Механика.

· Что такое механическое движение?

- Это изменение взаимного расположения тел  с течением времени.

· Что имеют в виду, когда называют механическое движение относительным?

- То, что характер движения тела зависит от того, относительно какого тела (тела отсчета) рассматривается движение этого тела, а выбор тела отсчета произволен.

· Что такое система отсчета, какие типы систем выделяют в механике?

- Система отсчета предназначена для описания механического движения. Она включает в себя тело отсчета, жестко связанную с ним систему координат (3-х мерная) и прибор для измерения времени (часы). Существуют такие особые системы отсчета, в которых тело, не взаимодействующее с другими телами, движется прямолинейно и равномерно. Такие системы называют инерциальными, а все остальные, в которых это условие не выполняется, - неинерциальными.

· Что такое законы Ньютона?

- Это физические законы, лежащие в основе механики. Этих законов три. Они являются результатом обобщения наблюдений и экспериментов, связанных с сохранением или изменением состояния движения тела в зависимости от воздействия на него других тел.

Первый этап обобщения – обнаружение явлений инерции и взаимодействия:

Взаимодействие - взаимное изменение телами состояния движения друг друга.

Инерция -  сохранение телами состояния движения при отсутствии действия других тел, а при наличии такового изменение состояния движения лишь постепенно, а не мгновенно.

На этом этапе формулируется первый закон Ньютона, описывающий явление инерции в наиболее простом случае и именуемый поэтому принципом инерции:

Всякое тело, на которое не действуют другие тела, сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения.

Второй этап обобщения – выявление количественных характеристик влияния  на движение тела действия других тел.

Для решения этой задачи вводятся физические величины:

· перемещение, скорость и ускорение тела – характеристики движения;

· масса тела – мера инертности тела;

· сила – мера взаимодействия тел;

Второй закон Ньютона отвечает на вопрос: как количественно изменится движение тела при действии на него других тел с определенной силой:

В инерциальной системе отсчета ускорение тела пропорционально  действующей на него силе. Коэффициент пропорциональности – масса, индивидуальная характеристика тела.




Третий этап обобщения – установление соотношения между силами, возникающими при взаимодействии тел – третий закон Ньютона:

При любом взаимодействии двух тел, контактном или на расстоянии, сила, действующая со стороны одного тела на другое, равна по величине и противоположна по направлению силе, действующей со стороны второго тела на первое. Эти силы направлены вдоль прямой, соединяющей точки их приложенная.




· Что такое принцип относительности Галилея?

- Это принцип, который дает возможность судить о некоторых особенностях протекания механических процессов в движущихся системах отсчета. Это, наряду с законами Ньютона, одно из основных положений механики:

Никакими механическими опытами нельзя обнаружить движение одной инерциальной системы отсчета относительно другой инерциальной системы отсчета.

· Что такое закон всемирного тяготения?

- Результаты экспериментов по определению сил в различных условиях обобщены в виде законов, позволяющих рассчитать величину действующих между телами сил по взаимному расположению этих тел и их относительным скоростям. Одним из таких законов является закон всемирного тяготения:

Между любыми двумя телами действует сила притяжения (гравитационная сила), величина которой пропорциональна массам тел и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними. Коэффициент пропорциональности называется гравитационной постоянной.



, где G = 6,67  10-11 Н м2 / кг2 - гравитационная постоянная.

В механике принято, что гравитационное взаимодействие осуществляется мгновенно, передаваясь непосредственно через пустое пространство – эта концепция носит название принципа дальнодействия. (Эти представления были оставлены, как не соответствующие действительности, после открытия и исследования электромагнитного поля. Взамен возникла новая концепция – принцип близкодействия, согласно которому взаимодействие между телами осуществляется физическими полями и происходит с конечной скоростью, а не мгновенно).

Помимо гравитационных сил (действующих на расстоянии) в механике рассматривают также силы, возникающие при непосредственном контакте тел – силы упругости и трения; для них тоже формулируются соответствующие законы.

· Что такое законы сохранения в механике?

- Это уравнения, являющиеся математическими следствиями законов Ньютона и связывающие скорости тел и их координаты. В некоторых случаях использование этих уравнений, не содержащих (в отличие от II-го закона Ньютона) ускорений, упрощает решение одной из важнейших задач механики – определение движения тел при известном взаимодействии между ними. 

Таких законов в курсе элементарной физики изучается два: закон сохранения импульса и закон сохранения энергии. Вывод этих законов заключается в поиске таких новых физических величин, характеризующих движение и взаимодействие тел, которые, при выполнении некоторых условий, остаются неизменными для данной системы тел.

1. Закон сохранения импульса системы тел.

Новые физические величины:

Импульс силы - характеристика действия силы. Импульс силы - векторная физическая величина, равная произведению силы на время ее действия.
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Импульс тела - характеристика его движения. Импульс тела - векторная физическая величина, равная произведению массы этого тела на его скорость в данной системе отсчета.
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Импульс системы тел - характеристика движения этой системы. Импульс системы тел - векторная физическая величина, равная сумме импульсов входящих в систему тел.


[image: image3.wmf]×

×

×

+

+

+

=

3

2

1

p

p

p

P

r

r

r

r

[ кг м / с]

Используя основные положения механики и новые определения, можно доказать теорему об импульсе системы материальных точек:

В инерциальной системе отсчета изменение импульса системы тел равно импульсу внешних сил, на эти тела действующих. Внутренние силы не изменяют импульс системы.
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Следствие из этой теоремы - 

Закон сохранения импульса системы тел.

Если на систему тел в инерциальной системе отсчета внешние силы не действуют или их сумма равна нулю, то импульс системы сохраняется.
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2. Закон сохранения полной механической энергии тела.

Новые физические величины:
Работа силы - характеристика действия силы. Работа силы в данной системе отсчета - скалярная физическая величина, равная скалярному произведению силы, действующей на тело, на его перемещение.
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Энергия - общая мера различных форм движения и взаимодействия.

Кинетическая энергия тела - мера его движения. Характеризует способность тела к совершению работы вследствие движения. Кинетическая энергия тела - скалярная физическая величина, равная половине произведения массы этого тела на квадрат его скорости в данной системе отсчета.


[image: image13.wmf]2

mv

E

2

k

=

 [Дж]

Потенциальная сила - сила, работа которой не зависит от формы траектории движения тела. (Напр., силы взаимодействия тел, описываемые законом всемирного тяготения; силы упругости.)

Непотенциальная сила - сила, работа которой зависит от формы траектории движения тела. (Напр., сила трения)

Потенциальная энергия тела - мера взаимодействия этого тела с другими телами. Характеризует  способность тела к совершению работы вследствие его расположения относительно других, взаимодействующих с ним, тел. Потенциальная энергия тела - скалярная физическая величина, равная работе потенциальной силы, взятой со знаком “минус”,  по перемещению точки из положения, в котором энергия считается равной нулю, в то положение, где энергию определяют.
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Полная механическая энергия тела - сумма его кинетической и потенциальной энергий.

E=Ek+ Ep   [Дж]
Используя основные положения механики и новые определения, можно доказать теорему о полной механической энергии тела:

Изменение полной механической энергии тела в инерциальной системе отсчета равно работе всех непотенциальных сил, действующих на это тело.

(E = Aнепот
Следствие из этой теоремы -

Закон сохранения полной механической энергии материальной точки.

Если в инерциальной системе отсчета работа непотенциальных сил, действующих на тело, равна нулю, то полная энергия тела сохраняется.

Aнепот.=0 ( Ek + Ep = const

Аналогичную теорему можно доказать для системы тел.

· Что такое реактивное движение?

- Это движение, возникающее вследствие явления «отдачи»: если одно покоящееся тело толкает другое покоящееся тело, то, в соответствии с законом сохранения импульса системы тел,  скорости приобретают оба тела, причем скорости противоположно направленные и по величине обратно пропорциональные массам этих тел. Ракета например, использует в качестве отбрасываемого тела раскаленный газ, а кальмар – воду.

· Что такое колебания?

- Это тип движения тела, при котором значения его координат и скорости повторяются через равные промежутки времени. Минимальный из таких промежутков характеризует темп процесса и называются периодом колебаний. Величина, обратная периоду и равная количеству колебаний, происходящих в одну секунду, называется частотой колебаний.  Интенсивность процесса характеризует его амплитуда - максимальное отклонение тела от положения равновесия. Колебания тела возникают либо под действием периодически изменяющейся внешней силы (вынужденные колебания) либо в том случае, когда при выведении тела из положения равновесия возникает сила, направленная в сторону положения равновесия (свободные колебания), либо в случае совместного действия обеих причин. В последнем случае, если период изменения внешней силы совпадает с периодом тех колебаний тела, которые оно совершало бы в отсутствие внешней силы, наблюдается резкое возрастание амплитуды колебаний – явление резонанса.

· Что такое волна?

- Это процесс распространения колебаний в упругой среде (упругость – свойство тел восстанавливать первоначальные форму и объем после устранения причин, вызвавших их изменение). Периодом волны называют период колебаний частиц среды, участвующей в процессе распространения волны. Пространственную периодичность процесса характеризует длина волны – минимальное расстояние между двумя точками среды, колеблющимися одинаково (синхронно). Скорость распространения волны – скорость, с которой изменяет свое положение в пространстве какая-либо стадия колебаний частиц среды, например максимальное (амплитудное) отклонение (для волн на поверхности воды это скорость движения «гребня» волны). Направление колебаний частиц среды может совпадать с направлением распространения волны (продольные волны, например звуковые) или происходить в направлении ему перпендикулярном (поперечные волны, например волны на поверхности воды).

· Что такое звук?

- Это упругие продольные волны в воздухе с частотами от 20 до 20 000 Гц. Эти волны могут распространяться и в других средах,  например в жидкостях и твердых телах. Человек обладает органом, чувствительным к таким колебаниям среды (ухо), причем амплитуда колебаний определяет громкость воспринимаемого звука, частота колебаний – его высоту, а наличие в звуке колебаний с частотами, кратными основной (обертонов) определяет его тембр. Скорость распространения звука в воздухе ( 340 м/с.

· Что такое механическая картина мира?

- Это система представлений об устройстве природы, в основе которой лежат механические понятия и законы:

· Все окружающее состоит из отдельных, взаимодействующих друг с другом тел.

· Тела – совокупности меньших частиц, взаимодействующих друг с другом.

· Есть предел делимости частиц – самые мелкие частицы – бесструктурные атомы.

· Взаимодействие описывается при помощи сил, зависящих только от взаимного расположения тел и от их относительной скорости.

· Взаимодействия между телами могут передаются через пустоту и мгновенно.

· Знание начальных условий (положения и скорости частиц при t=0) для системы частиц дает возможность при помощи законов механики рассчитать состояние системы в любой другой момент времени, причем это состояние определяется начальными условиями совершенно однозначно – механический детерминизм: будущее мира однозначно определено его прошлым.

Ме​ханическая картина мира была результатом теоретического осмысления экспериментов с телами неживой природы, имеющими размеры, существенно превосходящие размеры мельчайших частиц вещества, и двигающимися с относительно невысокими скоростями. Это значит, что она, эта картина, совсем не обязательно должна быть окончательной и всеобъемлющей. И действительно, новые закономерности, вскрывшиеся при изучении строения вещества и электромагнитных явлений, привели в дальнейшем к существенному изменению наших представлений о мире, к построению новых картин этого мира, в которых механика Ньютона занимает почетное, но весьма скромное место.    
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