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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Опытным путём установлено, что все тела в вакууме па-

дают с постоянным ускорением, которое называется ускорением 
свободного падения и обозначается латинской буквой  «g». Уско-

рение свободного падения является постоянной величиной для 
точек, которые находятся на одной и той же географической ши-

роте. Ускорение свободного падения изменяется от значения 9,83 

м/с2  на полюсе до значения 9,83 м/с2  на экваторе. Для решения 

задач можно использовать значение g  10 м/с2.  

 

1.СВОБОДНОЕ ПАДЕНИЕ ТЕЛА 

 

 

Свободным падением называется движение тела из состоя-

ния покоя под действием силы тяжести в вакууме. 
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2.ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА, КОТОРОЕ БРОСИЛИ 

ВЕРТИКАЛЬНО ВНИЗ С НАЧАЛЬНОЙ СКОРОСТЬЮ 
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Тело, которое бросили вертикально вниз с начальной ско-
ростью V0, движется равноускоренно. 
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3.ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА, КОТОРОЕ БРОСИЛИ  

ВЕРТИКАЛЬНО ВВЕРХ С НАЧАЛЬНОЙ 

СКОРОСТЬЮ V0 

 

 
 
 

Тело, которое бросили вертикально вверх с начальной ско-
ростью V0, движется равнозамедленно. 
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Тело,  которое бросили вертикально вверх с начальной ско-

ростью V0, движется равнозамедленно до максимальной высоты 
Нmax. На максимальной высоте скорость тела равна нулю V=0. C 

максимальной высоты Нmax тело свободно падает. 
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4. БАЛЛИСТИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ 

Движение тела, которое бросили под углом к горизонту 

 
где  
α – угол, под которым бросили тело  

V0- начальная скорость  
V0х – проекция начальной скорости V0 на ось Х  

V0y – проекция начальной скорости V0 на ось Y 

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 sincos
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yx  
Hmax – максимальная высота подъёма тела 

S – дальность полёта 
Уравнения координат для тела, которое бросили под уг-

лом к горизонту 
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Вдоль оси Х тело движется равномерно с постоянной скоро-

стью. 
Вдоль оси Y тело движется сначала равнозамедленно до 

высоты Нmax, затем свободно падает с высоты Нmax. 
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5.ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ  

 

5.1 Задача 1 

Тело, которое находится на земле, бросили вертикально 

вверх с начальной скоростью V0. 
Дано: 

V0, Y0=0 
 Найти: 

1. максимальную высоту Hmax, на которую тело поднялось; 
2. время подъёма тела tup на максимальную высоту Hmax; 

3. время падения  тела tdown  с максимальной высоты Hmax; 

4. время  t возврата тела на землю после начала движения. 
Решение: 

 Когда тело достигает максимальной высоты Hmax, то его 
скорость равна нулю: 

Vt= 0;   Y=Hmax ;  t= tup. 
Следовательно,   

0=V0 - g∙tup   или  
g

V
tup

0 . 

 

В результате подстановки значения tup в уравнение Hmax 

получим 
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Когда тело падает с высоты Hmax, то это будет свободное 

падение: 
Уравнение движения имеет вид: 
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Когда тело достигает земли, то Y=0; t = tdown. 
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Тогда уравнение движение имеет вид : 
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 5.2 Задача 2 

Тело бросили под углом  α к горизонту со скоростью V0.  

Дано: 
V0,  Y0=0 
  
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Найти:Hmax = ? tup = ?  tdown  = ?  
t = ? S=? 

 
Найти: 

1. максимальную высоту Hmax, на которую тело поднялось; 

2. время подъёма тела tup на максимальную высоту Hmax; 
3. время падения  тела tdown  с максимальной высоты Hmax; 

4. время  t полёта (возврата тела на землю после начала 
движения). 

5. дальность полёта S 

Решение: 

;000 yx VVV

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V0x = V0·cosα; V0y = V0·sinα; 

Уравнение движения для данного движения имеет вид: 
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Из уравнения (2) определим время полёта тела tполёта. Ес-

ли t= tполёта, то Y=0 (тело достигло земли). Тогда уравнение (2) 

имеет вид: 
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Из уравнения (1) определим дальность полёта S. Если t= 
tполёта, то X=S. Тогда уравнение (1) с учётом формулы  (3) можно 

записать в  виде: 
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Из уравнения (2) определим максимальную высоту подъёма 

тела Hmax. Известно, что врёмя подъёма тела  равно времени его 

падения  tподъёма = tпадения =  tполёта/2. 
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Когда t = tподъёма, то Y = Hmax. Тогда уравнение движения 

(2) можно записать в виде 
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5.3 Задача 3 
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 Тело бросили горизонтально со скоростью V0x   c некото-

рой высоты Н. 
 

 Движение тела, которое бросили горизонтально, - это 
сложное движение.  Тело участвует одновременно в двух движе-

ниях: по горизонтали вдоль оси Х и по вертикали по оси Y. По 

горизонтали тело движется равномерно, по вертикали тело сво-
бодно падает. 

 
 
  

 

 
Дано: 

V0,  Y0=Н 
 =0 

 
Найти: 

Hmax = ? 
tup = ? 

tdown  = ? 

t = ? 
S=? 

 

Решение: 

Уравнения движения для данного движе-
ния имеет вид: 
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Из уравнения (2) определим время полёта тела tполёта. Если 

t= tполёта, то Y=0 (тело достигло земли). Тогда уравнение (2) име-
ет вид: 
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Из уравнения (1) определим дальность полёта S. Если t= 

tполёта, то X=S. Тогда уравнение (1) с учётом формулы  (3) можно 

записать в  виде: 
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5.4 Задача 4 

Тело бросили горизонтально  со скоростью V0x . Найти высо-
ту Н, с которой бросили тело, если известно, что тело пролетело 

расстояние S в n  раз большее, чем высота Н, S=n·H. 
 

Дано: V0x,  n, n=S/H 

Найти: H=? 
 

 
 Решение: 
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6. ЗАДАЧИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ НА ПРАКТИЧЕСКИХ 

ЗАНЯТИЯХ И ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Тело свободно падает на землю с высоты 20 метров. 
Определить время падения и скорость тела в момент уда-

ра о землю.  
2. Тело свободно падает на землю с высоты  H в течение 

времени  t. В момент удара о землю его скорость равна 

39,2 м/с. Найти высоту  h и время падения t. 
3. Тело свободно падает на землю в течение 5 секунд с вы-

соты H. Найти высоту H и скорость  тела Vt в момент удара 
о землю. 

4. Тело, которое бросили вниз с высоты 240 м, упало на зем-
лю через 6 секунд. Найти начальную скорость V0 и  конеч-

ную скоростьVt в момент удара о землю., которую может 

достигнуть это тело, бросают вертикально вниз второе 
тело с той же начальной скоростью (V 

5. Тело, которое бросили вертикально вверх с начальной 
скоростью V0, упало на землю через 3 с. Найти начальную 

скорость тела V0 и максимальную высоту  Hmax , на кото-

рую тело поднялось. 
6. Тело бросили вертикально вверх на высоту 110 см с 

начальной скоростью V0. Найти начальную скорость V0 и 
время подъёма t. 

7. Тело, которое бросили вертикально вверх с начальной 

скоростью V0, упало на землю через 6 с.  Найти началь-
ную скорость V0 и высоту  Hmax , на которую тело подня-
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лось. 

8. Тело свободно падает с высоты 80 м. Какой пуль проходит 
тело в последнюю секунду своего падения. 

9. Тело свободно падает с высоты 125 метров. Какой путь 
проходит тело в последнюю секунду своего падения? 

10. Сколько времени свободно падало тело, если за послед-

ние 2 секунды оно прошло 60 метров? 
11. С какой высоты падало тело, если за последнюю секунду 

своего падения оно прошло 25 метров? 
12. Тело свободно падает на землю с высоты H в течение 

времени t. В В последнюю секунду своего падения (перед 

ударом о землю тело проходит половину всего пути. 
Найти высоту H и время падения t. 

13. С какой высоты падало тело, если в последнюю секунду 
своего падения оно прошло 2/3 своего пути? 

14. Тело свободно падает с высоты 2000 метров. Какой путь 
пройдёт тело за последнюю секунду своего падения? За 

какое время тело пройдёт последние  100 метров своего 

пути? 
15.  Чему равен путь свободно падающего тела в n–ю секунду 

своего падения. 
16. Тело падает с высоты  H и последние 196 метров пути 

проходит за 4 секунды. Сколько времени падало тело? С  

какой высоты падало тело? 
17. Тело свободно падает с высоты H и последние 185 метров 

проходит за 2 секунды. Определить, с какой высоты пада-
ло тело. 

18. С какой высоты падало тело, если за последнюю секунду 
оно проходит путь 75 метров? 

19. Тело свободно падает с высоты 180 метров. Чрез 1 секун-

ду с этой же высоты вертикально вниз бросили второе те-
ло с начальной скоростью V02. Найти начальную скорость 

второго тела V02, если известно, что оба тела достигли 
земли одновременно. 

20. Тело бросают вертикально вверх с начальной скоростью 

20 м/с с высоты 20 м. Одновременно с высоты 200 метров 
бросают вертикально вниз другое тело с начальной скоро-

стью 40 м/с. Определить, на какой высоте и через сколько 
времени они встретятся. 

21. Тело бросили вертикально вверх с начальной скоростью 

20 м/с. Одновременно с предельной высоты Hmax , которую 
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может достигнуть это тело, бросают вниз второе тело с 

той же начальной скоростью (V01= V02). Определить, на 
какой высоте и через сколько времени тела встретятся. 

22. Тело свободно падает с высоты 160 м. Одновременно с 
поверхности земли вертикально вверх бросают другое те-

ло с начальной скоростью 40м/с. Определить, на какой 

высоте и через сколько времени тела встретятся. 
23. С поверхности земли вертикально вверх бросают два тела  

с начальными скоростями V01= V02= 40 м/с. Сначала бро-
сают первое тело, потом через 2 секунды после первого 

тела бросают второе тело. Определить, на какой высоте и 

через сколько времени тела встретятся. 
24. Тело свободно падает с высоты 140 м. Через 2 секунды 

после начала движения первого тела с поверхности земли 
бросают вертикально вверх второе тело с начальной ско-

ростью 40 м/с. Определить, на какой высоте и через 
сколько времени тела встретятся? 

25. Тело бросили вертикально вверх со скоростью 30м/с. Че-

рез 1 секунду после первого тела с  высоты 85 метров 
начинает свободно падать второе тело. Определить, на 

какой высоте и через сколько времени тела встретятся.. 
26. Тело бросают вертикально вниз с высоты H с начальной 

скоростью 20м/с. Одновременно с первым  телом с высоты 

3/4 H свободно падает другое тело. Определить высоту H, 
если тела встретятся на высоте Н/2. 

27. Тело свободно падает с высоты 46 метров. Одновременно 
с высоты 4 метра вертикально вверх бросают второе тело. 

Определить, с какой начальной скоростью бросили второе 
тело, если тела встретились на высоте 1 метр  над зем-

лёй. 

28. Тело бросили вертикально вверх с начальной скоростью  
V0 с высоты 60 метров. Одновременно вертикально вниз с 

высоты 300 м бросили другое тело с той же начальной 
скоростью. Определить начальные скорости тел, если из-

вестно, что тела достигли земли одновременно. 

29. Человек стреляет из пистолета вертикально вверх по ми-
шени, которая находится на высоте 600 метров. Найти 

начальную скорость, с которой пуля вылетает из пистоле-
та, если известно, что пуля и звук выстрела достигают 

мишени одновременно. 

30. Камень свободно падет с высоты H метров. Через 6 секунд 
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после начала падения камня человек, который находился 

на высоте Н, слышит звук от удара камня о землю. Найти 
высоту Н. 

31. Два тела начинают свободно падать с одинаковой высоты 
не одновременно: сначала первое тело, потом, через ин-

тервал времени Δ t, второе тело. Найти интервал времени 

Δ t, если известно, что через 2 с после начала падения 
второго тела, расстояние между телами было 25 м. 

32. Два тела начинают свободно падать с одной высоты  не 
одновременно: сначала первое тело, потом, через t се-

кунд, второе. Через сколько времени от начала движения 

первого тела расстояние между телами будет равно L. 
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