
Раздзел 2. МЕХАНИКА 

2.1. Агульны кваз^алгарытм рашэння 
задач па механщы 

Асноуная задача мехашга заключаецца у знаходжанш каарды-
нат матэрыяльнага пункта у адвольны момант часу, кал1 вядомыя 
алы, што дзейшчаюць на яго, а таксама пачатковыя i грашчныя 
умовы руху. У адпаведнасщ з методыкай рашэння асноунай задачы 
механш, прынятай у школьным курсе ф1з!к1, рашэнне задач па 
мехашцы пав1нна ажыццяуляцца каардынатна-вектарным споса-
бам. Гэты спосаб прадугледжвае 3anic юнематычных i дынам1чных 
законау руху або раунавап матэрыяльнага пункта щ абсалютна 
цвёрдага цела у вектарнай форме, пераход да скалярнай формы 
3anicy i рашэнне астэмы скалярных урауненняу (няроунасцей) у 
агульным выглядзе. 
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У адпаведнасщ са зместам i структурай агульнага кваз1алга-
рытму рашэння вучэбнай заданы па ф1зщы у працэсе рашэння за-
дач па механщы можна карыстацца наступным кваз!алгарытмам. 

1. Праанал1зуйце ф!з1чную атуацыю, што агасана у заданы: 
вылучыце матэрыяльныя аб'екты, яюя адпавядаюць сггуацьи. 

2. Выберыце шерцыяльную астэму адику. 
3. Сканструюйце з дамшуючых аб'ектау заданы ф1з!чную 

астэму для даследавання (адну або некальш). 
4. Праанал1зуйце характар руху ф1з1чнай астэмы адносна вы-

бранай астэмы а/упку i сфармулюйце шнематычныя законы яе руху. 
5. Разгледзьце узаемадзеянш ф1з1чнай а с т э м ы з целам1 i 

палям1, што не уваходзяць у яе склад, i сфармулюйце дынам1чныя 
законы руху. 

6. Выявще магчымасць выкарыстання законау захавання i 
(або) тэарэм аб змяненш 1мпульсу, моманту iivmynbcy i мехашчнай 
энергп для ашсання ф!з1чнай астэмы. 

7. Запшыце законы руху i (або) законы захавання для аб'ек-
тау, што уваходзяць у склад ф1з1чнай астэмы. 

8. Зрабще схематычны рысунак i укажыце на iM кшематычныя, 
дынам1чныя i энергетычныя характарыстыю ф1з1чнай астэмы. 

9. Спраецыруйце вектарныя вел1чыш на eoci каардынат. 
10. Зашшыце (пры неабходнасщ) урауненш, яшх не хапае, з 

улжам законау для прыватных а л , кшематычных сувязяу, геа-
метрычных суадносш i спецыяльныхумоу, яюя прыведзены у за-
дачы. 

11. Рашыце астэму скалярных урауненняу у агульным вы-
глядзе. 

12. Праанал1зуйце вынш рашэння у агульным выглядзе. 
13. Зрабще разлш i праанал^зуйце ix. 
14. Ажыццявще навукова-метадычны анал1з працэсу рашэння 

задачы. 

2.2. Методыка рашэння задач па тэме 
«Асновы кшематыю» 

Месцазнаходжанне матэрыяльнага пункта адносна выбранай 
астэмы адтку у момант часу t адназначна вызначаецца яго рады-
ус-вектарам r(t) (г.зн. вектарам, пачатак якога супадае з целам 
адлжу або пачаткам астэмы каардынат, што звязана з целам 
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адлжу, а канец — са становшчам матэрыяльнага пункта удадзе-
ны момант часу). Залежнасць радыус-вектара ад часу вызначае 
закон руху. Для прамалшейнага руху з пастаянным паскарэннем 

r{t) = r0+v0t + ^ - , v(t) = v0+at, (1) 

д,зег0 — радыус-вектар матэрыяльнага пункта у момант часу 
/ 0 = 0 ; v(t) —1мгненная скорасць у момант часу / ; и0 — с к о -
расць пункта у момант часу t0 = 0 (яе звычайна называюць пачат-
ковай скорасцю). 

У праекцыях на Boci каардынат вектарныя урауненш маюць 
выгляд: 

/ \ a t 2
 / \ a t 2 

x(t) = x0+v0xt+-+r, y(t) = y0 + v0yt + - ^ - , 
z 1 (2) 

°x(0 = 4)x+ax'. vy(t) = v0y+ayt, 

. , at2 

z(t) = z0+v0J + - ^ , 

Пры раунамерным прамалшейным руху а = б , таму 

r(t) = r0+v t , v (t) = v0 або 

x(t) = x0+vxt, y{t) = y0+vyt, 

Кал1 вектар v0 наюраваны уздоуж Boci Ох, то y(t) = y0, 
vy(t) = 0,z(t) = zo,vz(t) = 0. 

Рухцела-пад дзеяннем толью а л ы цяжару(свабоднае падзен-
не) таксама ашсваецца астэмай урауненняу (1) або (2) з улжам 

таго, што а = g , дзе = 9 , 8 - 4 лжавае значэнне паскарэння 

свабоднага падзення. 
Для цела, якое свабодна падае па вертыкал! (пры умове, што 

вось Оу намравана таксама вертыкальна), атрымаем 
g t2 

• vy(t)=v0y+gyt. 
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Для цела, якое кшута пад вуглом да гарызонта са с к о р а с ц ю v0 

i рухаецца паддзеяннем толью алы цяжару (пры умове, што вось 
Оу вертыкальная, а вось Ох гарызантальная i цела рухаецца у 
плоскасщхОг/), атрымаем 

gt2 

y(t) = y0+%t+-j-> x(t) = x0+v0xt, 

»,(0 = vx(t) = v0x= const. 
Траекторыяй рухуудадзеным выпадку з'яуляецца парабала. 
Для роунапаскоранага руху па акружнасщ 

\ ,л < ^ , ф(*) = а> 0*±—, 

со(^) = со0 +е/, 

дзе ф(^) —вугал павароту радыус-вектара, што злучае цэнтр 
акружнасщ з матэрыяльным пунктам, яга рухаецца па акружнасщ, 
со (/) — 1мгненнае значэнне вуглавой скорасщ, г — вуглавое па-
скарэнне, ю0 — пачатковая вуглавая скорасць матэрыяльнага пунк-
та. Пры раунамерным руху па акружнасщ е = 0, г. зн. ф (t) = ®0 

ю = <в0. Прычым лшейныя i вуглавыя вел1чыш у абодвух выпадках 
звязаны наступным1 суадносшамк 

v = e>r, ап-(ь2г, ах=гг, / = фг , 

дзе I — даужыня дуп, v — лшейная скорасць, ап i ах — нармаль-
ная i тангенцыяльная складальныя поунага паскарэння матэры-
яльнага пункта. 

У адпаведнасщ засноуным1 этапам1 рашэння заданы па 4нзты 
пры рашэнш задач па ганематыцы можна карыстацца наступным 
кваз1алгарытмам. 

1. Праанал1зуйце ф1з!чную сггуацыю i вылучыце яуна i н я я у н а 
зададзеныя матэрыялькгыя аб'екты задачы. 

2. Выберыце астэму адл1ку i ацанще магчымасць яе мадэ 
л1равання як шерцыяльнай а с т э м ы адл1ку. 

3. Выберыце ф1з1чную астэму i замяшце аб'екты, у к л ю ч а н ы я у 

яе, ix щэальным1 мадэлямь 
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4. Вызначце тып ф1з1чнай астэмы i вылучыце ф1з1чныя зако-
ны, HKiMi можна карыстацца для яе ашсання. 

5. Зашшыце кшематычныя законы руху для аб'ектау, ягаяува-
ходзяць у склад ф1з!чнай астэмы, у вектарнай форме. 

6. Пакажыце на схематычным рысунку усе кшематычныя 
характарыстыю руху: перамяшчэнне за разглядаемы прамежак 
часу, 1мгненную скорасць у пачатку i канцы руху, паскарэнне i час. 

7. Спраецыруйце вектарныя вел1чыш на eoci Ox i Оу i правер-
це, щ з'яуляецца атрыманая астэма урауненняу поунай. 

8. 3 улжам кшематычных сувязей, суадносш i спецыяльных 
умоу, што прыведзены у задачы, складзщеурауненш, яюхнехапае. 

9. Рашыце атрыманую астэму урауненняу адносна невядомых 
вел1чынь у агульным выглядзе. 

10. Праверце правшьнасць рашэння у агульным выглядзе. 
11. Зрабще разлш. 
12. Праанал1зуйце вышю. 
Пры узнжненш цяжкасцей у працэсе анал1зу ф1з1чнай с1туацьп 

або вышкау рашэння задачы звяртайцеся да эурыстычных 
арыенщрау. 

Памятайце, што пры рашэнш задач на рух матэрыяльнага 
пункта па акружнасщ неабходна дадаткова ул1чваць сувяз1 пам1ж 
лшейным1 i вуглавым1 характарыстыкам1 руху. 

Э у р ы с т ы ч н ы я а р ы е'н ц i р ы 
(анал1з ф1з1чнай атуацьй i вышкау рашэння) 

I. Выберыце шерцыяльную астэму адшку(1СА): 
1. У яюх выпадках а с т э м у адлшу (СА) можна л1чыць 

шерцыяльнай? 
2. Ui можна у дадзенай задачы не ул1чваць вярчэнне Зямл1 ва-

колуласнай Boci (вакол Сонца)? 
3. Ui можна СА, звязануюзпаверхняй Зямл1(цэнтрам Зямл1), 

л1чыць шерцыяльнай? 
II. Вызначце, ui можна разглядаць цела, якое рухаецца, як ма-

тэрыяльны пункт (як абсалютна цвёрдае цела): 
1. У яюх выпадках цела можна л1чыць матэрыяльным пунк-

там? 
2. LI,i можна у дадзенай задачы не ул1чваць памсры цела, якое 

рухаецца, у параунанш з адлегласцю, пройдзенай iM, або замяшць 
рух цела рухам яго цэнтра мае? 

3. LJ,i можна л!чыць цела матэрыяльным пунктам? 
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часу? 
3. Ягам будзе характар руху цела па паскарэнню? 
IV. Устанавще вщтраекторьн руху цела: 
1. Пры яюх умовах цела рухаецца п р а м а л ш е й н а , па 

акружнасщ, па парабале? 
2. Чаму роуны вугал пам1ж вектарам скорасщ i вектарам па-

скарэння у момант часу t0 = 0, щ застаецца ён низменным у час 
руху? 

3. Ll,i будзе цела рухацца прамалшейна, па акружнасщ, па па-
рабале? 

4. U,i можна паверхню Зямл1 у дадзенай задачы Л1чыць 
плоскай? 

V Даследуйце вын1га: 
1. LU нельга рашыць задачу у iHmaft ICA, щ мэтазгодна гэта? 
2. Ц1 нельга рашыць задачу на аснове закону захавання ме-

хашчнай S H e p r i i або тэарэмы аб змяненн1 ганетычнай энергп? 
3. IJ,i праудападобны вын1к з пункту гледжання яго рэ-

альнасщ? 
4. U,i магчымы гран1чны пераходда вщавочнага выпадку? 
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