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1. Цели и задачи практических занятий:

а) Изучение основных физических явлений и идей, овладение фундаментальными понятиями, законами и теориями современной и классической физики, а также методами физического исследования.

б) Формирование научного мировоззрения и современного физического мышления.

в) Овладение приемами и методами решения конкретных задач из различных областей физики.


Объём и сроки выполнения данного вида работ соответствуют учебными планами студентов дневной формы обучения.

2. План занятий.

1. Разбор вопросов студентов по домашнему заданию.

2. Решение типовых задач на доске.

3. Самостоятельное решение студентами некоторых задач на занятии и подведение итогов.

4. Формулировка домашнего задания.

3. Темы занятий.

1. Прямая задача кинематики. Обратная задача кинематики.

2. Связь линейных и угловых величин в кинематике. Кинематика вращательного движения. Сила как причина изменения импульса. Динамика вращательного движения.

3. Момент инерции. Теорема Штейнера. Центр масс. Кинетическая энергия. Мощность и работа. Закон сохранения импульса, момента импульса и энергии.

4. Контрольная работа из 12 задач по темам, рассмотренным на первых трех занятиях.

Векторный способ описания движения частицы.

Радиус-вектор частицы 
[image: image334.png]


 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
[image: image5.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

xyz

titjtkt

=×+×+×

vvvv

r

rr

r

.

Ускорение материальной точки
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Здесь 
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 – единичные векторы (орты), направленные по осям 
[image: image8.wmf],,

xyz

 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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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 
[image: image25.wmf]v
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 и А) осью х; Б) осью z в момент времени 
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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 
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 с, если А = В = С = 1 м, 
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=

wp

рад/с.

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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Ответ: 1,57 м/с


1-6. Радиус-вектор частицы зависит от времени по закону
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)

(

)

343

cos

ttt

rtiABjAtkB

w

ttt

æö

æöæöæö

ç÷

=×-+×+×

ç÷ç÷ç÷

ç÷

èøèøèø

èø

r

rr

r

. 

Через сколько секунд перпендикулярной оси х окажется
а) скорость частицы; б) ускорение частицы
если 
[image: image37.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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)

346

sin

ttt

rtiAjBAkt

w

ttt

æö

æöæöæö

ç÷

=×+×-+×

ç÷ç÷ç÷

ç÷

èøèøèø

èø

r

rr

r

. 

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: image43.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: image46.wmf]1
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с, А = В = С = 1 м,
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 рад/с.

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: image49.wmf]1
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t

 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
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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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 с. 
[image: image52.wmf]1

t

=

с, А = В = 1 м/c.

Ответы: а) 0,5 с; б) 2,24 м/с2

1-12. Скорость частицы зависит от времени по закону 
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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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)

(

)

(

)

,,

yz

atatat

x

 и начальные условия
[image: image56.wmf]0

x

, 
[image: image57.wmf]0

y

, 
[image: image58.wmf]0

z

, 
[image: image59.wmf]0

x

v

, 
[image: image60.wmf]0

y

v

, 
[image: image61.wmf]0

z

v

, то можно определить:


[image: image62.wmf](

)

0

0

t

xxx

atdt

=+

ò

vv

;
[image: image63.wmf](

)

0

0

t

yyy

atdt

=+

ò

vv

; 
[image: image64.wmf](

)

0

0

t

zzz

atdt

=+

ò

vv



[image: image65.wmf](

)

0

0

t

x

xxtdt

=+

ò

v

;
[image: image66.wmf](

)

0

0

t

y

yytdt

=+

ò

v

; 
[image: image67.wmf](

)

0

0

t

z

zztdt

=+

ò

v


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: image72.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 

а)
[image: image73.wmf](

)

(

)

2

t

tiAjB

t

æö

=×+×

ç÷

èø

v

rr

r

, б)
[image: image74.wmf](

)

(

)

3

t

tiAjB

t

æö

=×+×

ç÷

èø

v

rr

r

,

в)
[image: image75.wmf](

)

sincos

tiAtjAt

ww

=×+×

v

rr

r

. Какой путь проделает частица за время 
[image: image76.wmf]1

t

t

==

 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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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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[image: image93.wmf]1

t

t

==

 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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[image: image100.wmf]1
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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) 
[image: image101.wmf](
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[image: image104.wmf]1
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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: image107.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 
[image: image111.wmf]1
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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: image112.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: image116.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: image117.wmf](

)

0

ikA

=+×

v

r

r

r

 и с ускорением, которое зависит от времени по закону а)
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Каков модуль скорости частицы в момент времени 
[image: image121.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 
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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: image125.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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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image130.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: image131.wmf]0
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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image135.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 
[image: image136.wmf](
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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image140.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 
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. На какое расстояние от начала координат удалится частица в момент времени 
[image: image145.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: image146.wmf]a
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 и нормальную 
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 составляющие, причем
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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: image154.wmf]1

R

=

 м с постоянным угловым ускорением 
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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: image156.wmf]1
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Ответы: а) 1; б) 1


3-2. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image157.wmf]1
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 м со скоростью, модуль которой зависит от времени по закону
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Ответы: а) 1; б) 1


3-3. Частица из состояния покоя начала двигаться по дуге окружности радиуса 
[image: image161.wmf]1
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 м с угловой скоростью, модуль которой зависит от времени по закону
[image: image162.wmf]At

wt

=×

. 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: image171.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 
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. Найти линейную скорость частицы через время 
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[image: image178.wmf]1

t

=

 с.  А = 1 рад.

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: image179.wmf]1
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. Найти нормальное ускорение частицы через время 
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 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 
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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 
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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: image200.wmf]1
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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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4-1. Диск радиуса 
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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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. Какую угловую скорость будет иметь диск через время 
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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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 м вращался вокруг своей оси с угловой скоростью
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Через сколько секунд диск остановится, если 
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Ответы: а) 1 с, б) 1,41 с, в) 1 с


4-4. Диск радиуса 
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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 
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Ответы: а) 0,667 с, б) 0,707 с, в) 0,809 с


4-5. Диск радиуса 
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 м вращался вокруг своей оси с угловой скоростью
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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: image248.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: image254.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: image260.wmf]4

t

=

 с, если 
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 с–1.

Ответ: 1,5 рад

[image: image327.emf]
4-9. Диск вращается с угловым ускорением, зависимость от времени которого задается графиком. Найти угловую скорость диска в момент времени 
[image: image262.wmf]4
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 с, если 
[image: image263.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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– 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 

а)
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. Найти модуль силы, действующей на частицу в момент времени 
[image: image282.wmf]1
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 с, если А = В = 1
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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)
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. Найти тангенс угла между осью х и вектором силы, действующей на частицу в момент времени 
[image: image288.wmf]1
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 с, если А =В = 1
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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 
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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 

а)
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. Найти ускорение частицы в момент времени 
[image: image297.wmf]1
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 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 

а)
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. Найти модуль изменения импульса за интервал времени 
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Ответы: а) 0,280
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5-6. Небольшой шарик массы m летит со скоростью 
[image: image311.wmf]1
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 под углом ( =30( к горизонтальной плоскости. После неупругого удара он отскакивает со скоростью 
[image: image312.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. 
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Ответы: а) 2830 Н, б) 5098 Н
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5-7. Небольшой шарик массы m летит со скоростью 
[image: image315.wmf]1
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 под углом ( = 60( к горизонту и падает на вертикальную стену. После неупругого удара он отскакивает со скоростью 
[image: image316.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 

а)
[image: image320.wmf](

)

2

t

FtjB

t

æö

=×

ç÷

èø

r

r

, б)
[image: image321.wmf](

)

3

t

FtjB

æö

=×

ç÷

èø

r

r

t

, в) 
[image: image322.wmf](

)

4

t

FtjB

t

æö

=×

ç÷

èø

r

r


Найти модуль импульса через t = ( = 1 с, если  А = 1
[image: image323.wmf]кгмс

×

, В = 1 Н.

Ответы: а) 1,054
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