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3AJIAYA Nel

Kunematnueckoe ypaBHEeHUE JABIKEHUS MaTepUaIbHONW TOYKHU MO MPSMOM
(ochb x) umeet Bup x(t), rae A, B, C, D =const.

Haiitu:

1). CpenHioro ckopocTh Vy 3a HHTEpBal BpeMeHH oT t1 10 t2;

2). CpenHIO0 MyTEBYIO CKOPOCTH V 3a TOT K€ MHTEpPBajl BPEMEHH;

3). Cpennee yCKOpeHHE.

[TocTpouTs rpaduku 3aBucumocteit S(t), Vi(t) ot Ot mo 15t:

[TapameTpsl MaTepuaabHOM TOYKH COTJIACHO BApUAHTY S:

YpaBHeHUE IBUKEHUS: X (t)ZA —Bt+C-t’+D-1

A=2m
B=-25wm/c
C=-0,3wm/c’
D =-0,2 m/c?
ti=5c¢c
t,=10c

KPATKOE TEOPETUYECKOE COAEP)KAHUE
OrnpenenieHne OCHOBHBIX (DU3NYECKUX TOHITHI, 00BEKTOB, IPOIIECCOB U BEITUYHH.

MarepuanbHOM TOYKON HA3bIBAETCA TEJI0, Pa3MEPaMU KOTOPOIO B YCIOBUSAX €T0 ABUKCHUS
MOYKHO TIpeHeOpeyb.

[lepemenieHneM tena (MaTepuaaIbHOM TOUKH) HA3bIBAIOT HAMPABICHHBINA OTPE30K MPSIMOH,
COEIMHSIOLINI HayaJIbHOE MOJIO0XKEHHUE TeJa C €ro NOCIEAYIOLUUM OJI0XKEHUEM.

IIyTb — 3T0 JUIMHA OTpe3Ka TPAEKTOPUH, IPOIIEHHOT0 TeIOM (TOUKOM) 3a paccMaTpUBaEMBbIi
MIPOMEXYTOK BPEMEHH.

TpaexTopusi — 3TO JUHHUS B IPOCTPAHCTBE, BJIOJIb KOTOPOU JIBIIKETCS TEJO (TOYKA).

CDGI[HHSI INyTCBas CKOPOCTh — (bI/IBI/I‘-ICCKaSI BCJIMYMHA, paBHAasA OTHOLICHUIO ITYTH, HpOﬁIICHHOI‘O
TCJIOM 3a paCCManHBaeMBIﬁ IMPOMEKYTOK BPEMCHHU, K JJIUTCIBbHOCTHU 3TOI'O IIPOMEKYTKA.

CpenHsisi CKOPOCTh 3a MPOMEKYTOK BPEMEHH t — GU3NYECKasi BETMYMHA paBHAS OTHOIICHHIO
nepeMerieHust A X, COBEpIICHHOTO TEJIOM, K JJMTEIIbHOCTH 3TOTO MPOMEXYTKa BPEMEHH.

CDCI[HCC YCKOPCHHEC — 3TO OTHOMICHUC BECKTOPA UBMCHCHUA CKOPOCTHU KO BPEMCHH, 3a KOTOPOC
9TO U3MEHCHHUC ITPOU3O0ILIO.

3aKOHEI U COOTHOLICHU A, OIMUCBIBAOIINEC N3YyYaCMBbIC ITPOLCCCHI.

CoOTHOIIIEHHE MEXKIy YPaBHEHUSIMH 3aBHCUMOCTEl ckopocTH V(t) [M/c] u mepemernenus x(t) [M]

Blel=x(¢) (1)



[Mepemenienne MmatepuanbHON TOUKH A X [M]
5}
Ax= [ [t|dt,
tl
)
rae t; [c] u t,[c] HauaTbHOE M KOHEUYHOE BPEMSI.

Cpennsist ckopocTh [Mm/c]

A%
ch_ tz_tl’ (3)

Jnuna Tpaekropuu [ [M]

[= + +..+

: (4)

fT/(t]dt
t

j:]i}(t)dt

f?z(t)dt

e X1 [C] KOpHU ypaBHEHUS V (I)ZO, KOTOPBIC TPUHAICIKAT TPOMEKYTKY (ti;t2).

Cpenuss myTeBast CKOPOCTb V., , [M/c]

ch.n,:tz_tl (5)

COOTHOIIIEHHE MEX/Ty yPaBHEHUAMH 3aBUCHMOCTEH yckopenus a (¢) [m/c?] u ckopoctu ¥(t) [M/c]
altl=v () (6)

Cpennee yckopenue 4, [M/c’]

' (7

Pemenue:

U3 dopmyast (1) ¥(¢|l=—B+2Ct+3 D¢’
5}

To popmyse (2) 4%= [ (—=B+2Ct+3D¢*)dt
ty

t,

[ (= B+2Ct+3 D7) dr

¢ L=t

Tak o ¢popmyne (3) __
Vv =

39(_(—25)"'2'(—0,3)'t+3-(—0,2)-t2)dt

V= T0=3 =—14,5mlc
M
ch—?
X, t
U3 popmysr (4) [= J. vt dt|+ fﬁ(t)dt
t X,




(—(=25)+2:(=0,3) t+3-(=0,2) ) dt |+ 1f0 (=(=25)+2+(=0,3) t+3:(=0,2)-¢*)dt

V1509-3
6

U Sy O

cp.n. 10_5

U3 dopmyisl (6) @|t|=2C+6 Dt
5

[ (2Cc+6Dt)at
ITo popmyne (7) ,1
a =

v ty—1,

T(z'(—0,3)+6'(—0,2)-t)dt

— — 2
a,= T0-3 =—9,6m/c

I'paduk 3aBucumoctu S(t)

T T
1001 -

- 100 .

- 300r -

— 400 1 1
0 5 10 15

Jnst mocTpoeHus HenoJib3yeM
Slt|l=—B-t+C-1*+D-£'=—(—25)-t+(=0,3)*+(—0, 2) ¢

I'padux 3aBucUMOCTH V(t)



=50 -

- 100 =

=150 L 1

I[J'I}I MMOCTPOCHUS UCIIOJIB3YEM
Vlt|l=—B+2Ct+3 D*=—[-251+2-(=0,3) 1+3+(=0,2) ¢
BeiBoz: B naHHOM pacuéTHo-rpaduueckoit pabore ObLIO MOTyueHbl 3HAYEHUS CPEIHENH CKOPOCTH

v,=—14,5mlc, cpenneii myresoit ckopoctu V,,, =15,9m/c u cpennero yckopenus mis
o 2
MarepuanbHoi Touku a,,=—9,6 m/c”.

3AJIAYA Ne2

Teno maccoif m Bparaercss 0e3 HaualdbHONW CKOPOCTHU BOKpPYT cBoeil ocu. Ha Teno geiictByer
napa CiJ ¢ MOMEHTOM M M MOMEHT COMPOTUBICHUS Monp. CKOJIBKO 00OPOTOB CHIENAaeT TEJO 10
TOTO, KaK €ro yIJIoBasi CKOPOCTh cTaHeT paBHOK w? IlocTpouTth rpaduku 3aBUCUMOCTEN MOMEHTA
CWJIBI U YTJIIOBOM CKOPOCTH OT BPEMEHH.

HcxonHble JaHHBIE COTTIACHO BApUAHTY S:
Teno: 06pyu

R=0,46 m

m=0,455 kr

M=24 JIx

Meomp=ke’

k=2,33 kr/m?

®=3,11 pan/c

KPATKOE TEOPETUYECKOE COJJEPXXAHUE



SBnenune uzyuaemoe B PI'P

B nannHoil 3amadye paccMarpuBaeTCs SIBICHHE BpaIaTeIbHOTO JBMKEHUS U MOHSTHS MOMEHTA
CHWJIbI, MOMEHTA UHEPIINH, YTIIOBOM CKOPOCTH, YTIIOBOTO YCKOPEHHUS.

OrnpezenieHne OCHOBHBIX (DU3NYECKUX TTOHITHI, 00BEKTOB, IPOLIECCOB U BEITUYHH.
BpamarenbHoe 1BHKEHHUE TBEPAOTO TeIa — 3TO JIBHXKEHHE, ITPU KOTOPOM BCE TOYKH Teja

JIBUXKYTCS IO OKPYKHOCTSIM, LIEHTPBI KOTOPBIX JIEKAT HA OIHOM MPSAMOI, Ha3bIBAEMOU OCBIO
BpalICHUS.

MOMEHT CHJIbI OTHOCUTEIHHO HEMOABMKHOMN TOUkH (O)— 3TO (hr3nueckas BeTUIHUHA,
->
onpejensieMas BEKTOPHLIM IIPOM3BENECHUEM paanyca-BekTopa’” , mpoBenéunoro u3 Touku O B
->

TOYKY MPUJIOKEHUS CHIIbI A, HA CUITY F

> >
M:[rF].
9

3,Z[CCB M _ IICEBAOBCKTOP, €0 HAIIPABJICHUC COBIIAAACT C HAIIPABJICHUCM ITOCTYIIATCIIBHOT'O
ABWIKCHUA MTPAaBOT'0 BUHTA IIPU €TI0 BpallICHUHA OT FkF

Moyiib MOMEHTa CHJTBI
M =F -r sinex =F -l
> >

e o — yroa mexay - u F s rsino=[ — 1J1e40 CUIIELL.

[1ne4o cunbl — JUIMHA NEPIIEHAUKYIISPA, OMYIIEHHOIO M3 3aJaHHOW TOYKH HA MPSAMYIO, BIOJIb
KOTOPOM JEHUCTBYET CUJIA.

YrnoBast CKOPOCTb — 3TO BEKTOPHAs BEJIMUMHA (0, MOYJIb KOTOPO onpesesseTcs Npeaeaom
OTHOILIEHHUsI TOBOPOTA TeJa Ha yroyl A@ 3a BpeMs At K 3TOMy BPEMEHH, NPU CTPEMIICHUH
HOCJIETHETO K HYIIO:

N > >
CAp df
=lim =% =
O W
_)

e 4¢ . M3MEHEHHE YIIIa 0BOpoTa 3a Bpems A7
Enuanna yriioBoii ckopoctu [« =1 pad/c.

YIIIoBO€ YCKOPEHUE — ATO BCKTOpPHAas BCIMYUHA, OIIpEACIACMan nepBoﬁ HpOHSBO,I[HOﬁ er'IOBOﬁ
CKOPOCTHU IO BPCMCHU:

->

. do
e
Enuanna ymoBoro yckopenus [£]=pao/c’.

[Ipu BpaieHun Tena BOKPYI HEMOABMKHOM OCH BEKTOpP YIJIOBOTO YCKOPEHMS HAlpaBlIEH BIOJb
OCH BpPalICHMsI B CTOPOHY BEKTOPA JIEMEHTAPHOTO NPUPAIEHUS YITIOBOM CKOPOCTH.

MomenTt HHEPHUUHU TCJIa OTHOCHUTCIIHbHO OCH BpalllICHUA — 3TO (1)I/I3I/I‘-I€CK3,$I BCJIMYMHA, paBHasA
CyMMe MpPOM3BEICHHUM AIIEMEHTAPHBIX MAacC 7 MaTE€pPHaJbHBIX TOUEK CHUCTEMbl Ha KBaJpaTbl UX
pAacCTOSHMI 10 paccMarpuBaeMoOn OCH:




n
deiriz

Jéi=1

B ciiydyae HenpephIBHOTO pacIpeiesieHust MacC 3Ta CyMMa CBOJUTCS K HHTETpay:
4
f ¥ dm
J=0 ,
Benuunna 7 B JTaHHOM city4ae ecTh (DyHKITUS MOJOKEHHUSI TOYKU C KOOPAUHATAMH X, V), Z.
Pentenue:

IIo ypaBHEHMIO JTUHAMUKY BPAILATEIBHOTO JBUKEHUS TBEPAOTO T€Ia OTHOCUTEILHO
HETIOABW)KHOMN OCH:

J Sz:Z MBH?W. z
IJIEE, - IPOEKIMS YIIIOBOTO YCKOPEHHUS Ha 0¢hb Z [€. |=pan/c?;
J - MOMEHT UHEPLIUH TeJla OTHOCUTENBHO ocH Z [J]=kr*m?;

M gyen.- - TPOSKIMSI MOMEHTA CHIIBI Ha OCh Z [ M e -|=H*M.
M =M-M
sHeu conp (3HAK «-» TIOKA3bIBAET, UTO paboTa, cCoBepIIaeMasi MOMEHTOM

COIPOTHUBJICHUS, UAET HA TOPMOXKEHHE BpallleHus o0pyya), rie M — MOMEHT CUJIbl BpallleHUs

[M]=11x; (8)
conp - MOMEHT CONPOTUBIEHUs; [ Mconp |=]Tx

conp =fey’

CnenoBarensHo M — Mconp =J - €

MoMmeHT nHepuuu o0pyya paBeH:
J=m-R’,

rje m — macca oopyya [m]=kr

R — paguyc ocHoBanus [R]=m

Tk. 826211—6;)Cﬂ6006ameﬂbH0 M. ~ko'=m r“;_c;’ o)

[Ipeobpasyem yriioBoe yCKOpEHHE:




dp= ~d
M .~k WIN:
© omR —mszd(Mz_sz) —mR’ )
=| ———dw= = In|M,.—kw’| =
4 {Mz_sz 2k .!: M~k 2k | ‘
_ 2 _ 2 M —k 2 2 M
_—mR (ln(MZ—ka)z)—ln(MZ)z m R In| === =R n —.
2k Y” M. 2k M~k
Uwucno 060poToB, coBepiiaeMoe 00pydeM paBHO:
¢
n=——
27
KonuuectBo 000pOTOB, CieTaHHBIX 0OpyUYEM PaBHO:
mRzl Mz
= n
47k M. —ko
0,455 - (0,46 24 3
= . In =9,2-10 ¢
"4:3,14-2,33 (24—2.33-(3.11)2)
2
Ke'M oic oHC
2ln A 3 ; =1'In ﬂ—)Zl
Ke*M Ke* M™ pao Hore = Hone
e
c

n=

I'paduk 3aBucumoctn o (1)



wit)

4
w=wytet, mx. ©,=0 1o ycioBHIo 3a1a49H, TO @ = &t
M.~ ko’ M.~ ko’
N3 ypaBuenus (9) e= 7 Torma w=—————"¢. Pemas ypaBHEHUE OTHOCHUTEJHHO ,
1oJryyaeM JiBa KopHsi. BeiGupaem Tot, koTopsiil ipu t>0 naet 3HaueHus 0>0:
olt)= —mR+\m’ R +40 kM _ —0,455-0,46’+10,455°0,46*+4-2,33-24
‘ 2tk 2-2,33¢
I'paduk 3aBucumoctu M, (¢)




M (D)

by

0 1 2 3 4

t

(]

ns @ M,=M-M,,, no ycnosuto M ,,,= k w’. Vicmoms3ys @ (¢), IOy 4eHHOE BBILIIE TTOTYTHM:

—mRAm R+4CkM | _, ) 43 [-0455-0,46°+1/0455°0,46°+47-2,33-24 |
2tk Bl ’ 2-2,33¢

BeiBoi: B JaHHOM pacuyéTHO-Tpaduueckoil pabore ObLIO MOJYyYEHO 3HAYEHHUE KOIMYECTBA

o0opotoB pasHoe 9,2*107, chnenaHHbIM 006pydYeM, IO TOro, Kak €ro yrioBas CKOPOCTh CTaja
paBHoit @ = 3,11 pan/c.

M, (t)=M—k-

10
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	ЗАДАЧА №1
	Кинематическое уравнение движения материальной точки по прямой
	(ось x) имеет вид x(t), где А, В, С, D =const.
	Найти:
	1). Среднюю скорость Vх за интервал времени от t1 до t2;
	2). Среднюю путевую скорость V за тот же интервал времени;
	3). Среднее ускорение.
	Построить графики зависимостей S(t), Vx(t) от 0t до 15t:
	Параметры материальной точки согласно варианту 5:
	Уравнение движения:
	A = 2 м
	B = -25 м/с
	С = -0,3 м/с2
	D = -0,2 м/с3
	t1 = 5 c
	t2 = 10 c
	Средняя путевая скорость – физическая величина, равная отношению пути, пройденного телом за рассматриваемый промежуток времени, к длительности этого промежутка.
	Средняя скорость за промежуток времени t – физическая величина равная отношению перемещения , совершенного телом, к длительности этого промежутка времени.
	Среднее ускорение – это отношение вектора изменения скорости ко времени, за которое это изменение произошло.
	Законы и соотношения, описывающие изучаемые процессы.
	Соотношение между уравнениями зависимостей скорости (t) [м/с] и перемещения x(t) [м]
	(1)
	Перемещение материальной точки [м]
	, (2)
	где t1 [с] и t2 [с] начальное и конечное время.
	Средняя скорость [м/с]
	, (3)
	Длина траектории [м]
	, (4)
	где x1-i [с] корни уравнения , которые принадлежат промежутку (t1;t2).
	Средняя путевая скорость [м/с]
	(5)
	Соотношение между уравнениями зависимостей ускорения [м/с2] и скорости (t) [м/с]
	(6)
	Среднее ускорение [м/с2]
	(7)
	Решение:
	Из формулы (1)
	По формуле (2)
	Так по формуле (3)
	
	
	Из формулы (4)
	По формуле (5)
	
	
	Из формулы (6)
	По формуле (7)
	
	
	График зависимости S(t)
	
	Для построения используем
	
	График зависимости v(t)
	
	Для построения используем
	


