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Данное методическое указание предназначено для проведения практических и семинарских занятий по дисциплине «Введение в физику» и содержит перечень задач необходимый для успешного освоения программы изучаемой студентами первого курса дисциплины «Введение в физику».
Векторный способ описания движения частицы.

Радиус-вектор частицы 
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 начинается в начале системы координат и заканчивается на частице.

Скорость частицы 
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Ускорение частицы 
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Координатный способ описания движения частицы

Радиус вектор частицы
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Скорость материальной точки
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Ускорение материальной точки
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Здесь 
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 – единичные векторы (орты), направленные по осям 
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 соответственно (декартова система координат),

1. Прямая задача кинематики

Если известны зависимости
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– проекции скорости на оси
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Величина (модуль) радиса-вектора
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1-1. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону: 

а)
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; Найдите тангенс угла между вектором скорости 
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 и А) осью х Б) осью у в момент времени 
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 с, если 

А =В = С = 1 м.






А) Ответы: а) 2; б) 1,5; в) 1,33; 






Б) Ответы: а) 0,5; б) 0,667; в) 0,75


1-2. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону:

а)
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. Найдите тангенс угла между вектором скорости 
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 и А) осью х; Б) осью z в момент времени 
[image: image28.wmf]1
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 с, 

если  А = В = С = 1 м.






А) Ответы: а) 2; б) 1,5; в) 1,33






Б) Ответы: а) 0,50; б) 0,667; в) 0,75


1-3. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону
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. На каком расстоянии будет находиться частица в момент времени 
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 с  а) от оси х;   б) от оси y;   в) от оси z,

если  А = В = С = 1 м.

Ответы: а) 1,4 м; б) 1,4 м; в) 1,4 м


1-4. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону  

а)
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Чему будет равна величина скорости частицы в момент времени 
[image: image33.wmf]1
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 с, если А = В = С = 1 м, 
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=
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Ответы: а) 3,74 м/с; б) 3,39 м/с


1-5. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону
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. Чему будет равна величина начальной скорости частицы, если 
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 с,    А = В = 1 м, 
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Ответ: 1,57 м/с


1-6. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону
[image: image38.wmf](
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Через сколько секунд перпендикулярной оси х окажется
а) скорость частицы; б) ускорение частицы
если 
[image: image39.wmf]1
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 с, А = В = 1 м, 
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Ответы: а) 0,75 с; б) 0,50 с


1-7. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону
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Через сколько секунд скорость частицы окажется перпендикулярной оси y, если 
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Ответ: 0,816 с


1-8. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону
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Через сколько секунд окажется перпендикулярной оси z,

а)  скорость частицы; б) ускорение частицы,

если 
[image: image45.wmf]1
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 с, А = В = 1 м, 
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Ответы: а) 0,775 с; б) 0,548 с


1-9. Через сколько секунд ускорение частицы будет перпендикулярно оси y, если радиус-вектор частицы зависит от времени по закону
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[image: image48.wmf]1
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с, А = В = С = 1 м,
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Ответ: 0,632 с


1-10. Скорость частицы зависит от времени по закону 
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Через сколько секунд ускорение частицы будет   

а) параллельно оси х;   б) перпендикулярно оси х; в) перпендикулярно оси y, если 
[image: image51.wmf]1
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 с, А = В = 1 м/c.

Ответы: а) 0,577 с; б) 0,5 c; в) 0,577 с


1-11. Скорость частицы зависит от времени как
[image: image52.wmf](
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а) Через сколько секунд ускорение частицы будет направлено под углом 45( к оси х, б) Чему станет равна величина полного ускорения частицы в момент времени 
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Ответы: а) 0,5 с; б) 2,24 м/с2

1-12. Скорость частицы зависит от времени по закону
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. Через сколько секунд ускорение частицы будет направлено под углом 45( к оси y, если 
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 с,  А = В = 1 м/c.

Ответ: 0,707 с

2. Обратная задача кинематики

Если известны зависимости 
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Путь, пройденный частицей за время t:     
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2-1. Частица начала свое движение из начала координат, и ее скорость зависит от времени по закону          а)
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На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image74.wmf]1
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 с, если А = В = 1 м/c.

Ответы: а) 0,601 м, б) 0,417 м, в) 0,30 м


2-2. Частица начала свое движение из начала координат, и ее скорость зависит от времени по закону 
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. Какой путь проделает частица за время 
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 с, если  А = В = 1 м/c, 
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Ответы: а) 0,471 м, б) 0,354 м, в) 1 м


2-3. Частица начала свое движение из начала координат с нулевой начальной скоростью, и ее ускорение зависит от времени по закону
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 с, если А = В =1 м/с2.

Ответы: а) 0,601 м/с, б) 0,389 м/с


2-4. Частица начала свое движение из начала координат с нулевой начальной скоростью, и ее ускорение зависит от времени по закону
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 с       а) к оси х,     б) к оси y
 если А = В =1 м/с2.

Ответы: а) 0,6; б) 1,67


2-5. Частица начала свое движение из начала координат с начальной скоростью 
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 и с ускорением, которое зависит от времени по закону
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. Каков модуль скорости частицы в момент времени 
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 с, если  А = 1 м/с, В =1 м/с2.

Ответы: а) 1,118 м/с, б) 0,8 м/с


2-6. Частица начала свое движение из начала координат с начальной скоростью 
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 и с ускорением, которое зависит от времени по закону
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. Каков модуль скорости частицы в момент времени 
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с, если А = 1 м/с, В =1 м/с2.

Ответ: 1,054 м/с

2-7. Частица начала свое движение из начала координат с начальной скоростью а)
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и с ускорением, которое зависит от времени по закону
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. Каков модуль скорости частицы в момент времени 
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 с, если А = 1 м/с, В =1 м/с2.

Ответы: а) 1,118 м/с, б) 1,5 м/с


2-8. Частица начала свое движение из точки с радиусом-вектором 
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со скоростью, которая зависит от времени по закону
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)

2

tt

tiAjB

tt

æö

=×+×

ç÷

èø

v

rr

r

. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
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 с, если А = В = 1 м/c, С = 1 м.

Ответы: а) 1,17 м, б) 1,54 м, в) 1,42 м, г) 2,01 м, д) 1,74 м


2-9. Частица начала свое движение из начала координат, и ее скорость зависит от времени по закону       а)
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 с, если А = В = 1 м/c.

Ответ: а) 0,2828 м, б) 0,2357 м, в) 0,202 м


2-10. Частица начала свое движение из начала координат с нулевой начальной скоростью, и ее ускорение зависит от времени по закону 
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Какая величина скорости будет у частицы в момент времени 
[image: image109.wmf]1
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 с, если А = 1 м/с2, В =1 м/с2.

Ответы: а) 0,288 м/с, б) 0,229 м/с


2-11. Частица начала свое движение из начала координат с начальной скоростью 
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 и с ускорением, которое зависит от времени по закону
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. Каков модуль скорости частицы в момент времени 
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 с, если  А = 1 м/с, В =1 м/с2.

Ответы: а) 0,833 м/с, б) 0,857 м/с


2-12. Частица начала свое движение из начала координат с начальной скоростью 
[image: image114.wmf](
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 и с ускорением, которое зависит от времени по закону а)
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. Каков модуль скорости частицы в момент времени 
[image: image118.wmf]1
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 с, если А = 1 м/с, В =1 м/с2.

Ответы: а) 1,25 м/с, б) 1,302 м/с, в) 1,329 м/с


2-13. Частица начала свое движение из начала координат с начальной скоростью 
[image: image119.wmf](
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Каков модуль скорости частицы в момент времени 
[image: image123.wmf]1
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 с, если 

А = 1 м/с, В =1 м/с2.

Ответы: а) 1,453 м/с, б) 1,428 м/с, в) 1,421 м/с


2-14. Частица начала свое движение из точки с радиусом-вектором 
[image: image124.wmf]0
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 со скоростью, которая зависит от времени по закону 
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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image127.wmf]1
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 с, если  А = В = 1 м/c, С = 1 м.

Ответы: а) 1,083 м, б) 1,05 м


2-15. Частица начала свое движение из точки с радиусом-вектором 
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 со скоростью, которая зависит от времени по закону
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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image132.wmf]1
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 с, если А = В = 1 м/c, С = 1 м.

Ответы: а) 1,52 м, б) 1,513 м, в) 1,509 м


2-16. Частица начала свое движение из точки с радиусом-вектором 
[image: image133.wmf]0
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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image137.wmf]1
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 с, если А = В = 1 м/c, С = 1 м.

Ответы: а) 1,374 м, б) 1,357 м, в) 1,348 м


2-17. Частица начала свое движение из точки с радиусом-вектором 
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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image142.wmf]1
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 с, если А = В = 1 м/c, С = 1 м.

Ответы: а) 1,828 м, б) 1,772 м, в) 1,745 м

2-18. Частица начала свое движение из точки с радиусом-вектором 
[image: image143.wmf](
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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image147.wmf]1
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 с, если А =  В =1 м/c, С = 1 м.

Ответы: а) 1,613 м, б) 1,571 м, в) 1,543 м

3. Связь линейных и угловых величин в кинематике.


При криволинейном движении ускорение частицы имеет тангенциальную 
[image: image148.wmf]a
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 и нормальную 
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 составляющие, причем
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, где R – радиус кривизны траектории. Полное ускорение
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Линейные и угловые величины связаны следующим образом:
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3-1. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image156.wmf]1
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 м с постоянным угловым ускорением 
[image: image157.wmf]1
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 с–2. Найти

а) отношение тангенциального и нормального ускорения и

б) тангенс угла между вектором полного ускорения и вектором скорости частицы через время 
[image: image158.wmf]1
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Ответы: а) 1; б) 1


3-2. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image159.wmf]1
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 м со скоростью, модуль которой зависит от времени по закону
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. Найти   а) тангенс угла между вектором полного ускорения и вектором скорости частицы и   б) отношение нормального и тангенциального ускорения частицы через время 
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Ответы: а) 1; б) 1


3-3. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image163.wmf]1
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 м с угловой скоростью, модуль которой зависит от времени по закону
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. Найти отношение нормального и тангенциального ускорения частицы через время 
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Ответ: 1


3-4. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
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Через сколько секунд угол между полным ускорением частицы и ее скоростью будет равен 45(, если 
[image: image173.wmf]1
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Ответы: во всех вариантах t = 1 с


3-5. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image174.wmf]1
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. Найти линейную скорость частицы через время 
[image: image179.wmf]1
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Ответы: а) 3 м/с, б) 4 м/с, в) 5 м/с, г) 6 м/с


3-6. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image181.wmf]1
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. Найти нормальное ускорение частицы через время 
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[image: image187.wmf]1

t

=

 с.  А = 1 рад.

Ответ: а) 9 м/с2, в) 16 м/с2, в) 25 м/с2, г) 36 м/с2.


3-7. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
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. Найти тангенциальное ускорение частицы через время 
[image: image193.wmf]1
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[image: image194.wmf]1
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 с.  А = 1 рад.

Ответ: а) 6 м/с2, б) 12 м/с2, в) 20 м/с2, г) 30 м/с2.


3-8. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image195.wmf]1
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. Найти нормальное ускорение частицы через время 
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 с.  А = 1 с–2.

Ответы: а) 0,0625 м/с2, б) 0,04 м/с2, в) 0,0278 м/с2, г) 0,02 м/с2

3-9. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image202.wmf]1

R

=

 м с угловым ускорением, которое зависит от времени по закону а)
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. Найти линейную скорость частицы через время 
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 с.  А = 1 с–2.

Ответы: а) 0,25 м/с, б) 0,2 м/с, в) 0,167 м/с, г) 0,143 м/с

4. Кинематика вращательного движения.


Если твердое тело вращается вокруг закрепленной оси z и известна зависимость угла поворота
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Если известна зависимость 
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 (обратная задача).


4-1. Диск радиуса 
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. На какой угол (в радианах) он повернется за время 
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 с, если  А = 1 с–2.

Ответы: а) 0,0833 рад, б) 0,05 рад, в) 0,0333 рад


4-2. Диск радиуса 
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Ответы: а) 1,33 рад/с, б) 1,25 рад/с, в) 1,2 рад/с


4-3. Диск радиуса 
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Через сколько секунд диск остановится, если 
[image: image236.wmf]1
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Ответы: а) 1 с, б) 1,41 с, в) 1 с


4-4. Диск радиуса 
[image: image238.wmf]1
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 м начал вращаться вокруг своей оси так, что угол его поворота зависит от времени по закону 
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. Через сколько секунд диск остановится, если 
[image: image242.wmf]1
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 с?   А = 1 рад, В = 1 рад.

Ответы: а) 0,667 с, б) 0,707 с, в) 0,809 с


4-5. Диск радиуса 
[image: image243.wmf]1
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 м вращался вокруг своей оси с угловой скоростью
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. В момент времени 
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. Через сколько секунд диск будет иметь максимальную угловую скорость, 

если 
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Ответы: а) 1 с, б) 1 с


4-6. Диск вращается с угловой скоростью, зависимость от времени которой задается графиком (см. рис.). Найти угол поворота (в радианах)  диска за 
[image: image250.wmf]4
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г) 
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      Ответы: а) 3 рад, б) 2 рад, в) 3,5 рад, г) 1 рад


4-7. Диск вращается с нулевой начальной скоростью и с угловым ускорением, зависимость от времени которого задается графиком. Найти максимальную угловую скорость диска в интервале времени 
[image: image256.wmf]04
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  Ответы: а) 2 рад/с, б) 3,5 рад/с, в) 1,5 рад/с, г) 3 рад/с
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4-8. Диск вращается с угловой скоростью, зависимость от времени которой задается графиком. 

Найти максимальный угол поворота диска (в радианах) в интервале времени от t = 0 до  
[image: image262.wmf]4
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Ответ: 1,5 рад

[image: image330.png]



4-9. Диск вращается с угловым ускорением, зависимость от времени которого задается графиком. Найти угловую скорость диска в момент времени 
[image: image264.wmf]4
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[image: image265.wmf]max
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Ответ: 1 рад/с

5. Сила как причина изменения импульса.

Второй закон Ньютона в современной формулировке
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 – суммарный импульс системы частиц, 
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– векторная сумма всех внешних сил, действующих на систему частиц.
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)

систсредн

0

i

pFdtF

t

t

D==×

å

ò

rr

r

– вектор изменения импульса за время ( (импульс силы), где 
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 – средняя сила, действующая на систему частиц.

В проекциях
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Модуль изменения импульса 
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Модуль силы
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5-1. Частица движется в плоскости так, что ее импульс зависит от времени по закону 
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. Найти модуль силы, действующей на частицу в момент времени 
[image: image284.wmf]1
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 с, если А = В = 1
[image: image285.wmf]кгмс
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.

Ответы: а) 2,236 Н, б) 3,162 Н, в) 4,123 Н, г) 5,099 Н


5-2. Частица движется в плоскости так, что ее импульс зависит от времени по закону  а)
[image: image286.wmf](
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. Найти тангенс угла между осью х и вектором силы, действующей на частицу в момент времени 
[image: image290.wmf]1
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 с, если А =В = 1
[image: image291.wmf]кгмс

×

.

Ответы: а) 1,5; б) 0,75; в) 0,6; г) 0,667


5-3. Частица движется в плоскости так, что ее импульс зависит от времени по закону а)
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. Найти тангенс угла между осью y и вектором силы, действующей на частицу в момент времени 
[image: image295.wmf]1
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А = В = 1
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Ответы: а) 0,857; б) 0,875; в) 0,889


5-4. Частица массы m = 1 кг движется в плоскости так, что ее импульс зависит от времени по закону 
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)

53

tt

ptiAjB

tt

æöæö

=×+×

ç÷ç÷

èøèø

rr

r

, б)
[image: image298.wmf](

)

75

tt

ptiAjB

tt

æöæö

=×+×

ç÷ç÷

èøèø

rr

r

. Найти ускорение частицы в момент времени 
[image: image299.wmf]1

t

t

==

 с, если  А = В = 1
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Ответы: а) 5,831 м/с2; б) 8,602 м/с2;


5-5. Частица движется в плоскости под действием силы, которая зависит от времени по закону 
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. Найти модуль изменения импульса за интервал времени 
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5-6. Небольшой шарик массы m летит со скоростью 
[image: image313.wmf]1
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r

 под углом ( =30( к горизонтальной плоскости. После неупругого удара он отскакивает со скоростью 
[image: image314.wmf]2
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 под углом ( =60( к плоскости. Время соударения (. Найти 

а) модуль средней силы трения шарика о плоскость;

б) модуль средней силы нормальной реакции опоры,

действовавшие во время удара. 
[image: image315.wmf]1

5

V

=

м/с, 
[image: image316.wmf]2

3

V

=

м/с, ( = 0,001 с, m = 1 кг.

Ответы: а) 2830 Н, б) 5098 Н
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5-7. Небольшой шарик массы m летит со скоростью 
[image: image317.wmf]1
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 под углом ( = 60( к горизонту и падает на вертикальную стену. После неупругого удара он отскакивает со скоростью 
[image: image318.wmf]2
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 под углом ( =30( к горизонту. Время соударения (. Найти 

а) модуль средней силы трения шарика о стену,

б) модуль средней силы нормальной реакции со стороны стены.
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Ответы: а) 2830 Н, б) 5098 Н


5-8. Частица с начальным импульсом 
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 движется в плоскости под действием силы, которая зависит от времени по закону 
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Найти модуль импульса через t = ( = 1 с, если  А = 1
[image: image325.wmf]кгмс

×

, В = 1 Н.

Ответы: а) 1,054
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[image: image327.wmf]кгмс

×

, в) 1,020 
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