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Тема; Поступательное и вращательное движения
Выполнить самостоятельную. работу
[image: ] 
1. Определить путь, пройденный точкой. 
2. [image: ]Определить вид движения и характеристики: X= 500 – 40t + 5t2,    
1. Движение свободного падания 
При изучении свободного падения тел мы будем рассматривать только такие движения, при которых ускорение свободного падения постоянно, т. е. сопротивление воздуха можно не учитывать.
Эти движения будут описываться известными нам кинематическими уравнениями 
Y = 200 + 10t - 5t2
Особенность: g=9,81м/с2 =10 м/с2-ускорение свободного падения, м/с2 и вектор ускорения всегда направлен вниз
Движение может быть как прямолинейным, так и криволинейным.
Любое тело, брошенное горизонтально, будет двигаться по одной из ветвей параболы.
2. [image: ]Движение точки по окружности
[image: ]Рассмотрим равномерное движение точки по окружности. Очевидно, что в этом случае скорость и ускорение не изменяются по модулю, а изменяются лишь по направлению. Вектор скорости направлен по касательной к траектории (к окружности) а вектор ускорения направлен к центру окружности. Поэтому  ускорение точки при её равномерном движении по окружности называют  центростремительным
R- радиус окружности, м
3. Поступательным называется такое движение абсолютно твёрдого тела, при котором любой отрезок, соединяющий любые две точки тела, остаётся параллельным самому себе.
[image: ]Пусть тело движется поступательно (рис. 1.58). Соединим две его произвольные точки В и А отрезком. Расстояние |АВ| не изменяется, так как тело абсолютно твёрдое. При поступательном движении остаются постоянными модуль и направление вектора . Вследствие этого траектории точек В и А одинаковы, так как они могут быть полностью совмещены параллельным переносом на вектор . 
Согласно рисунку 1.58 перемещения точек А и В одинаковы и совершаются за одно и то же время. Очевидно, что любая точка твёрдого тела, например С, движется так же, как точки А и В.
Следовательно, точки А и В имеют одинаковые скорости и ускорения.
Совершенно очевидно, что для описания поступательного движения абсолютно твёрдого тела достаточно описать движение какой-либо одной его точки. 
[image: ]
Примерно поступательно движутся ящик письменного стола, поршни двигателя автомобиля относительно цилиндров, вагоны на прямолинейном участке железной дороги, резец токарного станка относительно станины. Движение педали велосипеда или кабины колеса обозрения в парках (рис. 1.59, 1.60) — также примеры поступательного движения.
Для описания поступательного движения абсолютно твёрдого тела достаточно написать уравнение движения одной из его точек.
4. Вращательное движение абсолютно твёрдого тела.
Вращательное движение вокруг неподвижной оси — ещё один частный случай движения твёрдого тела.
В технике такой вид движения встречается очень часто: например, вращение валов двигателей и генераторов, турбин и пропеллеров самолётов.
Вращательным движением абсолютно твёрдого тела вокруг неподвижной оси называется такое его движение, при котором все точки тела описывают окружности, центры которых находятся на одной прямой, называемой осью вращения, при этом плоскости, которым принадлежат эти окружности, перпендикулярны оси вращения (рис. 1.61).
[image: ]Угловая скорость. Каждая точка тела, вращающегося вокруг неподвижной оси, проходящей через точку О, движется по окружности, и различные точки проходят за время Δt разные пути. Так, АА1 > ВВ1 (рис. 1.62), поэтому модуль скорости точки А больше, чем модуль скорости точки В. Но радиус-векторы, определяющие положение точек А и В, поворачиваются за время Δt на один и тот же угол Δφ.
Угол φ — угол между осью ОХ и радиус-вектором определяющим положение точки А (см. рис. 1.62).
Пусть тело вращается равномерно, т. е. за любые равные промежутки времени радиус-векторы поворачиваются на одинаковые углы. 
[image: ]Будем обозначать угловую скорость греческой буквой ω (омега). Тогда по определению 

Угловая скорость в СИ выражается в радианах в секунду (рад/с). Например, угловая скорость вращения Земли вокруг оси 0,0000727 рад/с, а точильного диска — около 140 рад/с.
Частота вращения — число полных оборотов за единицу времени (в СИ за 1 с).
Если тело совершает ν (греческая буква «ню») оборотов за 1 с, то время одного оборота равно 1/ν секунд.
Время, за которое тело совершает один полный оборот, называют периодом вращения и обозначают буквой Т.
Таким образом, связь между частотой и периодом вращения можно представить в виде
[image: ]связь между частотой и периодом вращения 

Полному обороту тела соответствует угол Δφ = 2π. Поэтому согласно формуле (1.26)
Если при равномерном вращении угловая скорость известна и в начальный момент времени t0 = 0 угол φ0 = 0, то угол поворота радиус-вектора за время t согласно уравнению (1.26)    φ = ωt.   Если φ0 ≠ 0, то φ - φ0 = ωt, или φ = φ0 ± ωt.
Связь между линейной и угловой скоростями.
Скорость точки, движущейся по окружности, часто называют линейной скоростью, чтобы подчеркнуть её отличие от угловой скорости.
при вращении абсолютно твёрдого тела разные его точки имеют неодинаковые линейные скорости, но угловая скорость для всех точек одинакова.
Установим связь между линейной скоростью любой точки вращающегося тела и его угловой скоростью. Точка, лежащая на окружности радиусом R, за один оборот пройдёт путь 2πR. Поскольку время одного оборота тела есть период Т, то модуль линейной скорости точки можно найти так: [image: ]
модуль линейной скорости точки. Так как ω = 2πν, то
[image: ]
.Из  этой формулы видно, что, чем дальше расположена точка тела от оси вращения, тем больше её линейная скорость. Для точек земного экватора υ = 463 м/с, а для точек на широте Санкт-Петербурга υ = 233 м/с. На полюсах Земли υ = 0. 
[image: ] Модуль центростремительного ускорения точки тела, движущейся равномерно по окружности, можно выразить через угловую скорость тела и радиус окружности: 
[image: ]Следовательно, ацс = ω2R.
Запишем все возможные расчётные формулы для центростремительного ускорения:
Почему при быстром вращении велосипедного колеса мы видим отдельные спицы только около оси вращения?
Мы рассмотрели два простейших движения абсолютно твёрдого тела — поступательное и вращательное. Однако любое сложное движение абсолютно твёрдого тела можно представить как сумму двух независимых движений: поступательного и вращательного.
На основании закона независимости движений можно описать сложное движение абсолютно твёрдого тела.
Решить задачи
А1. Период обращения тела, движущегося равномерно по окружности, увеличился в 2 раза. При этом частота обращения
1) возросла в 2 раза           3) возросла в 4 раза
2) уменьшилась в 2 раза       4) уменьшилась в 4 раза

А2. Автомобиль движется по закруглению дороги радиусом 20 м с центростремительным ускорением 5 м/с2. Скорость автомобиля равна
1) 12,5 м/с       2) 10 м/с       3) 5 м/с       4) 4 м/с
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