1. Кинематика материальной точки.
Кинематика – раздел механики, в котором изучаются законы движения тел без учета их масс и действующих на них сил. Любое движение можно разложить на два основных вида движения – поступательное и вращательное.  Поступательным называют такое движение, при котором любая прямая, связанная с движущимся телом, остается параллельной самой себе. Вращательным называют движение, при котором все точки тела движутся по окружностям, центры которых лежат на одной и той же прямой. Материальной точкой называется тело, размерами которого можно пренебречь при описании его движения. Тело, относительно которого определяется пространственное и временное положение других тел, и связанные с ним система координат и часы, называется системой отсчета. С точки зрения кинематики все системы отсчета эквивалентны, т.е. в кинематике нельзя указать преимуществ одной системы по сравнению с другой. При решении задач кинематики выбор системы отсчета определяется соображениями удобства.

Положение материальной точки относительно тела отсчета определяется радиус-вектором, проведенным из начала координат в эту точку или  набором координат, однозначно определяющим положение точки.             y           М

В декартовой системе координат связь между радиус-вектором r и координатами x, y, z:

r  = xi + yj + zk
, где i, j, k – орты осей ox, oy, oz. Положение точки может изменяться со                             r
временем, соответственно радиус-вектор является функцией времени r = r(t). Закон изменения
z
     x
положения материальной точки во времени носит название уравнения движения. Для описания 

изменения положения материальной точки  в пространстве используется перемещение R, равное вектору, проведенному из начального положения точки в конечное.
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Линия, которую описывает материальная точка при своем движении, называется траекторией. Расстояние между двумя заданными точками, отсчитанное вдоль траектории называется путем S. Чтобы описать, как быстро происходит изменение положения тела, используется понятие скорости. Средней скоростью 
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 называется отношение перемещения 
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материальной точки ко времени (t, за которое это перемещение произошло:
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Мгновенная скорость или просто скорость 
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 есть предел, к которому стремится средняя скорость 
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при стремлении промежутка времени (t к нулю  (скорость есть производная от радиус-вектора по времени):
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Скорость является вектором и направлена по касательной к криволинейной траектории. В проекциях на декартовы координаты скорость  есть сумма трех составляющих:
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   Величина вектора скорости
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Переход к другим координатам осуществляется по правилам дифференцирования сложных функций. Пусть радиус-вектор – есть функция некоторого набора координат 
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Например, в сферических координатах 
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 скорость имеет вид 
[image: image13.wmf]q

q

j

j

e

e

e

v

r

r

r

r

v

v

v

r

r

+

+

=

, где 
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 - орты касательных линиям (r), ((), ((),а составляющие скорости равны        
[image: image15.wmf]r

v

r

&

=

,
[image: image16.wmf]q

j

j

sin

&

r

v

=

,
[image: image17.wmf]J

q

&

r

v

=

.

Чтобы описать, как быстро происходит изменение скорости, используется понятие укоренения. Средним ускорением 
[image: image18.wmf]a

 называется отношение изменения скорости материальной точки ко времени (t, за которое это изменение произошло:
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Мгновенное ускорение или просто ускорение 
[image: image20.wmf]a
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 есть предел, к которому стремится среднее ускорение 
[image: image21.wmf]a

при стремлении промежутка времени (t к нулю  (ускорение  есть производная от скорости по времени):
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Ускорение  часто представляют состоящим из двух частей а = а( + аn, одна а( направлена по касательной к траектории, другая аn – перпендикулярно касательной. Вектор а( называется тангенциальным ускорением, эта составляющая меняет величину скорости, аn называется нормальным ускорением, эта составляющая меняет только направление скорости. Нормальное ускорение равно 
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, R - радиус кривизны. Чтобы получить уравнение движения материальной точки нужно найти ее конечное перемещение, которое будет равно сумме перемещений, т.е. равно интегралу от мгновенной скорости за время движения. 
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чтобы найти интеграл, нужно знать скорость в каждый момент времени, для этого нужно найти как меняется скорость. Изменение скорости равно сумме изменений, т.е. равно интегралу от мгновенного ускорения за время движения
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Чтобы найти скорость нужно знать как меняется ускорение, для этого в механике выделяют несколько типов движения, для которых уравнения движения имеют простой вид:

1.Равномерное прямолинейное движение, при котором скорость движения постоянна и траекторией движения является прямая линия. В этом случае средняя скорость совпадает с мгновенной, а путь равен  перемещению по величине. Тогда, выбрав систему координат так, чтобы движение происходило по оси  ox, получим            v
уравнение движения

x(t) = xo +  v (t - to)   или  s = v (t - to)              О
xo
s
x
где xo = x(to ) –начальное положение в начальный момент времени to.

2.Равноускоренное прямолинейное движение, при котором ускорение во время движения постоянно и траекторией движения является прямая линия. В этом случае среднее ускорение совпадает с мгновенным, а путь равен  перемещению по величине. Тогда, выбрав систему координат так, чтобы движение происходило по оси  ox, получим уравнение для скорости 


v(t) = vo +  a (t - to), 

где vo = v(to) – начальная скорость в начальный момент времени to. Подставляя скорость в уравнение движения и интегрируя,  получим уравнение движения в виде:
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3.Равномерное движение по окружности, при котором величина скорости движения постоянна, а траекторией движения является окружность. Скорость движения по окружности носит название линейной для отличия от другой характеристики движения по окружности – угловой скорости (. Угловая скорость равна пределу, к которому стремится отношение малого угла поворота (( к промежутку времени (t, за который произошел этот поворот при стремлении промежутка времени (t к нулю
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     (угловая скорость  есть производная от угла по времени)
Угловая скорость – псевдовектор. Ее направление совпадает с направлением бесконечно малого угла d( и определяется правилом буравчика. Между линейной и угловой скоростью есть простая связь: 
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где 
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есть радиус –вектор, проведенный из лежащего на оси вращения начала координат. Если ввести 
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радиус окружности R – расстояние от оси вращения до материальной точки, то нормальное ускорение z
будет равно 


 аn = - (2R 

Путь s, пройденный материальной точкой по окружности радиуса R, однозначно связан с углом поворота (,      s = (( R, 

поэтому в силу удобства в качестве уравнения движения используется уравнение для угла поворота: 

((t) = (o +  ( (t - to)

Кроме того, равномерное движение характеризуют: период обращения Т – время одного оборота и частота ( - число оборотов за единицу времени. Они взаимосвязаны     
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 (единица измерения частоты – Гц=1/с)

4.Равноускоренное движение по окружности, при котором величина углового ускорения постоянна, а траекторией движения является окружность. Угловым ускорением ( называется предел, к которому стремится отношение малого изменения угловой скорости (( к промежутку времени (t, за который это изменение произошло при стремлении промежутка времени (t к нулю  (угловое ускорение  есть производная от угловой скорости по времени)
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Угловое ускорение – псевдовектор. Между величинами углового и тангенциального ускорений есть простая связь:

а( =  ( R
При постоянном угловом ускорении угловая скорость описывается уравнением: ((t) = (o +  ( (t - to), где (o = ((to) – начальная угловая скорость в  момент времени to. Тогда угол поворота будет описываться следующим уравнением:
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