                      Физика и спорт.
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 Задачи по механике.

                    Кинематика.
№1.Гимнастический обруч катится по ковру со скоростью 0,9м/с без 

проскальзывания. Определите скорость движения точки А относительно

Земли, если угол между радиусами ОА и ОВ равен 30градусам. 
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№2. В предыдущей задаче определите скорости точек С и Д относительно

Земли.

№3.Лучшие спринтеры пробегают 100м за 10секунд. Обычно ускорение

бега происходит за первые 10м. Какова средняя скорость на оставшейся

дистанции в 90м?
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№4.Вратарь, выбивая мяч от ворот, сообщил ему скорость 18м/с, направлен-

ную под углом 50 градусов к горизонту. Найти  максимальную высоту и 

дальность полёта.
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№5.Какую скорость получил спортсмен  перед прыжком с трамплина, чтобы пролететь в воздухе вдоль склона расстояние в 100метров.

Угол наклона горы с горизонтом составляет 45градусов.
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№6.На олимпиаде в соревновании по сноуборду спортсменка, разогнавшись и оттолкнувшись от верхней точки горки, поднялась на высоту 2м, затем

сгруппировавшись, успела сделать два оборота в воздухе, приземлилась у под-

ножия горки. Высота самой горки 3метра.

Какую начальную скорость имела спортсменка при отрыве и какова дальность полёта до приземления? Сопротивление воздуха не учитывать.     
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№7.Какую скорость гимнастка сообщает булаве, подкидывая её на высоту 4м.

Рассчитайте время броска, в течение которого гимнастка должна успеть     выполнить спортивный элемент «кувырок».  
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                         Динамика.
№8. Определить массу груза, который может поднять спортсмен, если

предел прочности на сжатие кости человека равен 1,7
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№9.Легкоатлеты используют для бега шиповки, считающейся удобной 

обувью для пробежек. Коэффициент трения с дорогой равен 0,25. Найти

максимальное ускорение, которое может развить бегущий спортсмен и 

силу, если его масса равна 70кг.
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№10. С какой скоростью должен пикировать учебно-спортивный самолёт,

чтобы пройти «мёртвую» петлю радиусом 800м? Коэффициент перегрузки

в нижней точке петли равен 3. Найти коэффициент перегрузки в верхней

точке петли.
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                    Законы сохранения:  импульса и

                       механической энергии.
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№11. При игре в хоккей защитник массой 100кг, движущийся со скоростью 3м/с,
сталкивается с нападающим массой 90кг, скорость которого 7,5м/с.

Защитник применяет к нему силовой приём. Какова будет их совместная

скорость после столкновения?

 №12. В соревновании по кёрлингу спортсменка задаёт камню скорость 6м/с,

который через 2секунды сталкивается на льду с таким же по массе, но непод-

вижным  камнем. 

В результате упругого удара оба камня подучили скорости, направленные 
 под углом 90 градусов друг к другу. Найдите: эти скорости и расстояние, пройденное первым камнем до столкновения. Коэффициент трения равен 0,1.
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№13. Фигурист массой М скользит по льду со скоростью V, не прекращая 

движения, поднимает букет цветов массой m.

Каким образом изменяются величины: импульс, скорость, кинетическая

энергия спортсмена?
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                                                    Вращательное движение.
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Этот вид движения встречается очень часто и в природе, и в жизни, и

 
в технике, и в спорте.


Изучение темы начинать надо с повторения тем:

«Движение по окружности»,

«Правило моментов сил»,

«Центры масс и тяжести».


Вводятся следующие величины:



момент инерции  J=mR
[image: image30.wmf]2






момент силы  М=Fl


момент импульса тела  L=mvR

Эта форма более удобна для перехода к динамике вращательного



движения точек. Твёрдое тело рассматривается как совокупность 


материальных точек.

При изучении движения тела по окружности, надо знать, что ускорение 

любой точки можно разложить на две составляющие:
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Полное ускорение равно:
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тогда по   2ому
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Вращательный момент силы:
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угловое ускорение
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- закон динамики, где роль массы ирает J=mR
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  момент инерции тела;


роль силы выполняет  
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-вращательный момент;

         роль ускорения выполняет 
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-угловое ускорение. 

Закон динамики для вращательного движения можно записать:
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L-момент импульса

L=mvR;    
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   Закон сохранения момента импульса:

для замкнутой системы тел момент импульса является величиной 

постоянной (сохраняется).
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изменить расстояние между отдельными частями тела, что приведёт к 

изменению момента инерции J, но величина L сохраняется, что приведёт

к изменению угловой скорости 
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    Примеры.

  1)

Фигуристка, раздвинув руки, и, заводя ногу в сторону, оттолкнувшись ото льда, вращается с  одной угловой скоростью . затем резко подтянув руки к себе, начинает вращаться быстрее с большей угловой 

скоростью.
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2)

Гимнаст с разбега выполняет сальто вперёд, оттолкнувшись от ковра, резко группируясь, подтягивая

ноги к подбородку,тем самым увеличивает скорость вращения, момент инерции уменьшается, спортсмен

совершает поворот.
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3)

Вращение на скамье «Жуковского». Человек, став на скамью, начинает вращение, оттолкнувшись от пола,

затем меняя положение рук, может увеличить скорость вращения.
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Момент инерции.

Для колеса или обруча:
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Для сплошного цилиндра или платформы:
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Для однородного стержня, ось вращения которого проходит через его

конец:
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Для однородного стержня, ось вращения которого проходит через его

середину:
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Основное уравнение динамики для вращательного движения

твёрдого тела:
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;         Закон сохранения момента импульса:


        Mомент импульса  замкнутой  системы тел является величиной

        постоянной.












Вращательное движение.


Закон сохранения момента импульса.
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№14. Фигуристка выполняет элемент вращения с частотой 5
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нится частота вращения, если она прижмёт руки к себе, при этом момент 

инерции уменьшится в 4 раза?

№15. Спортсмен стоит на вращающейся платформе с опущенными руками,

момент инерции его равен 
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№16. На краю вращающейся платформы, представляющий круглый диск

массой 120кг, стоит человек массой 60кг. Частота вращения равна 0,1 Гц.

Сколько оборотов в минуту будет делать платформа, если человек пройдёт

от края к её центру?  Человека, находящегося в центре, можно представить

в виде цилиндра, радиус которого в 10 раз меньше радиуса диска.
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№17. Гоночный автомобиль, трогаясь с места, равномерно ускоряется по ок-

ружности радиусом R и достигает скорости V к моменту, когда проходит 

четверть окружности. Чему равно полное ускорение к этому моменту?
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№18. Для тренировок спортсменов иногда используют легко вращающуюся

скамью «Жуковского». В положении стоя вращательный момент инерции 

равен 1,5кг
[image: image77.wmf]2

м

. При горизонтальном положении рук момент инерции возрас-

тает вдвое. Если в руках спортсмена будут гантели, то угловая скорость 

уменьшится в 4 раза. Найдите массу гантели, если вначале расстояние между 

ними было 0,4м, а в горизонтальном положении рук – 1,6м.
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№19. Гимнастический обруч массой 300г катится по ковру с частотой 

вращения 3Гц. Рассчитать минимальное время, за которое гимнастка успеет

выполнить акробатический элемент и подхватить обруч. Со стороны ковра

на обруч действует момент сил торможения равный 0,54Нм, диаметр обруча

равен 0,9м.     
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№20. Фигурист вращается с частотой 6 об/с. Как изменится момент инерции,

если руки займут вертикальное положение и частота вращения станет 18 об/с?
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№21. В цирковом номере используется неподвижный блок массой 10кг, через

который перекинут длинный канат, на концах его находятся два клоуна массами 60кг и 70кг. С каким ускорением и в каком направлении будут двигаться клоуны? Радиус блока равен 0,5м. Канат считать невесомым и 

нерастяжимым.
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№22. Спортсмен посылает молот массой 5кг под углом 45 градусов к 

горизонту на расстояние 70м.

Молот разгоняется вращением по окружности радиусом равным 1,5м.

При этом за 3сек сделал 5 оборотов перед броском. Какая сила

сообщает молоту скорость? Найти эту скорость и высоту полёта. Время 

действия руки на молот во время броска равно 0,2сек.
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№23. Почему закрученная хоккейная шайба летит прямолинейно и дальше

незакрученной? А кручёным футбольным мячом можно забивать голы  по

кривой траектории?        [image: image88.jpg]
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Ответы и решения. 
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№11. V=-2м/с. В сторону защитника.

№12. 
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№13. 
[image: image106.wmf];

2

2

;

2

1

2

2

2

MV

MV

E

m

M

MV

V

k

-

=

D

+

=


[image: image107.wmf]
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Кинетическая энергия уменьшается.

№14. Увеличится в 4 раза; 
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№15. М=0,36Нм; 
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№18.
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№20.
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№21.
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[image: image121.wmf]
№23. Хоккеисты хорошо знают, что шайба всегда скользит по прямой линии
во всех случаях, независимо от того, вращается она или нет.

Во всех случаях при движении шайбы действует только одна сила трения.

Используя закон сохранения энергии, получим, что работа силы трения равна
изменению кинетической энергии.
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    тормозной путь шайбы равен:  
[image: image123.wmf].
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Рассмотрим случай, когда шайба скользит без вращения. [image: image124.jpg]



Здесь сила трения и скорости противоположны по направлению.
Во втором случае, при вращении шайбы, сила трения уменьшается, поэтому
путь S возрастает.[image: image125.jpg]|




Также путь зависит и от скорости вращения шайбы. В точке А скорость относительно льда больше, в точке С скорость меньше.

На правую часть- сила трения больше, чем - на левую. Равнодействующая 
силы трения направлена против движения, но она меньше, чем в первом

случае.
Скорость любой точки шайбы равна векторной сумме линейной скорости

вращения и скорости движения шайбы. Рассмотрим две любые точки, располо-

женные симметрично относительно оси Х. Векторы скоростей в точках K и L
отклонены от направления движения на одинаковые углы. Равнодействующая

скоростей будет больше скорости шайбы и совпадёт с направлением движения.

[image: image126.jpg]



Сила трения направлена противоположно скорости и будет меньше при вращении шайбы. И чем сильнее она закручена, тем дальше её скольжение





А как же в футболе?

      



[image: image127.jpg]



 Закрученный футбольный мяч обтекается набегающим потоком воздуха.
Сверху на мяч (см. рис) действует статическое давление воздуха, которое меньше, чем снизу.
В результате возникает сила, изменяющая направление движения. 

     При объяснении этого явления используется один из частных  случаев применения закона сохранения механической энергии для  движущихся жидкостей и газов. 
      Этот  закон был установлен швейцарским учёным, почётным членом АН Петербурга (1733г), Берлина и Парижа (1748г), Даниилом Бернулли.

  Чем выше скорость обтекающего потока, тем выше динамическое давление,

но при этом уменьшается статическое давление воздуха. Поэтому и возникает

«боковая сила», изменяющая траекторию движения.

       Вот так можно забивать голы и по кривой траектории!
           Составитель – Овечкина Нина Викторовна-


                  учитель школы №704.
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