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Предисловие

Уважаемые учащиеся УФШ ОГУ!

Вам предстоит выполнить задание по теме «Динамика механического движе-

ния», и мы надеемся, что Вы успешно справитесь с этой нелёгкой задачей. Перед началом работы Вам следует внимательно изучить изложенные ниже правила и ру-

ководствоваться ими при выполнении задания.

Данный выпуск состоит из задания, посвященного теме «Динамика механиче-

ского движения». Задание состоит из 25 задач, имеющих различный уровень слож-

ности, который указан в скобках после номера задачи.

Пример. Номер 2(3) задания имеет 2-я задача 3-го уровня сложности.

Первый уровень сложности имеют наиболее простые задачи. С усложнением номер уровня повышается, но даже для задач максимального 3-го уровня сложности решение не требует знаний, выходящих за рамки школьного курса физики.

При выполнении задания Вы должны самостоятельно выбрать ровно 10 задач,

решения которых Вы должны выслать в УФШ.

При выборе задач для решения мы советуем руководствоваться Вашим уров-

нем подготовки и целями, которые Вы ставите перед собой: научиться решать зада-

чи, подготовиться к выпускным экзаменам в школе и к ЕГЭ, к вступительным экза-

менам в ВУЗ и т.п. Одним из условий успешного образования является непрерыв-

ное, но постепенное овладение новыми знаниями и методами решения задач. По-

этому не стоит выбирать для решения задачи, которые кажутся Вам либо очень лёг-

кими, либо очень сложными. По мере углубления Вашего понимания физики ста-

райтесь увеличивать уровень сложности задач.

Внимание! 1. Оценка Вашей работы не зависит от уровня сложности задач. 2. При знакомстве с теоретическим введением к пособию вывод основных соотно-

шений можно опустить в случаях, когда использованный математический аппарат не знаком (например, операции с векторами, производные и интегралы). В таких случаях Вам рекомендуется сначала изучить материал из Приложений к пособию.
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Обязательные требования:

1.Число высылаемых на проверку задач в задании не должно быть меньше 10.

Впротивном случае нам будет трудно оценить Вашу работу, и в любом случае оценка будет снижена. Не бойтесь высылать решения, в которых Вы не уверены.

Один из наилучших методов обучения – анализ собственных ошибок.

2.Число высылаемых на проверку задач в задании не должно быть больше 10.

ВВашей работе будут проверены и оценены только 10 задач, которые в этом слу-

чае преподаватель выберет сам.

3. При оформлении решений не забывайте:

-нумеровать задачи и страницы листов с решениями;

-записывать полный ответ;

-условия задач приводить в краткой общепринятой форме;

-подробно пояснять введённые Вами обозначения физических величин в тек-

сте решения и на рисунках.

Будем благодарны читателям за любые отзывы и замечания.

Желаемуспехов!
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Рекомендации по выполнению заданий

Методы и приемы решения задач весьма разнообразны, однако при решении

задач целесообразно руководствоваться следующими основными правилами:

разобраться в условии задачи;

если позволяет характер задачи, обязательно сделать схематический рисунок и/или график(и), поясняющие сущность задачи;

представить физическое явление или процесс, о котором говорится в усло-

вии. Выяснить: какие теоретические положения связаны с рассматриваемой задачей в целом и с ее отдельными элементами; какие физические законы и их следствия можно применять для решения; какие физические модели и идеализации использо-

ваны в условии, а какие могут быть применены при решении;

отобрать законы, их следствия, соотношения, с помощью которых можно описать физическую ситуацию задачи. Выявить причинно-следственные связи меж-

ду заданными и неизвестными величинами, установить математическую связь меж-

ду ними;

на основании отобранных законов и их следствий записать уравнение (сис-

тему уравнений), выражающее условие задачи. Векторные уравнения записать в проекциях на оси координат;

преобразовать (решить) составленные уравнения так, чтобы искомая вели-

чина была выражена через заданные и табличные данные в аналитическом виде, т.е.

получить расчётную формулу в общем виде (в буквенных обозначениях). Проводить промежуточные численные расчёты нецелесообразно. Эти расчёты, как правило, яв-

ляются излишними, так как часто окончательное выражение для искомой физиче-

ской величины имеет простой вид. Следует также иметь ввиду, что при промежу-

точных расчётах увеличивается вероятность допустить ошибку;

получив ответ в аналитическом виде, проверить полученное решение с по-

мощью анализа размерностей. Неверная размерность однозначно указывает на до-

пущенную при решении ошибку;
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подставить числовые значения в определённой системе единиц (предпочти-

тельнее использовать Международную систему единиц СИ) и провести вычисле-

ния. Получив численное значение искомой величины, обязательно указывайте ее размерность;

оценить правдоподобность ответа, продумать, разумным ли получилось чис-

ленное значение искомой величины (так, скорость тела не может быть больше ско-

рости света в вакууме, дальность полёта камня, брошенного человеком, не может быть порядка 1 км и т.д.).

В любом деле самое трудное – начало. Многие неудачи объясняются тем, что начинают решать наугад, на авось . Следует потратить несколько минут на тща-

тельный анализ особенностей условия задачи и ее цели. Это поможет выбрать пра-

вильное направление поиска решения. Приняв же бездумно шаблонный путь, можно рисковать увеличить объём ненужной работы и вероятность появления ошибок.

Хороший рисунок часто помогает в формировании идеи решения. Рисунок должен быть достаточно крупным, чтобы не было риска запутаться в наслоении ли-

ний. Нужно избегать частных случаев, например, прямоугольный или равнобедрен-

ный треугольник и т.п., так как они могут направить мысль по ошибочному пути.

Изучив условие, не следует заострять внимание на искомой величине и пы-

таться сразу ее найти. Только план решения позволяет записать условие с помощью уравнений и свести, таким образом, задачу от физической к математической.
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Основные определения, законы и соотношения

В кинематике изучается механическое движение, зависимость физических величин, описывающих механическое движение тел, от времени и взаимосвязь между ними при различных видах движения без учёта причин, вызывающих это движение. В динамике изучаются причины возникновения и изменения движения материальных тел с учётом приложенных к ним сил, которые определяют тот или иной характер движения, и их инертности (масс). В основе динамики лежат три за-

кона Ньютона, сформулированные им в 1687 г. Законы Ньютона появились как ре-

зультат обобщения многочисленных наблюдений, опытов и теоретических исследо-

ваний Г.Галилея, Х.Гюйгенса, самого Ньютона и др.

Механика Галилея-Ньютона называется классической (нерелятивистской)

механикой. В ней изучаются законы движения макроскопических тел, скорости которых малы по сравнению со скоростью света с в вакууме (с = 3 108 м/с).

Макроскопическими называют тела, состоящие из множества молекул;

макроскопические тела не всегда можно принимать за материальные точки.

Законы движения тел со скоростями, сравнимыми со скоростью с, изучаются в релятивистской механике, основанной на специальной теории относительности,

сформулированной Эйнштейном (1879 1955). Движение микрочастиц изучается в квантовой механике. В этом выпуске мы будем изучать классическую механику, т.е.

движение макроскопических тел со скоростями, значительно меньшими скорости света с в вакууме.

1 Первый закон Ньютона. Масса и импульс тела. Сила

В качестве первого закона динамики Ньютон принял закон, установленный ещё Галилеем: всякое тело сохраняет состояние покоя или равномерного и прямолинейного движения до тех пор, пока воздействие со стороны других тел не выведет ее из этого состояния. Первый закон Ньютона показывает, что состояние покоя или равномерного прямолинейного движения не требует для своего
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поддержания каких-либо внешних воздействий. В этом проявляется особое динамическое свойство тел, называемое инертностью. Соответственно, первый закон Ньютона называют законом инерции, а движение тела в отсутствие воздействий со стороны других тел – движением по инерции.

Систему отсчёта, в которой выполняется первый закон Ньютона, называют инерциальной. Следовательно, инерциальными являются такие системы отсчёта,

относительно которых материальная точка при отсутствии на нее внешних воздействий или их взаимной компенсации покоится или движется равномерно и прямолинейно. Любая система отсчёта, движущаяся равномерно и прямолинейно по отношению к инерциальной системе, также является инерциальной.

Система отсчёта, движущаяся по отношению к инерциальной системе отсчёта с ускорением, неинерциальна, и закон инерции в ней не выполняется. Реальная сис-

тема отсчёта всегда связывается с каким-нибудь конкретным телом (Солнцем, Зем-

лёй, корпусом корабля или самолёта и т.п.), по отношению к которому и изучается движение различных тел. Поскольку все реальные тела движутся с тем или иным ускорением, любая реальная система отсчёта может рассматриваться как инерци-

альная система отсчёта лишь с определённой степенью приближения. Например,

система отсчёта, связанная с поверхностью Земли, строго говоря, неинерциальна,

однако эффекты, обусловленные ее неинерциальностью (Земля вращается вокруг собственной оси и вокруг Солнца), при решении многих задач пренебрежимо малы,

и в этих случаях ее можно считать инерциальной.

Первый закон Ньютона утверждает, что существуют такие системы отсчёта,

находясь внутри которых все свободные тела независимо от их физических параметров будут двигаться равномерно и прямолинейно или покоиться. Это означает, что наблюдение за свободными телами в инерциальной системе отсчёта не позволяет определить скорость этой инерциальной системы отсчёта.

Инертность – свойство тел оказывать противодействие попыткам изменить его состояние движения, т.е. при воздействии на данное тело другого скорость данного тела изменяется не мгновенно, а в течение некоторого промежутка времени, и

изменение скорости зависит от инертности тела.
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Мерой инертности тела является масса – скалярная величина, определяющая инертные (и гравитационные) свойства тела. В классической механике масса тела служит мерой содержащегося в теле вещества, и имеют место законы сохранения и аддитивности массы: масса изолированной системы тел не меняется со временем и равна сумме масс тел, составляющих эту систему.

Чтобы описывать воздействия, упоминаемые в первом законе Ньютона, вводят понятие силы. Силой называют векторную величину, являющуюся мерой механиче-

ского действия на данное тело других тел, в результате которого тело изменяет своё движение. Механическое взаимодействие может осуществляться как между непо-

средственно контактирующими телами (например, при трении, при давлении тел друг на друга), так и между удалёнными телами (например, через гравитационное поле). Действие силы сопровождается деформацией взаимодействующих тел, и ве-

личину силы можно оценивать по величине имеющей место деформации или по ве-

личине ускорения а тела, на которое она действует.

Если материальная точка взаимодействует со многими телами, то их действие можно заменить действием одной силы, которая является равнодействующей всех приложенных к материальной точке сил. Равнодействующую всех сил находят как векторную сумму всех приложенных к материальной точке сил:

	F = Fi.
	(1.1)



Сила характеризуется и точкой приложения. При описании поступательного движения точки приложения всех сил, действующих на данное тело, считаются сов-

падающими. В этом случае точки приложения сил можно переносить вдоль прямой действия сил. Если тело можно рассматривать как недеформируемое (абслютно твёрдое), то силу также можно считать приложенной в любой точке на линии ее дей-

ствия.

Всё многообразие сил, наблюдамых в окружающем нас мире, сводится к четы-

рём типам взаимодействий. Слабое (или распадное) взаимодействие наблюдается при превращениях элементарных частиц. Сильное (или ядерное) взаимодействие
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      Ограничение

    

      
    

      Для продолжения скачивания необходимо пройти капчу:

      
      
        

        

        
          
        

      


    


  


  

  
  
  
    
    
    
    
    
  

  
  
  


     

  

  
  
  

  


  

  
  
    
  

