64, 66 группы, 07.09.16                                         Семинар 03

Прямолинейное равноускоренное движение.

1. После старта гоночный автомобиль достиг скорости v=100 м/с за время  t=25 с. Какое расстояние S он прошел за это время?
Решение:

Для решения простейших задач по этой теме достаточно знать три числа. Если не привыкли читать условие, уяснять смысл происходящего в задаче, то постоянно будем иметь затруднения на пустом месте, - часть данных потеряем, задачу не решим… Поэтому полезно себе задавать вопрос: «А что наш главный герой делает в начале истории? В конце?» В данном случае в начале старта гоночный автомобиль покоился, то есть нам известна начальная скорость: v0=0. 
Делаем рисунок, на котором изображаем все вектора (скорости, ускорение, перемещение) и координатную ось. Записываем «Дано:».
Что просят найти? Перемещение. На лекции мы вывели три формулы перемещения. Подберем подходящую, и задача решится сразу и легко:
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 - это закон кинематики для равноускоренного движения. С учетом равенства нулю начальной скорости и того, что все вектора имеют положительные проекции на ось, направленную вдоль движения автомобиля, получаем:
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Ответ: 
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2. При торможении от скорости v0=40 км/ч до полной остановки автомобиль прошел путь S1=16 м. Какой путь пройдет этот автомобиль на той же дороге при снижении скорости от v2=100 км/ч до v3=60 км/ч? Считайте, что ускорение при торможении постоянно и одинаково в обоих случаях.
Решение:

Мы уже говорили, что когда при анализе происходящего видим несколько «историй», необходимо понять, какие физические величины остались неизменными. Мы изучаем кинематику, а значит, речь может идти о перемещении, скорости, ускорении. Здесь нам в явном виде сообщили, что ускорение в обеих ситуациях одинаково. Могли и не сказать этого, пришлось бы догадаться самим. (Подумайте сами, почему ускорение одинаково.)

В этом случае нам удобнее работать с формулой перемещения 
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Если координатную ось направить вдоль вектора перемещения, ускорение тела при торможении будет направлено против оси, а значит, проекция ускорения будет отрицательна.
Обязательно делайте рисунок (сами!) к задаче.

Имеем систему уравнений для данного случая:
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Поделим первое уравнение на второе, и, домножив на 
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обе части равенства, получим ответ в общем виде: 
[image: image7.wmf]1

2

0

2

2

2

3

2

S

v

v

v

S

-

-

=


Поскольку получилось отношение, нет нужды переводить скорости в СИ, счет получается устным…
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Ответ: 
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3. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 9 м/с. На какой высоте скорость тела уменьшится в три раза?
Решение:

В задачах по теме «Свободное падение» всегда считаем известным ускорение свободного падения. Для простоты расчетов принято его округлять до 10 м/с2.
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В нашем случае принято обозначать перемещение за h, ускорение – за g. Тогда Ответ уже готов:
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Ответ: 
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4. За последнюю секунду движения свободно падающее тело без начальной скорости пролетело ¾ всего пути. Найдите полное время падения тела.
Решение:

Обычно эта задача уже вызывает некоторые затруднения при решении. Однако, если «уважать» простые задачи и внимательно читать рекомендации к приведенным выше задачам, никаких проблем не возникает.

Главный герой этой пьесы – падающее тело.

Можно выделить несколько «историй» о нем.

Во-первых, это все падение. Заметим, что тело не бросали, оно падает. Это указывает на то, что его начальная скорость равна нулю. Конечная скорость свободного падения не равна нулю!!! Вся свобода заканчивается, кода тело касается поверхности земли, на тело начинает действовать сила реакции опоры, ускорение тела уже не равно g. Пишу это, потому что для многих это непросто- понять, что концом свободного падения является момент касания, а не момент остановки.
Вторая «история», - это история падения камня от начала до момента, когда ему остается последняя секунда. То есть для этого участка начальная скорость равна нулю, перемещение составляет 
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, а время – на секунду меньше всего времени падения: 
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 (численные данные не подставляем! Оставляем в алгебраическом виде!) Здесь 
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Общий закон природы, который мы используем для решения этой задачи – уравнение перемещения при равноускоренном движении:
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В нашем случае, с учетом всего сказанного, получим систему двух уравнений:
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Поделим первое на второе уравнение, получим 
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Далее просто
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Ответ: 
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Решите следующие задачи сами, действуя по описанному алгоритму, с полным оформлением в тетради:

5. При выстреле из карабина вертикально вверх звук выстрела и пуля одновременно достигают высоты H. Скорость звука в воздухе u. Найдите скорость пули в начальный момент времени.
6. С высоты 80 м падает камень. Одновременно с началом его паде​ния ему навстречу с поверхности земли бросают второй камень со скоростью 40 м/с. На какой высоте произойдет их столкновение?
7. С вертолета, находившегося на высоте 30 м и опускавшегося со скоростью 5 м/с упал предмет. Через какое время этот предмет достигнет Земли?
8. Модель ракеты, запущенная вертикально вверх с поверхности Земли, движется с ускорением a=5 м/с2 в течение времени t=4 с. Затем двигатели прекращают работу. Найдите наибольшую вы​соту подъема ракеты.
9. Мотоциклист и велосипедист начинают двигаться одновременно с постоянными ускорениями. Ускорение мотоциклиста в 16 раз больше ускорения велосипедиста. Во сколько раз отличаются их скорости при прохождении ими равного пути?
10. Тело, двигающееся равноускоренно, прошло путь S=20 м со средней скоростью v=10 м/с, увеличив при этом свою скорость на Δv=5 м/с. Чему равно ускорение тела?

11. В одном направлении из одной точки одновременно начали двигаться два тела. Одно – равномерно со скоростью v=10 м/с, другое – с ускорением a=10 м/с2 без начальной скорости. Через какое время t второе тело догонит первое?
12. Камень брошен вертикально вверх. За первую секунду движения он пролетел 25 м. Найдите максимальную высоту подъема камня.
Домашнее задание (любые четыре задачи на ваш выбор).

1. С крыши высотного здания с интервалом времени t падают две капли. Найдите расстояние между ними S через время t после начала падения второй капли. Считайте, что за это время первая капля не успела достичь поверхности земли.
2. Определите путь, пройденный телом при равноускоренном дви​жении с ускорением a=5 м/с2 за время t=10 с. Начальная скорость тела v0=10 м/с.

3. Тело свободно падает с высоты 100 м. Вычислите среднюю ско​рость за все время падения.

4. Тело, брошенное вертикально вверх, на одной высоте побывало дважды: через время t1 и t2 после начала движения. Определите начальную скорость тела.

5. Два тела брошены из одной точки со скоростью 40 м/с верти​кально вверх с интервалом времени 1 с. Через сколько секунд после бросания первого тела они встретятся?
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