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Форма обучения очная 
                

 

Общая трудоемкость 
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Часов по учебному плану 216 

    

Виды контроля  в семестрах: 
  

в том числе: 
      

экзамены 2 
  

аудиторные занятия 138 

        

  

самостоятельная работа 38,9 

        

  

часов на контроль 34,75 

        

                

Распределение часов дисциплины по семестрам 

 

Семестр 

(<Курс>.<Семестр на курсе>) 
2 (1.2) 

Итого 

 

Недель 19 

 

Вид занятий УП РП УП РП 

 

Лекции 62 62 62 62 

 

Лабораторные 44 44 44 44 

 

Практические 32 32 32 32 

 

Консультации (для студента) 3,1 3,1 3,1 3,1 

 

Контроль самостоятельной работы при 

проведении аттестации 

0,25 0,25 0,25 0,25 

 

Консультации перед экзаменом 1 1 1 1 

 

Итого ауд. 138 138 138 138 

 

Кoнтактная рабoта 142,35 142,35 142,35 142,35 

 

Сам. работа 38,9 38,9 38,9 38,9 

 

Часы на контроль 34,75 34,75 34,75 34,75 

 



Итого 216 216 216 216 
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Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году 
     

  

 
     

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для 

исполнения в 2025-2026 учебном году на заседании кафедры 

кафедра математики, физики и информатики 
     

 

Протокол от  __ __________ 2025 г.  №  __ 

Зав. кафедрой И.о. Зав.каф. Богданова Р.А. 

     

     

     

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году 
     

  

 
     

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для 

исполнения в 2026-2027 учебном году на заседании кафедры 

кафедра математики, физики и информатики 
     

 

Протокол от  __ __________ 2026 г.  №  __ 

Зав. кафедрой И.о. Зав.каф. Богданова Р.А. 

     

     

     

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году 
     

  

 
     

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для 

исполнения в 2027-2028 учебном году на заседании кафедры 

кафедра математики, физики и информатики 
     

 

Протокол от  __ __________ 2027 г.  №  __ 

Зав. кафедрой И.о. Зав.каф. Богданова Р.А. 

     

     

     

Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году 
     

  

 
     

Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для 

исполнения в 2028-2029 учебном году на заседании кафедры 

кафедра математики, физики и информатики 
     

 

Протокол от  __ __________ 2028 г.  №  __ 

Зав. кафедрой И.о. Зав.каф. Богданова Р.А. 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1 Цели: Сообщить студенту базовые знания, умения и навыки в области механики.  

1.2 Задачи: Сообщить основные понятия, принципы и законы механики; закрепить умение грамотно использовать 

физическую лексику и понятийный аппарат, решать типовые учебные и усложнённые задачи механики; дать 

возможность приобрести базовые экспериментальные навыки в области механики.  
            

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

Цикл (раздел) ООП:  

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

2.1.1 Математика 

2.1.2 Математический анализ 

2.1.3 Информационные технологии 

2.1.4 Основы физического эксперимента 

2.1.5 Элементарная физика 

2.1.6 Устройство и применение персонального компьютера 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как 

предшествующее: 

2.2.1 Общая физика 

2.2.2 Основы электротехники 

2.2.3 Электричество и магнетизм 

2.2.4 Молекулярная физика 

2.2.5 Теоретическая механика. Механика сплошных сред 

2.2.6 Электрические машины 
            

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

ОПК-1: Способен применять базовые знания в области физико-математических и (или) естественных наук в сфере 

своей профессиональной деятельности; 

ИД-1.ОПК-1: Знает основные физические законы и математический аппарат, знаком с естественными науками в 

необходимом для профессиональной деятельности объеме 

Знает основные законы механики и математический аппарат, знаком с естественными науками в необходимом для 

профессиональной деятельности объеме 

ИД-2.ОПК-1: Способен решать типовые физические задачи на основе аппарата высшей математики 

Способен решать типовые задачи механики на основе аппарата высшей математики 

ИД-3.ОПК-1: Имеет представление об области применения физических законов и естественно-научных знаний в 

своей профессиональной деятельности 

Имеет представление об области применения законов механики в своей профессиональной деятельности 

ОПК-2: Способен проводить научные исследования физических объектов, систем и процессов, обрабатывать и 

представлять экспериментальные данные; 

ИД-1.ОПК-2: Знает методику проведения физического эксперимента, способен проводить физические измерения и 

обрабатывать их результаты 

Знает методику проведения физического эксперимента, способен проводить физические измерения и обрабатывать их 

результаты 
            

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Код 

занятия 

Наименование разделов и тем /вид 

занятия/ 

Семестр / 

Курс 

Часов Компетен- 

ции 

Литература Инте 

ракт. 

Примечание 

 Раздел 1.       
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1.1 См. файл 

"Раб_прогр_механика_2024.pdf" в 

приложении /Лек/ 

2 62 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

Л1.1 

Л1.2Л2.1 

0  

1.2 См. файл 

"Раб_прогр_механика_2024.pdf" в 

приложении /Лаб/ 

2 44 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

Л1.1 

Л1.2Л2.1 

0  

1.3 См. файл 

"Раб_прогр_механика_2024.pdf" в 

приложении /Пр/ 

2 32 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

Л1.1 

Л1.2Л2.1 

0  

1.4 См. файл 

"Раб_прогр_механика_2024.pdf" в 

приложении /Ср/ 

2 38,9 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

Л1.1 

Л1.2Л2.1 

0  

 Раздел 2. Промежуточная аттестация 

(экзамен) 
      

2.1 Подготовка к экзамену /Экзамен/ 2 34,75 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

 0  

2.2 Контроль СР /KСРАтт/ 2 0,25 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

 0  

2.3 Контактная работа /KонсЭк/ 2 1 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

 0  

 Раздел 3. Консультации       

3.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 2 3,1 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

 0  

          

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

5.1. Пояснительная записка 

1.  Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся, освоивших 

программу учебной дисциплины «Элементарная физика» 

.2. Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в формах, указанных в 

рабочей программе, и промежуточной аттестации в форме вопросов и заданий к экзамену. 

5.2. Оценочные средства для текущего контроля 

Оценочные средства для текущего контроля см. в приложении 1 (файл "ФОС_механика_2023_для студентов.pdf") 

5.3. Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.) 

См. файл "ФОС_механика_2023_для студентов.pdf" в приложении. 

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации 
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Оценочные средства для промежуточной аттестации см в приложении 1 (файл "ФОС_механика_2023_для 

студентов.pdf"). 
            

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л1.1 Михайлов С.П., 
Кыров В.А. 

Механика: учебное пособие для вузов Горно-Алтайск: 
РИО ГАГУ, 2016 

http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=150:mekhanika 

&catid=6:physics&Itemid 

=164 

Л1.2 Михайлов С.П. Курс физики. Т.1. Механика. Молекулярная 

физика и термодинамика: учебное пособие 

Горно-Алтайск: 
БИЦ ГАГУ, 2018 

http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=2819:899&cati 
d=6:physics&Itemid=164 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л2.1 Михайлов С.П. Задачник и методические указания по 

механике: учебно-методическое пособие 

Горно-Алтайск: 
БИЦ ГАГУ, 2019 

http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=2876:937&cati 
d=6:physics&Itemid=164 

            

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Adobe Reader 

6.3.1.2 Firefox 

6.3.1.3 Foxit Reader 

6.3.1.4 MS Office 

6.3.1.5 MS WINDOWS 

6.3.1.6 Яндекс.Браузер 

6.3.1.7 Moodle 

6.3.1.8 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ 

6.3.1.9 LibreOffice 

6.3.1.10 NVDA 

6.3.1.11 MS Windows 

6.3.1.12 РЕД ОС 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 База данных «Электронная библиотека Горно-Алтайского государственного университета» 

6.3.2.2 Электронно-библиотечная система IPRbooks 

6.3.2.3 Межвузовская электронная библиотека 
            

7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 ситуационное задание  

 проблемная лекция  
            

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Номер аудитории Назначение Основное оснащение 
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102 Б1 Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Ученическая доска, мультимедиапроектор, экран, 
компьютер. Рабочее место преподавателя, посадочные 

места обучающихся (по количеству обучающихся), 
кафедра 

214 Б1 Кабинет методики преподавания физики. 
Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Ученическая доска, мультимедиапроектор, компьютер, 
экран, посадочные места обучающихся (по количеству 

обучающихся), рабочее место преподавателя 

211 Б1 Компьютерный класс. Учебная аудитория 

для проведения занятий лекционного 

типа, занятий семинарского типа, 
курсового проектирования (выполнения 

курсовых работ), групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации. 
Помещение для самостоятельной работы 

Рабочее место преподавателя. Посадочные места 

обучающихся (по количеству обучающихся), 
компьютеры с доступом к Интернет 

     

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

См. файл "Раб_прогр_механика_2023.pdf" в приложении 
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   1. ( .10.4-4).     x = 5cos5t

2
, y = 5sin5t

2.      
  ,     .       

   : 2 
+ y

2 
= 25; s = 25t

2
. 

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

                                                                                                                                                                                                           

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

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

. 

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

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

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

. 

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

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

                                                                              .  
   1. ( .10.19).       = 2 cos

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

.       ,     . 
   : (x - a)

2
 + y

2
 = a

2
, s =akt. 

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

  : w = 1,252
 / 2,   . 

 2.             . 
     .        ( ).   -

 ( ) ;     .    d  
    .    . ,     
;         .  ;     

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

-2
. 

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

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

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

. 

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

2,  
 -         (  - , t - ).  -

      ,     w  -
    t. 

   :  = 20t c
-1

,  = 20 c
-2

, w = 200(1+400t
2
)

1/2
 c / 2

.  

   5.      ,      . 
                                                                                                                       

        k.       (1,2,3).   

                                                                                                                                              
   : v=15(5)

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

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

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

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

  810 / .    . : t
3
 . 

   2. ( .13.8).     ,  1200 / ,  -
     80 .     ?   : 8 . 
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   1. ( .21.5).           -

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

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

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

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

(2)
1/2/4 / 2

.  

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

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

- ,        ,      /2 -   -

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

 . 
   2. ( .23.34).   ,          -

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

   :   -  r = v sin  -       )    
  2

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

2
   ;   w  = 2v; -

  vr = vcost. 
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   1. ( .26.1).       280 .   10    35 .  
 ,    .    :  2550 . 

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

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

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

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

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

 v   (  ) 0,4v.       ? 

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

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

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

. : 0,2 / 2
. 
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   1. (M.33.4).   2000    15 /    . : )     
     60; )   ,     . 

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

       ?   . :  12    . 

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

 ?  . : v = (L
2
 - 

2
)

1/2
. 

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

2
 - 

2
)

1/2/ ]}/. 

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

 -   ,        = 60?   . 

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

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

   (1   )   ,    ;  
      60    .     ? 

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

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

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

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

2)/289)]. 
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   1. ( .28.2).   ,     30,    
.       39,2 ,    0,2?     : 5 . 

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

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

   : 91,2 / 2
. 

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

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

  8       25 / .      -
 . : 5 / ;    . 

                                                                               
   1. ( .28.1).              -

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

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

    

    .    ;        . 
;    . 

         .     . 
    .    ;  ,   

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

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

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

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

            
 250 ,   20   .          

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

       ,      S = 10 ? 

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

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

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

,        F = (7650 + 500v),  v   / , F -  
.    : 4,5 . 
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   1. ( .31.5).    20      ,   -
         .   -

    .      .     : 980 .  



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

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

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

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

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

      ; vomax > (gR)
1/2

. 

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

                                                                                    
   1. ( .31.6).         31.5,      ? 

   :  = arccos(2/3). 

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

   . 
   : N = 3mgcos  - 2mgcos  + mv

 2
/l.  ,  N > 0,  ,  N < 0. 
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                                                                             9. 
   1. ( .37.1).     30    50      -

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

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

  .    : 47,1   

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

 ,     2.       D  -
     I     0? 

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

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

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

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

            0,12  2
? : 100 / . 

                                                                       
   1. (M.37.51).  ,       ,   .  
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   2. (M.37.52).        R  2    -
   ,    .      r   

    u    1.    ,  
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       l = 10 .         . 
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  R = 5 c       l = 10 .      
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   5.          m = 16    R = 0,5 

.           l = 1 ,   . v = 108 /  
     = 30  t = 1 ? : F = (mRvlt) = 40  H. 
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2
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.    vo   
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     ,     = 11300 / 3,     
 = 15 . :  = ( /)
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     v    t = 2,4    . 
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+ (v /)

2
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   4. ( .4.18).        m = 40 ,    
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2
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2
/2k. 
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x2        v1  v2.  
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2
 - v2

2
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2
 - x1

2
)]

1/2
, a = [(v1

2
x2

2
 - v2

2
x1

2
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  - )       t = 0,1 ? 

   : v = c[(2 - t/t)(t/t)]
1/2
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8
 / . 
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 - ,     t = 10 . 

   : s = ct[(1 -(t /t)
2
]
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   4. ( .1.359).         v1 = 0,5c  v2 = 0,75c  -

.  : )    - ; ) . 
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2
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2
]
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2
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2
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8
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. 
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2
. 

   3. ( .1.373).          ? 

   : v = c(3)
1/2
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8
 / . 

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

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

2
)]
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2
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2
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   ; ) F = mow/(1 - 2
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 .   ( ) -  ,      
 . Ё   ( ) - ,        

      (         
 ).  Ё      ,     -
  .  -  ,     ,    . 

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

 .        - , -
  .  -   -  r,     -

    ;  -       -
, ,  ,   Z;  –    ;  

  s  -          , -
        s. 

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

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

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

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

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

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

2
r/dt

2
|; 

    (       - .  -
 ). :  ,      ;  – 

    (  ,       );  - -
      (  ,       ).   

   : )   r =x•i +y•j+z•k;   |r| r 

=(x
2
+y

2
+z

2
)
1/2

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

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

(vx
2
+vy

2
+vz

2
)
1/2

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

wy•j + wz•k,   |w|  w =(wx
2
+wy

2
+wz

2
)
1/2

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



= wz/w. 
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     .    -    
   .  

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

s
 
/dt

2)•t° + (v2
/R)•n° = wt + wn,  

 n° -    (        ) ,  R 
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    wn =(v

2
/R)•n°   wt = (dvt/dt)•t° = (d

2
s/dt

2)•t°   
.  :     ,   - -

      . :    
    (          -  -

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

wn/w;   w=(wt
2
+wn

2
)
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;  -        wt = const = a, 

           -
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              : v = 
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            : v = v0  
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2
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 – v0
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      1.   .    Ё   

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

2
, y = 5sin5t

2.      -
  ,     .       

   твет: 2 
+ y

2 
= 25; s = 25t

2
. 

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

                                                                                                                                                                                                                                                              



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

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

   твет:  25 / ,   0,7 / 2
. 

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

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

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

. 

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

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

                                                                  .  
   1. ( .10.19).       = 2 cos

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

.       ,     . 
   твет: (x - a)

2
 + y

2
 = a

2
, s =akt. 

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

  твет: w = 1,252
 / 2,   . 

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

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

.  твет:  c
-2

. 

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

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

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

. 

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

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

     ,     w     -
 t. 

   твет:  = 20t c
-1

,  = 20 c
-2

, w = 200(1+400t
2
)

1/2
 c / 2

.  

   5.      ,      . 
                                                                                                              

        k.       (1,2,3).   

                                                                                                                                          
   твет: v=15(5)

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

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

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

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

  810 / .    . твет: t
3
 . 

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

                                                  3.   .  
      . ,    .   . 

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

     ,       v .  
       . 

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

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

 



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

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

(2)
1/2/4 / 2

.  

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

    4 -2.    w0 

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

- ,        ,      /2 -   -

.     . 
   твет:      0,5 (2)1/2

 . 
   2. ( .23.34).   ,           

     ,   .      ,   
    . :      ;   vr  -

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

  2
 + ( - v/2)

2
 = (v/2)

2
   ;   w  = 2v;  -

 vr = vcost. 

                                               2.     .  
                                                   ,   . 

                                            4.   .    

                                                                        4 

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

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

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

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

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

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

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

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

. твет: 0,2 / 2
. 

 

                                                                     5.  .  
                                                                           5 

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

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

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

 .         .         
?  . твет: v = (L

2
 - 

2
)

1/2
. 

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

2
 - 

2
)

1/2/ ]}/. 

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

  ,        = 60?   . 

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

 ,   -     . 
                                                                       



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

     60    .     ? 

   твет: t = ln3/(2) = 0,175 c. 

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

/ 2
.  твет: g1 = g[1 - (2

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

2)/289)]. 

      6.       .      . 

                                                       . 

                                                                  6. 

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

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

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

   твет: 91,2 / 2
. 

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

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

  8       25 / .       
. твет: 5 / ;    . 

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

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

   

                                                                   7 

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

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

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

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

             250 
,   20   .          .    т-

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

       ,      S = 10 ? 

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

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

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

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

                                                  8.       

                                                            8. 

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

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

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

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

,     ?    твет: 84,8 . 



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

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

    ; vomax > (gR)
1/2

. 

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

                                                                     
   1. ( .31.6).         31.5,      ? 

   твет:  = arccos(2/3). 

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

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

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

                  9.       .     

                                                          9. 

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

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

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

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

    2.       D    
   I     0? 

   твет: T = [2Iln(1 + kD0/2 2)]/kD. 

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

 .       IC,    fk, 

   f.  твет:  Mg(rf - fk)t/IC. 

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

           0,12  2
? твет: 100 / . 

                                                                       
   1. (M.37.51).  ,       ,   .   

  ,        .    ,   
      v  ?    4    , 

    . твет:      4v/9. 

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

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

2
 + 2 1r

2
).  

                                 10.   .  . 
                                                                       10. 

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

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

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

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

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

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

   . твет: Fmax = (mR2ml ) = 90 H. 

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

   I = 3800  2
.        



   твет:  = (2nIvR = 6 H . 

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

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

                                                                          
   1.    R = 5 c       l = 10 ,    -

 ,       = 100 / .        -
 ,            .  

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

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

                                          11. .   ,   . 

                                                              11. 

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

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

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

1/2
/(l) = 80 . 

   3.     ,       , V = 0,5 
3
. 

     h = 500         .   
  S      ?     = 7800 / 3,   

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

.  

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

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

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

   ? твет: vo = (2hg)
0,5 

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

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

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

. твет:  = Sv3
 = 23,4 . 

                                                                   
   1. ( .1.293).      R = 25     , 

      .     ,  
    ,     = 11300 / 3,      = 15 

. твет:  = ( /)
1/2

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

,
 

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

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

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

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

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

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

2
]

1/2,    = arctg[ -

v /( )] 

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

1/2
 = 0,2 . 



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

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

1/2
, E = mgh + m

2
g

2
/2k. 

                                                                          
   1. ( .4.4).        ,    x1

  
x2 

       v1  v2.  

   твет:  = [(v1
2
 - v2

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
, a = [(v1

2
x2

2
 - v2

2
x1

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
 

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

1/2
 

                                                13.  .  . 
                                                                    13. 

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

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

cos(680t - 2x). 

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

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

; )              
. твет: ) / = 5,110

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

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

-

4340 = 0,11 / . 
    3.   d            440 

.     v  = 340 / .  твет: d   39 c .  

   4.         = 0,55 .   7800 / 3,   200 . -

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

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

                                                                      

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

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

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

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

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

sin
2)/(1 - 2

)]
1/2

 = 1,08 ,   = v/c. 

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

   твет: v = c[(2 - t/t)(t/t)]
1/2

 = 0,610
8
 / . 

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

   твет: s = ct[(1 -(t /t)
2
]

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

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

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

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

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

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

2
]

1/2 =1,4 ; ) l’= l[1- (v/c)
2
]

1/2 
= 0,42  

   2. ( .1.361).      -          v1  v2. 

 : )    - ; ) . 



   твет: ) v  = (v1
2

+ v2
2
)

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

2
 - (v1 v2/ )2

]
1/2

.     

                                                 15.     
                                                                    15 

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

   твет: v = (c/k)(k
2
 -1)

1/2 
= 2,610

8
 / . 

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

2  0,14moc
2
. 

   3. ( .1.373).          ? 

   твет: v = c(3)
1/2

/2 = 2,610
8
 / . 

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

 . 
   твет: F = (I/ec)[T(T + 2moc

2
)]

1/2
, P = TI/e. 

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

   твет: v=Fct/(mo
2
c

2 
+ F

2
t
2
)

1/2
, S=[(moc

2
/F)

2
 + t

2
c

2
]

1/2 
- moc

2
/F. 

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

?    твет: m/mo  1/[2(1 - v/c)]
1/2

  70. 

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

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

)
1/2

, F=mow/(1 - 2
)

3/2,   = v/c. 

                                          16. . 
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