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Цель урока

    Урок-семинар ставит целью знакомство учащихся с законами равномерного и неравномерного движения материальной точки по окружности, с техникой расчета скоростей любых точек твердого тела при плоском движении.

План урока

1.Обсуждение основных характеристик, описывающих  движение материальной точки по окружности. 

2.Обсуждение характеристик плоского движения твердого тела.

3.Решение задач о равномерном движении материальной точки по окружности. 

4.Решение задачи об  ускоренном  движении материальной точки по окружности. Уяснение роли двух составляющих полного ускорения.
5.Решение задач о плоском движении твердого тела.
6.Выводы. 

Задачи, предлагаемые на семинаре
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Задача 1. Две точки движутся по окружности в одну сторону с угловыми скоростями 0,2 рад/с и 0,3 рад/с. В начальный момент угол между их радиус-векторами, проведенными из центра окружности, равен (/3. Через какое время точки встретятся?           (≈ 5,23 с)

    Решение.  Вычислим линейные скорости точек: 
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 Очевидно, скорость второй точки больше первой. Применим принцип относительности.
Рассмотрим  движение второй точки относительно первой, начиная с момента времени, изображенного на рисунке.

Задача упростится. Первая точка покоится в начальном положении, вторая будет проходить часть окружности, расположенной между двумя радиус-векторами, угол между которыми равен 
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.  Относительная скорость второй частицы, очевидно 
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 Длина этой части окружности 
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. Отсюда время встречи 
[image: image6.wmf]21

5

/()5,23 c

3

R

tR

p

ww

=-»

. 
Можно рассмотреть другую начальную конфигурацию частиц, когда радиус-вектор второй частицы повернут относительно радиус-вектора первой на угол 
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против часовой стрелки.
[image: image25.wmf]Задача 2. Цилиндр радиусом 20 см вращается вокруг своей оси с частотой 20 об/мин. Вдоль образующей цилиндра с постоянной скоростью 30 см/с относительно поверхности цилиндра движется материальная точка. Определить полную скорость и ускорение этой точки. (0,5 м/с; 0,8 м/с2)

 Решение.  Точка М участвует в движениях: вдоль образующей и вращении вокруг оси цилиндра 
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Полная скорость относительно неподвижной системы отсчета (абсолютная) 
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 Отсюда 
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 Из определения ускорения как изменения скорости за одну секунду, понятно, что полное ускорение будет только центростремительным (скорость v1 не изменяется) 
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[image: image26.wmf]Задача 3.  Точка движется по окружности. В некоторый момент полное ускорение точки равно а и направлено под углом 450 к вектору скорости. Через некоторое время ускорение точки, оставаясь по модулю а, стало направлено вдоль радиуса. Во сколько раз изменилась скорость точки? (( 1,19) 
Решение.  Очевидно, в первом случае 
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 Во втором случае 
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 Деля одно уравнение на другое, получим 
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 Тогда, подставляя численное значение cos 45o и извлекая квадратный корень, получаем ответ 
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[image: image27.wmf] Задача 4. Катушка, большой радиус которой равен R, а малый – r, катится без проскальзывания по горизонтальной поверхности. На катушку намотана нить, которую тянут горизонтально с постоянной скоростью vА. С какой скоростью катится катушка? 
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 Решение.  Выбираем за полюс точку К. Через нее проходит ось вращения катушки. Точка К совершает поступательное движение. Тогда по теореме о плоском движении твердого тела имеем 
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– скорость вращения точки О вокруг оси, проходящей через полюс К. Запишем для точки А твердого тела уравнение. Раскрывая скорости вращения, получим 
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 Мгновенная скорость точки К равна нулю (движение без проскальзывания).  Из этих уравнений получаем ответ.

[image: image20.wmf] 
[image: image28.wmf]Задача 5.  По горизонтальной дороге без проскальзывания катится тонкий обруч радиуса R со скоростью v0. Найти зависимость скорости точек обруча от угла ( (v(()). 
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Решение.  Выберем за полюс точку К. Для произвольной точки С имеем 
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. Мгновенная скорость точки К равна нулю (движение без проскальзывания). Тогда  
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 Очевидно, если провести хорду между верхней точкой окружности и точкой С, то угол в точке С прямой. Тогда 
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