Практична робота №1

Кінематика

Задача 1
З двох точок А и В, розташованих на відстані 
[image: image1.wmf]м
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, одночасно в одному напрямку почали рух два тіла. Тіло, що рухається з точки 
[image: image2.wmf]А

, мало швидкість 
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, а тіло, що рухається з точки В – 
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. Через який час перше тіло нажене друге? Яке переміщення зробить кожне тіло? Завдання вирішити аналітично й графічно.

	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. 

Аналітичне. Виберемо початок осі X у точці А та направимо її за напрямком руху тіла (рис. 5.1). Тоді рівняння руху тіл  будуть мати вигляд:
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(5.1)
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(5.2)
де 
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 – координати першого та другого тіл.
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Рис. 5.1. Рух двох тіл
Для точки С, у якій перше тіло дожене друге, 
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, або з урахуванням формул (5.1) та (5.2), отримаємо:


[image: image12.wmf]1

2

02

1

1

t

x

t

u

u

+

=

,




(5.3)
де 
[image: image13.wmf]1
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 – час руху тіл до точки зустрічі С.

З рівняння (5.3) знаходимо час руху тіл:
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Тоді переміщення тіл будуть мати вигляд:
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Графічне. Відкладемо в масштабі по осі абсцис час 
[image: image16.wmf]t

 руху тіл, а по осі ординат – координати 
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 тіл. Запишемо рівняння руху тіл:
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Тоді залежність координат від часу може бути зображено прямими 1 та 2 (рис. 5.2). Знайдемо координати їх точки перетину С: 
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. Отже, перше тіло наздожене друге через 
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. Переміщення тіл відповідно дорівнюють 
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Рис. 5.2. Залежність координат руху від часу
Задача 2

Швидкісний ліфт у висотному будинку піднімається рівномірно зі швидкістю 
[image: image23.wmf]с
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. Накреслити графік переміщення. Визначте за графіком час, протягом якого ліфт досягне висоти 
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.

Задача 3

3. За графіком переміщення (рис. 5.3) побудувати графік швидкості й визначити характер руху тіла щодо осі X.
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Рис. 5.3. Графік переміщення тіла
Задача 4

Один автомобіль, рухаючись рівномірно зі швидкістю 
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 протягом 
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, зробив таке ж переміщення, що й іншої, за 
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 Яка швидкість другого автомобіля?

Задача 5

Автомобіль починає рух без початкової швидкості та проходить перший кілометр з прискоренням 
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, а другий – з прискоренням 
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. При цьому на першому кілометрі його швидкість зростає на 
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, а на другому – на 
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	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. Нехай вісь Х співпадає з напрямком руху автомобіля. Початок осі виберемо у точці, з якої автомобіль починає рух. Запишемо рівняння руху автомобіля та формулу швидкості:
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 (5.4)
Для кінцевої точки першої ділянки, рівняння (5.4) буде мати вигляд:
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Вирішуючи спільно ці рівняння, отримаємо: 
[image: image39.wmf]2

2

1

2

1

1

1

1

2

1

10

5

2

2

c

м

s

a

s

a

-

×

=

=

Þ

=

u

u

.

Для кінцевої точки другої ділянки, рівняння (5.4) буде мати вигляд:
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Вирішуючи спільно ці рівняння, знаходимо:
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Отже, 
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Задача 6

Два велосипедисти їдуть назустріч один одному. Один, маючи швидкість 
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, рухається рівноуповільнено з прискоренням 
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, інший, маючи швидкість 
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, рухається рівноприскоренно з прискоренням 
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. Через який час велосипедисти зустрінуться і яке переміщення зробить кожний з них до зустрічі, якщо відстань між ними в початковий момент часу 
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Задача 7

Рівняння руху тіла дано у вигляді 
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. Визначте початкову швидкість і прискорення руху тіла, а також координату й швидкість тіла через 
[image: image49.wmf]c
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.
Задача 8

З літаку, що перебуває на висоті 
[image: image50.wmf]м
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, скинутий вантаж. Через який час вантаж досягне землі, якщо літак: 1) опускається зі швидкістю 
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;2) піднімається зі швидкістю 
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Задача 9

Швидкість тіла виражається формулою 
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. Знайти переміщення тіла через 
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 від початку руху.
Задача 10

Човен рухається поперек ріки перпендикулярно її берегам зі швидкістю 
[image: image55.wmf]с
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. Під яким кутом до обраного напрямку осі 
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 й з якою швидкістю щодо поверхні води весляр повинен тримати курс, якщо швидкість течії ріки 
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Задача 11

Тіло кинуте з початковою швидкістю 
[image: image58.wmf]0

u

 під кутом 
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 до обрію. Знайти швидкість тіла у вищій точці підйому й у точці його падіння на горизонтальну площину.
Задача 12

Шків діаметром 
[image: image60.wmf]см
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 робить 300 оборотів за 
[image: image61.wmf]хв
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. Визначте період обертання, кутову й лінійну швидкості точки на ободі шківа.
	Дано: 
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	Знайти:
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Розв’язання. Шків, обертається рівномірно, роблячи 
[image: image64.wmf]N

 оборотів за 
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 секунд. Отже, час одного повного оберту (період обертання):
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Кутова швидкість:
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Лінійна швидкість:
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Задача 13

Колесо при обертанні має початкову частоту 
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, після гальмування його частота зменшилася до 
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. Знайти кутове прискорення колеса й число оборотів, зроблених їм за цей час.
Самостійна робота №1

1. Турист вийшов з пункту, який розташований в 
[image: image71.wmf]км
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 на схід й 
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 на північ від перехрестя доріг, і за 1 годину пройшов 
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 на схід під кутом 
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. Визначте кінцеве положення туриста.

2. Користуючись прямокутною системою координат, зобразити вектор переміщення, спрямований під кутом 
[image: image75.wmf]o
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 на північний схід від точки, розташованої в 
[image: image76.wmf]км

1

 на схід й 
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 на північ від розвилки доріг. Знайти координати кінця вектора переміщення, якщо його модуль дорівнює 
[image: image78.wmf]км
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3. Тіло перемістилося з точки координати якої 
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. Знайти довжину вектора переміщення тіла і його проекцій на осі координат.

4. Визначте за графіком, у якому русі перебувало тіло (рис. 5.4).
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Рис. 5.4. Графік руху тіла

5. За графіком переміщення (рис. 5.5) накреслити графік швидкості. 
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Рис. 5.5. Графік переміщення тіла
6. При рівноприскореному русі зі стану спокою тіло проходить за п'яту секунду 
[image: image83.wmf]см
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. Визначте переміщення тіла за сьому секунду.
7. З повітряної кулі, що опускається вниз з постійною швидкістю 
[image: image84.wmf]с
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, кинули вертикально нагору вантаж зі швидкістю 
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 відносно землі. Визначте відстань між кулею й вантажем у момент, коли вантаж досягає вищої точки свого підйому. Через який час вантаж пролетить повз кулю, падаючи долілиць (вниз)? Тертям об повітря зневажити.
8. Тіло кидають вертикально вгору зі швидкістю 
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. Одночасно із граничної висоти, якої воно може досягти, кидають вертикально долілиць інше тіло з тією самою початковою швидкістю. Визначте час, по закінченню якого тіла зустрінуться.
9. Тіло рухається уздовж осі 
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 так, що залежність координати від часу задана рівнянням 
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. Знайти середню швидкість тіла й прискорення за проміжок часу 
[image: image89.wmf]c
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. Побудувати графіки переміщення, швидкості й прискорення.
10. З якою швидкістю й за яким курсом повинен летіти літак, щоб за 
[image: image90.wmf]години
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 пролетіти на північ 
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, якщо під час польоту дме північно-західний вітер під кутом 
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 до меридіана зі швидкістю 
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11. Під яким кутом до обрію треба кинути тіло, щоб висота його підйому була дорівнює дальності польоту?
12. Залежність кута повороту радіуса обертового колеса від часу задана рівнянням 
[image: image94.wmf]3
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. Знайти наприкінці першої секунди обертання кутову швидкість колеса, а також лінійну швидкість і повне прискорення точки, що лежить на ободі колеса. Радіус колеса 
[image: image95.wmf]см
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13. Тіло обертається так, що залежність кутової швидкості від часу задається рівнянням 
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. Знайти повне число оборотів, зроблених тілом за 
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 після початку обертання.
14. Точка рухається по окружності радіусом 
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 з постійним дотичним прискоренням 
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. Через який час після початку руху доцентрове прискорення точки буде вдвічі більше дотичного?
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