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КИНЕМАТИКА ТОЧКИ.

    ЗАДАЧА. По данным уравнениям движения точки М установить вид ее траектории и для момента времени t1 найти положение точки на траектории, ее скорость, составляющие скорости по осям х,у; полное, касательное и нормальное ускорения, составляющме ускорения по осям х,у, а также радиус кривизны траектории в данной точке.
     x = 7t ² (м);    y = 5t (м);   t1 = 0,5 (с)  
a) Установим вид уравнения, связывающего функции x и y, по которому судят о траектории движения точки. Выразим из одного уравнения t и подставим в другое. Из второго уравнения:
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Это уравнение описывает параболу с вершиной в начале координат. Начало движения соответствует моменту времени t0 = 0. 
Используя исходные функции, найдем положение начальной точки:
x0 = 7t²0 =0 (м) , y0 = 5t0 =0 (м).
Материальная точка начнет свое движение из геометрической точки с координатами x0 = 0 (м), y0 = 0 (м). Исходя из вида заданных координатных функций, при увеличении параметра t значения x и y будут возрастать, т.е. материальная точка будет перемещаться вверх и направо. Таким образом, траектория движения представляет собой  ветвь параболы x = 0,28 y² началом в ее вершине (0,0).

Положение точки в момент времени t1 определим путем подстановки t1 в исходные зависимости:
 x1 = 7t² = 7 · 0,5² =1,75(м); y1 = 5t = 5 ·0,5 = 2,5(м)

Скорость точки.
Проекции вектора скорости:
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Величина вектора скорости:
V =√Vx² +Vy² =√(14t)² +5² =√196t² + 25 (м/с)
Значение скорости в момент времени t1:
V1 = √ 196t1 ² +25 =  √ 196 · 0,25 + 25 =  √ 74  ≈ 8,6 (м/c)
Полное ускорение точки:
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Величина ускорения по своим проекциям определяется по теореме Пифагора:
a = √ ax² + ay² =√ 14² + 0² = 14 (м/c²) = const = a1
Касательное ускорение точки:
 (
a
τ
  =
dV
 
‗
 
d
( 
√
 196t
 
² +25
)
  
‗ 
       
1
96t       
 
 
(
м
/
с
²
)
  
  
          
dt
                dt                  
√
 196t
²
 +25
 
dt
         dt
)
Для момента времени t1:
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Нормальное ускорение точки.
         an =  √a² -  aτ² = √14² - 11,4² ≈ 8,13  (м/с²)
Радиус кривизны траектории в данной точке:
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Ответ:
- траектория движения представляет собой  ветвь
 (
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параболы с вершиной в начале координат;

- положение точки для момента времени t1 определяется координатами
x1 = 1,75 (м),  y1 = 2,5 (м);
- скорость точки для момента времени t1 равна 
V1   ≈ 8,6 (м/c);
- полное ускорение точки для момента времени t1 равно
a = 14 (м/c²)
- касательное ускорение точки для момента времени t1 равно 
aτ  ≈ 11,4   (м/с²)
- нормальное ускорение точки для момента времени t1 равно
an ≈ 8,13  (м/с²)
- радиус кривизны траектории в данной точке 
ρ1   ≈ 9,09 (м).
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