
2.4. Методыка рашэння задач па тэме 
«Асновы дынамш» 

AnicaHHe мехашчнага руху мае сэнс толью тады, кал1 выбран.i 
шерцыяльная астэма адлшу, адносна якой вызначаюцца yui 
кшематычныя характарыстыю руху матэрыяльнага пункта i cijiu, 
яюя дзейшчаюць на яго. Таму рашэнне задач па дынамщы патра 
буе адначасовага выкарыстання ycix трох законау Ньютана. 11а 
аснове першага закону выб1раецца шерцыяльная астэма адлму 
(ICA). Пакольгау 1САсшы, што дзейшчаюць на цела, абумоулены 
толью яго узаемадзеяннем з iHujbiMi матэрыяльным1 аб'ектам1, то 
яны могуць быць вызначаны на аснове анал1зу гэтыхузаемадзеян 
няу з прымяненнем трэцяга закону Ньютана. I, нарэшце, друп за 
кон Ньютана дае магчымасць вызначыць законы руху цела, г. зн. 
знайсщ яго каардынаты у адвольны момант часу па вядомых алах 
(прамая задача дынамш) або, наадварот, знайсщ сшы па вядомых 
законах руху (адваротная задача дынамш). 

Для таго каб авалодаць метадам1 рашэння задач па дынамщы, 
неабходна засвощь наступнае: 

1. Паскарэнне як вектар па напрамку заусёды супадае з на-
прамкам вектара змянення скорасщ, г. зн.-аТТАи . 

2. У выпадку адвольнага крывал1нейнага руху поунае паскарэнне 
а = а п + а х . Нармальная складальная паскарэння (цэнтра1мкл1вае 
паскарэнне) характарызуе змяненне скорасщ па напрамку i 
наюравана да цэнтра крыв1зны у дадзеным пункце траекторьи. Тан-
генцыяльная складальная паскарэння характарызуе змяненне моду-
ля вектара скорасщ з цягам часу i нак1равана па датычнай да 
траекторьи руху. Пры прамал1нейным руху ап = 0 , г. зн. поунае паска-
рэнне а = а т , а яго напрамак пры паскораным руху супадае знапрам-
кам скорасщ, пры запаволеным — супрацьлеглы яму. Пры руху па 
акружнасщ з пастаяннай па модулю скорасцю ат = 0 , г. зн. а =а п i 
наюравана па радыусу акружнасщ да яе цэнтра. 

3. Фармулёую, ф1з1чную сутнасць i межы прымяняльнасщ 
трох законау Ньютана. 

4. Сша як вектар мае абсалютнае значэнне (модуль), напра-
мак i пункт прыкладання. 

5. Тыпы с1л, яюя разглядаюцца у механщы (сшы грав1тацый-
нага прыцяжэння, пругкасщ, трэння, цяжару). 

6. Законы i анал1тычныя выразы, як1я вызначаюць значэнш с1л 
кожнага тыпу. 
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Д р у п закон Ньютана F = ma можна прымяняць як для 
прамалшейнага, так iдля крывалшейнага руху(утым л!кудля руху 
па акружнасш). 

У адпаведнасш з асноуным1 этапам! рашэння заданы па ф1зщы 
пры рашэнш задач па тэме «Асновы дынамто» можна юравацца 
иаступным кваз1алгарытмам. 

1. Праанал1зуйце ф1з1чную атуацыю, ашсаную у заданы, i вы-
лучыце яуна i няяуна зададзеныя матэрыяльныя аб'екты заданы. 

2. Выберыце сютэму адл1ку i увядзще яе щэальную ф1з!чную 
мадэль —• шерцыяльную астэму адшку. 

3. Выберыце ф1з1чную астэму (звычайна, тэта адно цела) i 
замянще аб'екты, уключаныя у яе, ix щэальным1 мадэлямг 

4. Вызначце тып ф1з1чнай астэмы i высветлще магчымасць 
прымянення законаудынамш для яе ашсання. 

5. Вызначце, з яшм1 матэрыяльным1 аб'ектам1 узаемадзей-
i-пчае вылучаная ф1з1чная астэма, [увядзще сшы, ягая характары-
зуюць гэтыя узаемадзеянш. 

6. Зашшыце друп закон Ньютана у вектарнай форме. 
7. Пакажыце на схематычным рысунку алы, што дзейшчаюць 

на ф1з!чную астэму, i кшематычныя характарыстыю яе руху (ско-
расць, паскарэнне, перамяшчэнне i шш.). 

8. Спраецыруйце вектарныя вел1чыш на eoci Ox i Оу (адна з 
восей павшна быць наюравана па паскарэнню) i праверце, щ з'яу-
ляецца атрыманая астэма урауненняу поунай. 

9. 3 улжам трэцяга закону Ньютана, закону Кулона — Аман-
тана або законау юнематыю i спецыяльныхумоу, што зададзены у 
заданы, складзще дадатковыя урауненш. 

10. Рашыце атрыманую астэму урауненняу адносна невядо-
мыху агульным выглядзе. 

11. Праверце правшьнасць рашэння у агульным выглядзе. 
12. Зрабще разлш. 
13. Праанал1зуйце вынш. 
Памятайце, што кал1 у задачы разглядаецца рух некальгах цел, 

то друп закон Ньютана неабходна зашсацьдля кожнага з ix 1ул1чыць 
кшематычныя 1дынам1чныя сувяз1 пам1жхарактарыстыкам1 рухугэ-
тых цел (напрыклад, роунасць паскарэнняу цел, звязаных пам1ж са-
бою, роунасць а л дзеяння i супрацьдзеяння i г. д.). 

Пры узшкненш цяжкасцей у працэсе анал1зу ф1з1чнай атуацьи 
або вышкау рашэння звяртайцеся да эурыстычных арыенщрау. 
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Э у р ы с т ы ч н ы я а р ы е н ц i р ы 
(анал!з ф1з1чнай атуацьп i вынжау рашэння) 

I. Выберыце шерцыяльную астэму а,гупку: 
1. У як1х выпадках СА можна л1чыць шерцыяльнай? 
2. Ui можна у дадзенай заданы не браць падувагу вярчими 

Зямл1 вакол уласнай Boci, яе рух вакол Сонца? 
3. Ui можна СА, звязаную з Зямлёй (паверхняй Зямл1, ц а т 

рам ЗямлО, л1чыць шерцыяльнай? 
II. Устанавще, щ можна разглядаць аб'ект, што рухаецца, яь 

матэрыяльны пункт u,i як цвёрдае цела: 
1. У яюх выпадках аб'ект, што рухаецца, можна л1чыць мат > 

рыяльным пунктам? 
2. Ui можна у дадзенай заданы не браць падувагу памеры цели, 

якое рухаецца, у параунанш з адлегласцям1 або замянщь рух целл 
рухам яго цэнтра мае? 

3. Ui можна л1чыцьрухомы аб'ект матэрыяльным пунктам? 
III. Пакажыце сшы, прыкладзеныя да кожнага цела: 
1. Што называецца с1лай узаемадзеяння? 
2. Яюя аб'екты узаемадзейн1чаюць з разглядаемым у заданы 

целам? 
3. Узаемадзеянне з HKiMi аб'ектам1 цел можна не браць у 

разлж, чаму? 
4. Ui можна HiTKi л1чыць бязважк1м! i нерасцяжным1? 
5. Як1я сшы прыкладзены да разглядаемага цела? 
IV. Устанавще напрамак руху цела: 
1. Ад наго залежыць напрамак руху матэрыяльнага пункта 

або цэнтра мае цела? 
2. Як нагараваны пачатковая скорасць i сшы, прыкладзеныя да 

цела, яюя абмежаванн1 накладзены на яго рух з боку сувязей? 
3. У яшм напрамку можа адбывацца рух цела? 
V. Якасна вызначце характар руху па паскарэнню: 
1. Ui вядома залежнасць скорасщ руху ад часу? 
2. Ui вядома залежнасць сш, штодзейшчаюць на цела, ад часу, 

якая гэта залежнасць? 
3. Яю характар руху цела па паскарэнню? 
VI. Устанавще вщ траекторьп руху цела: 
1. Чым вызначаецца вщ траекторьй руху цела у канкрэтнай 

ICA? 
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2. Чаму роуны вугал пам1ж вектарам скорасщ i вектарам рау-
имдзейнайусЬс а л , прыкладзеныхда цела? 

3. Ui застаецца вугал пам1ж и i F нязменным у час руху? 
4. Ui можна паверхню Зямл1 у дадзенай заданы л1чыць 

плоскай? 
5. Па якой траекторьп рухаецца цела? 
VII. Вызначце сшу трэння: 
1. Рухаецца цела щ знаходзщца у cnanoi у выбранай ICA? 
2. У яюх межах змяняецца ала трэння спакою? 
3. 0,i можна вызначыць рэакцыю апоры? 
4.1Д1 вядомы каэфщыент трэння? 
5. Ui вядомы напрамак руху цела (або напрамак магчымага 

руху)? 
VIII. Кал! напрамак руху цел астэмы невядомы (пасля выка-

пання дзеянняу, прадугледжаныху пункце VII): 
1. Дапусцще, што сша трэння роуна нулю. 
2. Выберыце папярэдш напрамак руху i разл1чыце паскарэнне. 
3. Вызначце напрамак магчымага руху па знаку паскарэння з 

улжам таго, што рух можа быць тольк1 роунапаскораны. 
_ 4, Пакажыце напрамак сшы трэння. 

IX. Даследуйце BbiHiKi: 
1. Ui выканана правша размернасцей? 
2. LI,i нельга рашыць задачу у другой ICA? 
3. Ui нельга рашыць задачу на аснове тэарэмы аб змяненш 

юнетычнай энерги або закону захавання механ1чнай энерги? 
4. Ui рэальны BbiHiK? 
5. Ui магчымы гран1чны пераходда вщавочнага выпадку? 
Канкрэтызуем дзеянн1, прадугледжаныя кваз1алгарытмам ра-

шэння задач падынам1цы, на прыкладах. 
Прыклад 1. Шафёр аутамаб}ля выключыу' pyxaeiK i пачау 

тармаз1ць на гарызантальнай дарозе пры скорасщ, модуль якой 
м 

v = 20— . Вызначце шлях /, пройдзены аутамабшем за t = 1 5 с, и с 
кал1 каэф!цыент трэння пры тармажэнш ц=0,2. 

Oi3i4HbiMi аб'ектам1, ЯК1Я маюць дачыненне да атуацьп, 
anicaHafl у заданы, з 'яуляюцца аутамабшь, паверхня Зямл1, 
грав;тацыйнае поле Зямл1 i паветра. 

С1стэму адл1ку звяжам з паверхняй Зямл1 i будзем л1чыць яе 
1нерцыяльнай. Пачатак каардынат выберам у пункце, я и супадае 
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са становиичам цэнтра мае аутамабьля у момант часу /0 » и шп 

адпавядае скорасщ v0 = 20 — , вось Ох наюруем cjmi.'iui. руЩ 

вось Оу — вертыкальнауверх. 
Д а п у с щ м , што у ф1з1чную а с т э м у уваходзщь i«>,миц| 

аутамабшь, яга можна прыняць за матэрыяльны пункт. Д;|рш 
паветра i Зямля у адносшах да вылучанай астэмы з'яул; 
знешшм1 целамь Узаемадзеянне астэмы i знешшх цел МИ Ф ни 
ашеаць прыдапамозе адпаведных сш. Дарогу будзем л1чыщ, ;iftt м 
лютна цвёрдым целам (яе дэфармацыю паддзеяннем аутамлоищ 
не будзем браць пад увагу, але пруггая сшы, што узшкаюць при 
узаемадзеянш, неабходна ул1чыць). На yciM працягу руху ip.i 
в1тацыйнае поле Зямл1 будзем л1чыць аднародным i ripым< м 

g = 10 . Выштурхвальную сшу i сшу супращулення, ягая дне II 
шчаюць на аутамабшь з боку паветра, залежнасць каэфщыепм 
трэння ад скорасщ руху аутамабшя, а таксама награванне цел у ч;и 
руху мэтазгодна не ул1чваць. 

Пакольга скорасць вылучанай ф1з1чнай астэмы (аутамабиш) 
малая у параунанш са скорасцю святла, то яе рух можна ашеаць 
законам! клаачнай мехашга. 3 улжам таго - што ф1з1чная с1стэма не 
замкнёная, для яе ашеання можна карыстацца законам! юнематыю, 
дынамш i тэарэмай аб змяненш ганетычнай энергп. Выкарыстасм 
ганематыка-дынам!чны варыянтатсання ф1з1чнай сютэмы. 

Анал1з ф1з1чнай спуацьп паказвае, што на матэрыяльны пункт 
(аутамабшь), яю рухаецца у ICA «паверхня ЗЯМЛР>, дзейшчаюць: 

сша цяжару m g , нагараваная вертыкальна ушз i абумоуленая 
узаемадзеяннем з грав1тацыйным полем Зямл1; сша рэакцьп дароп 

м 

м 

у д N , нагараваная вертыкальна уверх, 

а 

i сша трэння Fif, нагараваная у бок, 

супрацьлеглы руху, абумоуленыя 
узаемадзеяннем з пакрыццём даро-
ri (рыс. 9). 

О х 
3 годна з друпм законам Ньюта-

\<тд 

на та = mg + N + Frf. Кал1 спраецы-

раваць вектарныя вел!чыш на Boci 
Ox iOy, атрымаем 

Рыс. 9 ma = F 0=N-mg. 
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11лводле закону Кулона—Амантана FT(1 =\xN .Таму 

ma = Frf, N=mg, Frp=nN, 

и нуль a = . Пакольш а = const , то pyx аутамабшя з'яуляецца 
рпуплпаскораным. Таму кшематычныя законы руху маюць выгляд: 

at2 

v =v0+at 

ибо у скалярнай форме 

x = vnt-
af 

vx=v0-at. 

3 ул1кам таго, што a = \xg, атрымаем 

x = v0t- »g t 2 

Vx=v0-vgt. 

Праанал1зуем атрыманыя формулы у момант часу t = = 15 с 
пасля пачатку тармажэння. 

Праекцыя скорасщ на вось Ох у гэты момант часу (vx— 
м 

= —10 — ) атрымалася адмоунай, г. зн. аутамабшь павшен рухац-

ца у адваротным напрамку, але тэта забароненаумовай задачы(да-
рога гарызантальная, рухавж выкл'ючаны). Таим чынам, канечная 
скорасць аутамабшя павшна быць роуна нулю, а час яго руху 
t2 < 15 с, г. зн. 

л 
I = v0t2 -

0 = v0-ixgt2. 

Рашыушы апошнюю астэму урауненняу, атрымаем 
2 Г if 7L 

I-
V-g w 

4. Зак. 3050 41 
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