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Предисловие
Основная цель учебного пособия – помочь поступающим в Академию гражданской защиты (АГЗ) повторить школьный курс физики, подготовиться к вступительным экзаменам и последующему обучению в Академии.


Данное пособие включает материал, соответствующий основным разделам курса физики.


Каждый раздел начинается с краткого изложения основных теоретических (физических) понятий, законов, формул. Затем приводятся задачи с подробными решениями. Далее идут задачи для самостоятельного решения. В конце пособия приведены ответы и решения наиболее трудных задач.  


При составлении учебного пособия принималось во внимание, что некоторые абитуриенты изучали физику по тем или иным причинам не в полном объеме, поверхностно, без глубокого осмысления физических закономерностей. Многолетний опыт приема вступительных экзаменов по физике позволил проанализировать и систематизировать те ошибки, которые наиболее часто делают абитуриенты на вступительном экзамене. Именно такой материал излагается более подробно, рассматриваются примеры и типичные задачи и их решение. При разборе задач запись их решения проводится в соответствие с требованиями, которые рекомендуются в разделе «Общие методические указания».    


В Приложении приведены справочные данные, используемые в условиях задач, а также основные формулы и теоремы из математики, часто применяемые при решении задач.   

1. ВВОДНАЯ ЧАСТЬ 

1.1. Правила приема в АГЗ 

1.1.1. Общие положения

Академия гражданской защиты Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий является военным образовательным учреждением высшего профессионального образования на основании лицензии Министерства образования России от 1.04.2000 г. № 24 Г-0902 на право ведения образовательной деятельности в сфере высшего, послевузовского и дополнительного образования. 

В Академии осуществляется подготовка специалистов, обучающихся по программам полной военно-специальной подготовки и высшего профессионального образования по родственной (смежной) гражданской специальности (группы по подготовке военных специалистов) и обучающихся по программам высшего профессионального образования (группы по подготовке гражданских специалистов).

Выпускникам Академии вручается диплом общегосударственного образца о высшем профессиональном образовании и нагрудный знак об окончании Академии (за плату).

В группах по подготовке военных специалистов поступившие на учебу находятся на положении военнослужащих. Они назначаются на должность «курсантов» и им присваивается воинское звание «рядовой» (воинские звания, присвоенные до поступления в Академию, сохраняются).

Курсанты в Академии обучаются на командно-инженерном факультете по  двум основным специальностям: «Защита в чрезвычайных ситуациях» – срок обучения 4 года (бакалавриат), 5 лет (дипломированный специалист); «Прикладная математика» – срок обучения по этой специальности 5 лет.

Курсантам, обучающимся по специальности «Защита в чрезвычайных ситуациях» со специализацией «Аварийно-спасательное дело», в зависимости от срока обучения по окончании учебы присваиваются квалификация «Бакалавр» в рамках специальности «Защита в чрезвычайных ситуациях» или «Инженер по защите в чрезвычайных ситуациях» и воинское звание «лейтенант» (или соответствующее специальное звание). 

Сфера деятельности выпускника связана с управлением действиями подразделений при проведении аварийно-спасательных работ в ходе ликвидации чрезвычайных ситуаций мирного и военного времени.

Виды профессиональной деятельности: командная; специально-техническая; педагогико-воспитательная. 

Курсантам, обучающимся со специализацией «Мобилизационная работа» по окончанию учебы присваивается квалификация «Инженер по защите в чрезвычайных ситуациях» и воинское звание «лейтенант».

Сфера деятельности выпускника связана с мобилизационной работой в частях и соединениях войск ГО, в структурных подразделениях МЧС России, в органах управления по делам гражданской обороны и чрезвычайным ситуациям и при органах исполнительной власти субъектов Российской Федерации, органах местного самоуправления, организаций и государственных учреждений. 

Виды профессиональной деятельности:

командная; административно-управленческая; научная; инженерная; педагогико-воспитательная.

Курсантам, обучающимся по специальности «Прикладная математика», по окончании обучения присваивается квалификация «инженер-математик».       

Сфера деятельности выпускника по данной специальности связана:

 с организацией и проведением научных исследований по проблемам защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций и их практической реализации; 

со специально-научным сопровождением работ по созданию специальных технических систем.

Виды профессиональной деятельности:

административно-управленческая; экспериментально-исследовательская; научная; инженерная; педагогико-воспитательная. 

В группах по подготовке гражданских специалистов поступившие на учебу имеют статус студента. Студенты обучаются  в Академии на факультете руководящего состава по специальности «Защита в чрезвычайных ситуациях» по очной форме обучения.

Срок обучения  по специальности 5 лет (дипломированный специалист), присваиваемая квалификация «Инженер по защите в чрезвычайных ситуациях».
Студентам предоставляется отсрочка от призыва на военную службу на все время обучения  в Академии.

Виды профессиональной деятельности выпускника по этой специальности: организационно-управленческая, научно-исследовательская, эксплуатационная, проектная, педагогико-воспитательная; возможна работа  в образовательных учреждениях в установленном действующим законодательством России порядке.

Объектами деятельности  выпускника могут являться: потенциально-опасные  объекты экономики, зоны чрезвычайных ситуаций, территории и акватории, на которых в результате  воздействия чрезвычайных ситуаций  произошла гибель людей, сельскохозяйственных животных и растений, возникла угроза жизни и здоровью населения, а также нанесен ущерб объектам экономики, природной среде, собственности граждан.  

1.1.2. Условия приема

В Академию гражданской защиты принимаются граждане, имеющие документ государственного образца о среднем (полном) общем или среднем профессиональном образовании, а также диплом о начальном профессиональном образовании, если в нем есть запись о получении среднего (полного) общего образования, годные по состоянию здоровья и физической подготовленности к обучению в Академии, показавшие высокие индивидуально-психологические качества при профессиональном отборе, склонные к научному и техническому творчеству и успешно сдавшие вступительные экзамены по  общеобразовательным дисциплинам.

В группы по подготовке военных специалистов могут поступать граждане Российской Федерации: 

гражданская молодежь в возрасте от 16 до 22 лет; 

военнослужащие, проходящие службу по призыву (независимо от срока службы), военнообязанные, отслужившие срок действительной военной службы, прапорщики, мичманы, военнослужащие, проходящие службу по контракту, прослужившие на должностях не менее двух лет, независимо от военной специальности, в возрасте не старше 24 лет. 

Возраст кандидатов определяется по состоянию на год поступления.

В группы по подготовке гражданских специалистов могут поступать  граждане Российской Федерации, Республики Беларусь, Республики Казахстан, Киргизской Республики, Республики Таджикистан без ограничения возраста и пола, если образование данного уровня ими получается впервые.

Кроме того, на договорной основе с оплатой юридическими и физическими  лицами названная категория граждан может поступать и обучаться в Академии по данной специальности независимо от того имеют они образование  данного или более высокого уровня.

Зачисленные в Академию студенты  имеют право на получение  стипендии в порядке,  установленном  законами Российской Федерации.

Общежитием  или гостиницей для студентов, обучающихся  в группах по подготовке гражданских специалистов, Академия не располагает.

Лица, желающие поступить в Академию, подают:

	Категория

поступающих
	Прием 

рапортов 

(заявлений)
	Куда подаются
	Проведение профессионального отбора
	Зачисление

	Военнослужащие
	до 1 февраля
	непосредственному начальнику
	в июле
	с 1 августа

	Гражданская молодежь:

-  на военные 

   специальности
	до 20 апреля
	в военкомат
	в июле
	с 1 августа

	-  на гражданские

   специальности
	до 25 июня
	в Академию на имя начальника Академии
	в июле
	с 1 сентября


К рапорту или заявлению прилагаются следующие документы:

   - подробная автобиография;

   - копия документа о среднем (полном) общем или среднем профессиональном образовании (учащиеся образовательных учреждений представляют справку о текущей успеваемости);

   - копия свидетельства о рождении;

   - медицинская справка по установленной форме 086У (для абитуриентов); 

   - характеристика с последнего места работы, учебы или службы;

   - три фотографии размером 3(4 (снимок без головного убора);

На кандидатов личное дело оформляется и пересылается соответствующим военкоматом, абитуриенты представляют документы в Академию лично.

Приемная комиссия Академии рассматривает поступившие документы на кандидатов (абитуриентов), и если они отвечают требованиям порядка приема, принимает решение о допуске кандидатов (абитуриентов) к профессиональному отбору.  

О времени и месте прибытия кандидатов для прохождения профессионального отбора или об отказе (с указанием причин и одновременным возвратом документов) Академия сообщает через военные комиссариаты или кадровые органы соответствующих органов управления ГОЧС, абитуриентам лично.

Кандидатам, отобранным в Академию, военкоматами (командирами воинских частей) выдаются на руки предписания с указаниями сроков прибытия в Академию. На время проведения профессионального отбора они обеспечиваются бесплатным питанием и общежитием (казармой).

По прибытии в Академию кандидаты должны иметь при себе: предписание, паспорт (военный билет), подлинный документ о среднем (полном) или среднем профессиональном образовании, свидетельство о рождении, продовольственный (для военнослужащих, проходящих службу по призыву), вещевой, денежный аттестаты, а также исправную одежду и обувь, рассчитанные на ненастную погоду, спортивную одежду и обувь, головной убор.  

Абитуриентам, прибывающие в Академию для сдачи вступительных экзаменов, при себе необходимо иметь паспорт, свидетельство о рождении, подлинный документ об образовании. Прибывших абитуриентов Академия общежитием не обеспечивает.

1.1.3.   Порядок проведения профессионального отбора

Профессиональный отбор кандидатов (абитуриентов) для зачисления в Академию проводится приемной комиссией и включает:

а) определение годности кандидатов к поступлению в Академию по состоянию здоровья (абитуриенты представляют справку из медицинского учреждения по форме №086У);

б) вступительные испытания, состоящие из:

   - определения профессиональной пригодности кандидатов на основе их социально-психологического изучения, психологического и психофизиологического обследования в соответствии с методиками, разработанными лабораторией психофизического мониторинга и Медицинским управлением МЧС России;

   - оценки уровня общеобразовательной подготовки кандидатов (абитуриентов) по результатам сдачи вступительных экзаменов по: 

математике (письменно); 

физике (письменно); 

русскому языку (диктант);

   - оценки уровня физической подготовленности кандидатов (абитуриентов).

В случае несогласия  кандидата (абитуриента) с выставленной экзаменаторами оценкой он имеет право подать апелляцию председателю приемной комиссии.

Лица, окончившие с медалями образовательные учреждения среднего (полного) общего или начального профессионального образования, если в дипломе есть запись о получении среднего (полного) общего образования, окончившие образовательные учреждения среднего профессионального образования с отличием и удовлетворяющие всем другим требованиям профессионального отбора к поступающим в Академию, для оценки уровня общеобразовательной подготовки проходят собеседования по математике и физике или сдают экзамен по математике. При получении оценки “отлично” кандидаты освобождаются от дальнейших экзаменов и зачисляются в Академию, а при получении оценок “хорошо” или “удовлетворительно” сдают остальные вышеперечисленные экзамены.

Вне конкурса, на основании результатов профессионального отбора, без проверки знаний по общеобразовательным дисциплинам в Академию принимаются Герои Российской Федерации; дети сироты и дети, оставшиеся без попечения родителей; граждане в возрасте до 20 лет, имеющие только одного родителя-инвалида 1 группы, если средний доход семьи ниже величины прожиточного минимума, установленного в соответствующем субъекте Российской Федерации; граждане, уволенные с военной службы и поступающие в Академию на основании рекомендаций командиров воинской части, участники боевых действий.

Преимущественным правом при поступлении в Академию пользуются лица, награжденные государственными наградами Российской Федерации, награжденные ведомственными наградами МЧС России; лица, проходящие военную службу в МЧС России; военнослужащие, имеющие квалификацию 1 класса или мастера, для обучения по родственной специальности; выпускники кадетских спасательных корпусов; кандидаты и абитуриенты из числа гражданской молодежи, имеющие стаж практической работы не менее 1 года, и военнослужащие, проходящие службу по призыву, прослужившие на военной службе не менее 1 года; юноши, прошедшие соответствующую подготовку в общественных  объединениях, ведущих работу  по военно-патриотическому  воспитанию молодежи; граждане,  уволенные с военной службы; лица, успешно окончившие подготовительные курсы при Академии.

Приемная комиссия проводит работу  с кандидатами и абитуриентами в  июле года поступления.

Лица, не явившиеся на вступительные экзамены без уважительных причин, получившие неудовлетворительную оценку, а также забравшие документы после начала вступительных экзаменов, выбывают из конкурса и не зачисляются в Академию гражданской защиты.

1.1.4.  Порядок приема и зачисления кандидатов

Общий вывод о целесообразности зачисления кандидата (абитуриента) в Академию определяется на основании анализа всех показателей профессионального отбора. При этом приемной комиссией в одинаковой степени учитываются специальная профессиональная направленность и индивидуально-психологические качества, состояние здоровья, физическая подготовленность и общеобразовательная подготовка.

Кандидаты, поступившие в Академию на очную форму обучения, назначаются на должность «курсантов», они находятся на полном государственном обеспечении, после двух лет обучения по достижении 18 лет с ними заключается контракт о прохождении военной службы на срок, определенный действующим законодательством. Первые два года учебы курсанты проживают в казарме, последующие годы - в общежитии.

Жизнь, быт и учеба курсантов организованы в соответствии с требованиями общевоинских уставов Вооруженных Сил Российской Федерации и приказов МЧС России.

Курсантам ежегодно по окончании учебного года предоставляется месячный летний каникулярный отпуск, а также двухнедельный зимний каникулярный отпуск.

Граждане, поступившие на отделение  по подготовке гражданских специалистов, являются студентами Академии гражданской защиты. Им предоставляются все права, закрепленные в  Законах Российской Федерации “Об образовании” и “О высшем и послевузовском профессиональном образовании”, в том числе не менее чем два раза в учебном году устанавливаются каникулы общей продолжительностью не менее чем семь недель.   

АДРЕС АКАДЕМИИ: 

141435, пос. Новогорск, Химкинского района, Московской области.

ТЕЛЕФОНЫ ДЛЯ СПРАВОК:

	Приемная комиссия:
	575-47-65

	Учебный отдел:
	575-46-81


ПРОЕЗД  из  г. МОСКВЫ:
1. От станции метро “Речной вокзал” автобусом № 343 (или маршрутным такси  № 343) до конечной остановки “Стадион”.

2. От Ленинградского вокзала электричкой до станции Химки, далее автобусом № 27 до конечной остановки “Стадион”.

3. От станции метро “Планерная” маршрутным такси № 434 до конечной остановки “Стадион”.

В Академии работают платные очные и заочные подготовительные курсы. Занятия проводятся квалифицированными преподавателями кафедры довузовской подготовки Академии. Начало занятий с 1-го октября.

Информацию о работе курсов можно получить по телефонам:

575 – 46 – 49 (кафедра довузовской подготовки)

575 – 46 – 81 (учебный отдел)

1.2. ПРОГРАММА ПО ФИЗИКЕ 

При проведении экзаменов по физике основное внимание уделяется пониманию экзаменующимися сущности физических явлений и законов, умению толковать смысл физических величин и понятий, знать размерность физических величин в системе СИ, а также умению решать физические задачи по разделам программы.

1.2.1. Содержание тем задач вступительного экзамена по физике

МЕХАНИКА

1. Кинематика

Механическое движение. Относительность движения. Система отсчета. Материальная точка. Траектория. Путь и перемещение. Мгновенная скорость. Средняя скорость. Ускорение. Тангенциальное и нормальное (центростремительное) ускорение. Радиус кривизны траектории в данной точке траектории. Равномерное и равнопеременное прямолинейное движение. Сложение скоростей. Графики зависимости кинематических величин от времени в равномерном и равнопеременном движении.

Свободное падение тел. Ускорение свободного падения. Движение тела, брошенного под углом к горизонту.

Равномерное и равнопеременное движение по окружности. Кинематические характеристики движения по окружности. Движение тела по наклонной поверхности. 

2. Основы динамики

Первый закон Ньютона. Инерциальная система отсчета. Принцип относительности Галилея. Масса. Сила. Второй закон Ньютона. Центр тяжести (центр масс). Закон движения центра масс. Третий закон Ньютона.

Статика. Сложение и разложение сил. Момент силы. Условие равновесия рычага. Условия равновесия твердых тел. Силы трения, коэффициент трения скольжения.

Гравитационные силы. Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Вес тела. Движение искусственных спутников и планет. Первая космическая скорость.

3. Законы сохранения в механике

Импульс тела. Импульс силы. Законы изменения и сохранения импульса. Реактивное движение. 

Механическая работа. Мощность. Кинетическая и потенциальная энергия тела. Потенциальная энергия пружины. Законы изменения и сохранения механической энергии, сохранения и превращения энергии. Абсолютно упругий и абсолютно неупругий удар.

4. Жидкости и газы

Давление. Атмосферное давление. Абсолютное, избыточное, вакуумметрическое давления. Основное уравнение гидростатики. Закон Паскаля. Сообщающиеся сосуды. Принцип работы гидравлического пресса. Архимедова сила для жидкостей и газов. Условие плавания тел. Закон Бернулли. Зависимость давления жидкости от скорости ее течения. Уравнение постоянства расхода.

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА. ТЕПЛОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ

Основные положения молекулярно-кинетической теории газа. Масса и размер молекул. Постоянная Авогадро. Молярная мера количества вещества. Закон Дальтона.

Идеальный газ. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа. Температура и ее измерение. Абсолютная температурная шкала. Скорость молекул. Среднеквадратичная скорость молекул. Уравнение состояния идеального газа (уравнение Менделеева-Клапейрона). Универсальная газовая постоянная. Постоянная Больцмана. Изотермический, изохорный, изобарный и адиабатный процессы. Показатель адиабаты.

Внутренняя энергия. Степень свободы молекулы. Количество теплоты. Удельная теплоемкость вещества. Изменение агрегатного состояния вещества. Уравнение теплового баланса. Работа в термодинамике. Закон сохранения энергии в тепловых процессах (первый закон термодинамики). Применение первого закона термодинамики к изопроцессам. Принцип действия тепловых двигателей. КПД теплового двигателя и его максимальное значение. Прямой цикл Карно. Термический КПД. Испарение и конденсация. Зависимость температуры кипения жидкости от давления. 

Механические свойства твердых тел. Упругие деформации. Силы упругости. Закон Гука. Коэффициент упругости пружины. Тепловое расширение тел. 

ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ

1. Электростатика

Взаимодействие заряженных тел. Закон Кулона. Закон сохранения электрического заряда. Электрическое поле. Напряженность электрического поля. Электрическое поле точечного заряда. Принцип суперпозиции полей. Понятие силовой линии. Поверхностная плотность зарядов. Напряженность электрического поля бесконечной одноименно заряженной плоскости. Напряженность электрического поля двух бесконечных параллельных разноименно заряженных плоскостей. Проводники и диэлектрики в электрическом поле. Диэлектрическая проницаемость.

Работа электростатического поля при перемещении заряда. Потенциал электрического поля. Разность потенциалов. Электроемкость. Конденсаторы. Плоский конденсатор. Сила притяжения между пластинами плоского конденсатора. Последовательное и параллельное соединение конденсаторов. Энергия электрического поля.

2. Законы постоянного тока

Электрический ток. Сила тока. Закон Ома для однородного участка цепи. Сопротивление проводников. Последовательное и параллельное соединение проводников. Электродвижущая сила. КПД источника тока. Ток короткого замыкания. Последовательное и параллельное соединение источников тока. Закон Ома для полной цепи. Амперметр. Вольтметр. Расширение пределов измерений амперметров и вольтметров. Шунты. Работа и мощность тока. Правила Кирхгофа. 

Электролиз. 1-й и 2-й законы Фарадея. 

3. Магнитное поле. Электромагнитная индукция

Магнитное поле бесконечно длинного проводника с током и проводника конечной длины. Магнитное взаимодействие токов. Магнитное поле кругового тока. Индукция магнитного поля. Напряженность магнитного поля. Принцип суперпозиции магнитных полей. Сила, действующая на проводник с током в магнитном поле. Закон Ампера. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. Магнитные свойства вещества. Магнитная проницаемость. 

Электромагнитная индукция. Магнитный поток. Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца. Явление самоиндукции. Трансформаторы. Коэффициент трансформации. Индуктивность. Энергия магнитного поля.

КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

1. Механические колебания и волны

Гармонические колебания. Амплитуда, период и частота колебаний. Математический маятник. Период колебаний математического маятника. Колебание груза на пружине. Формула Томсона. Энергия колебательного движения. Превращение энергии при гармонических колебаниях. Распространение колебаний в упругих средах. Поперечные и продольные волны. Длина волны. Связь длины волны со скоростью ее распространения. Звуковые волны. Скорость звука. 

2. Электромагнитные колебания и волны

Свободные электромагнитные колебания в контуре. Превращение энергии в колебательном контуре. Период колебаний колебательного контура. Вынужденные электрические колебания. Переменный электрический ток. Напряжение на конденсаторе и индуктивности. Реактивное сопротивление. Закон Ома для замкнутой цепи переменного тока. Электромагнитные волны. Скорость их распространения. Свойства электромагнитных волн. 

ОПТИКА

Прямолинейное распространение света. Скорость света. Законы отражения и преломления света. Полное внутреннее отражение. Линза. Фокусное расстояние линзы. Оптическая сила линзы. Формула линзы. Формула линзы, погруженной в жидкость. Построение изображений в плоском зеркале и линзах. Оптические приборы.

КВАНТОВАЯ ФИЗИКА

Световые кванты. Атом и атомное ядро

Внешний фотоэффект и его законы. Кванты света. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Постоянная Планка. Формула Эйнштейна.


Планетарная модель атома. Постулаты Бора. Испускание и поглощение электромагнитных волн атомами. Состав ядра атома. Изотопы. Энергия связи атомных ядер. Ядерные реакции. Радиоактивность. Альфа- и бета-частицы, гамма-излучение. Закон радиоактивного распада. Правило смещения. 
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1.2.2. Типовой экзаменационный билет

АКАДЕМИЯ ГРАЖДАНСКОЙ ЗАЩИТЫ

МИНИСТЕРСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ПО ДЕЛАМ ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ, ЧРЕЗВЫЧАЙНЫМ СИТУАЦИЯМ

И ЛИКВИДАЦИИ ПОСЛЕДСВИЙ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

_______________________________________________________________________________________________

Конкурсные вступительные экзамены

ПО ФИЗИКЕ

ВАРИАНТ № …
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1. С высоты Н = 175 м из гондолы воздушного шара под углом 300 к горизонту вверх со скоростью 20 м/с запустили сигнальную ракету. Определить время полета ракеты и место ее падения на Землю. Считать воздушный шар неподвижным относительно Земли. Принять   g = 10 м/с2.


2. Автомобиль движется по выпуклому мосту, радиус кривизны которого равен 40 м. Какое максимальное горизонтальное ускорение может развить автомобиль в высшей точке моста, если скорость его в этой точке 50,4 км/ч, а коэффициент трения колес о мост равен 0,57? 
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3. Однородный стержень длиной 1,2 м закреплен шарнирно одним концом на высоте 0,4 м над уровнем воды и опущен другим концом в воду. На какой глубине будет находиться нижний конец стержня при равновесии? Какой угол составит наклонный стержень с поверхностью воды? Плотность материала, из которого изготовлен стержень         800 кг/м3. Плотность воды 1000 кг/м3. Выталкивающей силой воздуха пренебречь. 


4. В воздушном шаре с эластичной тонкой оболочкой находится газ объемом 1500 м3 при 0 0С. На сколько изменится подъемная сила воздушного шара, если газ в нем нагреть на 20 0С? Давление и температура воздуха в атмосфере равны 105 Па и 273 К соответственно, молярная масса воздуха ( = 29 ( 10(3 кг/моль.  


5. Определить силу электростатического взаимодействия электрона с ядром в атоме водорода. Среднее расстояние электрона от ядра атома считать равным 10(10 м. Заряд электрона равен 1,6 ( 10(19 Кл. 


6. При изменении внешнего сопротивления с R1 = 6,0 Ом до R2 = 21 Ом КПД источника тока увеличился вдвое. Чему равно внутреннее сопротивление источника тока?   
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7. Математический маятник длины L = 1 м совершает колебания вблизи вертикальной стенки. Под точкой подвеса маятника на расстоянии а = L/2 от нее в стенку вбит гвоздь (рис.). Найти период Т колебания такого маятника.   

На решение варианта отводится 4 астрономических часа чистого времени.

1.3. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ


Для успешной подготовки к экзамену по физике необходимо провести предварительные мероприятия.


1. Завести тетрадь для конспектирования теоретического материала и отдельную тетрадь (лучше всего в 96 листов формата А4).


2. Приобрести калькулятор для инженерных расчетов, а в случае его отсутствия иметь таблицы Брадиса.


3. Приобрести любое учебное пособие или сборник задач по физике для поступающих в вузы инженерно-технической направленности (можно для поступающих в медицинские вузы) или, в случае его отсутствия, использовать школьные учебники.


4. Отдельно в тетради для решения задач в самом ее начале выписать основные математические формулы по геометрии и тригонометрии, по алгебре    (и постараться их запомнить).


Повторить элементарную математику по действиям с дробями, возведение в степень и извлечение корня, как выразить неизвестную величину из выражения, как решается система уравнений, решается квадратное уравнение и линейное уравнение с одним неизвестным. 


Далее спланировать свои занятия таким образом, чтобы они проходили ежедневно в течение 1 – 2 часов. Основное условие успеха – систематические занятия.   


При чтении учебника или учебного пособия необходимо вести конспект, т.е. записывать в тетрадь основные определения, формулы и размерность физических величин. Записывать свои мысли и пояснения. Если что-либо осталось неясным, то, по возможности, постараться разобраться в нем по другому источнику или проконсультироваться у своего преподавателя. 


Обязательно, если по тексту или в конце раздела приведены примеры решения задач, разобраться как решаются эти задачи и в отдельной тетради для решения задач записать (самостоятельно) их решение со своими подробными пояснениями. Также постараться решить все задачи, приведенные для самостоятельного решения.


При решении задачи необходимо соблюдать следующие правила.


1. Полностью (дословно) переписать условие задачи.


2. Аккуратно (и по возможности крупно) перерисовать рисунок или схему, приведенную к задаче со всеми обозначениями.


3. Записать краткое условие задачи («Дано») в котором привести все заданные параметры со своими размерностями в том виде, как они указаны в условии задачи.


4. Прежде чем решать задачу необходимо все исходные размерные величины перевести в единую систему единиц измерений (лучше всего в систему СИ).


Необходимо особо отметить, что условие задачи надо перечитывать снова и снова, вникать постоянно в ее смысл, анализировать буквально каждое слово, так как, упустив какое-либо слово, можно пойти по неверному пути решения задачи и, наоборот, одно слово может подсказать правильный путь решения задачи.


5. Если в условии задачи нет схемы или рисунка, то желательно их нарисовать, тем самым показывается, что задача понята правильно. Кроме того, есть ряд задач, которые в принципе невозможно решить без схемы или рисунка (например, найти составляющие силы, действующие на различные элементы конструкции, или решить задачу на расчет цепи постоянного тока и др.).


Если в условии задачи сказано, что в системе производятся какие-то изменения (например заменили одно сопротивление в эл. цепи на другое) или меняются условия происходящего события (например в первом случае катер идет по течению реки, а во втором – против течения), то основная задача распадается на ряд вспомогательных задач. Для каждой задачи необходимо составить отдельный рисунок или схему, написать соответствующие уравнения, а потом их все объединить и решать систему уравнений, составленную из всех вспомогательных задач. 

Необходимо проследить, чтобы в кратком условии задачи и на схеме, а в дальнейшем в формулах или уравнениях были одни и те ж обозначения, одни и те же индексы. Откорректировать их в случае обнаружения несоответствия.

Писать надо аккуратно, индексы писать четко, чтобы не было двусмысленности. На экзамене в обстановке напряженности и волнения, если обозначения будут записаны не четко, можно (а практика показывает, что и часто) ошибиться и описаться, подставить числовые значения не туда или сделать неправильные алгебраические преобразования.   

Приступив к решению задач, первым делом, необходимо установить к какому разделу физики она относится, какие физические законы отвечают ее содержанию. Записав основные законы, в которых может фигурировать неизвестная величина, которую надо найти, дополнить их вспомогательными уравнениями (формулами), чтобы можно было решить систему уравнений (например, записав уравнение динамики в соответствии со вторым законом Ньютона, дополнить его необходимыми формулами из кинематики). 

Задачу лучше всего решать в общем виде, а затем в конечный результат подставить начальные условия, сделать вычисления и, получив число, записать его с нужной размерностью. Задача считается решенной правильно, если в ответе получено правильное число с правильной размерностью.
При составлении уравнений необходимо руководствоваться тем, что очень часто в задаче не приведены значения тех физических величин, которые присутствуют в основных (и не только) формулах. Надо смело вводить их в уравнения в качестве неизвестных, так как в последующих математических  преобразованиях этих уравнений они сокращаются.  

Некоторые задачи просто невозможно решить, производя вычисления в каждом действии, так как число неизвестных в одном уравнении в них больше одного (число неизвестных превышает число уравнений) (см. пример 9 на с.41). Решение задачи в общем виде позволяет в процессе преобразования записанных математических выражений произвести сокращение целых комплексов неизвестных величин и прийти к одному уравнению с одним неизвестным. 

Важно помнить, что правильность написания формулы проверяется, первым делом, по размерности, т.е. размерность левой части выражения должна соответствовать размерности правой части.  
Поэтому, получив конечное математическое выражение, необходимо произвести действия с размерностями. И только после этого подставлять числовые значения.   

Получив числовое значение неизвестной величины и написав ее размерность, следует проанализировать полученный результат с точки зрения разумного смысла (например, скорость движения твердого тела или жидкости должна быть намного меньше скорости света в вакууме, коэффициент трения должен быть меньше единицы и т.д.).

При проведении вычислений необходимо правильно округлять полученные числа (особенно это необходимо при пользовании калькулятором), когда решение задачи сопровождается последовательными вычислениями. Если задача решается в общем виде, то округляется вычисленная величина.

Округлять надо до количества значащих цифр, на единицу большего, чем у наименее точно заданной приближенной величины. В последнем случае числовой ответ округляют до количества значащих цифр в этой наименее точно заданной величине.

Величины, заданные «точно», обычно рассматривают как заданные с достаточной точностью, т.е. до трех заданных цифр, хотя число цифр у них может быть и меньше (например, масса покоя электрона mе = 9,1 ( 10 ( 31 кг, у которого две значащие цифры). В этом случае надо писать mе = 9,10 ( 10 ( 31 кг. 

Правила округления

1. Если последующая цифра меньше 5, то она при округлении отбрасывается:
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2. Если последующая цифра больше 5, то предыдущая цифра увеличивается на единицу:
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3. Если последующая цифра 5, то:


а) если предыдущая цифра четная, цифра 5 отбрасывается:
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б) если предыдущая цифра нечетная, то при округлении она увеличивается на единицу:
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При записи чисел рекомендуется представлять их чаще всего в виде одной значащей цифры в целой части, двух значащих цифр в дробной части и порядок числа в виде степенной функции при основании 10:

0,000156 = 1,56 ( 10 ( 4;

183800000 = 1,84 ( 10 8 (здесь учли также правило округления).


Такая запись очень удобна, так как позволяет упростить выражения при вычислении и сокращает саму запись. Кроме того возможно вычислить результат не прибегая к калькулятору: 
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При этом необходимо помнить, что при перемножении чисел с одинаковыми основаниями их показатели степени складываются, при делении – показатели степени вычитаются, а при возведении в степень – показатель степени числа умножается на величину возводимой степени (см. примеры отмеченные (*) и (**)).

1.4. ПРИНЯТЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

При краткой записи условия задачи, делая обозначения на схеме или рисунке к задаче, записывая формулу для решения задачи, необходимо различные величины обозначать какими-то символами (буквами). 


Желательно придерживаться единой символикой обозначения одних и тех же физических величин в не зависимости от темы или раздела курса физики.


Ниже в табл. 1 Дополнения приведены общепринятые обозначения физических величин.

Однако, если при обучении в школе использовались другие обозначения тех или иных физических величин, для лучшего запоминания формул на период подготовки к экзамену лучше использовать старые (прежние) обозначения. 

При чтении условия задачи и дальнейших действиях при ее решении следует обращать внимание, что масса обозначается малой буквой г (грамм),    кг (килограмм), m (тонна), а  вес (сила тяжести) – это сила – и при ее обозначении используется прописная (заглавная) буква Г (грамм), кГ (килограмм),     Т (тонна). 

Например,  удельный вес (удельная сила тяжести) может иметь размерность кГ/м3.  

1.5. МЕЖДУНАРОДНАЯ СИСТЕМА ЕДИНИЦ ИЗМЕРЕНИЯ «СИ»

С 1 января 1963 г. Государственным стандартом 9867-61 в нашей стране введена Международная система единиц «СИ», принятая XI Генеральной конференцией по мерам и весам.


В соответствии с этим стандартом как на практике, так и при преподавании в учебных заведениях Международной системе единиц должно отдаваться предпочтение в сравнении с другими системами единиц (СГС, МКГСС и др.).


Изучение физических явлений и их закономерностей, а также использование этих закономерностей в технике связано с измерением физических величин.


Измерить какую-нибудь величину – это значит сравнить ее с другой однородной с ней величиной, которая принята за единицу. 



Однородными физическими величинами называются такие величины, которые характеризуют одно и то же свойство материи и могут отличаться только численно. Например, 3 метра и 10 сантиметров – величины однородные, обе они характеризуют протяженность материи (например, длину каких-нибудь тел).


Единицы измерения однородных величин тоже называются однородными.

Единица для измерения данной физической величины выбирается так, чтобы ею удобно было измерять величины таких размеров, которые наиболее часто встречаются на практике. Например, для измерения длины выбран метр.


Единицу измерения физической величины можно выбрать независимо как от однородных ей единиц, так и от единиц измерения других физических величин. Выбранные таким образом единицы называются независимыми.    

В 1832 г. Гаусс (нем. математик) показал, что если выбрать независимо единицы измерения трех величин – длины, массы и времени, то на основе этих трех единиц с помощью физических законов можно установить единицы измерения всех физических единиц, входящих в определенный раздел физики (механики, электромагнетизма и т.д.). 

Совокупность единиц, образованных по этому принципу, получила название системы единиц. 

Единицы, входящие в состав системы, называются системными единицами, а не входящие в состав системы – внесистемными.   

Внесистемными единицами являются единицы длины – километр и ангстрем, единицы мощности – киловатт и лошадиная сила, единицы давления ( техническая атмосфера и миллиметр ртутного столба и др.

Системные единицы в зависимости от того, какое место они занимают в составе системы единиц, делятся на три группы: 1) основные, 2) производные, 3) дополнительные.
Единицы измерения, образованные на основе независимых единиц при помощи формул, выражающих физические закономерности, называются производными единицами.
К числу производных единиц относятся единица площади – квадратный метр, единица ускорения – метр в секунду в квадрате и др.

Большинство единиц, применяемых в физике, являются производными.

В состав системы единиц кроме основных и производных входят еще так называемые дополнительные единицы.

Дополнительными единицами называются такие независимые единицы, которые, находясь в составе системы, не входят в размерности  производных единиц.

Такими единицами являются, например, единица линейного угла (радиан) и единица телесного угла (стерадиан).

В международной системе единиц основными единицами являются метр, килограмм, секунда, градус Кельвина, ампер, свеча (кандела). 

Международная система распадается на несколько самостоятельных систем, относящихся к различным разделам физики, ( система МКС (метр, килограмм, секунда) – для измерения механических величин; система МКСГ (метр, килограмм, секунда, градус Кельвина) ( для измерения величин молекулярной физики; система МКСА (метр, килограмм, секунда, ампер) ( для измерения электромагнитных величин; для измерения оптических величин достаточно трех основных единиц – метра, секунды и свечи.         

В качестве основных единиц Международной системы единиц «СИ» приняты следующие единицы:

  - длина (l) – метр [м];

  - масса (m) – килограмм [кг];

  - время (t) – секунда [с];

  - сила тока (I) – ампер [А];

  - температура термодинамическая (T) – градус Кельвина [К];

  - сила света (I) – кандела [кд].     

1.6. ВЕКТОРНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ И ДЕЙСТВИЯ С НИМИ

Различают величины скалярные и векторные. Скалярными величинами, или скалярами, называют величины, характеризующиеся размерами (величиной) и знаком. Скалярами являются температура, время, масса, работа, энергия, путь, величина скорости, величина ускорения и т.п. Действия со скалярами производятся по всем правилам алгебраических действий и не представляет никакой сложности, поэтому не будем на этом останавливаться.


Векторными величинами, или векторами, называют величины, характеризующиеся не только размерами и знаком (как величины скалярные), но и направлением и подчиняющиеся правилам векторного сложения. 


Векторы изображаются или жирной буквой, например А, или буквой со стрелкой вверху, например 
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Векторными являются многие физические величины, на что в школе при изучении курса физики иногда мало уделяют внимания. Векторами являются перемещение, скорость, ускорение, сила, импульс т.д.


Напомним правила действия с векторами.

Векторы можно переносить параллельно самим себе.

а) сложение векторов


Сложением векторов называется нахождение векторной суммы по данным составляющим векторам.


Существует два правила сложения векторов:

1 – правило параллелограмма; 

2 – правило треугольника. 


По правилу параллелограмма для нахождения векторной суммы двух векторов 
[image: image11.wmf]А

r

 и 
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 строят параллелограмм, сторонами которого являются слагаемые векторы 
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 и 
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, а диагональ полученного параллелограмма 
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 будет являться векторной суммой векторов 
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 и 
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 (рис. 1.1).

Пример 1.  Найти векторную сумму векторов 
[image: image18.wmf]А
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 и 
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.
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По правилу треугольника для нахождения векторной суммы слагаемых векторов надо к концу первого вектора приложить начало второго вектора (не изменяя его направления), к концу второго вектора – начало третьего вектора и т.д. Тогда вектор, проведенный из начала первого вектора к концу последнего вектора представит собой искомый вектор 
[image: image20.wmf]С
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.
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Пример 2. Найти векторную сумму векторов 
[image: image21.wmf]А

r

 и 
[image: image22.wmf]В
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 (рис. 1.2а).

  
Пример 3. Найти векторную сумму векторов  
[image: image23.wmf]d

c

b

a

k

r

r

r

r

r

+

+

+

=

.

[image: image285.wmf]А

r


Замечание. Вектор можно переносить только параллельно самому себе или вдоль линии, по которой он направлен.


Длину вектора 
[image: image24.wmf]С
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, т.е. его величину, или модуль, можно определить по теореме косинусов (полностью теорема косинусов приведена в Приложении на с. 203):
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        (1.1)

где
( ( угол между векторами 
[image: image26.wmf]А

r

 и 
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, складываемых по правилу треугольника (см. рис. 1.1. и рис. 1.2а);


А, В, С – модули соответствующих векторов. 

Частным случаем теоремы косинусов, когда складываемые векторы направлены под прямым углом друг другу, является теорема Пифагора, так как угол ( в этом случае равен 900 ((/2), а cos 900 = 0: 
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Пример 4. Найти векторную сумму   
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б) вычитание векторов


Вычитанием  векторов называется нахождение их разности: 
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Выражение (*) можно представить как 
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, т.е. вычитание векторов приводится к сложению, когда к первому вектору прибавляется вектор, обратный второму (рис. 1.3). 

Пример 5. Найти разность двух векторов  
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Заменяем вектора 
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 на противоположный (– 
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) и складываем его с вектором 
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 по любому правилу сложения.   
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Из рис. 1.3а следует правило вычитания двух векторов: чтобы найти разность двух векторов, надо к концу уменьшаемого вектора поднести конец вычитаемого вектора. Тогда вектор, идущий из начала уменьшаемого вектора в начало вычитаемого вектора, будет являться из разностью (рис. 1.3б).  

в) умножение (деление) вектора на число


При умножении вектора на число получается вектор, направленный по линии заданного вектора. При этом величина его и направление зависят от величины и знака числа.

1) 

2) 

3)

4)
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Рассмотрим все варианты: 
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k = 2 (k > 1, положительное);


[image: image37.wmf]2

1

k

=

 (k < 1, положительное);

k = (2 (k > 1, отрицательное);
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 (k < 1, отрицательное).


Таким образом, если число, на которое умножается вектор, больше единицы, то модуль вектора возрастает в k раз, а если меньше – то уменьшается в k раз (это будет делением вектора). Если число k положительно, то новый вектор имеет то же направление, что и заданный, а если число k отрицательно, то новый вектор направлен в противоположную сторону заданного вектора.  
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г) разложение вектора на два произвольных направления


Чтобы разложить вектор на два направления, надо из начала и конца вектора провести эти направления (рис. 1.4). Тогда отрезок, идущий из начала вектора по одному из направлений до пересечения с другим даст составляющую заданного вектора по этому направлению. Отрезок, идущий из начала вектора по другому направлению до пересечения с первым, даст составляющую вектора на второе направление. 
Получим       
[image: image39.wmf].
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Частным случаем разложения вектора на два направления является разложение вектора на оси ОХ и ОУ в декартовой системе координат, т.е. необходимо найти проекции вектора 
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 на соответствующие оси (АХ и АУ).
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д) скалярное произведение двух векторов


Скалярным произведением двух векторов является скаляр, равный произведению модулей (арифметических значений длин) этих векторов на косинус угла между ними (рис. 1.5): 
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        (1.3)
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Легко видеть, что скалярное произведение равно произведению модуля одного из векторов и проекции второго вектора на направление первого:
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Из определения видно, что скалярное произведение коммутативно, т.е. порядок сомножителей в нем несуществен:
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Скалярное произведение является алгебраической величиной, т.е. имеет знак. Знак зависит от угла между векторами – сомножителями. Если угол острый, скалярное произведение положительно (cos( ( «+»), если тупой – отрицательно (cos( ( «(»). 


Примером скалярного произведения двух векторов может служить работа силы F на перемещении r, которую определяют по выражению
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где
r – направление перемещения, равное пути, на котором совершается работа.

е) векторное произведение двух векторов


Векторное произведение записывают в виде  
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т.е. векторное произведение двух векторов – это вектор, численно равный произведению модулей этих векторов на синус угла между ними, направленный перпендикулярно плоскости, в которой расположены векторы – сомножители, по правилу правого винта (буравчика): вектор 
[image: image48.wmf]С
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 направлен в сторону осевого движения винта, головка которого поворачивается от первого сомножителя ко второму по наименьшему углу (кратчайшему расстоянию)           (см. рис. 1.6).  
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По определению векторного произведения видно, что оно не коммутативно:
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Следовательно, в векторном произведении существен порядок сомножителей:
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Пример 6. Кронштейн нагружен силой F = 2(103 Н. Определить усилия, действующие на балку и откосину, если угол ( = 300.
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Дано:  

F = 2(103 Н;   

( = 300.
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Fб = ?;  FО = ?
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Раскладываем силу F на эти направления (см. рисунок). Рассмотрим ( АВС. Из треугольника следует, что 
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Ответ: Fб = 3,46 ( 103 Н; FО = 4 ( 103 Н. 

[image: image302.wmf]d
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Пример 7. На крышку бака снизу действуют силы гидростатического давления            F = 1,73 кН каждая. Определить силу, с которой отрывается крышка от стенок бака. Угол наклона стенок крышки  ( = 300.
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Дано:

F = 1,73 кН;

( = 300.
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FZ = ?
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Так как векторы можно переносить параллельно самим себе, поместим обе силы в точку А. Складываем силы по правилу параллелограмма. Получившийся четырехугольник АВСД является ромбом. В силу симметрии, результирующая сила будет направлена вверх и ее проекция на вертикальную ось будет равна самой силе, т.е. FRZ = FR = FZ.


(САД = (АРМ, как углы со взаимно-перпендикулярными сторонами (МР(АС, АР(АД). Из (АКД следует, что 
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Ответ:  FZ = 3 кН.
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Пример 8. Дирижабль весом 750 кГ удерживается на высоте 2 м двумя одинаковыми тросами длиной 5,0 м каждый (см. рис.). Определить силу натяжения тросов, если подъемная сила дирижабля равна 2750 кГ.
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Дано:

G = 750 кГ;

h = 2 м;

ℓ = 5,0 м;

FПОД = 2750 кГ.
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Т = ?
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2) Разложим силу FR на два направления (на направления удерживающих тросов). Получим параллелограмм АВСД. Силовой треугольник (АКД((АМN, т.к. соответствующие стороны у них параллельны. Из подобия треугольников следует, что 

                                       (АДК = (АNМ = (.


3) Из (АКД следует, что 
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С другой стороны, из (АNM следует, 
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 Подставим это значение синуса в выражение (*) и вычислим Т.     Т = FR / 2sin( = 2(103/2(0,4 = 2500 кГ.

2. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕХАНИКИ


Все что нас окружает, в том числе и мы сами, все существующее вне нас составляет материальный мир, или материю. Одним из свойств материи является движение, под которым понимают вообще всякое изменение материи.


В физике изучаются некоторые простейшие формы движения материи и переходы от одной формы движения к другой. 


В каждом разделе физики изучается «своя» форма движения: механическое, молекулярное, электромагнитное, ядерное и т.д.


Одним из простейших форм движения материи является механическое движение, которое изучается в разделе физики – МЕХАНИКА.


Механическое движение – это перемещение тела как целого относительно других тел, условно принимаемых за  неподвижные. Механическое движение относительно, выражение «тело движется» лишено всякого смысла, пока не определено, относительно чего рассматривается движение.   


Тело (или группа тел), принимаемое за неподвижное, связанная с ним система координат (чаще всего декартова) и часы, отсчитывающие время, представляет собой систему отсчета. 


Механическое движение и законы механики могут рассматриваться с различных позиций. Поэтому механику делят на следующие части: кинематику, динамику и статику. 

2.1. КИНЕМАТИКА

Раздел механики, изучающий механические движения независимо от причин, их вызывающих, и от движущихся масс, называется кинематикой.


Рассматривая движение достаточно твердых тел, можно в большинстве случаев не обращать внимания на изменение их форм. Тело, расстояние между частицами которого не изменяется, называется абсолютно твердое тело. 


Абсолютно твердое тело может совершать поступательное или вращательное движение.
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Поступательным называют движение, при котором любая прямая, жестко связанная с телом, перемещается параллельно самой себе (рис. 2.1).

Вращательным называют движение, при котором одна прямая, связанная с телом, не перемещается (относительно неподвижной системы отсчета). Эта прямая называется осью вращения.

Траектории всех точек вращающегося тела представляют собой систему концентрических окружностей с центром на оси вращения, плоскости которых перпендикулярны этой оси.

Очень часто при рассмотрении движения какого-либо тела пренебрегают его размером, считая его бесконечно малым, или точкой (материальной точкой), в которой сосредоточена вся масса тела. 

Так, при поступательном движении достаточно рассмотреть движение одной произвольной точки тела. 

2.1.1. Кинематические характеристики

Движение каждой точки тела характеризуется следующими величинами.
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а)

Траектория – это линия в пространстве, которую описывает точка при своем движении.

б) Длина пути – это расстояние, которое проходит тело вдоль траектории. Длина пути – величина скалярная и  всегда положительная. 
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Перемещение – это вектор, проведенный из начального положения точки в ее конечное положение.
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Пример 1. Предположим, студент утром едет в АГЗ на занятия, и вечером возвращается домой. Путь, который проделал студент, равен удвоенному расстоянию от дома до АГЗ, а перемещение равно нулю.

Пример 2. Тело брошено с Земли вертикально вверх с некоторой начальной скоростью v0. После достижения максимальной высоты НMAX тело упало на Землю. Чему равен пройденный путь и перемещение: а) при достижении максимальной высоты подъема; б) при падении на Землю?

При достижении телом максимальной высоты пройденный путь равен перемещению и равен НMAX. При падении на Землю пройденный путь равен 2НMAX, а перемещение равно нулю. 
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Скорость – это векторная величина, равная отношению перемещения 
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 ко времени (t, в течение которого это перемещение произошло.
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 ( средняя скорость за промежуток времени (t.


Направление вектора средней скорости совпадает с направлением вектора перемещения.


Если промежуток времени (t будем уменьшать, то точка 2 будет приближаться к точке 1 (см. рисунок). В этом случае вектор 
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 будет стремиться к направлению касательной к траектории в точке 1, а величина (r будет неотличима от элемента пути (l.


Тогда мгновенная скорость (скорость в данный момент времени, или скорость в данной точке траектории) будет выражаться как
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        (2.1)

Направлена мгновенная скорость по касательной к траектории в данной точке траектории в сторону движения. 

д) Ускорение – это векторная величина, характеризующая изменение скорости за единицу времени.
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 ( среднее ускорение за время (t.


Направлен вектор среднего ускорения по вектору изменения скорости   
[image: image73.wmf]1

2

V

V

V

r

r

r

-

=

D

.


Чтобы получить вектор мгновенного ускорения (ускорения в данный момент времени, или в данной точке траектории), нужно взять предел отношения изменения скорости 
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 к тому промежутку времени, в течение которого это изменение произошло, при стремлении этого промежутка времени к нулю:
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                  (2.2)
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В самом общем случае вектор мгновенного ускорения направлен под некоторым углом ( к вектору мгновенной скорости. Если движение ускоренное, то угол ( острый, а если движение замедленное, то угол ( тупой.


Для удобства вектор 
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, который называют полным мгновенным ускорением, раскладывают на два направления:


а) на направление касательной к траектории. Эту составляющую ускорения называют тангенциальным (или касательным) ускорением 
[image: image77.wmf]t

а

r

.

[image: image381.wmf]g

r



б) на направление, перпендикулярное касательной к траектории в данной точке. Эту составляющую ускорения называют нормальным (или центро-стремительным) ускорением 
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      (2.3)
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      (2.4)


Необходимо запомнить, что: 

   1) касательное ускорение характеризует изменение скорости по величине;

   2) нормальное ускорение характеризует изменение скорости по направлению.

( В случае равномерного прямолинейного движения  а( = 0, аn = 0, следовательно а = 0, т.е. 
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( В случае неравномерного прямолинейного движения  а( ( 0, аn = 0, т.е. а = а(, 
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( В случае равномерного движения по окружности  а( = 0, аn ( 0; следовательно а = аn, 
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( В случае неравномерного движения по окружности  а( ( 0, аn ( 0; следовательно 
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Прямолинейное равномерное движение


Путь l, проходимый телом, движущимся с постоянной скоростью V, за время t, равен                        
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        (2.5)
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Из рис. 2.2а очевидно, что площадь под линией, характеризующей зависимость V(t) в некотором масштабе, равна длине пути, пройденного телом за время tК.                                                   l ( S.

Таким образом, средняя скорость передвижения будет определяться по выражению
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где
l(  ( весь пройденный путь;


t(  ( время нахождения в пути с учетом остановок. 

Пример 3. Точка движется со скоростью, закон изменения которой представлен на графике. Определить среднюю скорость ее движения.
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Решение:

1) Средняя скорость определяется по выражению 
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Из графика следует, что t( = 8 с.  

2) Общий путь в некотором масштабе равен площади под графиком зависимости V(t).

Разобьем всю площадь на две части: площадь треугольника S1 и площадь трапеции S2.

l(  ( S1 + S2.


[image: image94.wmf]4

4

2

2

1

)

3

7

(

)

3

5

(

2

1

S

V

t

1

=

×

×

=

-

-

=

D

D

3

2

1

3

2

1

.


Площадь трапеции равна произведению полу суммы оснований на высоту, т.е. 
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3) Определяем <V>: 
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Ответ: <V> = 3,1 м/с.

Пример 4. Группа спасателей первую половину расстояния до опасного объекта преодолела за 1,5 часа, затем в течение 30 мин сооружала переправу через реку. Оставшуюся часть пути она прошла со скоростью 6 км/ч. Определить среднюю скорость передвижения группы, если расстояние до опасного объекта составляет 12 км.  
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Дано:

ℓ = 12 км;

t1 = 1,5 ч;

(t = 30 мин = 0,5 ч;

V2 = 6 км/ч.
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Решение:


Средняя скорость передвижения определяется по формуле
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где
ℓ(  ( весь пройденный путь;

t(  ( время в пути с учетом остановок.

В нашем случае ℓ(  = ℓ = 12 км.


t(  = t1 + (t + t2,   где   t2 – время прохождения 2-й половины пути.
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 ч;

t(  = 1,5 + 0,5 + 1 = 3 ч;    
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Ответ: <V> = 4 км/ч. 

Прямолинейное равнопеременное движение
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        (2.8)

где
V0 – начальная скорость; 


Vt – скорость через время t;


а  –  ускорение.  
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При ускоренном движении в формулах (2.6) – (2.8) ускорение а подставляется со знаком плюс, а при замедленном движении – со знаком минус.  

Движение материальной точки по окружности


Движение по окружности – это частный случай криволинейного движения. При таком движении скорость, определенная по формуле (2.1), называется линейной скоростью.
При равномерном движении по окружности, как указывалось ранее, V = const, a = an.

При движении по окружности вводят другие кинематические характеристики, которые более наглядно характеризуют вращательное движение. 

( ( угловое перемещение, рад.
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Угловым перемещением ( называется центральный угол, соответствующий дуге, пройденной движущейся точкой  (рис. 2.4). 

( ( угловая скорость, рад/с.
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        (2.9)

где
(( ( угловое перемещение за промежуток времени (t.


Если тело совершило N полных оборотов, то угловое перемещение будет равно
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      (2.10)

так как в окружности содержится 2( радиан. 


Для характеристики вращательного движения также вводят число полных оборотов за единицу времени или частоту вращения n.


Частота вращения n имеет размерность [об/с].


Частота вращения связана с угловой скоростью следующей зависимостью:
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      (2.11)


Если угловая скорость вращения изменяется со временем, то вращение будет переменным. Изменение угловой скорости в единицу времени характеризуется угловым ускорением (:
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      (2.12)


Угловые и линейные параметры связаны между собой соотношениями:
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Для удобства понимания и запоминания ниже в таблице приведены основные формулы прямолинейного и вращательного движений.

	Прямолинейное движение
	Вращательное движение

	l – путь, м 
	( ( угловое перемещение, рад
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	Индекс К характеризует конечное значение соответствующего параметра.



В формуле (2.4) R – это радиус кривизны траектории в данной точке траектории. В случае движения по окружности, радиус кривизны траектории (окружности) одинаков в любой точке траектории и равен радиусу окружности. 


Пример 5. Вал электромотора начинает вращение из состояния покоя равноускоренно и за первые t = 5 с делает N = 25 полных оборотов. Вычислить угловую скорость вала в конце пятой секунды и количество оборотов, которое он совершил за последнюю секунду. 
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Дано: 

t = 5 c;

N5 = 25.
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(5 = ?

N5 – 4  = ? 


Воспользуемся формулами кинематики вращательного движения:
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 (*)

Откуда угловое ускорение будет равно 
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2) Чтобы определить количество оборотов, сделанных за последнюю пятую секунду, надо из количества оборотов, сделанных за пять секунд вычесть количество оборотов, сделанных за четыре секунды:

N5 – 4 = N5 – N4,    где N5 = 25 оборотов (по условию задачи).

Воспользуемся выражением (*):    
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N5 – 4 = N5 – N4 = 25 – 6 = 19 об.

Ответ: (5 = 62,8 рад/с;  N5 – 4 = 19 об.        
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Пример 6. Шарик, привязанный к нитке длиной 30 см вращается в вертикальной плоскости. Когда шарик проходит через нижнее положение, нить обрывается, и через время  t = 1 с шарик подает на землю на расстоянии 9,4 м от оси вращения (по горизонтали). Какова была скорость вращения шарика на нити?  
Дано:

R = 30 см = 0,3 м;

t = 1 с;

ℓ = 9,4 м.
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n0 = ?

Следовательно, из уравнения кинематики равномерного прямолинейного движения (по горизонтали) следует, что              
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2) Линейная V0 и угловая (0 скорости связаны между собой соотношением (2.13)       V0 = (0(R,   откуда 
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С другой стороны, между угловой скоростью (0 и скоростью вращения n0 (частотой вращения) существует зависимость 
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Следовательно,  
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Ответ: n0 = 5 об/с.  

При движении материальной точки по окружности или при вращении твердого тела вокруг некоторой оси, когда все его точки совершают вращательное движение, R – это радиус окружности, описываемой каждой точкой тела при своем вращении. Каждая точка тела имеет свой радиус окружности. В случае криволинейной траектории, отличающейся от окружности, под радиусом кривизны траектории понимают радиус такой окружности, у которой часть дуги окружности совпадает с участком траектории вблизи рассматриваемой точки на траектории (рис. 2.5).
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Пример 5. Найти радиус кривизны траектории в наивысшей точке подъема тела,  брошенного под углом ( к горизонту с начальной скоростью 
[image: image131.wmf]0
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Решение подобной задачи по определению численного значения R приведено на с. 50.


Из рисунка видно, что радиус кривизны траектории не равен максимальной высоте подъема тела – это разные понятия. 

2.1.2.  Сложение движений


Тело одновременно может находиться в нескольких произвольных движениях. Каждое из этих движений совершается независимо от остальных (принцип независимости движений). Эти движения связаны между собой только единым  временем.


Для упрощения решения задачи, в которой тело совершает сложное движение, это движение раскладывают на несколько простых (чаще всего на два) и рассматривают эти движения по отдельности, описывая их соответствующими уравнениями движения с единым временем, а затем решают систему уравнений.


Результирующее перемещение в этом случае определится как 
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где
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 ( перемещения в соответствующих движениях.


Результирующая скорость будет равна векторной сумме скоростей в соответствующих движениях: 
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И, наконец, результирующее ускорение  будет равно векторной сумме ускорений в соответствующих движениях:    
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Пример 6. Лодка движется перпендикулярно берегу со скоростью 7,2 км/ч (относительно воды). Течение относит ее на 150 м вниз по реке. Найти скорость течения реки и время, затраченное на переезд через реку. Ширина реки 0,5 км. 
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Дано: 

VЛ = 7,2 км/ч;  

l = 150 м; 

b = 0,5 км.
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t = ?;  VР = ?

а) Переведем исходные данные в систему СИ.
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Скорость лодки относительно воды – это скорость лодки в неподвижной воде (озере, пруду, водохранилище и др.).


Лодка участвует в сложном движении по траектории, представляющей собой прямую линию, направленную под углом ( к берегу.


Это сложное движение разложим на два простых: 1) движение лодки относительно воды перпендикулярно берегу; 2) движение лодки относительно берега со скоростью реки (как с выключенным мотором).

Решение:

1) Зная ширину реки и скорость лодки относительно воды, определим время, затраченное на переезд через реку.


Так как движение равномерное, то    
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2)  Лодка находится в движении 250 с и, участвуя во втором движении со скоростью VР относительно берега, перемещается на расстояние l. Так как это движение тоже равномерное, то скорость лодки в этом движении (скорость реки) определится как   
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Ответ: t = 250 c; VР = 0,6 м/с.


Часто приходится рассматривать движение тела относительно другого тела, находящегося в движении по отношению к неподвижной системе координат (связанной с Землей).


Если с подвижным телом связать систему координат, то скорость этого тела (скорость подвижной системы координат) по отношению к неподвижной системе координат называют переносной скоростью 
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 Скорость движущегося тела по отношению к подвижной системе координат называют относительной скоростью 
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. Скорость движущегося тела по отношению к неподвижной системе координат (в неподвижной системе координат) называют абсолютной скоростью 
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Тогда можно записать   
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      (2.18)
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      (2.19)


В ранее рассмотренном примере на с. 38 скорость лодки относительно воды – это относительная скорость 
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, скорость реки – это переносная скорость 
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, а скорость лодки относительно берега – это абсолютная скорость 
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Тогда на основании выражения (2.18) можно записать, что 
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Пример 7.  Определить скорость человека по отношению к берегу, если он идет вдоль катера с носа на корму (см. рисунок) со скоростью 1 м/с. Скорость катера относительно воды равна 5 м/с; скорость реки равна 9 км/ч.

[image: image405.wmf]g

r

[image: image406.wmf]0

V

r

Дано:

VЧ = 1 м/с;

VК = 5 м/с;

VР = 9 км/ч.

Решение:

Скорость человека относительно катера – это относительная скорость (
[image: image150.wmf]ОТН
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); скорость катера и скорость реки – это переносные скорости; скорость человека по отношению к берегу – это абсолютная скорость (
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На основании выражения (2.18) запишем:
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Далее необходимо от векторной формы записи перейти к алгебраической форме записи. 

Для этого необходимо выбрать произвольным образом положительное направление оси координат и взять проекции векторов на это направление (см. рисунок к задаче).


Предположим, что направление вектора 
[image: image154.wmf]Б

/

Ч

V

r

 совпадает с положительным направлением оси х. (Если при решении задачи значение скорости 
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 окажется отрицательным – это будет говорить о том, что по отношению к берегу человек передвигается в противоположном направлении с той же скоростью). 


На основании вышесказанного уравнение (*) будет иметь вид:
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Ответ: 
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Пример 8. Пассажир поезда, идущего со скоростью 72 км/ч, видит в течение 3 с встречный поезд длиной 150 м. С какой скоростью идет встречный поезд? Ответ выразить в км/ч.
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Дано:
V1 = 72 км/ч;

l = 150 м;

t = 3 с

[image: image409.wmf]n
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V2 [км/ч] = ?

а) Выразим исходные данные в системе СИ.
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Решение:

Рассмотрим движение второго поезда относительно системы отсчёта, связанной с первым поездом.

Тогда скорость первого поезда V1 – это переносная скорость. Скорость второго поезда по отношению к первому 
[image: image160.wmf]-
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 это относительная скорость; скорость второго поезда V2 – это абсолютная скорость (скорость поезда по отношению к Земле).

На основании вышесказанного 
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В проекции на ось х получим
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Найдём скорость 
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Подставив числовые значения в выражение (*),  получим:
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Ответ:  V2 = 108 км/ч.

Или можно привести рассуждения таким образом.

Скорости сближения поездов будут равны сумме скоростей, т.е. 
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, тогда расстояние l проходится со скоростью 
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  в течение времени t. Так как движения равномерные, то 
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Подставляя числовые значения, получим
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[image: image410.wmf]t
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Пример 9. Катер идёт по течению реки из пункта А в пункт В   3 часа, обратно – 6 часов. Сколько времени потребовалось бы этому катеру для того, чтобы проплыть расстояние АВ по течению при выключенном моторе?
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Дано:

t1 = 3 ч;

t2 = 6 ч.

[image: image413.wmf]0
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t3 = ? 

Задача распадается на три отдельные задачи. Будем их решать независимо, а затем объединим полученные уравнения. Для каждой задачи выберем свое положительное направление оси Х (см. рисунок). 

1) 
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В проекции на ось х1:



[image: image173.wmf],

V

V

V

Р

К

1

АБС

+

=

 тогда


[image: image174.wmf].

V

V

3

V

V

V

t

Р

К

Р

К

1

АБС

1

+

=

Þ

+

=

=

l

l

l

      (1*)

2) 
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  или в проекции на ось х2:   
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3) 
[image: image178.wmf]ПЕР

ОТН

3

АБС

V

V

V

r

r

r

+

=

  или   
[image: image179.wmf].

V

V

V

Р

ПЕР

3

АБС

r

r

r

=

=



Тогда 
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Получили систему из трёх уравнений (1*) – (3*) с четырьмя неизвестными:  t3,  l,  VК, VP:
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Подставим полученное выражение (4*) в первое уравнение системы (1*):
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Подставим полученное выражение (5*) в третье уравнение системы (3*):
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Ответ:  t3 = 12 часов.

На примере решения этой задачи было показано на практике применение почти всех ранее указанных рекомендаций по решению задач  (см. раздел 1.3).

2.1.3. Движение тела в поле земного тяготения

а) Свободное падение

Свободным падением называется движение тела без начальной скорости под действием только силы тяжести (понятие «силы тяжести» см. в разделе 2.2).

Свободное падение – это равноускоренное движение с ускорением g. 
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g = 9,8 м/с2 – ускорение свободного падения вблизи поверхности Земли.

Если начало координат поместить в точку О, а ось h направить вниз (см. рис. 2.6), то основные формулы такого движения принимают вид:
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Если t = tПАД (время падения), то
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Если тело брошено вертикально вниз с начальной скоростью V0, то для описания такого движения справедливы все формулы равноускоренного движения с ускорением g:
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Пример 10. Свободно падающее тело за последние 2 с прошло 196 м. С какой высоты оно упало?
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Дано:

(t1 = 2 c;

l1 = 196 м.
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Н = ?

Составим уравнение движения тела:
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  если  принять  t = tПАД,  то h = H,
следовательно        
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Если t = (tПАД  (  (t1),  то  h = h1.


Получаем 
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Тогда
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Подставляем исходные данные и определяем время падения tПАД:

196 = 19,6 ( tПАД – 19,6  ( tПАД = 11 с.


Подставляем найденное значение в выражение (*) и находим высоту Н.
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Ответ: Н = 592,9 м.

Пример 11.  С высоты Н = 18,2 м вертикально вниз бросили камень со скоростью       6 м/с. Определить время падения камня. Принять g = 10 м/с2.
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Дано:

V0 = 6 м/с;

Н = 18,2 м.

[image: image423.wmf]У

0

V
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Запишем уравнение движения камня:

h = V0t + 
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Получаем  


[image: image206.wmf]2

gt

t

V

Н

2

ПАД

ПАД

0

+

=

. 

Подставляем в это уравнение исходные данные и решаем его относительно tПАД.
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tПАД 1 = – 2,6 с (отбрасываем это значение, так как отрицательное время не имеет физического смысла).   tПАД 2 = 1,4 с.

Ответ: tПАД = 1,4 с.

б) Движение тела, брошенного вертикально вверх

Если тело брошено вертикально вверх с начальной скоростью V0 , то время подъема на максимальную высоту tПОД равно времени падения tПАД с этой высоты в исходную точку, т.е.


tПОД = tПАД.



      
      (2.28)


Тогда полное время движения (полета)  tПОЛ  будет равно 

tПОЛ = tПОД  +  tПАД          или


      (2.29)

tПОЛ = 2ПОД  = 2ПАД.



      (2.30)


Время подъема на максимальную высоту  НMAX  равно 
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а максимальная высота подъема
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Если тело брошено вертикально вверх со скоростью V0, то при падении на землю оно будет иметь точно такую же скорость V0 (если не учитывать силы сопротивления воздуха)  (рис. 2.7).
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Особо следует отметить, что уравнение движения  
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, записанное для движения вверх, является уравнением перемещения и справедливо для всего времени движения тела как вверх (равнозамедленное движение), так и затем вниз (равноускоренное движение).

Пример 12.  Камень брошен вертикально вверх со скоростью 22 м/с. Через какое время камень достигнет высоты 4,2 м? Объяснить полученный результат. 

Принять g = 10 м/с2.
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Дано:

V0 = 22 м/с;

h* = 4,2 м;

g = 10 м/с2.
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t* = ?

Если  h = h* ,  то t = t*.

h* = V0t* ( 
[image: image212.wmf]2

)

t

(

g

2

*

.

Подставим исходные данные:

4,2 = 22 t* – 10/2 t*2    (   t*2  –  4,4t  + 0,84.             (*)

Решим уравнение (*):                 t* = 
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2

,

2

84

,

0

2

,

2

2

,

2

2

±

=

-

±

.


[image: image214.wmf]*
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 =  0,2 с;     
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  =  4,2 с.


Получили два значения времени и оба они положительны, следовательно, имеют право на существование.


Объяснение этому следующее. Камень побывал на этой высоте дважды. Так как h – это перемещение (расстояние от точки 0 до точки А (см. рисунок)), а уравнение перемещения справедливо как на участке движения вверх, так и на участке движения вниз, то время 
[image: image216.wmf]*

1

t

 показывает через какое время от момента бросания камень побывал на этой высоте поднимаясь вверх, а время  
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 показывает через какое время от момента бросания камень побывал на этой же высоте опускаясь вниз после поднятия на максимальную высоту  НMAX.

Ответ: 
[image: image218.wmf]*

1

t

=  0,2 с;   
[image: image219.wmf]*

2

t

 =  4,2 с.

[image: image429.wmf]V

r

в) движение тела, брошенного горизонтально

Выберем начало координат в точке О и направим ось у вниз (рис.2.8).

l – расстояние по горизонтали от места бросания до места падения. 

Н – высота падения. 

Тело находится в сложном движении. Разложим это движение на два простых движения:  1) равномерное движение со скоростью V0 вдоль оси х  и  2) свободное падение тела без начальной скорости по оси  у  (т.е. по оси h). И будем рассматривать эти движения независимо одно от другого. Они связаны между собой (как отмечалось в разделе 2.1.2) только единым временем. Таким образом, сколько времени тело движется по горизонтали, столько же времени движется вниз, т.е.   tПОД =  tПАД.

Тогда 
      

l = V0 tПАД,
  



      

      (2.33)
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В любой точке траектории, например точке 1 (рис. 2.8), мгновенную скорость 
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 можно разложить на два направления (х и у) и получить скорости  
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. Однако движение в горизонтальном направлении равномерное, поэтому 
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В вертикальном направлении составляющая скорости определится как (см. формулу (2.22)):                  
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,   где  t1 – время падения от момента бросания до прохождения по вертикали расстояния h1 (координата точки 1), которое определится из выражения    
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При этом надо помнить, что 
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Пример 13. С башни, имеющей высоту 25 м, горизонтально брошен камень с начальной скоростью 10 м/с. На каком расстоянии от основания башни он упадет на Землю?
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Дано: 

Н = 25 м;

V0 = 10 м/с.
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l = ?


Разложим это движение на равномерное вдоль оси Х и на равноускоренное с ускорением g вдоль оси h.  Тогда

l = V0t ПАД , 



   (*) 

где

t ПАД = 
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Подставив выражение (**) в формулу (*), получим   
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Ответ:  l = 22,6 м.

Пример 14. Тело брошено горизонтально с начальной скоростью 15 м/с. Найти нормальное и касательное ускорения через 1 с после начала движения тела.
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Дано:

V0 = 15 м/с;

t1 = 1 с.
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Решение:

Разложим сложное движение на равномерное вдоль оси Х и ускоренное вдоль оси У.

1) Считаем, что через время t1 = 1 с тело находится в точке 1, а скорость его в этой точке будет V1 .

Разложим эту скорость на направления х и у. 

Получим составляющие скорости VX1 = V0  и  VУ1 .

VУ 1 = gt1 = 9,8 ( 1 = 9,8 м/с.

2) Определим угол  (  из ( АВС.
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      Откуда ( = 56,840.

3) Так как полное ускорение тела, движущегося в поле земного тяготения, равно g, то 
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              (*)

Из ( АКМ следует, что 
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Из того же треугольника следует, что   
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Произведем проверку полученных значений по уравнению (*).

8,22 + 5,362 = 9,82 ( 67,24 + 28,73 = 96,04

95,97 = 96,04.    Округляя, получим 96 = 96.

Ответ: an = 8,2 м/с2; а( = 5,36 м/с2. 

Пример 15. Тело брошено со стола горизонтально. При падении на пол его скорость равна 7,8 м/с. Высота стола составляет 1,5 м. Найти: 1) начальную скорость тела; 2) радиус кривизны траектории в момент падения тела; 3) время падения; 4) угол падения по отношению к горизонту; 5) величину вектора перемещения.  

[image: image437.wmf]F

r


[image: image438.wmf]G

r

Дано:

V = 7,8 м/с;

Н = 1,5 м.
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Решение:


1) Разложим конечную скорость (скорость падения) на горизонтальную составляющую VХ и вертикальную составляющую VУ.
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VУ = Vsin(;   VХ = Vcos(.


Так как движение по горизонтали равномерное, то VХ = V0.

2) Движение тела по вертикали происходит с ускорением g, потому определим время падения
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3) Определим вертикальную составляющую скорости в момент падения

VУ = g(t = 9,8(0,55 = 5,39 м/с.


4) Из треугольника скоростей определим горизонтальную составляющую скорости  VХ = V0  и  угол наклона (.
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5) Определим величину перемещения. Предварительно определим расстояние, пройденное телом по горизонтали:     
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По теореме Пифагора определяем r.
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6) Определим радиус кривизны траектории в момент падения тела.
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Предварительно необходимо найти аn.
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Из треугольника ускорений следует, что   

аn = g(cos( = 9,8(0,723 = 7,08 м/с2.
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Ответ: V0 = 5,64 м/с;   t = 0,55 с;   ( = 43(43'; 

r = 3,44 м;   R = 8,59 м.  

г) Движение тела, брошенного под углом к горизонту
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Тело с начальной скоростью 
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 брошено под углом ( к горизонту       (рис. 2.9).


При рассмотрении такого движения, как и в случае движения тела, брошенного горизонтально, раскладываем это сложное движение на два простых движения: 1) равномерное движение по горизонтали со скоростью 
[image: image247.wmf]X
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 (см. рис. 2.9) и 2) движение тела, брошенного вертикально вверх со скоростью 
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При рассмотрении этих движений в отдельности будут справедливы все формулы и пояснения приведенные ранее, относящиеся к каждому из этих движений.


Предварительно (это надо делать практически почти в каждой задаче) разложим скорость 
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Тогда 
[image: image253.wmf]X

0

X

i

V

V

=

 (в любой точке траектории).


А уравнение движения (перемещения) для второго движения в вертикальном направлении будет записываться в виде
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Все другие основные формулы в этом случае имеют вид:
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Пример 16. Тело брошено со скоростью V0 под углом ( к горизонту. Продолжительность полёта t = 2,2 с. Найти наибольшую высоту поднятия этого тела. Сопротивление воздуха не учитывать.
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Дано:

tПОЛ = 2,2 с.
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Решение:

1) Так как tПОЛ = 2tПОД, то 
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2) Воспользовавшись формулой (*), получим: 
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Ответ: Hmax = 5,9 м.

Пример 17. Мяч брошен со скоростью 10 м/с под углом ( = 30о к горизонту. На какую высоту поднимется мяч? 

На каком расстоянии от места бросания он упадёт на Землю? Сколько времени он будет в движении? Найти радиус кривизны траектории в верхней точке.

Сопротивлением воздуха пренебречь. Принять g = 10 м/с2.
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Дано: 

V0 = 10 м/с;

( = 300.
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tПОЛ = ?      R = ?

Решение:

1) Разложим скорость V0 на два направления:
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3) Определим максимальную высоту подъёма.
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4) Определим расстояние, пройденное мячом по горизонтали.
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5) Определим радиус кривизны траектории в верхней её точке.

Запишем выражение для нормального ускорения:
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Для точки 1, соответствующей верхней точки траектории, 
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, так как из выражения 
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 следует, что 
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, потому что векторы 
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 в этой точке совпадают по направлению, а  а( должно быть им перпендикулярно (из условия задачи).


Таким образом, получаем выражение 
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Решение показывает, что 
[image: image275.wmf]max
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. Это два совершенно разных понятия и их не надо смешивать.

Ответ:  tПОЛ = 1 с;  Hmax = 1,25 м;  l = 8,65 м;  R = 7,5 м.
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2.1.4. Задачи для самостоятельного решения

1. Кронштейн нагружен силой F = 1000 Н. Определить усилия, действующие на балку и откосину, если (( = 300, (( = 600.   
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[image: image453.bmp]
2. К гладкой вертикальной стене на веревке длиной l = 3 м подвешен шар весом G = 40 кГ. Какова сила натяжения веревки и сила давления шара на стенку, если его радиус R = 50 см? 

[image: image454.bmp]
3. Железный шар весом G = 5 кГ опирается на V-образную подставку, стороны которой образуют угол ( = 600. Определить величину нормальной силы давления шара на каждую из сторон. 

4. Чтобы вытянуть автомашину, застрявшую на плохой дороге, шофер привязал один конец каната к машине, другой к дереву, стоящему впереди на расстоянии l = 12 м. Налегая на середину каната в перпендикулярном к нему направлению с силой F = 40 кГ, шофер продвинулся на расстояние в = 0,6 м.  Какая сила действовала на автомашину в последний момент? Канат считать нерастяжимым. 

[image: image455.bmp][image: image456.bmp]
5. Найти силу натяжения торосов АС и ВС при подъеме краном детали массой 300 кг, если расстояние  АВ = 2 м, АС = ВС = 1,6 м. 

6. Два велосипедиста едут навстречу друг другу. Один, имея скорость 18 км/ч, движется равнозамедленно с ускорением 20 см/с2, другой, имея скорость 5,4 км/ч, движется равноускоренно с ускорением 0,2 м/с2. Через какое время велосипедисты встретятся и какое перемещение совершит каждый из них до встречи, если расстояние между ними в начальный момент времени 130 м?     

7. Противотанковое орудие стреляет прямой наводкой по танку. Разрыв снаряда замечен на батарее через t1 = 0,6 с, а звук от разрыва услышан через t2 = 2,1 с после выстрела.


На каком расстоянии от батареи находился танк? С какой горизонтальной скоростью летел снаряд? Скорость звука считать равной 340 м/с. Сопротивлением воздуха пренебречь.
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8. Материальная точка движется с переменной скоростью, закон изменения которой представлен на графике. Определить среднюю скорость движения точки. 

9. Пароход идет по реке от пункта А до пункта В со скоростью V1 = 10 км/ч, а обратно – со скоростью V2 = 16 км/ч. Найти: 1) среднюю скорость парохода; 2) скорость течения реки;     3) скорость парохода относительно воды.

10. С высоты Н = 175 м из гондолы воздушного шара под углом 300 к горизонту вверх со скоростью 20 м/с выпустили сигнальную ракету. Определить время полета ракеты и место ее падения на землю. Считать воздушный шар неподвижным относительно Земли. Принять       g = 10 м/с2.

11. Тело, брошенное вертикально вверх, поднялось на максимальную высоту НMAX = 20 м. Определить скорость, перемещения и путь, пройденный телом через 4 с от момента бросания. Принять g = 10 м/с2.      

12. Автомобиль начал движение с ускорением 0,5 м/с2 в тот момент, когда мимо него равноускоренно проезжал трамвай со скоростью 18 км/ч. Какую скорость будет иметь автомобиль, когда он догонит трамвай? Ускорение трамвая  0,3 м/с2.

13. Колесо вращается с постоянным угловым ускорением 2 рад/с2. Через время  t = 0,5 с после начала движения полное ускорение колеса стало равным 13,6 м/с2. Найти радиус колеса. 

14. Колесо, вращаясь равноускоренно, достигло угловой скорости ( = 20 рад/с через 10 оборотов после начала вращения. Найти угловое ускорение колеса. 

15. Вал начинает вращаться и в первые 10 с совершает 50 оборотов. Считая вращение вала равноускоренным, определить угловое ускорение и конечную угловую скорость. 

16. Найти, во сколько раз нормальное ускорение точки, лежащей на ободе вращающегося колеса, меньше ее тангенциального ускорения для того момента, когда вектор полного ускорения этой точки составляет угол 300 с вектором ее линейной скорости. 

Рис. 1.2а. Сложение двух векторов по правилу треугольника





Рис. 1.1. Сложение векторов по правилу параллелограмма
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Рис. 1.2б. Сложение нескольких векторов по правилу треугольника
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Рис. 1.3а. Вычитание векторов
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Рис. 1.3б. Вычитание векторов





Направления, на которое надо разложить вектор � EMBED Equation.3  ���.
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Рис. 1.4. Разложение вектора на 


два произвольных направления
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Рис. 1.5. Графическое изображение 


   скалярного произведения
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Рис. 1.6. Векторное произведение 


     двух векторов
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Рис. 2.1. Поступательное


            движение тела





Траектория
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Решение:


	1) Горизонтальная составляющая скорости V0 остается неизменной на всей траектории движения шарика по криволинейной траектории (см. раздел 2.1.3).  
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(если угол ( соответствует  рисунку).
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Рис. 2.2. Графики зависимости:  а) V(t)   и   б) l(t) при равномерном движении





 tg( ( a





(V





l





(





V0





б





l





а





t





tК





t





t





V





в





а





Рис. 2.3.  Графики зависимости кинематических величин 


при равноускоренном движении
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Решение:


	Задача сводится к разложению силы на два направления (по оси балки и по оси откосины) и нахождение этих составляющих сил Fб и FО.
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Рис. 2.6.
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Решение:


Обозначим через   VК – скорость катера относительно воды; l – расстояние АВ.








Сначала будем решать совместно два первых уравнения. Умножим обе части первого уравнения на 2 и приравняем после этого правые части получившегося первого уравнения и второго уравнения.





Решение:


	Возьмем начало координат в начальной точке О и направим ось h вниз.
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Решение:	


Положительное направление оси h с началом в точке О выберем вниз. 
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Решение: 


Запишем уравнение движения (уравнение перемещения) камня:       � EMBED Equation.3  ���.








Рис. 2.8. Движение тела, брошенного горизонтально
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Решение:


	Направим ось h вниз из точки О. 
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Рис. 2.9. Движение тела, брошенного под углом к горизонту
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Рис. 2.4.





Рис. 2.5.





Рис. 2.7.
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	Решение:�	Если вращающееся тело сделало один оборот вокруг оси, то угол поворота (угловое перемещение) равен 2( радиан. Если тело сделало N оборотов, то угол поворота станет равным ( = 2(N радиан. 


	1) Так как по условию задачи равноускоренное вращение вала начинается из состояния покоя, то (0 = 0.
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а) Переведем исходные данные в систему СИ.
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2) Определим время полёта.
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	Решение:


	Сила, отрывающая крышку бака от его стенок, является силой, направленной по вертикали вверх.


	Решение задачи сводится к нахождению результирующей силы и определение ее проекции на вертикальную ось 	Z. 
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	Решение:


	1) Определим результирующую силу, действующую в вертикальном направлении и вызывающую натяжение тросов. � EMBED Equation.3  ���


Или в проекции на ось Z:  FR = FПОД – G, т.к. эти силы действуют по одной прямой.  


FR = 2750 – 750 = 2000 кГ.
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	Ответ: Т = 2500 кГ.
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