь к о о б о 
р о т о в в о к р у г п а л ь ц а <А 
с о в е р ш и т п о д в и ж н о е к о л е с о 

II в т о в р е м я , как к р и в о 
шип ОЛ с д е л а е т о д и н о б о р о т в о к р у г о с и О ? 

„ 5 1 . Кривошип оА> в р а щ а е т с я 
с у г л о в о й с к о р о с т ь ю СО 
в о к р у г н е п о д в и ж н о й о с и О. 

П е д а л ь $>С в р а щ а 
е т с я в о к р у г т о ч к и к р и в о ш и 
па с той же у г л о в о й с к о р о 
с т ь ю Сс? ? но в о б р а т н у ю 
с т о р о н у . О п р е д е л и т ь а б с о л ю т 
н о е д в и ж е н и е п е д а л и , 

52. По о к р у ж н о с т и круга.» р а д и у с к о т о 
р о г о 2 0 т е м . к а т и т с я б е з с к о л ь з е -
ыня к - а у г : , р а д и у с к о т о р о г о в д в о е 
меньше В ы ч е р т а т ь подвижную и нв 4 -
подвижную п о л о и д ы - О п р е д е л и т ь с к о 
р о с т и вершин & и О к в а д р а 
т а в п и с а н н о г о в меньшую о к р у ж 
н о с т ь в т о т момент к о г д а в е р ш и 
на н а х о д и т с я на большей о к р у ж н о 
с т и , з н а я , ч т о ц е н т р к р у г а Л$С$) 
д в и ж е т с я р а в н о м е р н о и о п и с ы в а е т 
о к р у ж н о с т ь в 1 с е к . 
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53, Найти п о д в и ж н у ю и н е п о д 
вижную п о л о и д ы ш а т у н а 

д л и н а к о т о р о г о 
р а в н а д л и н е кривошипа*. 

54. Найти у р - н и я п о л о и д с т е р 
жня А$ ?„ к о т о р ы й , о п и 
р а я с ь на о к р у ж н о с т ь р а д и 
у с а Л к о н ц о м А 
с к о л ь з и т в д о л ь прямой 

о х п р о х о д я щ е й ч е р е з 
ц е н т р э т о й о к р у ж н о с т и . 

55. 

А 

56. 

57. 

/ 1 \ / 1 \ 
1 1 \ 

. 1 1 \ 
г 1 / 
\ 1 / \ .1 / 
\ "* /С*- ^ 

<? 

Найти п о л о и д ы с т е р ж н я С£) 
а н т и п а р а л л е л о г р а м м а , п о с т а в л е н 
н о г о на м е н ь ш е е з в е н о . 

Решить т у же з а д а ч у д л я 
а н т и п а р а л л е л о г р а м м а п о 
с т а в л е н н о г о на б о л ь ш е е 
з в е н о . 

Жесткий у г о л А0$ м о 
н е т д в и г а е т с я в с в о е й п л о с 
к о с т и т а к и м о б р а з о м « ч т о е г о 
с т е р ж н и п о с т е п е н н о . п р с х о д я т 
ч е р е з н е п о д в и ж н ы е т о ч к и Л1 

. Ь а й т и п о д в и ж н у ю 
'л н е п о д в и ж н у ю п о л о и д ы . 
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5 8 . Правой у г о л < 4 Д # м о 
н е т д в и ж е т с я в с в о е й 
п л о с к о с т и т а к , ч т о к о н е ц 

с к о л ь з и т яо 
о с и у , а с т о р о н а М$ 

п о с т о я н н о п р о х о д и т 
ч е р е з т о ч к у С лежащую 
на о с и х- „Найти п о д 
вижную и н е п о д в и ж н у ю п о 
лоиды, е с л и 

о с = Л Л 1 - о. 

Две п л о с к и х ф и 
гуры м о г у т в р а 
щ а т ь с я с о о т в е т 
с т в е н н о о к о л о 

т о ч е к О и о. и 
в с е врём я Kai4** 
ются д р у г д р у г а , . 
Если у г л о в а я с к о 
р о с т ь о д н о й ф и г у 
ры cot а д р у 
г е ^ СО* то о о -
щ а я нормаль в 
т о ч к е к а с а н и я д е 

лит р а с с т о я н и е между ц е н т р а м и на ч а с т и о б р а т н о п р о п о р 
ц и о н а л ь н ы е у г л о в ы м с к о р о с т я м , . 

6 0 , П р и у с л о в и я х предыдущей е а д а ч и д о к а з а т ь , ч т о 
с к о р о с т ь с к о л ь ж о н и я о д н о й фигуры по д р у г о й р а в н я е т с я 
с у м м е у г л о в ы х с к о р о с т е й > п о м н о ж е н н о й и* длину у п о м я н у 
той общей н о р м а л и д о п е р е с е ч е н и я с линией ц е н т р о в , 

f<l. Для п р е о б р а з о в а н и я р а 
в н о м е р н о г о в р а и а т е я ь ь о -
г о д в и ж е н и я в р а в н о м е р 
н о е п о с т у п а т е л ь н о е п о л ь 
з у ю т с я и н о г д а следующим 
п р и с п о с о б л е н и е м . Н а о к 
р у ж н о с т и р а д и у с а ОС 

н а н е с е н ы оольа-ие яубды 
внешний 
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уьросриль к о т о р ы х в ы п о л н е н по э в о л ь в е н т у э т о г о с а м о 
г о к р у г а . Э т и в у б ц ы п р и п о д н и м а ю т п а л е ц Л * 5 н е п о д 
вижно с о е д и н е н н ы й с о с т е р ж н е м ЛЛ 5*очка к а с а н и я ^ 
п о с т о я н н о л е ж и т н а п о с р е д с т в е н н о н а д т о ч к о й С 
З н а я у г л о в у ю с к о р о с т ь в р а щ е н и я к р у г а , н а й т и с к о р о с т ь 
п о д н я т и я с т е р ж н я о%А ( с м г п р е д ы д . з а д а ч и ) . 

62, Для ТОГО 

ч т о б ы п е 
р е д а в а т ь 
при п о м о 
щи з у б ч а 
тых к о л е с 
в р а щ е н и е 
м е ж д у д в у 
мя п а р а л 
л е л ь н ы м и 
о с я м и о о -
п р и к а с а ю -
шиы с с 
с т о р о н а м 
з у б ц о в д а 
ют ф о р м у 

э в о л ь в е н т ы о к р у ж н о с т е й , р а д и у с ы к о т о р ы х О б р а т н о п р о 
п о р ц и о н а л ь н ы жедаеыым у г л о в ы м с к о р о с т я м Д о к а з а т ь , 
ч т о при помощи т а к о г о п р и с п о с о б л е н и я д е й с т в и т е л ь н о 
о т н о ш е н и е у г л о в ы х с к о р о с т е й к о л е с о с т а е т с я в с е в р е 
мя п о с т о я н н ы м . 

Д в и ж е н и е п л о с к о й фигуры з а - ' 
д а н о д в у м я п о л о и д а м и н е п о д 
вижной С и п о д в и ж н о й 

С ' . Н а д в и ж у щ е й с я ф и 
г у р е н а ч е р ч е н а к р и в а я Р 
к о т о р а я в о в р е м я д в и ж е н и я 
с к о л ь з и т по н е к о т о р о й н е п о д 
вижной к р и в о й Г н а з . е е 
о б е р т ы в а ю щ е й . Д о к а з а т ь , ч т о 
н о р м а л ь п р о в е д е н н а я и з м г н о 
в е н н о г о ц е н т р а к к р и в о й ^ ' 
б у д е т т а к ж е н о р м а л ь ю и к е е 

63 

о б е р т ы в а ю щ е й . 
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6 4 - О п и р а я с ь на э т у т е о р е м у 
д о к а з а т ь , ч т о обертывающая 
р а д и у с а ОМ к р у г а при 

_ ^ \ ^ ^ ^ ~ к а ч е н и и е г о по д р у г о й ок¬
/ р у ж н о с т и б у д е т э п о ц и к л о и -

бу I дР л Д ° й о п и с ы в а е м о й т о ч к о й 
V у1\ п е р е с е ч е н и я у к а з а н ¬

/ >̂  н о г о р а д и у с а с н е к о т о р о й 
у/ о к р у ж н о с т ь ю О' в д в о е 

м е н ь ш е г о р а д и у с а нри к а ч е 
нии п о с л е д н е й по н е п о д в и ж 
ной о к р у ж н о с т и . 

65. Если нужно п е р е д а т ь на д в е п а р а л л е л ь н ы е 
о с и в р а щ е н и е , п р и ч е м о т н о ш е н и е у г л о в ы х с к о р о с т е й ос 
и в ы р а ж а е т с я д р о б ь ю с о ч е н ь большим ч и с л и т е л е * 
и з н а м е н а т е л е м , т о д в е о с и с о е д и н я ю т с я целым рядом 
п а р з у б ч а т ы х к о л о с , к а к п о к а з а н о на р и с у н к е . В таком 
с л у ч а е р а з л а г а ю т ч и с л и т е л я и з н а м е н а т е л я о т н о ш е н и я 
на м н о ж и т е л и и п р е д с т а в л я ю т е г о в в и д е п р о и з в е д е н ; ; - ! 
р я д а о т н о ш е н и й , х а р а к т е р и з у ю щ и х о т н о ш е н и я у г л о в ы х с <-.. 
р о с т е и о т д е л ь н ы х пар ( о б р а т н ы е о т н о ш е н и я ч и с е л з у б 
ц о в о б о и х к о л е с ) . И с к о м о е о т н о ш е н и е р а в н я е т с я таким 
о б р а з о м . * е^~,-гч.--7*, 

г д е аН ,<М , лгл, , . . . г ч и с л а з у б ц о в о т д е л ь 
ных к о л е с , к о т о р ы е не должны превышать о ч е н ь больших 
в е л и ч и н . Самое от-ношение п о э т о м у и н о г д а з а м е н я ю т с о 
лее п р о с т ы м з н а ч е н и е м , о б р а щ а я е г о в н е п р е р ы в н у ю д р о о 
и б е р я п о д х о д ящ у к;, д о с т а т с ч нок т о ч н о с т и дающую е г о вэ 
л и ч и н у . Н а о с н о в а н и и э т и х с о о б р а ж е н и й п о д о б р а т ь и с / а 
к о л е с и з у б ц о в на них таким о б р а з о м чтобы в то время 
как о д н а о с ь с о в е р ш а л а бы в р а щ е н и е в 24 ч а с а , д р у г а я 
бы р а в н о в о д и н м е с я ц , т . е . 2 9 дней 12 ч а с о в 44 минут 
и 2 с е к у н д ы 

IV .ДВИЖЕНИЕ. ТЕЛА-. ИМЕЮЩЕГО ОДНУ НЕПОДВИЖНУЮ ТОЧКУ. 

66. Т е л о в р а щ а е т с я о к о л о г о р и з о н т а л ь н о й о с и т * -
ким о б р а з о м . ч т о у г л о в а я с к о р о с т ь е г о в о з р а с т а е т п р о -
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67. 

п о р ц и о н а л ь н о в р е м е н и : и>л=ЗЬ . Э т а о с ь в с в о ю о ч е 
р е д ь в р а щ а е т с я о к о л о н е п о д в и ж н о й в е р т и к а л ь н о й о с и с 
у г л о в о й с к о р о с т ь ю сОл,= 4-Ь . Н а й т и у г л о в у ю с к о р о с т ь 
р е з у л ь т а т и р у ю щ е г о в р а щ е н и я , а т а к ж е п о д в и ж н у ю и н е п о д 
в и ж н у ю а к с о и д ы . 

Т е л о у ч а с т в у е т о д н о в р е м е н н о 
в т р е х в р а щ е н и я х о т н о с и т е л ь 
но т р е х о с е й р а с п о л о ж е н н ы х 
по д в у м с т о р о н а м и о д н о й дна 
г о н а а и к в а д р а т а ОЛ&С п р и 
чем у г л о в ы е с к о р о с т и с о о т в е т 
с т в е н н о равны р а с с м а т р и в а е м ы 
о т р е з к а м . З а м е н и м э т у с и с т е м ) 
о д н и м в р а щ е н и е м . 

68. Точка д в и ж е т с я с п о с т о я н н о й у г л о в о й с к о р о 
с т ь ю по о к р у ж н о с т и р а д и у с а вращающейся с той же 
у г л о в о й с к о р о с т ь ю о к о л о о д н о г о и з с в о и х д и а м е т р о в . 
Найти р е з у л ь т а т и р у ю щ у ю с к о р о с т ь т о ч к и . 

69. Прямой к р у г о в о й конуо; , высот* 
к о т о р о г о СО = 18 с м . , а у г о л 
при в е р ш и н е &0$> прямой кг 
Т И Т С Я ПО П Л О С К О С Т И 0 6 3 СКОЛ1 

ж е н и я имея в е р ш и н у в н е п о д 
вижной т о ч к е 0 . З н а я , ч т о точ
ка С д в и ж е т с я р а в н о м е р н о 1 

в о з в р а щ а е т с я в п е р в о н а ч а л ь н о ! 
п о л о ж е н и е ч е р е з 1 с е к . О п р е 
д е л и т ь с к о р о с т и к о н ц о в Л и£ 
д и а м е т р а . 

70. У г л о в а я с к о р о с т ь т е Л а о^>~7~ ; м г н о в е н н а я 
о с ь е г о с о с т а в л я е т в данный м о м е н т с к о о р д и н а т н ы м и 
о с я м и о с т р ы е углы <х , р и у \ со>ск=~ ^со^р*-^ . Найти 
в е л и ч и н у с к о р о с т и V и п р о е к ц и и е е : х / , ^ ' , х ' иа к о 
о р д и н а т н ы е о с и д л я т о ч к и т е л а , к о о р д и н а т ы к о т о р о й : , вы 
р а ж е н н ы е в м е т р а х , в данный м о м е н т с у т ь : О,Я,0,& так: 



р а с с т о я н и е 
7 t . 

ни оь$л. 

^ э т о й т о ч к и от м г н о в е н н о й о с и 

П а р а л л е л е п и д в р а щ а е т с я в . р а с 
с м а т р и в а е м ы й момент в р е м е н и 
о д н о в р е м е н н о о к о л о д в у х о с е й , 
п р о х о д я щ и х ч е р е з т о ч к у 0 . У г л о 
в а я с к о р о с т ь по в е л и ч и н е и н а 
п р а в л е н и й для п е р в о г о в р а щ е н и я 
в ы р а ж а е т с я д и а г о н а л ь ю 0& г р а -

, 0 с ь в т о р о г о в р а щ е н и я н а п р а в л е н а по ОН „ 
З н а я , ч т о с к о р о с т ь т о ч к и $ р а в н а 61 о<&*5 ,ос=А, о £ * з 
н а й т и у г л о в у ю с к о р о с т ь в р а щ е н и я о к о л о £># 

72 Даны д в а к о н и ч е с к и х з у б ч а т ы х 
к о л е с а , о с и к о т о р ы х н е п о д в и ж н ы , 
а с о о т в е т с т в е н н ы е углы равны 
ск и р П е р в о е к о л е с о в р а щ а 
е т с я с у г л о в о й с к о р о с т ь ю 0>1 
О п р е д е л и т ь у г л о в у ю с к о р о с т ь 
Ь0Л в т о р о г о к о л е с а и в ы ч и т а т ь 

е е , к о г д а ос = 2 0 " , р=<ьо° , (л)л = 
=10 о о „ в м и н . 

7 3 . ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ЗАЦЕПЛЕНИЕ К о н и ч е с к о е к о 
л е с о 1 1 1 , о с ь к о т о р о г о 
может в р а щ а т ь с я в о к р у г 
н е п о д в и ж н о й о с и so-
е д и н е н о с з у б ч а т ы м и с о -
л е с а м и I и I I , в р а щ а ю а и -
УИСЯ в о к р у г той же о с и 
<№> с угловыми с к о р о 

с т я м и Wi и и)г . Р а д и у с 
к о л е с а III р а в е н 7- , 

р а д и у с ы к о л е с I и II о д и н а к о в ы и р а в н ы й О п р е д е л и т ь 
у г л о в у ю с к о р о с т ь со в р а щ е н и я к о л е с а III в о к р у г 
в о й с4<£> , а т а к ж е у г л о в у ю с к о р о с т ь <У9 вращения к о -
i e o a I I I в о к р у г е г о о с и , 

7 4 . Диск р а д и у с а г- о б е г а е т 5 р а з в минуту о к -



р у ж и о с т р а д и у с а о с т а в а я с ь на
клоненным к е е п л о с к о с т и п о д у г л о м 
6С ' . В ы ч и с л и т ь у г л о в у ю с к о р о с т ь 
в р а щ е н и я д и с к а вокру.г е г о о с и у г ' 
л о в у ю с к о р о с т ь Я в р а щ е н и я в о к р у г 
м г н о в е н н о й о с и 

7 5 . Н а й т и у р - н и я м г н о в е н н о й о с и и в е л и ч и н у у г л о 
вой с к о р о с т и со Т е л а , е с л и и з в е с т н о , ч т о п р о э к ц и и 
с к о р о с т и т о ч к и Д ( .О,О,А ) на к о о р д и н а т н ы е о с и с у т ь 

Х-.,'= 1 л ^ Я " / ^ , ^ = ( 3 ^ 8 н а п р а в л е н и е с к о р о с т и т о ч к и 
сЛЛгД о$ I, о п р е д е л я е т с я к о с и н у с а м и - % , - % , % 

У.0В*ИЙ СЛУЧАЙ ДВИЖЕНИЯ ТВЕРД. ТЕЛА. 

7 6 3 С к о р о с т ь V т о ч к и ¿#r т е л а о б р а з у е т с о с ь ю 
в р а щ е н и я и с к о л ь ж е н и я у г о л ОС Найти с к о р о с т и с к о л ь 
ж е н и я и с к о р о с т ь в р а щ е н и я 00 е с л и р а с с т о я н и е т о ч 
км от о с и в р а щ е н и я и с к о л ь ж е н и я р а в н о ¿ t / с м . p e a 

7 7 . К у о . р е б р о к о т о р о г о я, в р а щ а е т с я о д н о в р е м е н 
но с о д и н а к о в ы м и у г л о в ы м и с к о р о с т я м и од , в о к р у г д в у х 

с в о и х р е б е р , к а к п о к а з а н о на 
ч е р т е ж е . Н а й т и р е з у л ь т а т и р у -
юшее д в и ж е н и е . 

78 В данный м о м е н т т е л о о б л а д а е т д в у м я в р а д е -

/

со нияыи UJ = 3 и 60.,= УЗ" 

п о с т у п а т е л ь н о й с к о р о с т ь ю - и » 
б * / с е к . В е к т о р ы и>,са, , и лч -
жат в п л о с к о с т и ч ё р т е ж а С с -

_и, р е д е л и т ь р е з у л ь т а т и р у ю щ е е 
А$ и ж е н и е , е с л и &* = (£>0", р*50е 
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7 9 . Т е л о о в л а д е е т д в у м я вращениями о к о л о о с е * 
о х и о % с о с к о р о с т я м и и), и и)ь п о с т у п а т е л ь 
ным в д о л ь о с и ОХ- с о с к о р о с т ь ю V О п р е д е л и т ь 
р е з у л ь т а т и р у ю щ е е д в и ж е н и е -

80 

81. 

82. 

83, 

4« 

О п р е д е л и т ь р е э у л ь т а т и р у -
ющее д в и ж е н и е т р е х о д н о 
в р е м е н н ы х в р а щ е н и й , д в а из 
э т и х вращений о б л а д а е т р а в 
ными угловыми с к о р о с т я м и 
а \ но н а п р а в л е н н ы е в п р о 

т и в о п о л о ж н ы е стороны' , р а с 
с т о я н и е между о с я м и э т и х 
вращений равны <•*- „Ось т р е 
т ь е г о вращения и.% . п е р е с е 
к а е т о б а первых под н е к о т о 
рым УГЛОМ 4? , 

Какие и з м е н е н и я п р о и з о й д у т 
с винтовым д в и ж е н и е м Т } со 
н е к о т о р о г о т е л а . е с л и п р и 
с о е д и н и т ь еще п о с т у п а т е л ь 
н о е движе ние из<ж. о б р а з у «¬
шее у г о л с ВЯНТОРОЙ 

о с ь ю . 

Куб с о в е р ш а е т о д н о в р е м е н 
но о к о л о м е с т и из с в о и х 
р е б е р шесть о д и н а к о в ы х в и н 
т о в ы х движений Хл ,с<л ка< 
па»гз.ь£*о "а ч е р т е ж е . О п р е 
д е л и т ь ре г / л ь т а т н р у ю щ е е * в и -
же ние = 

Р а з л о ж и т ь в и н т о в о е 
д в и ж е н и е %, со н е к о 
т о р о г о т е л а на д в а 
д р у г и х , и з к о т о р ы х о д 
но С , , оо, д а н о , о с ь 
е г о о б р а з у е т у г о л 60" 
с д а н н о й Ъ . 

0)^^ы - Яайт:1 
в т о р о е с о с т а в л я ю щ е е 

д в и ж е н и е 
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84 Т е л о о б л а д а е т д в у м я в и н 
товыми д в и ж е н и я м и , о с и к о 
т о р ы х Л., и Жц, п е р е с е к а 
е т с я и о б р а з у ю т м е ж д у с о 
б о й у г о л ос . Д а н о Х^-ХХъ, 

ьо, = ~- Найти р е з у л ь -
д а т и р у ю щ е е д в и ж е н и е . 

85. Правильный т е т р а э д р с р е б 
р о м д в и ж е т с я т а к , ч т о 
т р и вершины ск ,Ъ ,С п о п а 
дают в Л\$>'7С' Найти в и н т о 
вые д в и ж е н и я ( о с ь с к о р о с т и 
с к о л ь ж е н и я и в р а щ е н и я ) , п р о 
и з в о д я щ и е э т о п е р е м е щ е н и е . 

VI.УСКОРЕНИЕ В ДВИЖЕНИЙ ТОЧКИ. 

8 б . У р - н и я д в и ж е н и я т о ч к и х а л г " " * ч^-Ъ е**'. 
О п р е д е л и т ь т р а э к т о р и ю , с к о р о с т ь и у с к о р е н и е д в и ж е н и я 
ТОЧКИ. , . 

( -кЬ -кЦ -у,. / к* . к*1 
8 7 - > * р - н и я д в и ж е н и я *<~%\ь + ^ ] ,у=-%[г - ь А 

О п р е д е л и т ь т р а е к т о р и ю , с х о р о с т ь и у с к о р е н и е т о ч к и . 
Я 8 . У р - н и е д в и ж е н и я х=<я-мя^ ? х^а/хкЛ- Н а й т и 

т р а э к т о р и ю , с к о р о с т ь и у с к о р е н и е д в и ж е н и я . 
8 9 . З а к о н д в и ж е н и я - х=ъ1 , = ^ Найти 

т р а э к т о р и ю , с к о р о с т ь и у с к о р е н и е . 
90, Т о ч к а Му д в и ж е т с я по ц е п 

ной л и н и и , у р - н и е к о т о р о й 

с п о с т о я н н о й с к о р о с т ь ю С 
Найти у с к о р е н и е с к о т о -
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ТОЧКИ & рым движется по о с и - к о в п р о э к ц и я ЪУЪ 
в ф у н к ц и и от к о о р д и н а т ы 

9 1 е В е к т о р п е р е м е щ а е т с я в п р о с т р а н с т в е таким 
о о р а з о м . ч т о к о н е ц е г о д в и ж е т с я р а в н о м е р н о в д о л ь о с и , 
н а п р а в л е н и е к о т о р о й п е р п е н д и к у л я р н о к в е к т о р у , а са*< 
в е к т о р в р а щ а е т с я р а в н о м е р н о в о к р у г той же о с и . Н а й т и 
т р а э к т о р и ю, с к о р о с т ь и у с к о р е н и е в т о р о г о к о н ц а вектор--

92, Г о р и з о н т а л ь н ы й луч с о л н ц а . п а 
р а л л е л ь н ы й н е к о т о р о м у в е р т и -
к а л ь н о м у э к р а н у п а д а е т на з е р 
кал о , в р а н а ю ш е е с я о к о л о в е р т и 
к а л ь н о й о с и о т с т о я щ е й на р а с 
с т о я н и и к от э к р а н в л Л у ч о т 
р а з и в ш и е * , о т з е р к а л а ( в т о ч к е 
лежащей на о * и ) п а д а е т на э к р а н 
Найти с к о р о с т ь д в и ж е н и я з а й ч и 
ка по э к р а н у , е с л и з е р к а л о в р а 

щ а е т с я с п о с т о я н н о й у г л о в о й с к о р о с т ь ю со 

О 

А 

93. 

( * МХ-» 
D—-О—' 7777/ЛР-/Л > 

Vs-CL 

Л, с т о я н н о й с к о р о с т ь ю 
ж е н и я в е р х н е г о шарика 

94, 

У п о д н о ж и я с т о л э л е 
жит шарик с в я з а н н е й 
с д р у г и м ш а р и к о м , л е 
жащем на с т о л е нитью 
длины s В ы с о т а 
с т о л а \и .Нижний 
шарик д в и ж е т с я с г о -

„Найти с к о р о с т ь и у с к о р е н и е д в и -

ЬЧйти с к о р о с т ь и у с к о р е н и е п о л -
ё у н а п р о с т о й п а р о в о й м а ш и н ы , е с л и 
д л и н а шатуна Ъ . д л е н а кривошип> 
Z. и у г л о в а я с к о р о с т ь п о с л е д н е г о 

о) , 

9 5 . С т е р ж е н ь 
п о д в и ж н о й т о ч к и О 
г*т ч е р е з п о л з у ш к у 

длины \> в р а щ а я с ь о к о л о н е ¬
с у г л о в о й с к о р о с т ь ю СО п р о х о -

могущую с к о л ь з и т ь по прямой 
Найти у с к о р е н и е полаушки <М* в функции в р е м е н и и с к о 
р о с т ь , с к о т о р о й б у д е т д в и г а т ь с я л о л з у ш к а по'сле р а с ц е п 

л е н и я оо стержнем. 
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96» Две с в е ч и имевшие п е р 
в о н а ч а л ь н о о д и н а к о в у ю 
в ы с о т у "к- с т о я т на 
р а с с т о я н и и <А д р у г от 

$ Г " \ д р у г а - П е р в а я с в е ч а с ^ о -
Ц ¡1 р а е т в с я в t i с е к , , 

—^д""^ ^ в т о р а я в Ьх с ек . , 
Найти с к о р о с т ь и у с к о 

р е н и е т е к и б р о с а е м о й с в е ч о й сЬ от с в е ч и Л 
9 7 , Т о ч к а вышедшая в м о м е н т ±~о из п о л о ж е н и я 

о п р е д е л я е м о г о к о о р д и н а т а м и С 1 , 2 , 4 ) д в и ж е т с я п р я м о л и н е й 
но и р а в н о м е р н о с о с к о р о с т ь ю 8 м , / с е к . с о с т а в л я ю щ у ю 
с к о о р д и н а т н ы м и о с я м и у г л ы , к о с и н у с ч к о т о р ы х с у т ь 

А ?™-,а>^у Найти ур-:.1ие т р а э к т о р и и т о ч к и и г о д о г р а ф е е 
с к о р о с т и ( с м , р е ш е н и я ) 

9 3 . И з о р у д и я , о с ь к о т о р о г о о б р а з у е т у г о л 30 8 с 
г о р и з о н т о м выпушен с н а р я д с о с к о р о с т ь ю 5000 ы , / с е к „ 

р а д по лаг ая , ч то с н а р я д и м е е т т о л ь к о у с к о р е н и е силы 
'( ч * е с т и <^»9 . ,£ "/СЙС4: н а й т и г о д о г р а ф с к о р о с т и с н а 
р я д а и с к о р о с т ь г \ вычерчивающей г о д о г р а ф 

9 9 , Н а й т и г о д о г р а ф с к о р о с т и т о ч к и , д в и ж е н и е к о т о 
рой о п р е д е л я е т с я у р - н и я ы и х—а*о&ъ\*А, , г^==Ъ>^со-Ь. 
и о п р е д е л и т ь с к о р о с т ь , - т о ч к и вычерчивающей г о д о 
г р а ф . 

Ю 0 . Д л и н а л и н е й к и о л л и п с о -
У гра<фа ~ 40 с м , , д л и -

на Кривошипа ОС — 20 см.-
• Кривошип р а в н о м е р н о в р а -

^ ^ ^ ^ - - ^ ^ ^ Ь - д ш а е т с я в о к р у г о с и 0 с у г -
^ | л о в о й с к о р о с т ь * . Н а й 

ти у р - н и е т р а э к т о р и и и 
г о л о г р а ф а с к о р о с т и т о ч 
ки сМУ лежащей на л и н е й -
н е в р а с с т о я н и и Л-М^Осм, 

. о т к о н ц а 
1 0 1 . М о х о . ? о е к о л е е о п р и в е д е н о из с о с т о я н и я п о к о я 

в р а в н о у с к о р е н и о е движение* т а к , ч т о по и с т е ч е н и и 2 2 с е к , 
о н о о б л а д а е т у г л о в о й с к о р о с т ь ю 105 о б . / м и н . Н а й т и у р - и е 
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г о д о г р а ф а с к о р о с т и 
т о ч к и Л к о л е с а . р а с 
с т о я н и е к о т о р о й от 
о с и вращения р а в н о 
20 с м . , е с л и в н а ч а л ь 
ный момент т о ч к а Л 
н а х о д и л а с ь на в е р т и 
кали ОУ . С ч и т а е м 

р е д е л и т ь с к о р о с т ь 
103, 

102. - , , / ^ ! С к о р о с т ь п а р о в о з а v= 7Z —-
д и а м е т р к о л е с а е г о К=и•*<-•.•• 
к о л е с о к а т и т с я по рельсу 
б е з с к о л ь ж е н и я , Н а й т и ур~ 
ние г о д о г р а ф а с к о р о с т и 
т о ч к и на о о о д е к о л е 
с а , р а д и у с к о т о р о й с о с т а в 
л я е т у г о л ^/¿-f-t-x- с н а 
п р а в л е н и е м д в и ж е н и я и о п -

точкы вычерчивающей г с д о г р а ф » 
Маятник с о в е р ш а е т к о 
л е б а т е л ь н о е д в и ж е н и е 
о к о л о о с и п р и в е с а 0, 
п р и б л и ж е н н о п о д ч и н я 
е т с я у р - н и ю <fs^coiiOb 
г д е (f - у г о л о т к л о н е 
ния м а я т н и к а от о с и 
считаемый п о л о ж и т е л ь 

ным в п р а в о . К а й т и у р - н и е г о д о г р а ф а т о ч к и Л- р а с с т о я 
ние к о т о р о й о т о с и п р и в е с а р а в н о 10 с м . 

104. Найти п о л н о е , у с к о р е н и е т о ч к и д в и ж у щ е й с я с 
п о с т о я н н о й с к о р о с т ь ю по о к р у ж н о с т и р а д и у с а и д е л а 
ющей ^ь- о б о р о т о в в м и н у т у . 

105. При о т х о д е о т с т а н ц и и с к о р о с т ь п о е з д а в о з -
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р а с т а е т р а в н о м е р н о и д о с т и г а е т в е л и ч и н ы 7 2 * к м . / ч а о . 
ч е р е з 3 минуты п о с л е от хода>; п у т ь р а с п о л о ж е н на з а 
к р у г л е н и и р а д и у с а 800 м . О п р е д е л и т ь к а с а т е л ь н о е » н о р 
м а л ь н о е м п о л н о е у с к о р е н и е п о е з д а ч е р е з д в е минуты 
п о с л е о т х о д а с о с т а н ц и и . 

106. Т о ч к а д в и ж е т с я по о к р у ж н о с т и р а д и у с а ,^=4wt 
з а к о н е е д в и ж е н и я в ы р а ж а е т с я ф о р м у л о й s= 4,5 t5-^*-
Найти п о л н о е у с к о р е н и е и е г о у г о л <х с о с к о р о с т ь ю 
в т о т м о м е н т , к о г д а п о с л е д н я я б у д е т р а в н а 6. 

107. Т о ч к а д в и ж е т с я п о о к р у ж н о с т и т а к , ч т о е е 
п о л н о е у с к о р е н и е в с е в р е м я п а р а л л е л ь н о д и а м е т р у ¿#¿6 . 
О п р е д е л и т ь в е л и ч и н у у с к о р е н и я , к о г д а р а д и у с т о ч к и о б 
р а з у е т с е е д и а м е т р о м у г о л <р . 

108. Из о р у д и я , о с ь к о т о р о г о с о с т а в л я е т у г о л 30 
с г о р и з о н т о м , в ы п у щ е н с н а р я д с о с к о р о с т ь ю 500 м . / с е к . 
У с к о р е н и е силы т я ж е с т и <̂  = "3,5 */4сс . О п р е д е л и т ь 
р а д и у с к р и в и з н ы т р а э к т о р и и с н а р я д а в н а в и с ш е й т о ч к е . 

109. Найти к а с а т е л ь н о е и н о р м а л ь н о е у с к о р е н и е 
т о ч к и , д в и ж е н и е к о т о р о й в ы р а ж а е т с я у р - н и я м и : 

110. Т о ч к а о п и с ы в а е т э л л и п с = 4 . У с к о р е 
н и е е е н а т р а в л е н о в с т о р о н у о т р и ц а т е л ь н о й осит^, - о в . 
С к о р о с т ь д в и ж е н и я по о с и х- в с е в р е м я п о с т е п е н н а и 
р а в н а Vo . Н а й т и в е л и ч и н у у с к о р е н и я в к а ж д о й т о ч к е 
т р а э к т о р и и , ( Н а ч а л ь н о е п о л о ж е н и е т о ч к и х,-о,>у=-Ъ ), 

111. Д а н о э л л и п т и ч е с к о е д в и ж е н и е т о ч к и у р - н и я м и 
= <xco^t , -y = b>Uai Найти р а д и у с ы к р и в и з н ы э л 

л и п с а в е г о в е р ш и н а х . 
it _х 

112. Т о ч к а д в и ж е т с я по з а к о н у х-Ы , ^= kt . 
Найти н о р м а л ь н о е у с к о р е н и е е е д в и ж е н и я . 

113. Т о ч к а с о ь е р ш а е т р а в н о м е р н о е в и н т о в о е д в и 
ж е н и е : JC = ХсоъА t 7 %оллъ4 Ь , х = Zt . О п р е д е л и т ь 
р а д и у с к р и в и з н ы (О т р а е к т о р и и . 

1 1 4 . О п р е д е л и т ь г е о м е т р и ч е с к и н о р м а л ь н о е у с к о р е 
н и е при д в и ж е н и и по о к р у ж н о с т и с п о с т о я н н о й о к о р о с т ь ю . 
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ТЕОРЕМА КОРЙОЛЙСА. 

116. 

X- < Г. — Г 

">ч СО 
> 

115. По прямой ОА о п о с т о 
янной с к о р о с т ь ю дви
ж е т с я т о ч к а с/К . Сама пря 
мая в р а щ а е т с я по с т р е л 
ке ч а с о в с поотояияоа 
угловой с к о р о с т ь ю СО 
О п р е д е л и т ь п о л н о е уско* 
р е н и е в а б с о л ю т н о м дви 
жении т о ч к и . 
Прямая .. х л н а х о д я щ а я с я 
на п о с т о я н н о м р а с с т о я н и и 
(X от т о ч к и О может 

в р а щ а т ь с я в о к р у г э т о й т о 
чки с п о с т о я н н о й углов 1 ой 
с к о р о с т ь ю ^ . П о э т о й пря
м о й , н а ч и н а я от т о ч к и <Жо 
д в и ж е т с я с п о с т о я н н о й с к о 
р о с т ь ю V т о ч к а « Ж . Н а й 
ти п о л н о е у с к о р е н и е в 
а б с о л ю т н о м д в и ж е н и и т о ч 
к и . 

1 1 . 7 , Т о ч к а д в и ж е т с я р а в н о м е р н о с о с к о р о с т ь ю и, по 
о к р у ж н о с т и д и с к а , р а в н о м е р н о в р а щ а ю щ е г о с я в о к р у г е г о 
ц е н т р а л ь н о й о с и с у г л о в о й с к о р о с т ь ю со в п р о т и в о п о -

I 

ложную с т о р о н у ; р а д и у с д и с к а р а в е н <я . Н а й т и а б с о л ю т н о е 
у с к о р е н и е т о ч к и ( н е п о с р е д с т в е н н о и по т е о р е м е К о р и о л и -
о а ) . 

1 1 8 . Т о ч к а д в и ж е т с я р а в н о м е р н о с о т н о с и т е л ь н о й с к о 
р о с т ь ю VI по х о р д е д и с к а , к о т о р ы й в р а щ а е т с я в о к р у г е г о 
ц е н т р а л ь н о й о с и с п о с т о я н н о й у г л о в о й с к о р о с т ь ю со . О п р е 
д е л и т ь с к о р о с т ь и у с к о р е н и е а б с о л ю т н о г о д в и ж е н и я т о ч к и 
в тот м о м е н т , к о г д а о н а н а х о д и т с я на к р а т ч а й ш е м р а с с т о 
янии 7ъ от о с и в р а щ е н и я . 

О 
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119 С т р у я воды т е ч е т по г о р и з о н 
т а л ь н о й т р у б к е с^Ол р а в н о 
м е р н о вращающийся в о к р у г в е р 
т и к а л ь н о й о с и и д е л а ю щ е й 60 
о б о р о т о в в ми н у т у . О п р е д е л и т ь 
у с к о р е н и е К о р и о л и с а в т о й т о ч 
ке с т р у и , г д е о т н о с и т е л ь н а я с к о 

р о с т ь 
л е ь а по 

гс=21*'%.*,* и н а п р а в -
ОЛ( { к У г) 

120. Найти у с к о р е н и е К о р и о л и с а в том с л у ч а е , к о г 
да о с ь в р а щ е н и я с о с т а в л я е т с н а п р а в л е н и е м о т н о с и т е л ь 
н о г о д в и ж е н и я у г о л Ц> ( в о о б щ е не п е р е с е к а я е г о ) . 

121. Точка оМ д в и ж е т с я по о к р у ж 
н о с т и с п о с т о я н н о й у г л о в о й с к о 
р о с т ь ю со « О к р у ж н о с т ь в с в о ю 
о ч е р е д ь в р а щ а е т с я р а в н о м е р н о в 
ту же с т о р о н у с у г л о в о й с к о р о 
с т ь ю я. о к о л о о д н о й из с в о и х 
т о ч е к О Найти в е л и ч и н у у с к о 
р е н и я т о ч к и а№ в момент в р е м е 
ни X. . ( В начальный м о м е н т т о ч 

ка <М- лежит на д р у г о м к о н ц е д и а м е т р а , п р о в е д е н н о г о 
ч е р е з т о ч к у О ) . 

Т у р б и н а с п р я м о л и н е й н ы м и к а 
н а л а м и р а в н о м е р н о в р а щ а е т с я 
с у г л о в о й с к о р о с т ь ю со в о к р у г 
о с и О п е р п е н д и к у л я р н о й * к 
к п л о с к о с т и ч е р т е ж а . В о д а т е 
ч е т по к а н а л а м с п а й т о я н н о й 
о т н о с и т е л ь н о й с к о р о с т ь ю / ^ 
Найти д л я той ч а с т и ц ы в о д ы , 
к о т о р а я н а х о д и т с я в д а н н о й 
т о ч к е С к а н а л а , п р о э к -

а б с о л ю т н о й с к о р о с т и , а т а к ж е гоъ и -ьоь 

а б с о л ю т н о г о у с к о р е н и я на в з а и м н о - п е р п е н д и к у л я р н о е н а 
п р а в л е н и е О С и С«2Г при с л е д у ю щ и х д а н н ы х : К а н а л еШ 
Н а к л о н е н и р а д и у с у ОС п о д у г л о м 45 , ОС=с$$ыетр. , 

СО = 4уг 1 / с е к . , -г*.» 2 м . / с е к . 

122. 

ции v l и 
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123 Решить предыдущую з а д а ч у для с л у 
ч а я к р и в о л и н е й н о г о к а н а л а , е с л и ра
д и у с кривизны к а н а л а в т о ч к е С ра
в е н ^ , а у г о л между нормалью Gif 
и р а д и у с о м ОС р а в е н ар . 

124. По ж е л е з н о д о р о ж н о м у п у т и , п р о л о ж е н н о м у но 
л а р а л л е л и 3 0 е с е в . ш и р о т ы д в и ж е т с я п а р о в о з с о с к о 
р о с т ь ю 1Л = 20 м . / с е к . Н а й т и п о в о р о т н о е у с к о р е н и е 
п а р о в о з а . 

125. По ж е л е з н о д о р о ж н о м у п у т и , п р о л о ж е н н о м у по 
м е р и д и а н у , д в и ж е т с я с юга на с е в е р в а г о й э л е к т р и ч е 
с к о й ж е л е з н о й д о р о г и с о с к о р о с т ь ю 200 к м , / ч а с . О п р е 
д е л и т ь п о в о р о т н о е у с к о р е н и е в а г о н а , к о г д а ой н а х о д я т 
с я на 45" с е в е р н о й широты. 

126. Р е к а , ш и р и н о ю 1 км. т е ч е т tí 
юга на с е в е р с о с к о р о с т ь ю 
5 к м . / ч а с . О п р е д е л и т ь п о в о 
р о т н о е у с к о р е н и е ч а с т и ц в о 
ды н а х о д я щ и х с я на 60 с е в е р 
ной ш и р о т ы . О п р е д е л и т ь з а т е м , 
у к а к о г о б е р е г а в о д а выше и 
н а с к о л ь к о , е с л и и з в е с т н о , ч т о 
п о в е р х н о с т ь воды должна быть 
п е р п е н д и к у л я р н а к н а п р а в л е 
нию у с к о р е н и я , с о с т а в л е н н о г о 

и з у с к о р е н и я силы тяже.сти <̂  и у с к о р е н и я р а в н о г о и 
п р о т и в о п о л о ж н о г о п о в о р о т н о м у у с к о р е н и ю . 

127. Точка Ж р а в н о м е р н о д в и ж е т с я по о б 
разующей к р у г о в о г о к о н у с а с о о ь ю 

i от вершины к о с н о в а н и ю о о т и о с и т а л ь -
1\ ной с к о р о с т ь ю и . В момент t * o pac
to*, с т о я н и е 0<№ —л у г о л é^Oék  — ос • 

Конус р а в н о м е р н о в р а щ а е т с я в о к р у г 
с в о е й о с и с у г л о в о й с к о р о с т ь ю с и . Н а й 
ти а б с о л ю т н о е у с к о р е н и е т о ч к и Ж 
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128. Т о ч к а о п и с ы в а е т к р и в у ю г-=2,(1+ооъу) ( К а р 
д и о и д а ) . У г о л aj> в ы р а ж а е т с я ф о р м у л о й ц?= Найти 
с к о р о с т ь и у с к о р е н и е т о ч к и . 

129. Т о ч к а о п и с ы в а е т л е м н и с к а т у , у р - н и е к о т о р о й 
*sp ; у г о л ср в з а в и с и м о с т и от в р е 

м е н и в ы р а ж а е т с я ф о р м у л о й 7̂ = ^ „Найти с к о р о с т ь и 
у с к о р е н и е д в и ж е н и я т о ч к и . 

130. Найти у с к о р е н и е в с л у ч а е д в и ж е н и я по А р х и 
м е д о в о й с п и р а л и : г-аЛ, „ ср.= Wi . 

131. Даны у р - н и я д в и ж е н и я в п о л я р н ы х к о о р д и н а т а х 
x^ofo 7 (<> = kt ( г и п е р б о л и ч е с к а я с к о р о с т ь ) . Най

т и п р о е к ц и и у с к о р е н и я на р а д и у с в е к т о р и на н о р м а л ь 
к н е м у . 

132. Даны у р - н и я д в и ж е н и я : ъ = & е * * , ц-уХ ( л о 
г а р и ф м и ч е с к а я с п и р а л ь ) . Н а й т и п р о э к ц и и у с к о р е н и я на 
р а д и у с в к е к т о р и на н о р м а л ь к н е м у . 

VIII .УСКОРЕНИЕ В ПЛОСКОМ ДВИЖЕНИИ. 

Е с л и мы п р е д с т а в и м с е 
б е п е р е м е щ е н и е по н е 
п о д в и ж н о й п о л о и д е неко
т о р о й т о ч к и п о с т о я н н о 
с о в п а д а ю щ е й с м г н о в е н 
ным ц е н т р о м , т о с к о р о с т ь 
е е ч, н а з ы в а е т с я 
с к о р о с т ь ю п е р е м е н » по-
л ю с а . О н а р а в н а w ~#7±$£ 
г д е w. у г л о в а я с к о 
р о с т ь в р а щ е н и я } 

р а д и у с ы к р и в и з н ы непод
вижной и п о д в и ж н о й п о -

л о и д : , з н а к + о т н о с и т с я к с л у ч а ю в н е ш н е г о с о п р и к а с а - ; 
ния п о л о и д , з н а к - в н у т р е н н е г о . 

П о в о р о т н ы м к р у г о м н а з . г е о м е р т и ч е с к о е м е с т о 
т о ч е к фигуры д в и ж у щ и х с я в данный м о м е н т п р я м о л и н е й 
н о . П о в о р о т н ы й к р у г и м е е т с общими п о л о и д а м и общую ка-
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сательную и р а с с т о я н и е по т у с т о р о н у п о с л е д н е й , г д е 
с к о р о с т и точек фигуры имеют о д и н а к о в о е н а п р а в л е н и е 
со с к о р о с т ь ю п е р е и е н ы пол ю с а . Д и а м е т р п о в о р о т н о г о к р у 
г а равен ~ . Т о ч к а п е р е с е ч е н и я оощей н о р м а л и п о -
лоид с п о в о р о т н ы м к р у г о м н а з . т о ч к о й п о в о р о т а . 

Ц е н т р о м у с к о р е н и я н а з . т о ч к а п о в о р о т н о г о к р у г а , 
у с к о р е н и е к о т о р о й р а в н о н у л ю . В с л у ч а е р а в н о м е р н о г о 
в р а щ е н и я о н а с о в п а д а е т с т о ч к о й п о в о р о т а м с л у ч а е у с - : 

«коренного в р а щ е н и я л е ж а т в той же в о л о в и н е п о в о р о т н о 
го круга:, к о т о р а я р а с п о л о ж е н а по н а п р а в л е н и ю д в и ж е н и я 
спереди п о д у г л о м у о п р е д е л я е м о м из у р - н и я 

^ _ . с о в с л у ч а е же з а м е д л е н н о г о - в з а д н е й е г о п о л о 
в и н е . 

У с к о р е н и е любой т о ч к и $ с и с т е м ы может быть 
п о л у ч е н о в с л е д у ю щ и х формах 

—I 
* ^~е*^""^|^] "^^ 4 - у с к о р е н и е : , к о т о р о е п о л у ч и л о с ь 

бы от в р а щ е н и я фигуры о к о л о 
т о ч к и <М 

2 . О н о в ы р а ж а е т с я р а в н о д е й с т в у ю щ е й из у с к о р е н и я 

^~д^Г ~~ п е р п е н д и к у л я р н о г о р а д и у с у М> и у с к о 
р е н и я Ль)^ и>л н а п р а в л е н н о г о в т о ч к у п о в о р о т а . 

У с к о р е н и е м г н о в е н н о г о ц е н т р а в р а щ а е т с я р а в н о : 

$Ш СО =— и) =ию . 
133. В ч е т ы р е х з в е и н о м м е х а н и з м е к р и в о 

шипы и равны:,а д л и н а 
ш а т у н а <$С р а в н а р а с с т о я н и ю 
между ц е н т р а м и к р и в о ш и п о в . О п р е д е -
л и т ь у с к о р е н и я т о ч е к шатуна при 
р а в н о м е р н о м вращении' о б о и х к р и в о -

Ьтттттлтттттттт* и Ш И п о в с о с к о р о с т ь ю СО 

134. Т е л о в р а щ а е т с я с п о с т о я н н ы м и у г л о в ы м и у с к о 
рениями я о к о л о н е п о д в и ж н о й о с и . П о п р о ш е с т в и и к а 
к о г о в р е м е н и от н а ч а л а д в и ж е н и я у г о л п о л н о г о у с к о р е 
ния о р а д и у с о м б у д е т р а в е н 45 ° ? 

1 3 5 . О п р е д е л и т ь п о в о р о т н ы й к р у г д л я прямой 
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концы к о т о р о й с к о л ь з я т по с т о 
р о н а м п р я м о г о у г л а . 

133. 

Прямая д в и ж е т с я 
о п и р а я с ь к о н ц а м и на 
с т о р о н ы 0& и 0$) 
о с т р о г о у г л а Л0£) . О п 
р е д е л и т ь е е п о в о р о т 
ный к р у г . 

О п р е д е л и т ь п о в о р о т н ы й к р у г к р и 
в о ш и п н о г о м е х а ь и з м а , в к о т о р о м 
длины к р и в о ш и п а и ш а т у н а р а в н ы . 

Пар к а т и т с я по 
н а к л о н н о й п л о с 
к о с т и по з а к о н у 
д в и ж е н и я : 5=5+;Н*. 
О п р е д е л и т ь ц е н т ^ 
у с к о р е н и я в м о 
мент t = Яс*к. е с 
ли р а д и у с шара 
р а в е н 0 , 2 / м е т 
р а . 

1 3 9 . О к р у ж н о с т ь о\ р а д и у с а Л 1 к а т и т с я без 
с к о л ь ж е н и я по о к р у ж н о с т и О р а д и у с а # „ О п р е д е 



- з з -

л и т ь п о в о р о т н ы й к р у г . 
1 4 0 . Д а н ы у с к о р е н и я ЛС и Л& д в у х т о ч е к Л и& 

п о в е л и ч и н е и н а п р а в л е н и ю Пайти ц е н т р у с к о р е н и я 

1 . В о з ь м е м н а ч а л о о т с ч е т а в т о ч к е Л и н а ч а л ь 
ный м о м е н т в 12 ч а с о в . С к о р о с т ь д в и ж е н и я ооч>их п о е э -
д о в б у д * т р а в н а 7%}5~ 5 0 В т а к о м с л у ч а в у р - и я 
д в и ж е н и я о б о и х п о е з д о в б у д у т с о о т в е т с т в е н н о : 

(1) х-Ъ0[*'*) 

(2) м,*75-Э0[±-4-,5) 

Решая э т и у р - н и я с о в м е с т н о , н а х о д и м : {>6"\ хшво&р. 
Г р а ф и ч е с к о е р е ш е н и е я с н с из п р и л а г а е м о г о ч е р 

т е ж а . 
2. П у с т ь с к о р о с т ь д о с к и С ^ с к о р о с т и т е ч е н и я р е ¬

ки.) р а в н а а с к о р о с т ь п а р о х о д а и . В т а к о м с л у ч а е 
д л я их о п р е д е л е н и я имеем д в а у р - н и я : 

ч.+ъ=- 72-/д 

О т с ю д а лх=\Ъ , у=& ( в р с . в ч а с ) . И с к о м о е в р е -
м а р а в н я е т с я 7%г = 1 4 ч а с . 2 4 мин. 

3 . С к о р о с т ь п а с с а ж и р а о т н о с и т е л ь н о в с т р е ч н о г о 
п о е з д а р а в н а 75 ^/ш. . И с к о м о е в р е м я р а в ¬
но I' * о . о о х ч а с а = 7, Я с е к . 

76 9 . хи 
. 4 . И с к о м ы й у г о л о п р е д е л я е т с я из У р - н и я : Т^>« — 

5 . С к о р о с т ь V д о ж д я о п р е д е л я е т с я из у р - н и я 
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6. Имеем: у ъ + ^Ь 

О т с ю д а : 

Я У ! 
7. Ло ф о р м у л е п у т и д л я р а в н о у с к о р е н н о г о д в и ж е н и я 

А * 

б е з н а ч а л ь н о й с к о р о с т и : ь « > и м е е м : 

^^. ( - (о) И с к л ю ч а я <̂  и з э т и х у р - н и й н а х о д и м -ь-^оос**о. 
8 . О т с ч и т ы в а я в р е м л в о б р а т н о м н а п р а в л е н и и , м ы мо

жем наше р а в н о э а м е д л е н н о е д в и ж е н и е п р е в р а т и т ь в равно
у с к о р е н н о е . И с к о м а я С К О Р О С Т Ь г>=су1-~ ~ - Ь^/ълс 

9. И с к о м о е р а с с т о я н и е р а в н о : 

= 490.0,\ \,9<*л- 9 5 , ^ а * 1 - . 

, 10. Имеем : 4 » ^ + \ = \ / 9 ^ а 5 5 о ; о т с ю д а х,-~Ь4 м е т р а . 
11. Проходимый п у т ь р а в е н с о д н о й с т о р о н ы ^/сс^,^ 

с д р у г о й 2 ? , г д е иш$»лиг Отсюда ^= „ £ ^ у = 
- г о М и н и м у м п о л у ч и т с я при м - и & р * ? о т 

к у д а , у-45" 
12. При и 1=9 п у т ь б у д е т с о о т в е т с т в е н 

но 924 и 5 3 1 . О т с ю д а : у„ = ъ%4-5Ъ\ _ , 3 1 

И с т и н н у ю с к о р о с т ь н а х о д и м д и ф ф е р е н ц и р о в а н и е м ; у=$ + 1&ь 
о т к у д а : г ' 9 = и з 7 

13. Исключая t и з о б о и х у р - н и й и м е е м у р - н и е 
т р а э к т о р и и : Зх-Иу^о ( - п р я м а я , п р о х о д я щ а я ч е р е з 
н а ч а л о к о о р д и н а т ) . С к о р о с т ь н а х о д и м по ф о р м у л е у**-
~\§л\ - о т к у д а • ( д в и ж е н и е р а в н о у с к о р е н -
V) о е ) . 

14. У р - н и я д в и ж е н и я ф о н а р я б у д у т : 
30 к м . / ч а с . = 500 м е т р . / м и н . 

Т р а э к т о р и я п а р а б о л а . И с к о м о е 
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а с с т о я н и е п р о й д е н н о е п о е з д о м в о в р е м я п а д е н и я ф о н а р я 
| а в н о : s o / 6 = 2 % л*^. 

15. П о д с т а в л я я в у р - н и е т р а э к т о р и и в м е с т о х , у с о -
т ь е т с т в е н н о а- и Ъ п о л у ч а е м д л я о п р е д е л е н и я "t̂ x к в а -
р а т н о е у р - н и е : ъ - ~ (1+Ц*<х} •> 

. л о т к у д а : 

г д е Vi= ~- При 4я(к-ъ)><г* 
о л у ч а е м д в а п о л о ж и т е л ь н ы х к о р н я , т . е . в д а н н у ю т о ч к у мох 
о п о п а с т ь д а в а я н а ч . с к о р о с т и д в а н а п р а в л е н и я . 

16. Надо н а й т и максимум функции x = v e i coo к, г г д е t 
п р е д е л я е т с я из у с л о в и я 0 = v 0ivi^u>t-|^ A ( у с л о в и е па¬
е н и я) . й с к о м ы й у г о л р а в е н 4 5 ° . 

17. с ч и т а я , ч т о д в и ж е н и е с о в е р ш а е т с я по с т р е л к е ч а -
ов и т о ч к а в ы х о д и т из п р а в о г о к о н ц а д и а м е т р а , и м е е « -

v -Ь 
Л = а,с&ъ — - С к о р о с т ь п о л у ч и т с я по т е о р е н е о п р о з к¬

ии с к о р о с т и : V = - V e со^ (90 е -^ ) = - v . ^ n ^ . 
18. С к о р о с т ь к о н ц а м и н у т н . с т р е л к и • <M%«fc • у г о л 

е ж д у с т р е л к а м и *%ъоо'^ ( п о т о м у по с т р е л к е ч а с о в ) , 
с к о м а я п р о э к ц и я р а в н а : , 

19. Д в и ж е н и е т о ч к и о п р е д е л я е т с я формулой х=л; 1+х* = 
с [ajvno- •)-bcô pJ>vnijj't +(a,viru» -t-boî 3 J] о Л а Г а Я <Д W 6= л- со* * + Ъео»р 

4*^-а*т<*+1>»4-* • " в х о д и м х-* «Я *u*(wt+-0]. 
м п л и т у д а ей, о п р е д е л я е т с я из у р - н и я : 

20 . Т р а э к т о р и я т о ч к и о к р у ж н о с т ь ^ V ^ - * * \ о о . Дв и ж е 
не б у д е т р а в н о м е р н ы м с о с к о р о с т ь ю 4зс ^ ij,t- Ю-Яя.'^] 

21, Т р а э к т о р и я - ЭЛЛИПС 2-х+ ^ -Ххл^^ ^ ! И = е<"*(^-<*] . 
22, П е р и о д к о л е б а н и я <r-££ = ^ с«*. >̂  - ч ч е к о -

23, Т р а э к т о р и я - ц и к л о и д * 
ji^itif-Hwf]-, ^=&(i-«»<f) • П р о е к 

ция с к о р о с т и . 

2 4 . П у с т ь У р - и я о б о и х т р а э к т о р и и б у д у т 
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Л * п * 0 ; ( в о д н о м , о л у ч а е Я > Ж ^ во 
в т о р о м - у к о р о ч е н н а я , и у д л и н е н н а я « и к л о и д ы ) . 
В нашем с л у ч а е : 

•У х,* 70-9-7г-у^д -^=70- 7я<х»е; 

И° д ~70-в - ЯО^^лЯ -у = 70 ~ 50 сл>ь9 

2 5 . Углы ск и 0 с в я з а н ы с о о т н о ш е н и е м : ъ<х*М 
Для в н е ш н е й т о ч к и к о о р д и н а т ы ц е н т р а с у т ь : х ' = [г + &)*<*г«., 

( г ч - Л ) ^ ^ . К о о р д и н а т ы к р и в о й ( э п о ц и к л о и д ы ) б у д у т : 

У р - н и е н и ж н е й к р и в о й ( г и п о ц и к л о и д ы ) б у д у т : 

В нашем с л у ч а е У р - и я г и п о ц о к л о и д ы б у 
д у т : * = о , ^ =яд,<х»<х - г а п о ц и к л о и д а вы-

р о ж д а е т - л в п р я м у ю . 
2 6 . & е л и у г о л ЯЛО- т о (^г-л)со»у , ^=<я^*м^> 

Т р а э к т о р и я - э л л и п с Г - ~ я - ( - Х г = 1 • 
[Я,т-я.1 а/¬

2 7 . Д л я тОЧЦ'и «И. : ^ = Я^еч. ^ -увЛ>**г<*.. д л я т о ч к и ^ Г : 
* = л * о , * * * л ^ м * , ^ у р - н и е э в о л ь в е н т ы 

х ^ * = - и д и С ^ Я * (1 + 1 ) . 

2;В. т р а э к т о р г а - А р х и м е д о в а , с п и р а л ь /«- Т 

С к о р о в т ь V = У ^ ] % ? 1 ^ Р * У ^ Т ^ Й Г - «° V* + 
29. Т р а э к т о р и я - г и п е р б о л и ч е с к а я с п и р а л ь : г= <х^-/^ -

С к о р о с т ь V- л/л*+ а*Ь*- . Угол е е р а д . в е к т о р о м о п р е д . . 
из у р - н и я : 4,0 г^/М _ 

3 0 . Т р а э к т о р и я - л о г а р и ф м и ч е с к а я с п и р а л ь : ъ-=ке 

? С к о р о с т ь Чш^*Ъ%*^+£?иЧ*' / ^ и ? 

3 1 . 1 . Щ а Л Ц 2 . иэ~50О&^ 3 . ~ 
32 . Из у р - н и й , > н а х о д и м 

33. С к о р о с т ь т о ч е к р е м н я -у= 0 > 5 лоо= лоо*. "^У^мм^-
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У г л о в а я с к о р о с т ь шкива Я и?= * | £ З а 

34. По формулам р а в н о у с к о р . д в и ж е н и я > = 
о т к у д а ™=1 Искомая с к о р о с т ь -и^ = 5 о б о р . в с е к . 

35. И с к о м а я с к о р о с т ь раШна со^яо-ь ̂  . о б о р . в с е к , 
36. У г л о в а я с к о р о с т ь у с к о р е н и е « 2 0 ^ 
37. Надо о б р а т и т ь г р а д у с н у ю м е р у у г л о в в д у г о в у ю . 

И с к о м о е ^ ^ ^ н а х о д и т с я п р и 
р а в н и в а я НУЛЮ П Р О И З В О Д Н У Ю *Ч/ЛЬ - ^ « 4 5 « « , и = 
П е р и о д к о л е б а н и я * Г - £ ^ - ^ ) = 2 . ^ _ . 

38. Угол ^ о п р е д е л я е т с я из у р - н и я : £ = ̂  • 
Г д е Х=г+г>-(; : с^^^лгс^д Й + '"%} . УГОЛ П О ¬

в о р о т а р а в е н , о т к у д а ^= ~г гтз. • 
( д и ф ф е р е н ц и р о в а н и е м по -Ь ) . 

3 9 . Т р а э к т о р и я - в и н т о в а я л и н я я с шагом ( у р -
ния е с л и о с ь х - с о в п р о х о д и т ч е р е з н а ч а л ь н о е п о л о ж е н и е 
Т О Ч К И , СъС&ъшЪ 7 -у = а>\л+ь>Ъ7 х = ^ ) . С К О р 0 СТЬ 

40. У с к о р е н и е о п р е д . из у р - н и я : 4= о т ¬
/Л/ 

с ю д а ЛЛ;= .̂ Ч и с л о с д е л а н н ы х о б о р о т о в ч е р е з 5 с е к . б у -
д е т '1л~±~?-=%5 . И с к о м о е п о д н я т и е р а в н о 
2 5 с а н т и м е т р а м . _ 

41. Йскомые к о о р д и н а т ы > у=* % м е т р . 
42. П р и м е н я е м т е о р е м у о п р о э к т и я х с к о р о с т е й т о 

ч е к к о н ц о в п р я м о й . vъ = э о ' З ' м . ' с е к . 
43. П р о д о л ж а е м о„Л л* О^Я д о п е р е с е ч е н и я 

ц о п у с к а е м п е р п е н д и к у л я р на <Д#> . П р о е к т и р у я с к о р о с т ь 
т о ч к и Ж на Ж$) н а х о д и м д л я и с к о м о й с к о р о с т и 

44. Если бы т о ч к а Ж была н е п о д в и ж н а , т о ц е н т р в р а 
щения слл^^снл- <#С н а ш е л с я б ы , е с л и бы Мы в ы с т а в и 
ли п е р п е н д и к у л я р #5 д о п р о д о л ж е н и я с . Т о ч к у 

Ж о д н а к о мы в с е г д а можем с д е л а т ь ' н е п о д в и ж н о й д а в а я 
нашей с и с т е м е п о с т у п а т е л ь н у ю с к б р о с т ь т о ч к и Й# в о б 
р а т н у ю с т о р о н у . Ч т о б ы в е р н у т ь с я к нашему с л у ч а ю мы д о л 
жны п о э т о м у к вращению о к о л о т о ч к и 5 д о б а в и т ь п о с т у -
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п а г е л ь н у л с к о р о с т ь в п р а в о Л /* , ч т о р а в н о с и л ь н о п е р е 
н о с у ц е н т р а в р а щ е н и я в т о ч к у $' о т с т о я щ у ю в д в о е д а л ь 
ше от Ä к о т о р а я и о у д е т искомым ц е н т р о м д л я с т е р 
жня $ С . М г н о в е н н ы й ц е н т р 5Л д л я ЛС н а й д е т с я 
на п е р е с е ч е н и и прямой 5 ,С с п р о д о л ж е н и е м п е р п е н д и к у 
л я р а <Л5Я . П р о и з в о д я в ы ч и с л е н и я и м е е м : <$b~Zcc»30°-r1"»4& 
= ¿ ( * V ^ V \ # ) • &5~M-b}*oH¿£, , 4 = — ^ Тем же самым 
м е т о д о м , н а х о д и м : ¿^^ MU45 =| (v£ 
[ 5z. с и м м е р т и ч е н с т о ч к о й п е р е с е ч е н и я Л>с и п е р п е н д . 
к вЯ ]; oó¡¡r  -yz; + С к о р о с т ь т о ч к и С н а й д е т с я 
из т о г о ч т о с о с т а в л я ю щ и е по и $>С равны с о о т в е т 
с т в е н н о и , о т к у д а V*=Í  *M+Z ~r \% <хх>У5° 

4 5 . 1 . Ц е н т р в р а щ е н и я т о ч к и $ . И с к о м а я у г л о в а я 
с к о р о с т ь о п р е д е л я е т с я из у с л о в и я оэ-íbA  ^со<о<я г д е 

00, - у г л о в а я с к о р о с т ь к р и в о ш и п а , oo^f*,—,? v= 
= 120 % с м . / с е к . ( в в е р х ) . I I . П о с т у л а т е л ь н о е д в и ж е н и е г>= 
t240 3t с м . / с е к . ( в л е в о ) . I I I . -1 st > V = \20 <Я 

( в н и з ) , I V . П о с т у п а т е л ь н . д в и ж е н и е : г> = 240 & ( в п р а в о ) . 
46. Находим м г н о в е н н ы й ц е н т р : ш = й - Ж =w ЛЮ , 

о т к у д а . ^ . v e = a - * c - o ? . é ^ £ -  . В о с с т а в 
л я я п е р п е н д и к у л я р ОЖ1 н а х о д и м os¡ : » с = о<& .ЛС я о т к у д а 

V. s. м- oso 

47. Мгновенный ц е н т р в р а щ е н и я - т о ч к а Л > ; у г л о в а я 
-иг ^ . V/ 

с к о р о с т ь ¿J= ^ с к о р о с т ь т о ч к и О- % • ' 

4 8 . З а д а ч а п р и в о д и т с я к с л о ж е н и ю п о с т у п а т е л ь н о г о 
>; в р а щ а т е л ь н о г о д в и ж е н и й . Неподвижный а к с о и д - п л о с к о с т ь 
п а р а л л „ р е л ь с у и л е ж а щ а я на р а с с т о я н и и х»^/¿ost. -^f~ 

к с м . от о с и в о л ч к а . П о д в и ж н о й а к с о и д - в е р т и к а л ь н ы й ц и 
линдр т о г о же р а д и у с а . 

4 9 . О т н о ш е н и е с к о р о с т е й к о л е с при в н е ш н е м з а ц е п -
" л е н и и ^'/¿j ~~Z7zz ( ß р а з н . с т о р о н ы ) , при в н у т р е н н е м 

иУ(^~г>1гг. ( в о д н у с т о р о н у ) . О т н о с и т е л ь н . у г л о в а я 
с к о р о с т ь CJx)^~ ü * ' w i ~ ~ w ' Z \ ^ ' \ 

при в н у т р е н н е м з а ц е п л е н и и — ¿o, ^ ~ г? 
о О . д в а о б о р о т а . 
5 1 . Я м е е т с я п а р а вращений. ; п е д а л ь д в и ж е т с я п о с т у п а 

т е л ь н о : Б е е т о ч к и о п и с ы в а ю т о к р у ж н о с т и р а д и у с а оЛ. 
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52. Полоиды - с о о т в е т с т в е н н о о б е о к р у ж н о с т и . И с 
комые с к о р о с т и УЛ= о, v л =v я = ^ o л V Г а % ^ . с м . / с е к . , 

г?6= 40?г с м . / с е к . 
53. П у с т ь у г о л ДОЯ р а в е н <р . К о о р д и н а т ы н е 

п о д в и ж н о й п о л о и д ы о п р е д е л я ю т с я из у р - н и й : х ^ Я г с о ^ , 
^ = х Л ^ < р 9 о т к у д а н е п о д в и ж н а я п о л о и д а 

Е с л и в о з ь м е м п о д в и ж н ы е о с и к о о р д и н а т с н а ч а л о м в т о ч 
ке Л , о с ь х - о в н а п р а в и м по М> ;, т о , т . к . р а с с т о я н и е ц е ь 
т р а в р а щ е н и я от т о ч к и Л р а в н о ъ и м е е м : Х в г о ^ ^ 5 

л^'- г^ч-Зл? о т к у д а : -у'* = г * 
54. Мгновенный ц е н т р н а й д е т с я на п е р е с е ч е н и и п е р 

п е н д и к у л я р о в х о х ч е р е з т о ч к у Л и х ч е р е з 
т о ч к у О . Е с л и у г о л # Д О = <р , т о у р - н и е к е п о д в . п о л о -
н д ы : х=^ь£р у у=х,-&$ч Исключая у н а х о д и м : х4=л(л,*+ 
-*"Уг]. У р о н и в п о д в и ж н о й п о л о и д ы н а х о д и м из п о д о б и я т р е 

у г о л ь н и к о в : к'/'ч ~ У$ о т к у д а : ч~ сх$, 

55. Ц е н т р л е ж и т на п е р е с е ч е н и и | | и ЛС . И з р а 
в е н с т в а т р - к о в <Л8з% и ЙСЙ ( п о с в о й с т в у а н т и п а р а л 
л е л о г р а м м а ) и м е е м : оя> = оя и ЛО-ОС Сумма р а с 
с т о я н и й 0 Д + О$=е&3) п о с т о я н н а - ; н е п о д в и ж н а я п о л о и 
д а е с т ь э л л и п с с ф о к у с а м и в Л и . П о д в и ж н а я - э л л и п с 
о ф о к у с а м и в 0 И Я> . 

5 6 . В э т о м с л у ч а е р а з н о с т ь р а с с т о я н и й ц е н т р а от 
Л и #> е с т ь в е л и ч и н а п о с т о я нна я>; по лоиды с у т ь г и п е р 

болы с ф о к у с а м и в Л , 6 , и С , Я . > 
57. Мгионенный ц е н т р ? п о л у ч и т с я в т о ч к е п е 

р е с е ч е н и я п е р п е н д и к у л я р о в к прямчм ОЛ и 0$ в т о ч 
к а х еЯХ и ^ . Т о ч к и о , ^ , е 5 и - V. л е ж а т на о к р у ж 
н о с т и с д и а м е т р о м о ? ; , к о т о р а я и о у д е т н е п о д в и ж н о й п о -
л о и д о й . П о д в и ж н а я п о л о и д а б у д е т т о ж е о к р у ж н о с т ь ю с ц е н 
т р о м в О и р а д и у с о м о? . 

58. Мгновенный ц е н т р п о л у ч и т с я , в п е р е с е ч е н и и п е р 
п е н д и к у л я р о в ^ и Т . к . ЛМ ~ОС то т о ч к а $ 
л е ж и т на о к р у ж н о с т и п р о х о д я щ е й ч е р е а в& 7 С-* ,0 , с>1 и - о б 
л а д а е т т е м с в о й с т в о м , ч т о с# =Л& . Н е п о д в и ж н а я п о л о и д а 
- п а р а б о л а с ф о к у с о м С и д и р е к т р и с о й о*5 • 

59. Точка* <М фигуры Л' о п и с ы в а е т д у г у <МЛ'7 т о ч к е 
•и фигуры Д - д у г у в Ш ^ .Общая к а с а т е л ь н а я 9? п е р е -
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*в-дат в у? . П р о в е д е м п е р п е н 
д и к у л я р ы о9,0? и СЯ) . И в 
п о д о б и я т р - к о в $>сШ^ и ?МО 

и м е е м : ^ = ^ - ^ § , й 3 п о " 
д о б и я т р - к о в а , ^ " и $<МО : 
^ % ^ % ^ ^ Д а л е е - Л * . 

= анцс5И: ; АЗи-иьЯ* о т с ю д а : 

а М ^ Л ^ Я ^ * 0Лй)1*Ь-ь О'Я^&^^+^М-М'. о т с ю д а : 

61. Н е о б х о д и м о , ч т о б ы н о р м а л ь 
в т о ч к е к а с а н и я п р о х о д и л а бы 
ч е р е з п о с т о я н н у ю * т о ч к у С на 
л и н и и ц е н т р о в о о' . М о ж н о вы
б р а т ь в к а ч е с т в е п р о ф и л е н 
э в о л ь в е н т у 5 Ш 6 к р у г а ОС и 
г о р и з о н т а л ь н у ю прямую $К$М>. • 
К о г д а к р у г п о в е р н е т с я на д у г у 
С$ с т е р ж е н ь п о д ы м е т с я на СМ-СЯ. 

62. Т о ч к а к а с а н и я Д " п р о ф и л е й н а х о д и т с я на о б щ е й 
к а с а т е л ь н о й к к р у г а м 0' и О' 
( д л я к о т о р ы х п о с т р о е н ы э в о л ь 
в е н т ы ) . П р и п о в о р о т е т о ч к а <№' 
п е р е д в и н е т с я по л и н и и к о 
т о р а я п е р е с е к а е т линию ц е н т р о в 
в п о с т о я н н о й т о ч к е о т к у д а 
с л е д у е т ( з а д . 5 9 ) п о с т о я н с т в о 
о т н о ш е н и я у г л о в ы х с к о р о с т е й . 

6 3 . В с а м о м д е л е т о ч к а п е р е м е щ а е т с я п е р п е н 
д и к у л я р н о н о р м а л и по к р и 
вой $" о б е р т ы в а ю щ а я же 

к а с а е - т с я 
о б . з р т ь в а е ы о й . 
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64. На как д и а ы е т р е опишем о к р у ж н о с т ь 
с ц е н т р о м в О" . С о г л а с н о 
у с л о в и я м предыдущей з а д а 
чи т о ч к а <К п р и н а д л е ж и т 
и с к о м о й о б е р т ы в а ю щ е й . Д у г и 

«КТ и Ш р а в н ы , к а к иа<1 

меряющие углы ^О"? и <#о'$ 
из к о т о р ы х первый в д в о е 
больше в т о р о г о ( ц е н т р . у г л ц 
в д в у х о к р у ж н о с т я х с р а 
д и у с а м и Л и Ш ) . Таким 

о б р а з о м д е л о с в о д и т с я к т о м у , ч т о д в е о к р у ж н о с т и о 
ц е н т р а м и С ^ О " / к ^ т ^ о д н о в р е м е н н о по т р е 

т ь е й с ц е н т р о м в О . Т о ч к а о п и с ы в а е т э п о ц и к л о -
и д у ( о б е р т ы в а ю щ у ю р а д и у с о'<М ) . 

65. П е р е в е д я и с к о м о е о т н о ш е н и е в д е л е д н я . и м е -
е м : а,9, •. о,&=147б*5 : 2£Гоо . э ю о т н о ш е н и е 
р а в н о „ ^ ' ^ ' Л ^ Т . к . к о л е с о с 433 в у б ц а м и 
н е у д о о н о , т о п р е о б р а з у е м в н е п р е р ы в н у ю д р о б ь , 

ЛА 76 55 „ ^ 1̂ -3 _ *а + 1—- = ^ + Ц ~ — = 54 + г 

П о д х о д я щ и е д р о б и с у т ь : 

В т о р а я д р о б ь д а е т нам: 

/ , < 0 х.х.х-я. / & 

Таким о б р а з о м в о з м о ж н о п о л о ж и т ь 

66. Р е з у л ь т а т и р у ю щ а я с к о р о с т ь $1-5ь а о д и а 
г о н а л и с о о т в е т с т в у ю щ е г о в а а -
- г р а м м а . А к с о и д ы - к о н и ч е с к и е 
п о в е р х н о с т и с о с я м и напра^в-

4ь / вленными по слагающим о к о р о -
с т я м . Р а д и у с ы к о н у с о в о б р а т н о 
п р о п о р ц и о н а л ь н ы с о о т в е т с т в у 
ющим у г л о в ы м с к о р о с т я м . 
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6 7 . Р е з у л ь т а т и р у ю в е е в р а щ е н и е н а п р а в л е н о п о 

д и а г о н а л и и р а в н о у д в о е н н о м у д и а г о н а л ь н о м у . 
68. Т о ч к а и м е е т д в е с к о р о с т и : 

Р е з у л ь т а т и р у ю ш а я с к о р о с т ь 

69. С к о р о с т ь т о ч к и С р а в н а ^ 
в р а щ е н и я ОД . С к о р о с т ь : У&-Ъ(о\^а с*%^-"1Л*=о 

Ось 

70 
2? 

С о с т а в л я ю щ и е у г л о в о й с к о 
р о с т и по о с я м х , ^ , ^ р а в 
ны с о о т в е т с т в е н н о : у.*г\ о*б>;г*7 
VА- ( | ) А - ( | ^ 3 Б е р е м л о л о ж и -
т е л ь н о е н а п р а в л е н и е п р о т и в 
с т р е л к и ч а с о в , о с и к о о р д и н а т 
к а к у к а з а н о . В т а к о м с л у ч а е 

Р е з у л ь т а т и р ю ю щ а я с к о р о с т ь р а в н а : у/1ь+ъь*—я,*&+?~я,\11$ 
7 1 . П р о э к ц и и п е р в о й с к о р о с т и 

Для т о ч к и # л='"' ' >* = и Для д а н н о г о р а с п о л о 
ж е н и я о с е й и п о л о ж и т е л ь н о г о в р а щ е н и я в о ч а с о в о й с т р е л 
ке с п р а в е д л и в ы т е же ф о р м у л ы , ч т о и в п р е д е ы д у щ е й з а 
д а ч е . С к о р о с т ь т о ч к и 52> от п е р в о г о в р а щ е н и я : у'^-ы, 

о?̂  = /5 ; у'г=Я/0 . Е с л и СО у г л о в а я с к о р о с т ь в т о р о г о 
в р а щ е н и я , т о : у^о 7 ^х=%со \г^=%с^> ', с о о т в е т с т в у ю щ и е 
с к о р о с т и : у^.лг , .у^-Аьз • Р е з у л ь т а т и р у ю ш а я 
с к о р о с т ь : ^ л ) а + Д + и - ^ + ^ т . е . 
^5+$аз)г+(яо-4.»}г , о т к у д а 7 6 ^ ¿ . 3 , 7 3 & 0 0 = 0 . . 
И с к о м а я у г л е в а я с к о р о с т ь 00=4 0 

72. со* ^ь/ьмл В д а н н о м с л у ч а е сох=*> о,л1& 
73. Применяя д в а р а з а ф о р м у л у п р е д ы д у щ е й з а д а ч и , 

н а х о д и м ш?ь>л = *-г\ %з^- /% , о т к у д а ^ = — ^ • - • 
Чтобы о п р е д е л и т ь у г л о в у ю с к о р о с т ь в р а щ е н и я о к о л о о с и 

<№Ь п р и б а в и м ко в с е й с и с т е м е с к о р о с т ь СО , в о б р а т 
ную с т о р о н у и н а п и ш е м . ч т о с к о р о с т ь к о н ц а с р е д н . к о л е с а 
л е ж а щ е г о на к о л е с е II в д в о е б о л ь ш е е г о с е р е д и н ы . ( О с ь 
в р а щ е н и я на к о л е с е I ) . 

Отсюда 50= 
СОл + ООь 
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74. С к о р о с т ь т о ч к и о с н о в а н н ы е высоты р а в н а 
\ -&^*бо*=* в т а к о м с л у ч а е а * 0 _ л ' 

У г л о в а я с к о р о с т ь в р а щ е н и я д и с к а о к о л о о с и о п р е д . и з 
с л е д . у с л о в и я : Сд = с к о р о с т ь о о е г а н и я = % & , 
о т с ю д а оЗ = %-

75. С о с т а в л я ю щ и е с к о р о с т и со б у д у т у->с\^) 

с к о р о с т ь т о ч к и Мц б у д е т -V . Д л я о п р е д е л е н и я ?>,^>г,1 
и м е е м по ф о р м у л а м Э й л е р а ш е с т ь с о в м е с т н ы х у р - и й . 

( д л я т о ч к и Мл ) -1= -^-«з > ^'^Ц ; Л—Яр •-Г»"**10 д а е т т о ж д е с т в о 
( д л я т о ч к и еЯи ) .-- - % т = а , 

Решая э т и у р - н и я и м е е м : -р^-н , , т«5 ^ и = 5 
Отсюда 00="*^% „ У р - н и е м г н о в е н н о й о с и : 

^ ~ ^ = г- ? + ^ = о ; 3 + х =о . 

76. С к о р о с т ь с к о л ж е н и я -а» ^с<ъсх. ^ с к о р о с т ь в р а 
щения со = 5*ял; • /В д а л ь н е й ш и х з а д а ч а х п о л о 
жит . н а п р а в л . в р а щ е н и я п р о т и в с т р е л к и ч а с о в / . 

77. П е р е н о с и м с к о р о с т ь И на 
р а д и у с д о б а в л я я п о 
с т у п а т е л ь н о е д в и ж е н и е р а в 
н о е сш ( в и н е ) Р е з у л ь т а -
тирующая вращений р а в н а 
б у д е т н а п р а в л е н а по $8 Р а з 
л а г а е м п о с т у п а т е л ь н о е д в и 
ж е н и е на д в а и р а в 
ные я^/з, • • От д о б а в л е н и я 

6Х в р а щ а т е л ь н о е д в и ж е 
ние п е р е н е с е т с я в т о ч к у Ж 
- с е р е д и н у ~€Я • Р е з у л ь т а -
т и р у ю ш е е д в и ж е н и е в и н т о 
в о е о к о л о ММ/' \ ы**^ > *Г 
( в н и з ) . 

7 8 . Р е з у л ь т а т и р у ю ш е е вр&шенне<^***'и>я'+с*3?} ' 
со*^г,<а)= = < ^ 5 С 0 . р р а щ е н и е с у д е т с л е д . п р о х о д и т ь по 

в е р т и к а л и . Д О б а в л я я п о с т у п а т е л ь н о е п е р е м е щ е н и е у-Ь 
в п р а в о п о л у ч и м в р а щ е н и е о к о л о в е р т и к а л ь н о й о с и л е ж а 
щей а а п л о с к о с т ь ю ч е р т е ж а на р а с с т о я н и и %-\®~ •.. метр 
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Р е з у л ь т а т и р у ю щ е е в р а щ е н и е 
о б р а з у е т с Я.= Veo* +WÍ 

ОСЬ й 

г о = 
у г о л coi> к о т о р о * 

Р а з л а г а я 
п о с т у п а т е л ь н о е д в и ж е н и е noSS 
и п е р п е н д и к у л я р н о е Я. н а х о 

дим с к о р о с т ь с к о л ь ж е н и я УСОл 

а е н и ю 
СО, 

П о л у ч а е м в и н т о в о е д в и ж е н и е 
о к о л о о с и п а р а л л е л ь н о й £2 и 
п е р е с е к а ю щ е й о с ь 
с к о о р д и н а т о й и=-4-

8 0 . Р е з у л ь т а т и р у ю щ е е д в и ж е н и е с в о д и т с я к в р а -
Ось е г о п а р а л л е л ь н а 

в т о ч к е 
7V 

с у г л о в о й с к о р о с т ь ю со 1 

и л е ж и т в л е в о от на р а с с т о я н и и а о т 
СО\ 

п о с л е д н е й . 
8 1 . В и н т о в а я о с ь п е р е д в и н е т с я п а р а л л е л ь н о с а м о й 

с е б е з а п л о с к о с т ь ч е р т е ж а на р а с с т о я н и е 
со •У И-Up 

С к о р о с т ь в р а щ е н и я не - и з м е н и т с я , с к о р о с т ь с к о л ь ж е н и я 
б у д е т % -+- c<y><f • 

8 2 . Д о б а в л я я с о о т в е т с т в у ю щ и е п о с т у п а т е л ь н ы е с к о -
р о о т и ( с м . п р е д ы д . з а д а ч а ) п е р е н е с е м в с е в и н т о в ы е д в и 
жения в т о ч к у и с л о ж и м . П о л у ч и т с я в и н т о в о е д в и ж е 
ние в о к р у г о с и Svb с о с к о р о с т ь ю с к о л ь ж е н и я &\'31'Ь 
и с к о р о с т ь ю в р а щ е н и я ; A V ? - w . 

8 3 . О п р е д е л и м р е з у л ь т а т и р у ю щ у ю с к о р о с т ь с к о л ь 
ж е н и я Тл, д л я т о н а р а в н а -2- -г Я 
о б р а з у е т с *"£ у г о л ->Wt<p=——^точно т а к ж е р е з у л ь т а -
тирующая с к о р о с т ь в р а щ е н и я д л я ¿ 0 и -сол 

б у д е т w и . н а к л о н е н а к со п о д углом-vivu^*"^! 

Сложим Т а и со*, • в о д н о в и н т о в о е д в и ж е н и е ' ; 
у г о л между ними соъ \<?"у}-% Н а х о д и м , ч т о р е з у л ь т а -
т и р у ю ш е е ( в т о р о е . с о с т а в л я ю щ е е ) д в и ж е н и е б у д е т в и н т о в ы м 
с о с к о р о с т ь ю с к о л ь ж е н и я > ^ t и с к о р о с т ь ю в р а 
щения VTY -СО . Ось е г о л е ж и т з а п л о с к о с т ь ю ч е р -

^ . Наклон ix- о с и р е ¬
к со о п р е д е л я е т с я по 

т е ж а на р а с с т о я н и и р У % 
з у л ь т а т и р у ю щ е г о д в и ж е н и я 
ф о р м у л е -уи^ос = "^гу^ . 

8 4 . Р е з у л ь т а т и р у ю щ е е д в и ж е н и е б у д е т в и н т о в ы м 
с о с к о р о с т ь ю с к о л ь ж е н и й Ъ.л,^^с^а~ и с о с к о р о -
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стью в р а щ е н и я со^д'+Ас^З Ось в и н т о в о г о д в и ж е 
ния л е ж и т з а п л о с к о с т ь ю ч е р т е ж а на р а с с т о я н и и 

8 5 . В ы б е р е м с и с т е м у к о о р д и н а т х , ^ 
к а з а н о на ч е р т е ж е : 

% как п о -

От т о ч к и О отлОжим о т р е з к и <?<*• , о ъ , Ос с о 
о т в е т с т в е н н о р а в н ы е и п а р а л л е л ь н ы е ЛЖ,Ш\ ОС' . К о 
о р д и н а т ы т о ч е к а , Ъ , с б у д у т . 

= - * 

и Д а е т нам и с к о м о е п о с т у п а т е л ь н о е п е р е м е щ е н и е " С * / ^ ? * 
К о о р д и н а т ы т о ч к и I? .*.= _5_5^Г -ь^-- . . 

У р - н и е п л о с к о с т и аЛк. . ^ -у^Т-н^ - Х л ^ Г + ^ о . П е р -
п е д и к у л я р опущенный из т о ч к и О на э т у п л о с к о с т ь 

о у д у т ^ * = - ^ -
П р о в о д и м ч е р е з с е р е д и н у ЛЛ п л о с к о с т ь п е р п е н д и к у 
л я р н у ю л и н и и а@ е я у р - н и е д у Т х + 4 $ - ^ 7 г ё ' ; 5 - | г * в 0 
П р о в о д и м ч е р е з с е р е д и н у $Ь$> п л о с к о с т ь п е р п е н д и к у 
л я р н у ю в & е я у р - н и е У З х - 9у - л/^ % •+ % <> = О • 
Обе э т и п л о с к о с т и п е р е с е к а ю т с я по искомой в и н т о в о й 
о с и : У р - н и я п о с л е д н е й х \ ^ + ^ = ^ -} -х> -+--^^ = • 
П р о в о д и м ч ^ р е з э т у о с ь д в е п л о с к о с т и , к о т о р ы е п р о 
х о д и л и бя ч е р е з & и <Ж>' • у р - н и я и х : 

У г о л м е ж д у э т и м и п л о с к о с т я м и и б у д е т искомым 
у г л о м в р а щ е н и я : оск>а? = %-

8 б . Т р а э к т о р и я - г и д е р б о л а : *л%*сЖ> • С к о р о с т ь оп-
р е д е л я е т с я у р - н и я м и ; у*=-<же 

у с к о р е н и е уок^шг€^ .Щ-Ъ^л^ • .г^ = -к-*ух^+^*' • 
8 7 . Т р а э к т о р и я - г и п е р б о л а : 1 ^ * = ^ ( в о з в о д и м 

в к в а д р а т и выч и т а е м ) . С к о р о с т ь : - ц * 3 а*^**-е**] 
^ Т ^ ^ Ь / У с к о р е н и е : ^ е Ч е ^ / / 

1 " - - ^ - ^ * » о / * 8 8 . Т р а э к т о р и я - о к р у ж н о с т ь : х 
ига. у с к о р е н и е ; и>«& 

с к о р о с т ь -
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б Э . Т р а э к т о р и я - г и п е р б о л а : • С к о р о с т ь 
V - "V'л?*1 +• Л / £ 4 • У с к о р е н и е : лл/= 2 / С Х Д 5 ( п о о с и ^ - о в ) . 
9 0 . С к о р о с т ь т о ч к и <̂ И- в ы р а ж а е т с я : ^ - [ ^ ) г + [ ^ ] \ 

Д и ф ф е р е н ц и р у я у р - н и е ц е п н о й л и н и и , п о л у ч а е м : ^ 

Д и ф ф е р е н ц и р у я еще р а з aot ^ ^ / ^ н а х о д и м : 
З а м е н я я е г о з н а ч е н и -

м и п р и н я в 'во в н и м а н и е у р - н и е ц е п н о й л и н и и , н а х о д и м ; 

9 1 , У р - н и я д в и ж е н и я : ха.а^и^со'С 7 - ^ а ^ ^ * - , х = ъъ . 
Т р а э к т о р и я в и н т о в а я л и н и я , С к о р о с т ь т ) = \ л 4 « • У с 
к о р е н и е тлг=-<5ио2' н а п р а в л е н о по п о д в и ж н о м у р а д и у с у 
в е к т о р у . 

9 2 , У р - н и е д в и ж е н и я : х » - ^ ^ С к о р о с т ь 

9 3 , Пишем у с л о в и е , ч т о д л и н а нити п о с т о я н н а и . 
• д и ф ф е р е н ц и р у е м : ^ _ ^ 

9 4 . У р - н и е д в и ж е н и я , ^ = г с ^ б о ^ ^ Ъ с ^ ^ - г ^ ^ ^ 
+ VI2-- г/Ч-й^-ь' . 

С к о р о с т ь : У с к о р е н и е „, 
^ - ^ • * Ь а ^ - # 4 ^ ; ™ = - « ^ ^ « * - ^ > м Л н | * 

9 5 . П у т ь п р о х о д и м ы й п о л э у ш к о * можно в ы р а ж а т ь 
т а к : ^ ^ | 5 ^ Момент 
р а с ц е п л е н и я п о л з у ш к и с о с т е р ж н е м о п р е д е л я е т е * у р - н и е м 

ооъьдЪ^Я'/х . Отсюда, и с к о м а я с к о р о с т ь у-^у^, 
9 б „ Ч е р е з Ь с е к у н д д л и н ы о б е и х с в е ч б у д у т 

с в е ч и сИ-]г(1- %,] ^ с в е ч и $ - - к (-/- % ^ . Е с л и 
^ с х . , т о О т к у д а 

С к о р о с т ь ^ ^ ' ^ ^ - г . ) 

97 . О п р е д е л я е м ^ = У г ( ! г Г ' ( ^ ) 1 : : ^ • У р - н и я 

д в и ж е н и я х»Л + %Ь ; ^» Я.+ ^/а'Ь ,% = 4*'%* • Т р а э к т о р и я 
д в и ж е н и я - п р я м а я -*^ = 1 1 5 = ^ ~ - Г о д о г р а ф с к о 
р о с т и : т о ч к а (% >'%>,%). ? 

Г о д о г р а ф око{.сс -ти н а з ы в а е т с я к р и в а я , к о т о р у ю ^ 
п о л у ч а е м , и з н А ч а л а к о о р д и н а т о т к л а д ы в а я в е к т о р ы р а в 
ные и п а р а л ч е л ь н ы е с к о р о с т я м д в и ж у щ е й с я т е ч к и и с о е 
д и н я я концы их ы е * л у с с о о и . У р ~ н и е е е п о л у ч а е т с я и с -
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к л ю ч а я в р е м я t ' из у р - н и й : •*'**%* > 7 * ~ 
( а н а л о г и ч н о в ы в о д у у р - н и я т р а э к т о р и и ) . 

98. Г о д ог р а ф - в е р т икал ьнагя п р я м а я , о т с т о я щ а я от 
н а ч а л а к о о р д и н а т на р а с с т о я н и я bsoV?? м е т р . С к о 
р о с т ь т о ч к и вычерчивающей г о д о г р а ф р а в н а 98 м . / с е к . 
( в низ И Ч и с л е н н о р а в н а п о л н о м у у с к о р е н и ю д в и ж е н и я ) . 

99. Г о д о г р а ф с к о р о с т и - э л л и п с с п о л у о с я м и а « 
и Т?^ с к о р о с т ь v т о ч к и ч е р т я щ е е г о л о г р а х 

100. У р - н и е т р а э к т о р и и : ^90О+ Ч%00 5 2 i • У р - н и е 
г о д о г р а ф а : ^ + ту 

101. С к о р о с т ь р а с т е т п р о п о р ц и о н а л ь н о в р е м е н и , у г л ы 
п о в о р о т а - п р о п о р ц и о к а л ь к о к в а д р а т у в р е м е н и . У г л о в о е 
у с к о р е н и е = \ - С к о р о с т ь т о ч к и v=not -} г о л 
п о в о р о т а к о л е с а <^~^/А . О т с ю д а у р - н и е г о д о г р а ф а 
в п о л я р н ы х к о о р д и н а т а х г—ХОл/Щ* 

102. Мгновенный ц е н т р в р а щ е н и я - т о ч к а с о п р и к а с а 
ния к о л е с а с ре л ь с о м . У г л о в а я с к о р о с т ь S?=4oW. С к о 
р о с т ь т о ч к и Al р а в н а ^ п о м н о ж е н н о й ча р а с с т о я 
н и е от еМ, д о м г н о в е н н о г о це нт ра = Q.&C<K> °Уи , г д е 

с х - у г о л <МОЛ . О т с ю д а г > = 4 0 с о э % 7 г д е **/%. - у г о л 
с к о р о с т и т о ч к и еЯИ с г о р и з о н т а л ь ю . У р - н и е г о д о г р а ф а 
в п о л я р н ы х к о о р д и н а т а х ^^^Qc^xf „В п р я м о у г о л ь н ы х 
к о о р д и н а т а х ьспгу , =̂ d/O+u+Zy f г д е с р = ^ = 2 х н . 
Д и ф ф е р е н ц и р у я х по t ; | g = | í .  • á £ и о п р е д е л я я с к о 
р о с т ь , н а х о д и м v=Sooi J W 

103. В е л и ч и н а с к о р о с т и v* - у г о л е е с г о 
р и з о н т о м 0= *f00 • <х»10ъ . Отсюда у р - н и е г о д о г р а ф а t 

•jO ООО-О1-*-dj> í s3í b. ь 

104. У с к о р е н и е р а в н о У*,« * • ( у г л о в , 
с к о р о с т ь в I / м и н . ) . 

105. К а с а т е л ь н о е у с к о р е н - е - *7¿«cr * нормаль*-
e o e - ^ - í  > п о л н о е = ' / ^ ^ 

Ю б . Т а н г е н Ц у с к о р е н и е . ии% « #71. %«* Н о р м а л ь н о е 
у с к о р е н и е 4^^^% • Коли v»fe - . ^ 
В э т о т м о м е н т т а н г е н И у с к , » %7 \Г%ь5 н о р м а л ь н о е а 5 ^ 
П о л н о е у с к о р е н и е п о л у ч и т с я по ф о р м у л е ™ = V V + ^ 
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Угол между п о л н . у с к . и с к о р о с т ь ю о п р е д е л я е т с я и з у с 

л о в и я : це* W/W="/*-
107. С к о р о с т ь в т о ч к е А р а в н а я / , 

и н а п р а в л е н а в п р а в о . Т . к . у с к о 
р е н и е в с е в р е м я н а п р а в л е н о 
в н и з , т о п р о э к ц и я ; с к о р о с т и на 
о с ь х - с о в п о с т о я н н о р а в н а 
Отсюда с к о р о с т ь v= v%cn>q • Р а з 
л а г а я у с к о р е н и е на т а н г е н ц и а л ь 
н о е и н о р м а л ь н о е и м е е м : j= ^у^^ 

с в о ю о ч е р е д ь р а в н о vfe у'Хо5л^; 
с л е д . j= /&©^>.т 

108. Р а д и у с к р и в и з н ы % о п р е д е л я е т с я и з у р - н и я 
v/Я В д а н н о м с л у ч а е Я" лъ^ъг 

169. П о л н о е у с к о р е н и е р а в н о ^ и н а 
п р а в л е н о по в е р т и к а л и в н и з . У г о л 
к а с а т е л ь н ы й с г о р и з о н т о м о п р е 
д е л я е т с я ф о р м у л о й : -f^Qs tydb 

J \ Н о р м а л ь н о е у с к о р е н и е j ^ g c o * » * ^^ . f f l 
Т а н г е н ц и а л ь н о е у с к о р е н и е 

1 1 0 . П р о д и ф ф е р е н ц и р у е м у р - н и е Э Л Л И П С А д в а р а з а 

; .получим . 

Ó9 3/м* -ТТЛ 

по п о л а г а я = у ° ^ > 

1 1 1 . Д и ф ф е р е н ц и р у я по д в а р а з а у р - н и я н а й д е м с к о р о 
с т и и у с к о р е н и я в к о н ц а х д и а м е т р о в . П о о с и * \Ъ*о ;и*Ъ^*< 

о т к у д а . П о о с и у - к о в %-лУ^ 
1 1 2 . В о с п о л ь з у е м с я в ы р а ж е н и е м р а д и у с а к р и в и з н ы в 

п р я м о у г о л ь н ы х к о о р д и н а т а х 

113. У с к о р е н и е по р а д и у с у , р а в н о &)гг ±4*Х-**Ш 
К в а д р а т с к о р о с т и 8*"+^ 

114. 
V 

TSST 

4V ж 

Отсюда %*^/злг^& м е т . р . 
Чтобы о п р е д е л и т ь п о л о е у с к о р е ' * 
ние д в и ж е н и я т о ч к и н е о б х о д и м о 
н а й т и г е о м е т р и ч е с к о е -*г^г<>н«р^мо«**^ 
с к о р о с т и и р а з д е л и т ь на . Из 
ч е р т е ж а I I имев] м ^ - V % t -
но и з ч е р т е ж а I cLoc^^Yx, 1 с л е д . 
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Я 7 ' м а ' г " /ЗЛ;" " н а п р а в л е н и е о п р е д е л я е т с я 
из- т о г о , ч т о п р и (X с т р е м я щ и м и с я к нулю у г о л между 

л* и -и п р и б л и ж а е т с я к 3 0 " ; с л е д , у с к о р е н и е б у 
д е т п е р п е н д и к у л я р н ы м к н а п р а в л е н и ю с к о р о с т и , 

И 5 . ч е р е з п р о м е ж у т о к в р е м е н и ^ 
п р я м а я п о в е р н е т с я на у г о л ¿2*= 

Л*. ? а- т о ч к а с%1 п е р е д в и 
н е т с я до ней на о т р е з о к 

= • О ' Й / С . в п о л о ж е н и и &<Н- т о ч к а 
и м е е т д в е с к о р о с т и : п о о т у па т е л ь 
н у ю -о м в р а ш н т е л ь и у ю 
Ч е р е з <М в р а щ а т е л ь 8 а я н а к л о 
н и т с я н а у г о л и к р о м е т о 
г о у в е л и ч и т с я до с^[^ + 1'^ь}-

В ы ч и с л и м п р и р а щ е н и я к а ж д о й с к о р о с т и ; 

Г е о м . П р и р а щ е н и е п о с т у п а т е л ь н о й с к о р о с т и = ус%ос 
У с к о р е н и е - V $0£ = УЫ ... (л) ( п е р п е н д и к у л я р н о к и 
по в р а щ е н и ю ) . 
Г е о м . п р и р а щ е н и е в р а щ а т е л ь н о й с к о р о с т и : 
1. Н а к л о н на у г о л сЯос--; соЯ&х у с ко р . ы&^М*6^ нор -

м а л ь н с е у с к о р е н и е во в р а щ а т е л ь н о м д в и ж е н и и ( 2 ) 
2 . Т а н г е н ц н а л ь н о е у с к о р е н и е от у в е л и ч е н и я р а д и у 

с а в е к т о р а : к (%оо + <Х>УАЪ) - ьэъй*- У с к о р е 
ние ^/А-Ь- 6 0 ^ - • • (? ) • ( 3 ) - ( п е р п е н д и к у л я р н о о т н о 
с и т е л ь н о й с к о р о с т и : , в с т о р о н у в р а щ е н и я ) . 

У с к б р е н и я ( 1 ) и ( 3 ) в с у м м е и дают у с к о р е н и е Корио-
л и с а как р а з р а в н о е 2ь>г> 

Если бы с к о р о с т ь -V была бы н а 
п р а в л е н а к ц е н т р у , т о как н е т р у д 
но в и д е т ь у с к о р е н и я ( 1 ) и ( 3 ) б у -
д у т н а п р а в л е н ы уже п р о т и в в р а 
щения ( в л е в о ) . О б а э т и с л у ч а я м о 
г у т Оыть о б е д и н е н ы общими п р а -
вилами-ГПОВОРОТНОЕ УСКОРЕНИЕ РАВ
НО СКОРОСТИ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ДВИ

ЖЕНИЯ УМНОЖЕННОЙ НА УДВОЕННУЮ УГЛОВУЮ СКОРОСТЬ ВРАЩЕ-
НИЯ(по нли п р о т и в ч а с о в о й с т р е л к и ) - в д а н н о м с л у ч а в 
к о н е ч н о по ч а с о в о й с т р е л к е . 
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1 1 6 . В п о л о ж е н и и <Мо наша т о ч к а 
и м е е т д в е с к о р о с т и : -о и 
о к р у ж н у ю coa, . В п о л о ж е н и и 

<М- обе э т и с к о р о с т и : , н е и з 
м е н я я с ь п о в е л и ч и н е , п р о т е р -
н я т о д н а к о же и з м е н е н и я по 
н а п р а в л е н и ю . С к о р о с т ь v н а 
к л о н и т с я н а у г о л &<х> , С о о т 

в е т с т в е н н о е у с к о р е н и е öy д е т ( с м . в ы в е ) Vj¿-V0J ( п е р 
п е н д и к у л я р н о о т н о с и т е л ь н о й с к о р о с т и п о в о а щ е я н ю ) . 
В ви ду м а л о с т и п р о с т у п к а ÖA мы можем с ч и т а т ь , ч*то 
т о ч ' к и <&{б<М'<М> л е ж а т н а о д н о й о к р у ж н о с т и . В т а к о м 
с л у ч а е о к р у ж н а я с к о р о с т ь со а. н а к л о н я е т с я с н а ч а л а 
на у г о л Ai» а п о т о м еще на у г о л . У с к о р е н и е в п е р 

вом с л у ч а е о у д е т coa, с^%/с ~ °*%CL- о б ы ч н о е н о р м а л ь н о е ^ в о 
в р а щ а т е л ь н о м д в и ж е н и и ; в о в т о р о м ж е - s W a л З ? в & , и 

п е р п е н д и к у л я р н о с к о р о с т и -и п о в р а щ е н и ю . Т а к и м о б 
р а з о м а э т о м с л у ч а е п о л у ч а е м д о б а в о ч н о е у с к о р е н и е 
К о р и с л и с а -ÍVVÍO.  Р а з о б р а в ш и в с е в о з м о ж н ы е к о м б и н а 
ц и и , н е т р у д н о в и д е т ь , ч т о д а н н о е выше п р а в и л о и в э т о м 
; л у ч а е в п о л н е п р и л о ж и м © . 

К о м б и н и р у я о б а р а з о б р а н н ы х с л у ч а я чы у б е ж д а 
емся з в е р н о с т и т е о р е м ы К о р и о л и о а в о о б щ е в с л у ч а в 
д л о с х о г о Д Б И * 8 Н И Я ( р а з л а г а я с к о р о с т ь по н а п р а в л е н и ю 
р а д и у с а в е к т о р а и п е р п е н д и к у л я р н о к н е м у и д о б а в л я я 
в с л у ч а е н а д о о н о с т и т а н г е н ц и а л ь н ы е и н о р м а л ь н ы е у с к о 
р е н и я о б о и х с о с т а в л я ю щ и х д в и ж е н и й ) . 

11 7. У с к о р е н и е иг~ а [ с о и н а 
п р а в л е н о к ц е н т р у д и с к а ( т р и у с к о р е н и я : д в а н о р м а л ь 
ных и о д н о К о р и о л и с о в о ; в а б с о л ю т н о м же д в и ж е н и и п р о 
с т е в в р а щ е н и е ) . 

1 1 8 . С к о р о с т ь -и -=-ъ1+ъио у с к о р е н и е w ^ W V - i u ^ 
( о д н о н о р м а л ь н о е и о д н о К о р и о л и с о в о ) . 

1 1 9 . К о р и о л и с о в о у с к о р е н и е р а в н о 24 м , , / с е к . ( в л е 
в о ) , 

1 2 0 . Р а з л а г е м у г л о в у ю с к о р о с т ь с*о п а р а л л е л ь н о 
А п е р п е н д и к у л я р н о о т н о с и т е л ь н о й с к о р о с т и -у . П а р а л 
л е л ь ч а я , с о с т а в л я ю щ а я , к а к не м е н я ю щ а я ни н а к л о н о в с к о 
р о с т я м и о т н о с и т е л ь н ы х р а с с т о я н и й , н и к а к о г о д о б а в о ч н о -
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г о у с к о р е н и я н е д а е т , П е р п е н д и 
к у л я р н а я х е с о с т а в л я ю щ а я , р а в н а я -
юъллл^ д а е т К о р и о л и с о в о у с к о р е 

н и е ; , к а к р а з о б р а н о в ы ш е . Т а к и м о б 
р а з о м в с а м о м общем с л у ч а е у с к о р е 
н и е К о р и о л и с а о к а з ы в а е т с я р а в н ы м 

Я,г»со<н**<р , П р е д ы д у щ е е п р а в и л о 
о п р е д е л е н и я н а п р а в л е н и я о с т а е т с я 
о ч е в и д н о в с и л е . 

1 2 1 . О т н о с и т е л ь н о е у с к о р е н и е 2| = £ц)я ' ( п о О'М ) 
п е р е н о с н о е Х- = ©Й\= я ,ъЯ*ео* ( п о О Л 1 ^ п о в о р о т 
н о е Хг£оЯ. ( п о о'ся* ) . п о л н о е у с к о р е н и е 

4 

1 2 2 . П р о е к ц и и с к о р о с т и и г = -\% , ш + 

П р о э к д и и у с к о р е н и я [24-1- )'%„,'• -го^вкл^ 

1 2 3 . Н е о б х о д и м о д о б а в и т ь н о р м а л ь н о е у с к о р е н и е в 
к р и в о л и н е й н о м д в и ж е н и и : ъ^™****? , ^ = шл-я^+гоз 
П р о е к ц и и у с к о р е н и я : _ч _ , г * 2 ^ - , 

1 2 4 . К о р и о л и с о в о у с к о р е н и е -&.=£и*о = о ,з е* лУ^ !* г '-
и н а п р а в л е н о в л е в о о т д в и ж е н и я п а р о в о з а . 

1 2 5 . П о в о р о т н о е у с к о р е н и е р а в н о ^лА^^л,45°=-о,57-С^/^Г-. 

и н а п р а в л е н о к з а п а д у . 
1 2 6 . П о в о р о т н о е у с к о р е н и е 4 - о , о о т 7 5 , > % ^ г (к з а ¬

п а д у ) . У г о л н а к л о н а п о в е р х н о с т и р е к и р а в е н . В о д а 
выше у в о с т о ч н о г о ( п р а в о г о ) б е р е г а на Л ,7& с м . 

1 2 7 . У с к о р е н и е л е * * т в д д о о к с с т и п е р п е н д и к у л я р н о й 
о с и в р а щ е н и я и п р е д с т а в л я е т г и п о т е н у з у т р - к а : , к а т е т к о 
т о р о г о аОт*=со2'Га.+-иД} ^ ( п о р а д и у с у ) и ^~Ъ^^«с 
( п о к а с а т е л ь н о й , п о н а п р а в л е н и ю в р а щ е н и я ) . 

1 2 8 . З а д а ч а с в о д и т с я к н а х о ж д е н и ю а б с о л ю т н о й с к о 
р о с т и и у с к о р е н и я т о ч к и д в и ж у щ е й с я по п р я м о й , в р а щ а ю 
щ е й с я с у г л о в о й с к о р о с т ь ю 3 , п р и ч е м з а к о н д в и ж е н и я по 
прямо*» д а н у р - н и е м : ь-&(1+с<?*ЗЪ). С к о р о с т ь : ^ ( д ! ) + 
П р о э к ц и я у с к о р е н и я на р а д и у с в е к т о р ы;,.» —г. ( ^ 1 * 
( в т о р о й ч л е н - н о р м а л ь н о е у с к о р е н и е ) , н а п е р п е н д и к у л я р 
к нему И ^ + ^ ^ Й Ь " * % * ( Т а н г е н ц и а л ь н ы й плюс -~ 
К о р и о л и с о в о у с к о р е н и е - В с т о р о н у в р а щ е н и я ) . П р о д е л а в 



04' 

а с е д е й с т В и е : , н а х о д и м ^ Ь ^ ¿+^4? > ̂ * e » * ^ * W - 3 W » » t 

( п р о т и в в р а ш о н и я ) . . 
129. С к о р о с т ь v-^k L uyMUf ^ ^ ссп&у 

Л р о э к ц и и у с к о р е н и я : .̂̂ t̂et 
я-К^ -, A.A. . ы. 

1 3 0 . П р о э к ц и и у с к о р е н и я : г-ог= ~ ал,^ , гсгь=2<Ж 
1 3 1 , П р о э к ц и и у с к о р е н и я : •> ы<,= ~2**< 

l 3 2 . Р р о э к ци и у с к о р е н и я : ул.^л (» г -w a )e - •> гдЛь» х«.*И/? 
1 3 3 . И а т у н д в и ж е т с я п о с т у п а т е л ь н о , у с к о р е н и е в с # х 

в Г С т о ч е к i = c-ô i? - r z — ( , 
1.34. По ф о р м у л е v=. "V ~~¿¿r и м в е м l ^ - V ^ t 1 от к у д а t s V / a 
1 3 5 . М г н о в е н н ы й ц е н т р - т о ч к а С , т о ч к и ai и Í  д в и 

ж у т с я в с е в р е м я п р я м о л и н е й н о и с л е д . л е ж а т на п о в о р о т -
• н о м к р у г е . П о к о р о т н ы й к р у г е с т ь к р у г о п и с а н н ы й о к о л о 

п р я м о у г о л ь н и к а оЛ&С• 
1 3 6 . Поворотный к р у г п р о х о д и т ч е р е з т о ч к и Д^ ? Л",С 

м г н о в е н н ы й ц е н т р , а т а к ж е и ч е р е з т о ч к у О ( в с л е д с г -
вии р а в е н с т в а у г л о в О и С ) ; 

137. Мгновенный ц е н т р в т о ч к е с , о б щ а я н о р м а л ь 
п о л о и д п р я м а я ОС . Т о ч к и 3 и &> ( с и м м е т р и ч н а я 6й 
о т н о с и т , о с ) л е ж а т на п о в е . р х н о с т нем к р у г е . Пово р о т 
ный к р у г с о в п а д а е т с п о д в и ж н о й п о л о и д о и Ofiñ'C. 

133. Д и а м е т р п о в о р о т н о г о к р у г а р а в е н ^~ =&;=-0,;и**. 
м е т р а . Ц е н т р у с к о р е н и я л е ж и т в п р а в о от о с и £>У. 

139. Д и а м е т р п о в о р о т н о г о к р у г а о п р е д е л я е т с я по 
ф о р м у л е Д а ^ ' / л + Я ч он о у д е т меньше м е н ь ш о г о из 
р а д и у с о в . 

140. Находим т о ч к у С п е р е с е ч е н и я н а п р а в л е н и й 
о б о и х у с к о р е н и й . И с к о м ы й ц е н т р у с к о р е н и й н е о б х о д и м о 
д о л ж е н л е ж а т ь на э т о й о к р у ж н о с т и ( д л я к а ж д о й е е т о ч к и 
О углы ЛОС и 0$Ь р а в н ы , к а к о п и р а ю щ е е с я на 

о д н у и ту же д у г у ОС . Е с л и О ц е а т р у с к о р е н и й , т о 
р а с с т о я н и я сЯО и 09з должны о т н о с и т с я к а к с о о т в е т 
с т в у ю щ и е у с к о р е н и я . Д е л и м сЫ в н у т р е н н и м и внешним о б р а 
з о м на ч а с т и , п р о п о р ц и о н а л ь н ы е данным у с к о р е н и я м т о ч 
ки f и Р ( н е п о к а з а н а на ч е р т е ж е ) и на п о л у ч е н н о м 
о т р е з к е , к а к на д и а м е т р е с т р о и м о к р у ж н о с т ь . О д н а из т о 
чек п е р е с е ч е н и я э т и х о к р у ж н о с т е й ( т а , д л я к о т о р о й углы 

ОсЯС ш О&С р а в н ы ) и б у д е т искомым ц е н т р о м . ( С р . в г е _ 
о м е т р и и п о с т р о е н и е г е о м е т р и ч е с к о г о м е с т а т о ч е к д е -
i_2JLüjr данный о т р е з о к прямой в д а н н о м о т н о ш е н и и ) . 
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