Тема 1. Кинематика

Примеры решения задач по кинематике

Задача 1.1. Свободно падающее тело прошло за последнюю секунду падения 1/3 своего пути. Найти время падения и высоту, с которой упало тело.

	Дано:


[image: image149.png]



t2 = 1 c

	Найти:

h, t – ? 


Решение:

За время t тело пройдет путь
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а за время t1=(t–t2) – путь 
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 (рис.3.1). 

По условию 
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Тогда
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Вычисления дают два корня: 
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,  или  ;   t=5.45 c   и    t=0.55 c.

Так как время падения не может быть меньше 1 с, то t=0.55 c не удовлетворяет условию. 

Высота 
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Ответ: 
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Задача 1.2. Футболист ударил по мячу, сообщив ему скорость υ0 под углом α к горизонту, и попал в ближний нижний угол ворот. Если бы футболист ударил по мячу сильнее так, что мяч полетел бы из той же точки под тем же углом к горизонту, но скоростью, на 5 % большей, то мяч попал бы в верхнюю штангу ворот. Найти скорость мяча, если высота ворот 2 м, а угол α=30о.

	Дано:

υ1=n∙υ0 
n=1,05
h=2 м,

α= 30о

	Найти:

υ0 – ? 


Решение:
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Запишем уравнение движения
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в проекциях на оси OX и OY (рис.3.2):
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Найдем время движения из (1):
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и подставим в (2): 
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При х=l
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Во втором случае, когда мяч полетел со скоростью υ1=n∙υ0,
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Решаем совместно (3) и (4):
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Отсюда 
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Дальность определим из (2) при условии y=0:
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тогда время полета
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и дальность из (1):
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Выражение (6) для l подставим в (5):
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Заменим υ1=nυ0:
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Отсюда найдем υ0:
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Ответ: 
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Задача 1.3. Точка движется, замедляясь, по окружности радиуса R так, что в каждый момент времени её тангенциальное и нормальное ускорения по модулю равны друг другу. В начальный момент t=0 скорость точки равна υ0. Найти: а) скорость точки в зависимости от времени t и от пройденного пути S; б) полное ускорение точки в зависимости от t и S.

	Дано:

R

[image: image46.wmf]n
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	Найти:

а) υ(t); υ(S)

б) a(t);a(S) 


Решение:

Модуль тангенциального ускорения 
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1

dt

d

a

u

t

=


, модуль нормального ускорения .

Учитывая, что 
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 и точка движется, замедляясь, получим:
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Разделяем переменные 
[image: image55.wmf]2

1

1

1

u

u

d

R

dt

-

=

 и интегрируем:
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Мгновенная скорость 
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Интегрируем:
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Из (4) выразим t1:
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Подставим в (3) вместо t, получим
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Модуль полного ускорения равен
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Подставим (5) в (6):
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Далее, (3) подставим в (6)
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Ответ: 
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Задача 1.4. Диск радиусом 20 см вращается так, что зависимость угла поворота от времени имеет вид 
[image: image82.wmf]3
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 , где А=3 рад, В= – 1 рад/с, С= 0,1 рад/с3. Найти тангенциальное, нормальное и полное ускорение через 10 с от начала движения.

Решение:

Модуль нормального ускорения
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где 
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	Дано:

R=20 см=0.2 м
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А=3 рад

В= –1 рад/с

С=0,1 рад/с3

t=10 c

	Найти:
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Отсюда
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Модуль тангенциального ускорения
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Тогда полное ускорение
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Ответ: 
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Задача 1.5. Уравнение движения точки по плоскости имеет вид: 
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(x и y измеряются в метрах, t – в секундах). Какова скорость точки? Получить уравнение траектории и построить её.

	Дано: 
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	Найти:
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Решение
Найдём проекции скорости точки на координатные оси, продифференцировав уравнение движения:
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Модуль скорости по теореме Пифагора:
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Уравнение траектории получим, исключив время t:
[image: image147.png]
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 – это уравнение траектории. Траекторией будет прямая линия (рис.3.3). Движение начинается в точке с координатами 
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Ответ: 
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Задача 1.6. Тело свободно (без начальной скорости) падает с некоторой высоты H. Путь, пройденный им за последнюю секунду, в 7 раз больше пути, пройденного за первую секунду. Определить время падения t  и высоту H.

	Дано: 

t1=1 c
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	Найти:

t=?

H=?


Решение
[image: image148.png]


Используется графический способ решения задачи. На рис.3.4 дан график зависимости скорости от времени при свободном падении без начальной скорости. Площадь под графиком равна пройденному пути. По условию, путь, пройденный за последнюю секунду, в 7 раз больше пути, пройденного за первую секунду: 
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Скорости при равнопеременном движении для каждого момента времени можно найти по общей формуле: 
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Здесь t – полное время падения. Тогда из (1):
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После сокращения на 
[image: image136.wmf]2

1

gt

 с учётом 
[image: image137.wmf]1

t

t

=

D

:


[image: image138.wmf](

)

1

1

t

n

t

t

t

×

=

+

-

        
[image: image139.wmf]Þ

       
[image: image140.wmf](

)

1

1

2

t

n

t

×

+

=

       
[image: image141.wmf]Þ

       
[image: image142.wmf](

)

2

1

1

t

n

t

×

+

=

;

[image: image143.wmf](

)

c

 

4

2

c

 

1

1

7

=

×

+

=

t


Высота – путь за время t – это площадь треугольника OFE:
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Ответ: t=4 c; H=80 м.
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