Занятие 3
Механическое движение. Относительность движения. Траектория. Пройденный телом путь. Скорость движения и единицы скорости. Виды движений. Средняя скорость неравномерного движения. Прямолинейное равномерное движение. Вращательное движение тела. Период обращения. Колебательное движение. Амплитуда, период и частота колебаний.
Теоретические сведения
Механическим движением называют изменение положения тела в пространстве относительно других тел. Линию, вдоль которой движется тело, называют траекторией движения тела. Длину траектории называют путем, пройденным телом.

Движение относительно. В зависимости от выбора тела отсчета одно и то же тело может находиться в состоянии покоя или в состоянии механического движения. Если тело за любые равные промежутки времени проходит одинаковые пути, двигаясь по прямолинейной траектории, то его движение называют равномерным прямолинейным.

Скорость тела при равномерном движении – физическая величина, равная отношению пути ко времени, за которое этот путь пройден:
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где s – пройденный путь, t – время, v – скорость.

Движение, при котором тело за равные промежутки времени проходит разные пути, называют неравномерным. Говоря о скорости неравномерного движения, имеют ввиду среднюю скорость на данном участке пути или за данный промежуток времени. Чтобы её подсчитать, делят весь пройденный телом путь на все время движения:
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При движении по окружности скорость в любой точке траектории направлена по касательной к окружности в этой точке. Движение по окружности является равномерным, если числовое значение скорости не изменяется.
Периодом обращения T называют промежуток времени, в течение которого тело совершает один полный оборот. Частота обращения n – число полных оборотов в единицу времени. Период и частота – взаимно обратные величины:
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.

Скорость при равномерном движении по окружности:

V=[image: image14.png]2nR



, где R- радиус окружности.

Колебаниями называют физические процессы, точно или приблизительно повторяющиеся через одинаковые интервалы времени. Во время механического колебания тело периодически отклоняется от своего положения равновесия. Максимальное отклонение тела от положения равновесия называют амплитудой колебаний (A). Период (T) – время одного полного колебания: [T]=с. Частота (ν) – число колебаний за единицу времени: [ν]=1/с= Гц (Герц).
Математическим маятником называется подвешенный к тонкой нити груз, размеры которого много меньше длины нити, а его масса много больше массы нити.

Образцы решения задач
Задача 1. При входе поезда на участок пути загорается красный свет семафора, а при выходе – желтый. Какова скорость поезда, если красный свет сменился желтым спустя t=2,5 мин? На участке уложено n=120 рельсовых звеньев длиной l=12,5м каждое, длина поезда L=600 м.

Решение
Красный свет семафора загорается в момент времени, когда «голова» поезда входит на участок пути, а меняется на желтый в тот момент времени, когда «хвост» поезда уходит с данного участка. Следовательно, путь поезда s = n·l +L. Следовательно, скорость поезда v[image: image16.png]


 . Подставив числовые значения в конечную формулу получим ответ v=14 м/с.
Задача 2. Автомобиль проехал расстояние s=30 км со скоростью v1=10 м/с, затем разгрузился и вернулся в начальный пункт со средней скоростью v2=20 м/с. Определите время разгрузки, если средняя путевая скорость на всем пути была равна v=8 м/с.
Решение

Средняя скорость на всем пути v= 2s/(t1+t+t2), где t - время разгрузки. Решив систему приведенных уравнений, получим t=s(2/v – 1/v1 – 1/v2 )= 3000с =50 мин.
Задача 3. По движущемуся эскалатору идет пассажир со скоростью v=1 м/с относительно эскалатора. Скорость эскалатора u=1 м/с. Чтобы спуститься по неподвижному эскалатору, пассажир должен пройти N=100 ступеней. Сколько ступеней пройдет пассажир, спускаясь по движущемуся эскалатору?
Решение

Скорость пассажира относительно неподвижной системы отсчета равна v + u. Следовательно, всю длину эскалатора L пассажир пройдет за время t=L/(v + u). Поскольку относительно эскалатора он за это время пройдет путь L – ut, то искомое число ступенек равно:
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=50
Задача 4. Два шкива соединены ременной передачей. Ведущий шкив делает 600 об/мин. Ведомый шкив должен делать 3000 об/мин. Каким нужно сделать диаметр ведущего шкива, если диаметр ведомого10 см?

Решение
Так как все точки ремня имеют одинаковую линейную скорость, то можно приравнять линейные скорости точек на ободах двух шкивов

2πn1R1=2πn2R2 
Значит, D1/D2=n2/n1=5, т.е. D1=50 см. 
При решении задачи предполагается, что ремень нерастяжим – именно при этом условии скорости всех его точек одинаковы.

Решения задач выслать не позднее 19.06.2013 р. по адресу mykban@gmail.com Бабенко Николаю Федоровичу
Задачи для самостоятельного решения

1. Первый автомобиль едет со скоростью 60 км/ч. С какой скоростью должен ехать второй автомобиль, чтобы проходить каждый километр на 2 мин быстрее?

2. Два электропоезда двигаются от станции A до станции В, причем один из них первую половину пути прошел со скоростью v1=80 км/ч, а вторую половину пути – со скоростью v2=40 км/ч. Другой электропоезд первую половину времени двигался со скоростью v1=80 км/ч, а вторую половину времени – со скоростью v2=40 км/ч. Чему равны средние скорости электропоездов и какой из них дольше двигался?
3. Человека, который идет вдоль трамвайной линии, каждые t1=7 мин обгоняет трамвай, а каждые t2=5 мин трамвай идет ему навстречу. Как часто ходят трамваи? Расстояние между трамваями одинаково.
4. Рыболов, плывя по реке, уронил удочку. Через 1 минуту он заметил потерю и сразу повернул обратно. Через сколько времени после потери он догонит удочку? На каком расстоянии от места потери он догонит удочку? Скорость течения реки 2 м/с.

5. Человек бежит по эскалатору. В первый раз он насчитал n1=50 ступенек. Второй раз, двигаясь в ту же сторону со скоростью втрое большей, он насчитал n2=75 ступенек. Сколько ступенек он насчитал бы на неподвижном эскалаторе?

6. Три грузовых автомобиля возят песок из пункта А в пункт В. Из пункта А они отправляются с интервалом в 1 час. Скорость груженого автомобиля 30 км/ч. Разгрузившись в пункте В, они сразу же отправляются назад со скоростью 50 км/ч. На обратном пути первый автомобиль встречает машины, которые вышли после него. Через какое время первая машина возвратиться в пункт А после встречи с третьей машиной? Расстояние между пунктами А и В равно 100 км. 
