Тема 2: «Кинематика точки»

Задача К-1
Тема этой задачи – координатный способ задания движения точки. 

Постановка задачи. По заданному закону движения точки 
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 найти уравнение траектории; для момента времени 
[image: image3.wmf]=

t

1с определить: положение точки на траектории, проекции скорости на координатные оси и её модуль, проекции ускорения на координатные и естественные оси и модуль ускорения, радиус кривизны траектории. Особое внимание уделить рисунку, на котором необходимо изобразить траекторию, векторы скорости, ускорения и их составляющие.

Уравнения движения выбираются по шифру из Таблицы К-1.
Мой шифр 16








        Таблица К-1
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	–1+sin(πt²/3)
	   51
	–3–2sin(πt²/3)
	–cos(πt²/3)+5

	  02
	–7cos²(πt/6)
	 7sin²(πt/6)+5
	   52
	2sin(πt²/6)–1
	3cos(πt²/6)+1

	  03
	7sin(πt²/6)–5
	 7cos(πt²/6)+1
	   53
	    5t²+5t/3–3
	     3t²+t+3

	  04
	        8t
	      4t²+1
	   54
	    –2/(t+1)
	     –2–2t

	  05
	5–9cos²(πt²/6)
	3–9sin²(πt²/6)
	   55
	 2–3cos(πt/3)
	 2sin(πt/3)–1

	  06
	     –2–2t
	    –2/(t+1)
	   56
	  4–2cos(πt/2)
	  4sin(πt/2)–1

	  07
	    –2–2t²
	       –6t
	   57
	   8sin(πt)
	   8cos(πt)

	  08
	  5sin²(πt²/6)
	  5cos²(πt²/6)
	   58
	  4cos(4πt)  
	 2sin²(2πt)

	  09
	  4–5t²+5t/3
	     3–3t²+t
	   59
	        2t
	     t–3t²

	  10
	–4cos(πt/3)
	–2sin(πt/3)–3
	   60
	    2–3t–6t²
	   3–3t/2–3t²

	  11
	       5t
	     7t²–3
	   61
	  4cos(πt/3)
	 –3sin(πt/3)

	  12
	  7sin(πt²/6)
	 2–7cos(πt²/6)
	   62
	      5t²–3
	         8t

	  13
	3sin(πt²/3)+3
	3cos(πt²/3)+1
	   63
	  3sin²(πt²/6)
	  6cos²(πt²/6)

	  14
	4cos²(πt/3)+2
	4sin²(πt/3)–1
	   64
	    –5+2t²
	       4–3t

	  15
	  4cos(πt/3)
	 –3sin(πt/3)
	   65
	 3–9sin(πt²/6)
	5–9cos(πt²/6)







      Окончание таблицы К-1

	  16
	–8sin²(πt²/6)
	8cos²(πt²/6)+2
	   66
	     3cos(2πt)
	    3sinπt

	  17
	   –4/(t+1)
	    4t+4
	   67
	  –4 (t+1)
	   4 (t+1)

	  18
	sin(πt²/3)–1
	–cos(πt²/3)+3
	   68
	 –2sin(πt²/3)
	 –4cos(πt²/3)      

	  19
	10cos(2πt/5)
	10sin(2πt/5)
	   69
	   4 +2t–6t²
	   3+t–3t²

	  20
	–3cos(πt/3)+4
	   2sin(πt/3)
	   70
	  –2cos(πt)
	   4sin²(πt)–1

	  21
	  –3cos(πt²/6)
	 3sin(πt²/6)+1    
	   71
	1+3cos²(πt²/6)+
	3+3sin²(πt²/6)

	  22
	  5t²–5t/3–2
	     3t²–t+1
	   72
	     t²+2t+1
	    1/(t+1)

	  23
	   3cos(πt/4)
	     2sin(πt/4)
	   73
	      3t²–5
	        7t

	  24
	    –2t–2
	   –2/(t+1)
	   74
	   3cos²(πt²)
	    4sin²(πt²)

	  25
	         t²
	         3t
	   75
	   2cos(πt²/6)
	   3sin(πt²/6)

	  26
	        3t
	    –5t²–4
	   76
	      4t²+2
	    1/(2t²+1)

	  27
	  –3/(t+2)
	      3t+6
	   77
	  3–6sin(πt/6)
	 4–9cos(πt/6)

	  28
	  3–3t/2–3t²
	    2–3t–6t²
	   78
	    3sin(πt/6)
	–6cos²(πt/6)

	  29
	    3t²+2
	      –4t
	   79
	      2t+4
	        t²

	  30
	       5t
	     3t²+1
	   80
	      8t+1
	     2t²–1

	  31
	   –4t²+1
	      –3t
	   81
	  4sin²(πt²/3)
	  4cos²(πt²/3)

	  32
	  5cos(πt²/3)
	  –5sin(πt²/3)
	   82
	      –4t
	      3t²+2

	  33
	  2cos(2πt)
	    2cos(πt)
	   83
	 10cos(πt/3)
	   10sin(πt/3)

	  34
	     –5t
	      2t²+3
	   84
	  2cos(πt/2)
	   4sin²(πt/2)

	  35
	        4t
	        t²
	   85
	 sin(πt²/3)–1
	cos(πt²/3)+1

	  36
	  2cos(πt/6)+1
	 2sin(πt/6)–2
	   86
	          2t
	        t²+3

	  37
	       3t+6
	    –3/(t+2)
	   87
	   12sin(4πt)
	  12sin(2πt)

	  38
	   4sin(πt/2)
	   3sin(πt/2)
	   88
	    6sin(πt²)
	   6cos(πt²)

	  39
	2–7cos(πt²/6)
	3+7sin(πt²/6)
	   89
	      2t²+1
	         8t

	  40
	8–6sin(2πt)
	5–8cos(2πt)
	   90
	2–3cos(πt²/3)
	  2sin(πt²/3)

	  41
	2(1–sin(πt))
	2(2–cos(πt))
	   91
	        –8t
	      2t²+6

	  42
	  5cos²(πt/6)
	–5cos²(πt/6)
	   92
	       3t+6
	    –3/(t+2)

	  43
	       –3t²–4
	         5t
	   93
	  8cos²(πt²/6)
	  8sin²(πt²/6)

	  44
	  5cos(πt²/3)
	 –5sin(πt²/3)
	   94
	   4sin(πt/6)
	  6cos(πt/6)

	  45
	6sin(πt²/6)–2
	6cos(πt²/6)+3
	   95
	      4–2t
	      t²–2

	  46
	      4t²+1
	        6t
	   96
	  10sin(πt²/6)
	4–8cos(πt²/6)

	  47
	    3–3t²+t
	4–5t²+5t/3
	   97
	      4–2t
	     (t+1)²

	  48
	 3sin(πt/3)
	 2sin(πt/3)
	   98
	      2t+2
	    2(t+1)²

	  49
	       –6t
	    –2t²–4
	   99
	        2t
	      t²+1


Тема 3: «Кинематика твeрдого тела»

Задача К-2
Тема этой задачи – «Преобразование простейших движений твёрдого тела».

 Условие задачи

Механизм состоит из груза 1, ступенчатого шкива 2 и колеса 3. Груз подвешен на нити, намотанной на одну из ступеней шкива 2. Поступательное движение груза задано уравнением 
[image: image11.wmf]2

ct

bt

a

x

+

+

=

, где 
[image: image12.wmf]-

c

b

a

,

,

постоянные, 
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 время. Вращение колеса 3 осуществляется благодаря фрикционной или ремённой передачи.  

Определить скорость и ускорение точки 
[image: image14.wmf]M

, лежащей на ободе колеса 3, в моменты времени 
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2с, если заданы радиусы 
[image: image17.wmf]2

2

,

r

R

 ступеней шкива 2  и  радиус 
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 колеса 3.

Исходные данные приведены в Таблице К-2.  Последняя цифра шифра соответствует номеру рисунка, а предпоследняя – номеру строки в Таблице К-2.  Мой шифр 16

Указания к решению задачи К-2
Решать задачу следует с определения скорости груза 1: 
[image: image19.wmf]dt
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. Скорости точек обода ступени шкива 2, с которого сходит нить, равны скорости груза. Применяя формулу Эйлера (
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 для схемы, например, рис.К-2.2  или 
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 для схемы рис.К-2.0), можно определить 
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 угловую скорость шкива 2. Учитывая, что  
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, находим угловое ускорение шкива 2. Зная 
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, можно определить по формуле Эйлера скорость точек обода другой ступени. Скорость 
[image: image25.wmf]M
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 точки 
[image: image26.wmf]M

 будет равна скорости точки зацепления или точки обода ступени, через которую перекинут ремень. Касательное ускорение 
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 точки 
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 равно касательному ускорению точки зацепления или точки обода ступени, через которую перекинут ремень. Касательное ускорение определяется по формуле 
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 – в зависимости от радиуса ступени. Нормальное ускорение точки 
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можно найти по формуле 
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. Ускорение точки 
[image: image33.wmf]M

 определяется по составляющим: 
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 рекомендуется подставлять в последнюю очередь.








       Таблица К-2

	№ строки
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	      0     
	   100
	    75
	    60
	     8
	      6
	     40

	      1
	     40
	    25
	    20
	     9
	      8
	     65

	      2
	     20
	    15
	    10
	     6
	      3
	     35

	      3
	     50
	    40
	    20
	     7
	    10
	     60

	      4
	     20
	    10
	      5
	     6
	    12
	     75

	      5
	     20
	    15
	    10
	     4
	      6
	     30

	      6
	     30
	    15
	    10
	     6
	      3
	     50

	      7
	     80
	    60
	    40
	     7
	    20
	     55

	      8
	   105
	    55
	    35
	     8
	      5
	     60

	      9
	     35
	    20
	    10
	     6
	      2
	     70
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Схемы к задаче К-2
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Задача К-3
Тема этой задачи – “Плоскопараллельное движение твёрдого тела”. По последней цифре шифра следует выбрать номер схемы, а по предпоследней – номер строки в Таблице К-3. Мой шифр 16

Условие задачи
Кривошип 
[image: image42.wmf]r
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 вращается вокруг оси 
[image: image43.wmf]O

 с постоянной угловой скоростью 
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, приводя в движение шатун 
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 и ползун 
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. Для заданного положения механизма, определить скорость ползуна 
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 и скорость точки 
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, если 
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 даны в см, 
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Указания к решению задачи К-3
При решении задачи следует учесть, что кривошип 
[image: image53.wmf]OA

 совершает вращательное движение вокруг оси, проходящей через точку 
[image: image54.wmf]O

.

Поэтому скорости всех точек кривошипа следует определять по правилам вращательного движения, т.е. по формулам Эйлера. Для определения модуля скорости 
[image: image55.wmf]B
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 следует найти положение мгновенного центра скоростей шатуна 
[image: image56.wmf]AB

, причём направление скорости 
[image: image57.wmf]B

u

 определяется из механических соображений, учитывая, что ползун 
[image: image58.wmf]B

 совершает прямолинейное поступательное движение.

Таблица К-3

	 № строки
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	 0
	64
	72
	10
	30
	60

	       1
	20
	30
	1
	30
	30

	       2
	24
	36
	2
	45
	45

	       3
	30
	40
	3
	60
	60

	       4
	36
	48
	4
	30
	30

	 5
	40
	50
	5
	45
	15

	6
	48
	56
	6
	60
	15

	7
	55
	80
	7
	30
	30

	8
	56
	64
	8
	45
	60

	9
	60
	70
	9
	60
	45


        Примечания. В случаях 
[image: image64.wmf]b
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a

 в схеме K-3.0 
[image: image65.wmf]OAB

Ð

 принять равным 450, в схеме K-3.5 считать, что кривошип OA наклонён к горизонту под углом 450.
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Схемы к задаче К-3
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Тема 4: «Сложное движение точки»

Задача К-4

[image: image104.png]


Тема этой задачи – “Сложное движение точки. По последней цифре шифра следует выбрать номер рисунка, а по предпоследней – номер строки в Таблице К-4. Мой шифр 16

Прямоугольная пластина (рис. К4.0 – К4.5) или круглая пластина радиусом R = 60 см (рис. К4.6 – К4.9) вращается вокруг неподвижной оси с постоянной угловой скоростью ω, заданной в табл. К-4 (при знаке минус направление ω противоположно показанному на рисунке). Ось вращения на рис. К4.0 – К4.3, К4.8 и К4.9 перпендикулярна плоскости пластины и проходит через точку О (пластина вращается в своей плоскости); на рис. К4.4 – К4.7 ось вращения 
[image: image66.wmf]1

OO

 лежит в плоскости пластины (пластина вращается в пространстве). По пластине вдоль прямой BD (рис. К4.0 – К4.5) или по окружности радиуса R, т.е. по ободу пластины (рис. К4.6 – К4.9), движется точка М. Закон ее относительного движения, выражаемый уравнением s=АМ=
[image: image67.wmf])
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 (s - в сантиметрах, t - в секундах), задан в табл. К-4, при этом на последних рисунках криволинейная координата
[image: image68.wmf]M
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=

 отсчитывается по дуге окружности; на рисунках показаны размеры b и l. На всех рисунках точка М находится в положении, при котором s = AM>0 (при s < 0 точка М находится по другую сторону от точки А).

Определить абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки М в момент времени t1=1 c.

                                                                                   Таблица К-4
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Указания к выполнению контрольной задачи К-4
Задача К-4 - на определение абсолютной скорости и абсолютного ускорения точки, совершающей сложное движение.

Задачу рекомендуется решать в следующей последовательности: 

1) рассмотреть движение точки как сложное, разложив его на пере​носное и относительное движения;

2) выбрать подвижную и неподвижную системы координат;

3) определить угловую скорость и угловое ускорение переносного движения подвижной системы координат;

4) мысленно остановив движение точки М в ее относительном дви​жении в заданный момент времени, определить точку т подвижной системы координат, где окажется остановленная точка;

5) определить переносные скорость 
[image: image96.wmf]е

V

 и ускорение 
[image: image97.wmf]e

a

, вычислив скорость и ускорение точки т подвижной системы координат относительно неподвижной системы координат;

6) мысленно остановив переносное движение подвижной системы координат, определить относительные скорость 
[image: image98.wmf]r

V

 и ускорение 
[image: image99.wmf]r

a

, точки в заданный момент времени;

7) определить Кориолисово ускорение 
[image: image100.wmf]k

a

 точки в заданный момент времени;

8) по теореме сложения скоростей определить абсолютную скорость точки;

9) по теореме сложения ускорений методом проекций определить абсолютное ускорение точки.
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