ФИЗИКА (2019)
§4. Варианты расчетно-графических работ
Расчетно-графическая работа (РГР) выполняется на отдельных двойных листах или в тонких тетрадях, на усмотрение преподавателя. Номер варианта работы соответствует номеру в зачетной книжке (и/или номеру по списку в журнале группы). Работа должна быть подписана (номер группы, ФИО курсанта, номер варианта). 

К каждой задаче необходимо записать «Дано». Рисунки и графики в задачах выполняются только карандашом. Рекомендуется сразу перевести все физические величины в задаче в систему СИ. В задачах на законы Ньютона должен быть записан 2-й закон Ньютона в общем векторном виде, а на рисунке должны быть указаны оси координат, на которые проецируются векторные величины. Задачи из раздела «Электродинамика» (РГР №3) так же могут требовать геометрических построений.
Ответ в каждой задаче необходимо записать с указанием единиц измерения.

РГР должна быть сдана не позднее установленного срока.

Преподаватель оставляет за собой право провести защиту РГР на своё усмотрение с отдельными курсантами или со всей группой. Списывание работ не допускается.

РГР №1. Основы кинематики и динамики.
1.1 Графическое представление движения

В таблице 1 приведены 30 графиков для 30 вариантов работ соответственно. Используя соответствующий вашему варианту график, выполните указанные ниже действия.

1.1.1 – 1.1.10 По графику зависимости скорости от времени υ(t) некоторого тела (см. табл.1) постройте графики a(t), x(t), s(t). Определите путь, пройденный телом за первые 2 и 4 с. Найдите аналитически значение скорости в моменты времени 0,6 с и 3,2 с. υ0 и x0 принять равными нулю.
1.1.11 – 1.1.18 По графику зависимости ускорения от времени a(t) некоторого тела (см. табл.1) постройте графики υ(t), x(t), s(t). Определите путь, пройденный телом за первые 3 и 4 с. Найдите значение скорости в моменты времени 2,5 и 4,5 с. υ0 и x0 принять равными нулю.
1.1.19 – 1.1.26 По графику зависимости угловой скорости от времени w(t) некоторого тела, совершающего вращательное движение (см. табл.1), постройте графики зависимости углового ускорения и угла поворота от времени ε(t) и φ(t). Определите угол, на который повернется тело за первые 3 и 5 с. Найдите аналитически значение угловой скорости в моменты времени 1,5 с и 2,8 с. w0 и φ0 принять равными нулю.
1.1.27 – 1.1.30 По графику зависимости углового ускорения от времени ε(t) (см. табл.1) постройте графики зависимости угловой скорости и угла поворота от времени w(t) и φ(t). Определите угол, на который повернется тело за первые 1,5 и 5 с. Найдите значение угловой скорости в момент времени 2 и 3,5 с. w0 и φ0 принять равными нулю.
Таблица 1. Графики к задачам раздела 1.1
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1.2 Аналитическое представление движения

Точка движется по окружности радиусом R. Уравнение движения точки 
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. Найти для моментов времени t1 и t2: а) Скорости точки; б) угловые скорости; в) угловые ускорения; г) тангенциальные, нормальные и полные ускорения; д) количество оборотов, совершенных точкой за заданное время. Условия задачи, соответствующие своему варианту, выберите из табл. 2.

Таблица 2. Численные данные к задаче 1.2

	№ Вар
	А, рад
	В, рад/с
	С, рад/с2
	D, рад/с3
	R, см
	t1, с
	t2, с

	1
	3
	2
	0,2
	0,3
	20
	3
	6

	2
	1
	3
	– 2
	0,01
	10
	2
	5

	3
	5
	10
	1
	1
	15
	4
	7

	4
	35
	0
	– 0,2
	– 0,1
	30
	5
	10

	5
	10
	0,5
	0,5
	0,5
	5
	2
	4

	6
	30
	20
	– 0,4
	– 0,2
	40
	1
	4

	7
	0
	0
	4
	2
	8
	3
	5

	8
	5
	5
	0
	2
	25
	1
	3

	9
	15
	20
	​ 0,6
	– 0,1
	35
	2
	4

	10
	6
	2
	0,5
	4
	60
	0,5
	2

	11
	25
	15
	– 0,3
	– 0,06
	20
	1
	2,5

	12
	15
	0
	0,4
	– 0,1
	16
	2
	3

	13
	0
	2
	1
	0,4
	55
	1
	4

	14
	10
	4
	2
	1
	50
	1,5
	3,5

	15
	15
	2
	0
	5
	32
	0,5
	2

	16
	0
	0
	10
	0,8
	24
	1
	2,5

	17
	2,5
	3
	0,5
	0,5
	10
	2
	4

	18
	0
	4
	– 1
	0,4
	35
	1,5
	3

	19
	5
	5
	5
	2
	45
	4
	8

	20
	10
	2,5
	4
	4
	30
	1
	5

	21
	15
	20
	​ 4,6
	– 0,5
	20
	2
	7

	22
	20
	4
	10
	– 0,3
	50
	1,5
	3

	23
	5
	15
	1
	0
	23
	2
	5

	24
	0
	0
	4
	2
	35
	3
	6

	25
	12
	14
	2
	0,5
	20
	1
	4

	26
	0
	3
	0
	4
	15
	2
	7

	27
	8
	0
	0,4
	1
	10
	2,5
	4,5

	28
	10
	2
	0
	3
	35
	2
	5

	29
	15
	4
	2,5
	0
	30
	2
	5

	30
	5
	1
	1
	0,2
	25
	2
	5


1.3 Баллистическое движение.

1.3А Камень массой m брошен с поверхности Земли со скоростью υ0 под углом α к горизонту. Пренебрегая сопротивлением воздуха, найти в момент времени t и в высшей точке траектории: а) модуль и направление (к горизонту) скорости тела; б) кинетическую, потенциальную и полную энергии камня. Сделайте рисунок.

Соответствующие числовые данные выберите из табл. 3.

1.3Б Камень массой m брошен горизонтально со скоростью υ0 с высоты h. Пренебрегая сопротивлением воздуха, найти в момент времени t и в момент падения: а) модуль и направление (к горизонту) скорости тела; б) кинетическую, потенциальную и полную энергии камня. Сделайте рисунок.

Соответствующие числовые данные выберите из табл. 3.

Таблица 3. Численные данные к задаче 1.3
	
	№ Вар
	m, г
	υ0, м/с
	α, °
	t, с
	
	
	№ Вар
	m, г
	υ0, м/с
	h, м
	t, с

	Условия к задаче 1.3А
	1
	100
	15
	25
	0,4
	
	Условия к задаче 1.3Б
	2
	100
	15
	6
	0,4

	
	3
	200
	10
	35
	0,6
	
	
	4
	200
	10
	8
	0,6

	
	5
	300
	20
	45
	2,5
	
	
	6
	300
	20
	10
	1,1

	
	7
	50
	25
	15
	1
	
	
	8
	50
	25
	12
	1,3

	
	9
	120
	30
	40
	3
	
	
	10
	120
	30
	14
	0,8

	
	11
	140
	10
	50
	1,2
	
	
	12
	140
	10
	16
	0,2

	
	13
	160
	15
	40
	1,6
	
	
	14
	160
	15
	18
	1,6

	
	15
	100
	35
	35
	1,5
	
	
	16
	100
	35
	20
	1,5

	
	17
	80
	22
	30
	2
	
	
	18
	80
	22
	4
	0,2

	
	19
	180
	24
	22
	1,4
	
	
	20
	180
	24
	15
	0,7

	
	21
	150
	20
	28
	0,3
	
	
	22
	150
	20
	22
	0,3

	
	23
	250
	32
	34
	2,5
	
	
	24
	250
	32
	40
	2,5

	
	25
	180
	18
	26
	0,2
	
	
	26
	110
	18
	13
	0,2

	
	27
	60
	40
	42
	4,2
	
	
	28
	60
	40
	35
	2,4

	
	29
	160
	26
	36
	2,7
	
	
	30
	160
	26
	13
	1,4

	
	31
	260
	16
	24
	0,4
	
	
	32
	260
	16
	20
	0,9

	
	33
	330
	3
	45
	0,1
	
	
	34
	330
	3
	4
	0,3


2.1 Законы сохранения в механике
Два тела массами m1 и m2 движутся навстречу друг другу со скоростями υ1 и υ2, как показано на рисунке, и неупруго сталкиваются. Найти: а) скорость совместного движения шаров после удара; б) Начальные и конечные кинетические энергии тел; в) долю энергии, перешедшую в тепло при ударе. Перерисовать рисунок в тетрадь.

[image: image32.emf]
Соответствующие числовые данные выберите из таблицы 5.

Таблица 5. Численные данные к задаче 2.2

	№ Вар
	m1, г
	υ1, м/с
	m2, г
	υ2, м/с

	1
	100
	15
	300
	2

	2
	200
	10
	800
	7

	3
	300
	20
	50
	5

	4
	750
	25
	150
	8

	5
	120
	30
	120
	20

	6
	140
	10
	600
	4

	7
	160
	15
	900
	4

	8
	100
	35
	400
	10

	9
	480
	22
	220
	5

	10
	450
	24
	300
	15

	11
	900
	7
	200
	10

	12
	600
	9
	440
	3

	13
	250
	12
	250
	6

	14
	800
	5
	330
	2

	15
	100
	20
	200
	10

	16
	700
	3
	400
	3

	17
	350
	2
	1000
	6

	18
	200
	10
	400
	17

	19
	450
	24
	400
	15

	20
	220
	30
	120
	20

	21
	140
	10
	400
	5

	22
	360
	12
	900
	4

	23
	400
	35
	400
	10

	24
	380
	22
	220
	15

	25
	100
	15
	300
	12

	26
	200
	12
	800
	7

	27
	300
	20
	50
	15

	28
	750
	25
	150
	28

	29
	360
	15
	900
	4

	30
	200
	35
	400
	10


2.2 Динамика вращательного движения
На однородном тонком стержне длины l и массы M закреплены три шарика массами m1, m2, и m3, как показано на рисунке. Расстояние между шариками m2 и m3 равно х. Расстояние от левого шарика m1 до точки О равно d. Систему приводят в движение относительно оси, проходящей через точку О перпендикулярно стержню.
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Определите: а) момент инерции всей системы; б) кинетическую энергию системы, если тела будут вращаться с угловой скоростью ω. Соответствующие числовые данные выберите из таблицы 6.
Таблица 6. Численные данные к задаче 1.4

	№ Вар
	m1
	m2
	m3
	M
	х
	d
	ω

	1
	m
	2m
	m/3
	2m
	l/3
	l/5
	2ω

	2
	2m
	m/2
	m/4
	3m
	l/4
	l/8
	3ω

	3
	2m
	3m
	4m
	5m/2
	l/5
	l/5
	ω/4

	4
	4m
	m
	2m/3
	2m
	l/6
	l/6
	ω/3

	5
	3m
	m/3
	5m
	m/2
	l/7
	l/3
	ω/2

	6
	m
	m/3
	m/4
	m/5
	l/3
	l/3
	ω/5

	7
	3m
	2m
	3m
	m
	l/4
	l/5
	ω/6

	8
	m/2
	4m
	2m
	m/3
	l/5
	l/6
	4ω

	9
	6m
	m
	7m
	3m
	l/3
	l/9
	ω

	10
	4m
	5m
	6m
	m/5
	l/5
	l/4
	ω/2

	11
	4m
	3m
	2m
	m
	l/4
	l/4
	2ω

	12
	5m
	2m
	m
	m/3
	l/4
	l/5
	ω

	13
	m/3
	3m
	4m
	m
	l/6
	l/6
	3ω

	14
	m/4
	m
	m/2
	m
	l/5
	l/4
	ω/3

	15
	m/5
	3m
	m
	m/5
	l/4
	l/7
	2ω

	16
	2m
	m/3
	m
	m
	l/3
	l/3
	ω/2

	17
	4m
	m
	m
	4m
	l/7
	l/4
	4ω

	18
	5m
	m
	2m
	m/2
	l/4
	l/4
	ω/4

	19
	m/2
	3m
	m
	m/2
	l/5
	l/3
	ω

	20
	m/2
	m
	4m
	2m
	l/6
	l/6
	2ω

	21
	m
	m/3
	3m
	3m
	l/3
	l/3
	ω/3

	22
	m
	2m
	5m
	m
	l/5
	l/4
	3ω

	23
	m/4
	m/4
	2m
	m
	l/7
	l/5
	ω/5

	24
	m
	m/2
	2m
	m
	l/5
	l/6
	4ω

	25
	4m
	2m
	m
	4m
	l/6
	l/7
	ω/4

	26
	m
	m
	2m
	3m
	l/3
	l/8
	ω

	27
	m/3
	4m
	m
	m
	l/4
	l/4
	2ω

	28
	2m
	m/2
	3m
	m
	l/4
	l/5
	3ω

	29
	m
	m/3
	m
	m/5
	l/5
	l/6
	ω/5

	30
	3m
	m/3
	2m
	m
	l/4
	l/5
	2ω

	31
	4m
	m/5
	m
	m
	l/3
	l/6
	3ω

	32
	m
	m
	m/3
	m/4
	l/5
	l/7
	ω

	33
	2m
	4m
	6m
	m/2
	l/3
	l/5
	4ω

	34
	2m
	2m
	3m
	3m
	l/5
	l/5
	3ω

	35
	m
	m
	4m
	3m
	l/6
	l/6
	2ω
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