ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ.

МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ ТЕЛ, ЕЁ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ВИДЫ МЕХАНИЧЕСКОГО ДВИЖЕНИЕ. ВИДЫ ГРАФИКОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ЗАВИСИМОСТИ. РЕШЕНИЕ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ.

Первый параграф: Механическое движение, его виды характеристики и виды.

   Механическое движение – изменение положения тела в пространстве относительно других тел с течением времени. В физике за тело, которое совершает такое движение, принято принимать материальную точку
. Положение такого тела во время совершения механического движения задаётся с помощью системы отсчёта, которую составляют тело отсчёта, система координат и способ измерения времени (часы). Последовательность точек, которые проходит тело во времени движения, называют траекторией движения тела в пространстве. Расстояние, пройденное телом вдоль траектории за рассматриваемый промежуток времени ∆t, называют  путём S, который является величиной скалярной
. Вектором перемещения принято называть вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела. Чтобы получить значение модуля вектора перемещения, нужно вычислить корень квадратный из суммы квадратов проекций (скалярные величины) перемещения на оси системы координат. Все эти понятия можно объединить в группу, которая называется кинематическими
 характеристиками движения материальной точки.

    В зависимости от формы траектории тела есть два вида механического движения: прямолинейное и криволинейное, которое в свою очередь может быть произвольным, например траектория представляет собой зигзаг, или движение по окружности. В зависимости от изменения скорости тела механическое движение также можно разделить на два вида: равномерное, т.е. за любые равные промежутки времени тело совершает одинаковое перемещение, и неравномерное. Неравномерное бывает двух видов: неравномерное произвольное, т.е. за равные промежутки времени тело совершает абсолютно разные перемещения, и неравномерное равноускоренное, т.е. за любые равные промежутки времени скорость тела изменяется на одинаковые величины, т.е. это имеет постоянное ускорение. Ускорение есть векторная физическая величина, равная отношению изменения скорости ко времени, за которое это изменение произошло (∆V/∆t). Скоростью, или точнее мгновенной скоростью, называют векторную величину, равную отношению малого перемещения к малому промежутку времени, за который это перемещение произошло (∆r/∆t). 

    Поскольку и перемещение, и скорость, и ускорение есть векторные величины, то можно сказать о том, что их можно задать тремя проекциями на оси координат.

   Для представления движения часто удобно пользоваться графиками, так как они дают наглядное представление о характере изменения величин с течением времени. В кинематике используются графики зависимости скорости движения от времени; график зависимости модуля перемещения от времени; графики зависимости координаты тела от времени, графики зависимости пути, пройденного телом при движении, от времени.

Второй параграф: Виды графиков функциональной зависимости

   Как известно, анализируя график движения, можно получить исчерпывающие сведения о характере движения. Так, из анализа графиков скорости, показанных на рисунке:

[image: image1.png]v, M/cere

a

S
\

\
HE I

tcex




можно сказать, что движение 1 есть равномерное прямолинейное движение со скоростью 2 м/сек в сторону положительного направления оси координат. Движения 2 и 3 – равноускоренное прямолинейные движения (линейная зависимость y=a+bx) с начальной скоростью 2 м/сек положительного направления оси выбранной системы отсчёта (V>0 в течение всего времени движения). Более того, если выбрать любой промежуток времени ∆t и определить изменение скорости за этот промежуток, то отношение ∆V/∆t определит величину ускорения, с которым двигалось тело. Из ∆ABC видно, что отношение V/t равно тангенсу угла наклона графика к оси абсцисс. 

   Следует заметить, что если угол ɑ находиться в первом и третьем квадранте
 координатной плоскости, то tgɑ>0, ускорение a>0; если угол ɑ находиться во втором или четвёртом квадранте, то tgɑ<0, ускорение a<0. Аналагично и с графиком равномерного движения: если tgɑ>0 скорость V>0; tgɑ<0, скорость V<0.
 Кроме того, если говорить о равноускоренном движении, то стоит  продемонстрировать какие ещё графики функциональной зависимости можно изобразить используя ускорение (a), скорость (V), координату (x), перемещение (S). Во-первых график проекции скорости от времени:
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используя этот график можно вывести формулу для изменение координаты тела с течением времени, совершающее одинаковое перемещение (x=x0+V0x+(axt²/2)).

А уже из этой формулы можно вывести зависимость между разностью квадратов  проекций начальной и конечной скоростей тела и произведения проекции ускорения и перемещения (Vx²-V0x²=2axSx). 

    Так же необходимо понять, используя полученные нами формулы, что проекция ускорения на графике функции будет параллельна оси координат, на которой откладывается значение времени, т.к. ускорение во время движения тела остаётся неизменной величиной. А со скоростью как раз наоборот – поскольку это величина изменяемая в данном случае, её проекция будет находиться под углом в оси времени (чем больше изменение скорости, тем больше угол):
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график зависимости проекции                    график зависимости проекции                              скорости от времени                                    ускорения от времени

   Как видно из графиков и ускорение, и скорость в равноускоренном движении могут быть меньше нуля, но если ускорение меньше нуля, то это значит, что тело движется в противоположную сторону от направления оси, а если скорость меньше нуля, то, во-первых, тело замедлялось, а затем начала увеличивать свою скорость в противоположную сторону от направления оси.

   Рассматривая график зависимости координаты тела от времени в равноускоренном движении, следует учитывать тот факт, что в отличии скорости и ускорения, координата тела не может быть меньше нуля. Кроме того в зависимости от того какое ускорение, положительное или отрицательное, будет строиться график:
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ускорение положительное                          ускорение отрицательное

   Почему второй график значительно отличается от первого? Чтобы ответить на этот вопрос представим ситуацию: мы с силой толкаем шарик по желобу вверх. В этот момент он имеет положительное ускорение и двигается по направлению выбранной нами оси координат. Через какой-то малый промежуток времени он полностью теряет свою скорость, достигнув пика своего движения, т.е. его координата максимальна. И, естественно, он начинает двигаться назад, приобретая при этом отрицательное ускорение, отрицательную скорость, но координата по прежнему у него положительная. Проще говоря он стремится вернуться в обратное состояние, в начальную точку, где мы его толкнули. А эта начальная точка есть минимум его движения, т.е. ноль. Вот как и получается второй график.

   Ну а объяснить, как строиться первый график ещё проще: просто возьмите шарик с гелием и отпустите его. Он улетит бесконечно вверх, ну пока не лопнет, имея положительное ускорение, положительную скорость и бесконечно увеличивающуюся координату.

Третий параграф: Решение кинематических задач.

   Основная задача кинематики состоит в том, чтобы вычислить местоположение тела в любой наперёд заданный момент времени, если известны его начальные координаты, а также скорость и ускорение.

   Так как механическое движение относительно, т.е. любое утверждение о нём зависит от системы отсчёта, то решение кинематических задач начинается с выбора системы отсчёта. Выбрать систему отсчёта – это значит выполнить следующий ряд действий:

1. Указать тело (или систему тел) отсчёта и связать с ним начало координат.

2. Выбрать положительное направление осей координат.

3. Указать момент начала отсчёта времени.

4. Выбрать масштаб измерения времени (час, минута, секунда).

   Выбор системы отсчёта определяет начальное условия, т.е. указывает, где

находиться тело (материальная точка) в тот момент времени, который принят за начало отсчёта времени. Это первоначальное положение тела может быть охарактеризовано либо тремя координатами xo,yo,zo, либо радиус-вектором [image: image7.png]


, проведённым из начала координат в точку с координатами xo,yo,zo.

   При движении тела координаты его изменяются. Координаты тела в любой наперёд заданный момент времени t вполне определяются радиус-вектором. Как известно, перемещение  [image: image8.png]


, или [image: image9.png]


.

   Итак, чтобы знать местоположение тела в любой момент времени t, надо знать [image: image10.png]


(или, что то же, xo,yo,zo – начальные координаты) и [image: image11.png]


 — перемещение, которое совершает тело за рассматриваемый промежуток времени t-to.

   Для некоторых простых случаев движения перемещение может быть легко вычислено. Так, для равномерного прямолинейного движения [image: image12.png]T=T-+Vt



,а для равнопеременного прямолинейного движения [image: image13.png]—To+Vot+(at/2)



. Каждому из этих векторных уравнений соответствует три скалярных уравнения:

[image: image14.png]X=X+ Vit X=X+ Vort+(axt/2)
y=ye+Vit Y=o+ Vost+(ast¥2)
z=7+Vit z=7+ Vot +(at72)




   Однако в случае прямолинейного движения ось OX можно выбрать всегда так, чтобы она совпадала с траекторией. В этом случае y=yo=04; z=zo=0, и для каждого их этих движений имеется лишь одно уравнение x=xo+Vxt и x=xo+V0x+(axt²/2).

   Величина проекции скорости равна модулю вектора скорости Vx=, величина проекции ускорения равна модулю вектора ускорения ax= , а знак проекций зависит от выбора положительного направления оси OX.







� Материальная точка (простейшая физическая модель в механике – математическая абстракция) – тело, размерами которого мы можем пренебречь в условиях данной задачи.


� Скалярная величина (от лат. Scalaris – ступенчатый) в физике – величина, каждое значение которой может быть выражено одним действительным числом. То есть скалярная величина определяется только своим значением, в отличие от вектора, который кроме значения имеет направление.


� Кинематика (греч. Κινειν – двигаться) – раздел механики, в котором рассматриваются различные виды движения с геометрической точки зрения, т.е. изучается, каковы координаты материальной точки в любой момент времени. Причины движения здесь не рассматриваются.


� Квадрант – четверть круга.
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