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Движение тела под действием силы тяжести

Основная задача кинематики – определение положения тела в любой момент времени.

Решение этой задачи реализуется основным уравнением кинематики:
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где 
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 – радиус-вектор, определяющий положение тела в конечный момент времени
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 - радиус-вектор, определяющий положение тела в начальный момент времени
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Причем перемещение есть функция времени 
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, вид которой зависит от характера движения тела.


 
           Таблица основных уравнений при разных типах движения:
	
	Равномерное движение
	Неравномерное движение
	Равнопеременное 

движение

	Уравнение

скорости
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	Перемещение
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Определим, как, используя основные уравнения кинематики для равнопеременного движения, возможно описать движение тела под воздействием силы тяжести в различных вариантах:

I)Свободное падение

Свободное падение-это падение тела из состояния покоя в вакууме.

Изучая это явление экспериментально, Галилео Галилей установил:

        ●Ускорение свободного падения всегда направленно вертикально вниз.
        ●Все тела в данной точке Земли падают с одинаковым ускорением

        ●Одно и то же тело в разных точках Земли имеет разные значения ускорения

        ●При падении с небольшой высоты в разных точках траектории значение 

          ускорения можно считать одинаковым.

Всё это позволяет считать свободное падение частным случаем равнопеременного движения без начальной скорости, а следовательно определить все характеристики  этого явления  с помощью основного уравнения кинематики.
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	II) 
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	Основные уравнения кинематики равнопеременного движения в векторной форме. Определяют положение и скорость тела в любой момент времени.



	III) 
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	Основные уравнения кинематики равнопеременного движения в виде проекций при свободном падении. Определяют положение и скорость тела в любой момент времени при свободном падении.

	Основные уравнения кинематики для конкретного момента времени.

	IV) 
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	Основные уравнения кинематики равнопеременного движения в виде проекций для свободного падения.


	Решение уравнений (4)  позволяет определить:

	V) 
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	Основные уравнения для конкретного момента.




Выводы 1)Время падения тела зависит от начальной высоты

               2)Конечная скорость тела зависит от высоты падения

II) Движение тела, брошенного вертикально.
1)Движение тела, брошенного вниз.

Это есть движение тела с начальной скоростью 
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	II) 
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	Основные уравнения кинематики равнопеременного движения в векторной форме



	III) 
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	Основные уравнения кинематики равнопеременного движения в виде проекций для рассматриваемого случая. Определяют положение и скорость тела в любой момент времени.



	Анализ полученной системы показывает, что движение тела с начальной скоростью является равноускоренным и направленно против оси Y, т.к. 
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	IV) 
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	Уравнения определяют положение и скорость тела в момент 
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	V)Решение системы уравнений (7):
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 показывает:

a) 
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 - время падения тела зависит от высоты бросания  
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 и                                        начальной скорости  
[image: image43.wmf]0

v


b) 
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 - скорость, с которой тело падает на Землю, зависит от высоты, с которой бросают и от начальной скорости.



Выводы:

1) Время падения тела зависит от высоты бросания  
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 и начальной скорости  
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2) Скорость, с которой тело падает на Землю, зависит от высоты, с которой бросают и от начальной скорости.
2)Движение тела, брошенного вверх.

	I)
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	II) 
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	Основные уравнения кинематики равнопеременного движения в векторной форме.

	III) 
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	Основные уравнения кинематики равнопеременного движения в виде проекций для рассматриваемого случая. Определяют положение и скорость тела в любой момент времени.

	IV - a) 
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	Система уравнений (10) определяет положение и скорость тела в момент максимального подъема тела - 
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	Решение системы (10) показывает, что как время подъёма тела  
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, так и максимальная высота, зависят только от  скорости бросания тела:

	IV - b) 
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	Система уравнений определяет положение и скорость тела в момент падения тела на землю - 
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	V) Решение системы (11) показывает:
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 EMBED Equation.3  [image: image70.wmf]t
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Выводы:
a) время движения тела вверх равно времени движения тела вниз.

b) тело падает на Землю с той же скоростью, с которой его бросили вверх.

c) Высота подъема тела зависит от скорости бросания.

3)Движение тела, брошенного горизонтально.
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	II) 
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	(12) Основные уравнения кинематики в векторной форме.

	III) 
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	(13) Системы уравнений определяют положение и скорость тела в любой момент времени, для рассматриваемой задачи.

	Анализ системы (13) показывает, что движение тела, брошенного горизонтально, представляет совокупность двух движений: 1) Равномерного вдоль оси X
                                                                            2) Свободного падения вдоль оси Y.

	IV) 
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	Система уравнений (14) определяет положение и скорость тела в заданный момент падения - 
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Выводы:

A) 
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   -  время падения тела, брошенного горизонтально, зависит только от высоты, с которой тело бросают.

B) 
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-  Дальность полёта и время движения зависят как от начальной скорости бросания тела, так и от высоты, с которой бросают тело.   
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C) 
[image: image87.wmf]g

y

v

v

v

v

к

y

x

к

0

2

0

2

2

+

=

+

=

  - Скорость падения зависит как от начальной скорости бросания, так и высоты бросания
D) 
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  - определяет направление скорости в момент падения тела.
4)Движение тела, брошенного под углом к горизонту

	I)
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	II) 
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	(15)Основные уравнения кинематики в векторной форме.

	III) 
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	Система уравнений (16) определяет положение и скорость тела в любой момент времени для рассматриваемой задаче. Её анализ показывает, что рассматриваемое движение представляет собой совокупность двух движений:

a) равномерного вдоль оси
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, где
[image: image94.wmf]const

v

x

=


b) Движение тела, брошенного вертикально вверх со скоростью  
[image: image95.wmf]a

sin

0

v


                       

	IV)
 a)   
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Равномерного вдоль оси X со скоростью 
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b) 
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Движение тела, брошенного вертикально вверх со скоростью  
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Система (18) определяет положение и скорость тела в заданные моменты времени.

Решение полученных систем уравнений (18) показывает:

A) 
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 зависит как от начальной скорости, так и от угла бросания  
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B) 
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Выводы:

a) Тело падает на землю с той же скоростью, с которой его бросили.

b) Время движения тела вниз равно времени движения тела вверх.
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A) Дальность полета тела зависит от начальной скорости 
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v

 и угла падения 
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; причем, если 
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, то дальность полета становится максимальной, т.к. 
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B) Дальность полёта зависит от начальной скорости 
[image: image124.wmf]0

v

 и угла падения 
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C) Время движения тела вверх равно времени движения тела вниз.
Работа с интерактивной тетрадью INTERWRITE
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	Стр.1 Определить код и, перемещая выделенный объект,узнать результат
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	Стр.2 Вписать маркером в таблицу соответствующие уравнения движения
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	Стр.3 Нарисовать маркером траекторию движения тела, брошенного вертикально, и указать важные характеристики, соответствующие цели
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	Стр.4 Нарисовать маркером траекторию движения тела, брошенного под углом к горизонту и указать важные характеристики, соответствующие цели время, скорость, дальность полёта
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	Стр.5 Работая с выделенным объектом, перемещая его, составить физически правильную фразу
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	Стр.6 Перемещая выделенные объекты, указать от каких величин зависят характеристики рассматриваемого движения

	[image: image132.emf]
	Стр.7 Составить математическую модель движения и установить зависимость между различными параметрами этого движения.
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