Кинематика


Кинематические характеристики частицы, их изменение при геометрических преобразования СО.





���������В разделе «Кинематика» рассматривается           движение макроскопических тел (материальных точек), без выяснения причин, вызывающих это движение. Основная задача - временное описание движения тел, расчет их траектории, скоростей и ускорений.





1.Векторное описание движения точки.	


Положение движущейся точки однозначно задается ее радиусом – вектором как функции времени:


			�EMBED Equation.3���		(*)


Функция (*)  называется законом движения материальной точки М. Траекторией материальной точки М называют кривую КМЛ (см.рис.), описываемую в пространстве концом  ее радиуса - вектора �EMBED Equation.3���. Эта кривая называется годографом радиуса- вектора �EMBED Equation.3���


Вектор скорости  �EMBED Equation.3��� определяет изменение во времени радиуса вектора  �EMBED Equation.3��� материальной точки и выражается в виде предела:


			�EMBED Equation.3���.











����Как видно из рисунка, вектор скорости  �EMBED Equation.3��� в данной точке траектории направлен по касательной к траектории (или годографу радиус-вектора  �EMBED Equation.3���) в точке М.


�Годограф скорости вводится аналогично годографу радиус-вектора.


Вектор ускорения  �EMBED Equation.3��� в точке М характеризует изменение во времени вектора скорости и определяется так:


�EMBED Equation.3���


Из рис. видно, что хорда  �EMBED Equation.3��� при  �EMBED Equation.3��� стремится занять положение, совпадающее с направлением единичного вектора  �EMBED Equation.3���, т.е. вектор ускорения �EMBED Equation.3��� направлен по касательной к годографу вектора скорости:


					�EMBED Equation.3���	.





Введем новое понятие- СЕКТОРИАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ, определяемой выражением:	





����					�EMBED Equation.3���	


�     �EMBED Equation.3��� 	      �EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3���


	Из Рис. видно, что с точностью до величин 2-го порядка малости модуль вектора	


    O	�EMBED Equation.3���				�EMBED Equation.3���


численно равен площади, описываемой радиусом-вектором движущейся материальной точки за время �EMBED Equation.3��� . Поэтому и модуль секторной скорости численно равен площади, описываемой радиусом-вектором точки М за единицу времени. 


Направление  вектора �EMBED Equation.3��� определяется векторным произведением �EMBED Equation.3���.





2.Естественное задание движения точки.


����   					Вместо радиуса-вектора точки используется 


М	�EMBED Equation.3���	Р�EMBED Equation.3���		вектор перемещения �EMBED Equation.3���. При этом радиус-           


вектор  является функцией вектора перемещения


	 �EMBED Equation.3���					�EMBED Equation.3���


		


      О				Из рис. видно, что


						�EMBED Equation.3���


						�EMBED Equation.3���


При естественном способе задания движения совокупность трех взаимно перпендикулярных ортов, определенных с помощью функции  �EMBED Equation.3��� называется естественным трехгранником. Один их этих ортов �EMBED Equation.3���направляют по приращению �EMBED Equation.3���, определяющему касательную к траектории. Поскольку  �EMBED Equation.3��� с точностью до бесконечно малых высшего порядка  равен элементу дуги  dS, орт  �EMBED Equation.3���определяется так:


				  �EMBED Equation.3���.


Второй орт  �EMBED Equation.3��� направляют по приращению �EMBED Equation.3���, т.е. по главной нормали к траектории (приращение любого вектора  �EMBED Equation.3��� постоянной длины перпендикулярно самому вектору). Действительно, дифференцируя обе части равенства  �EMBED Equation.3���, получим  �EMBED Equation.3��� что и подтверждает сделанное выше утверждение):


		�EMBED Equation.3���, откуда  �EMBED Equation.3���.


Введем понятие радиуса кривизны траектории R, который	 определяется как отношение приращения дуги dS  к  �EMBED Equation.3���- углу между   �EMBED Equation.3���. Так как  �EMBED Equation.3���- единичный вектор, то модуль его приращения  �EMBED Equation.3��� с точностью до величин высшего порядка малости равен углу �EMBED Equation.3���Поэтому �EMBED Equation.3��� Орт �EMBED Equation.3��� задается векторным произведением �EMBED Equation.3��� и называется бинормалью к траектории.


Представим ускорение материальной точки при естественном способе задания движения:


�EMBED Equation.3���


где  к – кривизна траектории, нормаль к траектории направлена в сторону вогнутости (это главная нормаль).


3.Координатный способ задания движения точки. 


Помимо векторного и естественного способов задания движения материальной точки, можно использовать и координатный способ:


				�EMBED Equation.3���


Тогда	�EMBED Equation.3���


соответственно �EMBED Equation.3���





