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И. Ньютон (1643—1727)
Г. Галилей (1564-1642)

МЕХАНИКА 

[image: image197.wmf]t

s

u

v

r

=

[image: image198.wmf]ч

км

с

м

с

м

с

м

ч

км

6

,

3

1

6

,

3

1

3600

1000

1

=

=

=


[image: image199.wmf]S

r

r

­­

u


[image: image200.wmf]t

s

r

r

=

u


[image: image201.wmf]2

2

y

x

S

S

S

+

=

r


ЛАТИНСКИЙ И ГРЕЧЕСКИЙ АЛФАВИТ
	Латинский алфавит
	Греческий алфавит

	буквы
	название букв
	буквы
	название букв

	Аа
	а
	Аα
	альфа

	Bb
	бэ
	Bβ
	бета

	Сс
	це
	Гγ
	гамма

	Dd
	дэ
	Δδ
	дельта

	Ее
	е
	Еε
	эпсилон

	Ff
	эф
	Ζζ
	дзета

	Gg
	же
	Ηη
	эта

	Hh
	аш
	Θθ
	тета

	Ii
	и
	Iι
	йота

	Jj
	жи
	Κκ
	каппа

	Kk
	ка
	Λλ
	лямбда

	Ll
	эль
	Μμ
	мю

	Mm
	эм
	Νν
	ню

	Nn
	эн
	Ξξ
	кси

	Оо
	о
	Οο
	омикрон

	Pp
	пэ
	Ππ
	пи

	Qq
	ку
	Ρρ
	ро

	Rr
	эр
	Σσ
	сигма

	Ss
	эс
	Ττ
	тау

	Tt
	тэ
	Υυ
	ипсилон

	Uu
	у
	Φφ
	фи

	Vv
	вэ
	Χχ
	хи

	Ww
	дубль-вэ
	Ψψ
	пси

	Xx
	икс
	Ωω
	омега

	Yy
	игрек
	
	

	Zz
	зет
	
	


ФИЗИЧЕСКИЕ ПОСТОЯННЫЕ

	элементарный заряд
	е=1,60219·10-19 Кл

	масса покоя электрона
	mе=9,1095·10-31кг=0,0005486 а.е.м.

	масса покоя протона
	mp=1,6726·10-27кг=1,00728 а.е.м.

	масса покоя нейтрона
	mn=1,6749·10-27 кг=1,00867 а.е.м.

	атомная единица массы
	1 а.е.м.=1,66057·10-27 кг

	гравитационная постоянная
	G=6,672·10-11 Н·м2/кг2

	ускорение свободного падения
	g=9,8 м/с2

	абсолютный нуль температуры
	-273,150С

	нормальное атмосферное давление
	1,013·105 Па

	постоянная Авогадро
	ΝА=6,022·1023 моль-1

	постоянная Больцмана
	k=1,3807·10-23 Дж/К

	универсальная газовая постоянная
	R=8,314 Дж/(К·моль)

	постоянная Фарадея
	F=9,648·104 Кл/моль

	постоянная Планка
	h=6,626·10-34 Дж·с

	электрон-вольт
	1эВ=1,60219·10-19 Дж

	электрическая постоянная
	ε0=8,854·10-12 Ф/м

	магнитная постоянная
	µ0=1,256·10-6 Гн/м

	скорость света в вакууме
	с=3·108 м/с


МЕЖДУНАРОДНАЯ СИСТЕМА ЕДИНИЦ (СИ)

	ОСНОВНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ

	величина
	наименование единицы
	обозначение

	длина
	метр
	м

	масса
	килограмм
	кг

	время
	секунда
	с

	сила тока
	ампер
	А

	сила света
	кандела
	кд

	термодинамическая температура
	кельвин
	К

	количество вещества
	моль
	моль

	ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ЕДИНИЦЫ

	плоский угол
	радиан
	рад

	телесный угол
	стерадиан
	ср


ПРИСТАВКИ ДЛЯ ОБРАЗОВАНИЯ

ДЕСЯТИЧНЫХ КРАТНЫХ И ДОЛЬНЫХ ЕДИНИЦ

	КРАТНЫЕ
	ДОЛЬНЫЕ

	приставка
	обозначение
	множитель
	приставка
	обозначение
	множитель

	экса
	Э
	1018
	атто
	а
	10-18

	пета
	П
	1015
	фемто
	ф
	10-15

	тера
	Т
	1012
	пико
	
[image: image1.wmf]p


	10-12

	гига
	Г
	109
	нано
	н
	10-9

	мега
	М
	106
	микро
	мк
	10-6

	кило
	к
	103
	милли
	м
	10-3

	гекто
	г
	102
	санти
	с
	10-2

	дека
	да
	101
	деци
	д
	10-1


ОК №1 «Векторы и их проекции»

В физике мы имеем дело с двумя типами физических величии. Для одних достаточно указать только их числовое значение (например, путь, температура, электрический заряд). Для других величин необходимо указывать не только их числовое значение, но и направление (скорость, сила).

Величины, которые характеризуются только числовым значением, называются скалярными величинами (скалярами).
Величины, которые характеризуются не только числовым значением, но еще и направлением в пространстве, называются векторными величинами (векторами).

Числовое значение векторной величины (длина вектора) называется модулем вектора. Модуль вектора - неотрицательное число.
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Геометрически вектор изображается как направленный отрезок, имеющий длину и направление этого вектора(рис.1).
                          А – начало вектора,   В – конец вектора.
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Вектор обозначается: [image: image3.png]


 или [image: image5.png]


,  его длина или модуль – [image: image7.png]|4B|



 ; а; [image: image9.png]



Рис.1
Два вектора следует считать равными, если они имеют одинаковую длину и одинаковое направление. (рис.2)
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                                                      Рис.2

Вектор можно перемещать параллельно самому себе (рис.3)
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Рис.3                                                                                                                          Рис.4
Коллинеарными называются векторы, лежащие на параллельных прямых или на одной прямой (рис.4).

Сложение векторов
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1) Правило треугольника: для того, чтобы сложить два вектора [image: image12.png]


 и [image: image14.png]


, следует с концом вектора [image: image16.png]


совместить начало вектора[image: image18.png]


, и соединить начало первого вектора с концом второго. Получившийся вектор [image: image20.png]


  является суммой исходных векторов: [image: image22.png]


=[image: image24.png]


+[image: image26.png]


. (рис.5)
Порядок сложения векторов не влияет на результат. (рис.6)
Рис. 5

                                                                                                                                                                               Рис.6
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2) Правило параллелограмма: для того, чтобы сложить два вектора [image: image28.png]


 и [image: image30.png]


, следует совместить начала векторов [image: image32.png]


 и [image: image34.png]


,  и достроить недостающие стороны параллелограмма. Вектор [image: image36.png]


 , проведенный из точки начала векторов по диагонали параллелограмма является суммой  исходных векторов:[image: image38.png]


=[image: image40.png]


+[image: image42.png]


 (рис.7)
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       Рис. 7

Сложение  коллинеарных  векторов  выполняется аналогично сложению по правилу треугольника (рис. 8).

                                                                                                                           [image: image211.wmf]0
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 Рис. 8

Если складываются два вектора, равные по величине (модулю), но противоположные по направлению (рис. 9), то получается вектор, имеющий нулевую длину, так называемый нуль-вектор - [image: image44.png]


 .

                Рис.9
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Вычитание векторов

1) Вычесть из вектора [image: image46.png]


 вектор [image: image48.png]


 — это то же самое, что прибавить к вектору [image: image50.png]


 вектор -[image: image52.png]


 , отличающийся от вектора [image: image54.png]


  тем, что он направлен в противоположную сторону (рис. 10).
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                                                                                                                           Рис.10
2) Если изобразить векторы [image: image56.png]


 и [image: image58.png]o



выходящими из одной точки, то разность векторов изобразится вектором [image: image60.png]


, проведенным из конца «вычитаемого» вектора к концу «уменьшаемого» вектора (рис. 11).

                   Рис. 11

Проекции вектора

Вектор можно задать также с помощью его проекций на оси координат.
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Проекцией вектора на ось координат называется отрезок, полученный путем опускания перпендикуляров из начала и конца вектора на выбранную ось (рис. 12). Проекция  является скалярной величиной (числом).
Проекция обозначаются той же буквой, что и вектор, с индексом, указывающим ось. на которую проецируется вектор. Например, проекция вектора [image: image62.png]


 на ось Ох обозначается sx (рис. 12).

               Рис. 12

Проекция вектора на ось Ох есть изменение координат, то есть разность координат конца и начала вектора: sx=xк-хн.

· проекции вектора положительна, если направление от точки, в которую проецируется начало вектора (н), до точки, в которую проецируется конец вектора (к), совпадает с направлением оси координат, 
· проекция вектора отрицательна, если направление от точки, в которую проецируется начало вектора (н), до точки, в которую проецируется конец вектора (к), противоположно направлению оси координат,
· проекция на ось равна нулю, если вектор направлен перпендикулярно оси координат.
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                                                                                                                        Рис. 13
[image: image219.wmf]2

t

a

t

s

2

х

х

0

х

+

=

u


В системе координат хОу вектор будет иметь две проекции (рис. 14). Опустив перпендикуляры из начала и конца вектора [image: image64.png]


 на оси координат Ох и Оу, можно найти его проекции на эти оси:

sx=xк-хн=Δx;        sy=yк-yн=Δy.         
    Рис.14

Если вектор направлен под произвольным утлом к оси координат, то для определения проекций необходимо использовать тригонометрические функции.
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a, b – катеты, с – гипотенуза прямоугольного треугольника (рис. 15)
[image: image66.png]


  - синус альфа

[image: image68.png]


  - косинус альфа
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                                                                                                                                            Рис.15
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Если вектор [image: image72.png]


 направлен под углом α к оси Ох (рис.16 и 17), то проекции   можно выразить как:
sx=s∙cosа,
sy=s∙sinа, 
   Рис. 16                                                                                                                                                                                         Рис. 17
Значения тригонометрических функций просчитаны и для них составлены таблицы.

	Угол
	00
	300
	450
	600
	900

	sin α
	0
	0,5
	0,71
	0,87
	1

	cos α
	1
	0,87
	0,71
	0,5
	0

	tg α
	0
	0,58
	1
	1,73
	-


Проекции суммы и разности векторов

При сложении (рис. 18а) или вычитании (рис. 18а)  векторов проекции суммарного или разностного векторов равны соответственно сумме или разности проекций (рис. 18б) исходных векторов 
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Рис. 18
ОК №2 «Механическое движение. Основные положения кинематики»
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Механика(от греч. mechanike - наука о машинах, искусство постройки машин)  – раздел физики, изучающий движение и взаимодействие тел. 
Разделы механики: 

· кинематика - раздел механики, изучающий движения тел и их характеристики, не рассматривая причины, вызывающие эти движения.
· динамика - раздел механики, изучающий взаимные действия тел друг на друга, являющиеся причиной изменения движения тел.
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статика- раздел механики, изучающий условия равновесия тел
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Изменение положения тела в пространстве относительно других тел с течением времени называется механическим движением.

Различают 3 вида движения:

· поступательное - движение тела, при котором любая прямая, соединяющая две любые его точки, перемещаясь, остается параллельной самой себе.

· вращательное – движение тела или точек тела по окружности.
· колебательное - движение, повторяющееся с течением времени.
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Основные понятия кинематики:

1. [image: image230.wmf]g
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 Материальная точка - тело, размерами которого можно пренебречь в данных условиях

                                             тело отсчета – тело, относительно которого рассматривается положение других тел

2.  Система отсчета     система координат (одномерная-шоссе, двумерная-корабль в море, трехмерная-самолет)
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                                             часы

3. Траектория – линия, вдоль которой движется тело

4. Путь -это длина траектории, по которой движется тело в течение некоторого промежутка времени
Обозначаютcя –s или l.   Единица пути в СИ — метр (м). 
5. Перемещением
[image: image73.wmf]s
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 называют вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела; он направлен от начальной точки движения тела к конечной. 
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                проекция перемещения на ось Ох

              проекция перемещения на ось Оу 
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                   модуль перемещения 
ОК №3 «Равномерное прямолинейное движение. Скорость»

Равномерным прямолинейным движение называется движение, при котором тело за любые равные промежутки времени совершает одинаковые перемещения.
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Скорость равномерного прямолинейного движения – это постоянная векторная величина, равная отношению перемещения тела за любой промежуток времени к значению этого промежутка.
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Единицей скорости в СИ является   
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За единицу скорости в  системе СИ принимают скорость такого прямолинейного движения, при котором тело за 1 с перемещается на 1 м.
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Проекция скорости  на координатную ось равна изменению координаты 

в единицу времени, то есть скорость показывает как 

[image: image243.png]


быстро изменяются при движении координаты тела
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х0 - координата тела в начальный момент времени

Движение тел удобно изображать в виде графиков.

График модуля скорости - это прямая, параллельная оси времени и расположенная выше этой оси, так как ( > 0. (рис.1)

График скорости – это прямая, параллельная оси времени, прямая ВС соответствует положительному значению скорости, а прямая КМ соответствует отрицательному значению скорости. (рис.2)

График пути - прямая, выходящая из начала координат, чем больше модуль скорости, тем больший угол образует график с осью времени. (рис.3)

График координаты - прямая линия, начинающаяся в точке х0, которая будет тем круче, чем больше будет скорость у тела.(рис.4) 
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            Рис.1                                    Рис.2                                      Рис.3                                  Рис.4

Все графики равномерного прямолинейного движения представляют собой прямые линии. Для их построения достаточно указать значения х(t) или s(t) для двух моментов времени.
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ОК № 4 «Относительность движения»
НСО (неподвижная система отсчета) – берег

ПСО (подвижная система отсчета) – плот
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Тело - рыбак
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)  - перемещение (скорость) тела относительно НСО
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) - перемещение (скорость) тела относительно ПСО
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ОК № 5 «Равноускоренное прямолинейное движение»
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Движение с изменяющейся по модулю скоростью называется неравномерным.
Средняя путевая скорость тела при неравномерном движении равна отношению

всего пройденного пути ко времени движения. 
Скорость и ускорение РУПД

Равноускоренным прямолинейным движением называется прямолинейное движение, при котором скорость за любые равные промежутки времени изменяется одинаково
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Скорость тела в данный момент времени или в данной точке траектории 

называется мгновенной скоростью.
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Ускорение-  векторная физическая  величина, характеризующая скорость изменения скорости. Ускорение при равнопеременном движении равно отношению

 изменения скорости к промежутку времени, за которое это 
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изменение произошло. 
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В  СИ ускорение измеряется в метрах на секунду в квадрате: 
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Мгновенная скорость РУПД: 
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                                                                    1) Тело движется равноускоренно,              ,  ,               
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2) Тело движется равнозамедленно,              ,                 

[image: image270.wmf]2

2

1

1

2

0

2

1

0

1

u

u

u

u

r

r

r

r

m

m

m

m

+

=

+

[image: image271.wmf]const

p

=

å

r

3) Тело движется равномерно,              ,      а=0                
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Графики ускорения и скорости (график ускорения - это прямая, параллельная оси времени; график скорости - прямая линия, начинающаяся в точке υ0, которая будет тем круче, чем больше будет ускорение у тела)
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Перемещение  РУПД
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Проекция вектора перемещения на графике скорости численно равна площади фигуры, ограниченной снизу осью времени, сверху – графиком скорости, а с боков – значениями мгновенной скорости в соответствующие моменты времени
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Перемещение при РУПД
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График координаты представляет собой параболу

(или часть параболы), так как зависимость координаты

является квадратичной функцией.
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ОК № 6 «Движение по окружности»

Любое криволинейное движение можно представить как движение по отрезкам прямым и дугам окружностей.

Основные характеристики равномерного движения по окружности

	Угловое перемещение (
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	Угловое перемещение представляет собой угол, который описал при движении радиус, проведенный из центра окружности (т. О) к материальной точке.

	Угловая скорость ω
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	Угловая скорость равна отношению углового перемещения к промежутку времени, за которое это перемещение совершено.

	Движение, при котором материальная точка движется по окружности с постоянной угловой скоростью, называется равномерным движением по окружности. Равномерное движение по окружности – это периодическое движение. 

	Период обращения Т
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N–число оборотов, совершенных за время t
	Период обращения – это промежуток времени, в течение которого материальная точка совершает один оборот при равномерном движении по окружности.

	Частота обращения n
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	Частота обращения – это число оборотов, совершаемых материальной точкой при равномерном движении по окружности за единицу времени.

	Формулы связи между периодом и частотой
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	Формулы связи угловой скорости с периодом и частотой 
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	Линейная скорость υ
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За один оборот T тело пройдет расстояние, равное длине окружности: 2(R
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	Линейная скорость тела, движущегося по окружности, оставаясь постоянной по модулю, непрерывно изменяется по направлению и в любой точке направлена по касательной к траектории.

	Формулы связи линейной скорости с частотой и угловой скоростью
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Центростремительное ускорение ац
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	Изменение скорости по направлению характеризуется центростремительным ускорением. Центростремительное ускорение в любой точке перпендикулярно скорости движения и направлено к центру окружности. 

	Формулы связи центростремительного ускорения с периодом, частотой, угловой скоростью
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ОК № 7 «Основные понятия динамики»

Динамика – это раздел механики, изучающий причины возникновения и изменения механического движения.
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Инерция – это физическое явление, заключающееся в том, что тела стремятся сохранить свою скорость или состояние покоя
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Инертность – это свойство тел сохранять свою скорость или состояние покоя
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Чем меньше меняется скорость тела при взаимодействии, тем его масса больше - оно более инертнее. Чем больше меняется скорость тела при взаимодействии, тем его масса меньше – оно менее инертнее.

Масса – это скалярная физическая величина, характеризующая инертность тела.

Обозначается буквой m.

За единицу массы в СИ принят килограмм (1кг).
Свойства массы:

1) Масса тела – скалярная величина. 

2) Масса тела аддитивна, то есть, если два тела соединить в одно, то масса m составного тела оказывается равной сумме масс m1 и m2 этих тел: m=m1+m2. 

Способы определения массы:
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сравнение с эталоном на весах
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Эталон изготовлен из сплава двух металлов: платины и иридия. Международный эталон хранится в г. Серве. Копия международного эталона имеется  и в России, в институте метрологии им. Д.И.Менделеева в Санкт-Петербурге
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2) по формуле 

Плотность ρ – это физическая величина, которая равна отношению массы к его объему.
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3) взаимодействие с эталоном 
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Закон взаимодействия: Массы взаимодействующих тел обратно пропорциональны ускорениям.
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Сила – это векторная физическая величина, характеризующая действие одного тела на другое, в результате которого тело приобретает ускорение или изменяет форму и размеры.

Обозначается буквой
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За единицу силы в СИ принят ньютон (1Н).

Сила характеризуется 

· модульным значением,

· направлением,

· точкой приложения (если тело - материальная точка, то силы прикладываются к центру масс)

[image: image301.png]


Для измерения сил используют динамометры.
Виды сил (по природе)

· гравитационные (сила тяжести)

· электромагнитные (сила трения, сила упругости)

· ядерные 
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Векторная сумма всех сил, действующих на тело, называется [image: image303.png]


равнодействующей силой.

ОК № 8 «Законы Ньютона»
	Закон Ньютона
	На какой вопрос отвечает
	Формулировка
	Формула
	Границы применимости

	I закон Ньютона
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	При каких условиях тело сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения
	Существуют такие системы отсчета, относительно которых поступательно движущееся тело сохраняет свою скорость постоянной, если на него не действуют другие тела или действие других тел скомпенсировано.
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	Инерциальные системы отсчета

	II закон Ньютона
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	При каких условиях тело изменяет свою  скорость
	Ускорение, приобретаемое телом под действием силы, прямо пропорционально этой силе и обратно пропорционально массе этого тела.

Сила, действующая на тело, равна произведению массы тела на сообщаемое этой силой ускорение.
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	Инерциальные системы отсчета

	III закон Ньютона
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	Как взаимодействуют тела
	Тела действуют друг на друга с силами, равными по модулю и противоположными по направлению.
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	Инерциальные системы отсчета


Три закона динамики, сформулированные Ньютоном, лежат в основе классической механики. Законы Ньютона являются справедливы только при движении тел с малыми скоростями, значительно меньшими скорости света c=3·108м/с.
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Инерциальные системы отсчета – это системы отсчета, относительно которых тела движутся с постоянной скоростью при компенсации внешних воздействий.

С высокой степенью точности инерциальной является гелиоцентрическая система отсчета, начало которой помещено в центр Солнца, а оси направлены на далекие звезды. При описании движения тел вблизи поверхности Земли системы отсчета, связанные с Землей или движущиеся равномерно и прямолинейно относительно Земли, приближенно можно считать инерциальными. 
ОК № 9 «Закон всемирного тяготения. Сила тяжести»
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Закон всемирного тяготения: Тела притягиваются друг к другу с силой, модуль которой пропорционален произведению их масс и обратно пропорционален квадрату расстояния между ними. 
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Силы лежат на одной прямой, соединяющей центры масс взаимодействующих тел и направлены навстречу друг к другу.

[image: image312.png]


G – гравитационная постоянная

Физический смысл: Гравитационная постоянная равна силе, с которой притягиваются две материальные точки массой по 1 кг на расстоянии 1 м.
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F~m1           чем больше масса тел, тем больше гравитационная сила
F~m2
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F~                   чем больше расстояние между телами, тем гравитационная сила меньше

Закон применим для:

1) материальных точек;

2) шаров;

3) шара большого радиуса и тела
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Сила тяжести – это гравитационная сила, с которой Земля притягивает к себе тела (направлена к центру Земли).

g – ускорение свободного падения – ускорение, с которым движется любое тело в поле тяготения Земли, если на него действует только сила тяжести

Для тела на поверхности Земли
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                                          Мз - масса Земли, Rз   - радиус Земли
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Если тело поднято над Землей на высоту h:
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Гравитационное поле Земли ослабевает с расстоянием от центра Земли

ОК № 10 «Движение тела в поле тяжести Земли»

	
	Начальные условия
	Описание движения
	Формулы

	Свободное падение
	Начальная координата
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Начальная скорость  
[image: image114.wmf]0

0

=

u

 


[image: image115.png]



	Траектория – прямая линия

Движение равноускоренное с ускорением свободного падения g с начальной скоростью, равной нулю.
	Скорость  
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Координата
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Высота, с которой падает тело 
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	Движение тела, брошенного

вниз
	Начальная координата
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Начальная скорость  
[image: image120.wmf]0

u

 


[image: image121.png]



	Траектория – прямая линия

Движение равноускоренное с ускорением свободного падения g с начальной скоростью, отличной от нуля
	Скорость  
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Высота, с которой падает тело 
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	Движение тела, брошенного

вверх
	Начальная координата
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Начальная скорость  
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	Траектория – прямая линия

Движение равнозамедленное с ускорением свободного падения g с начальной скоростью, равной нулю.
	Скорость  
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Координата
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Максимальная высота, на которую поднимается тело  
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	Движение тела, брошенного

горизонтально
	Начальная координата
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Начальная скорость  
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	Траектория – ветвь параболы

Движение сложное: равномерное вдоль оси Ох и равноускоренное с ускорением свободного падения g  вдоль Оу.
	Скорость  
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Координаты
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Высота, с которой падает тело  
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Дальность полета 
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	Движение тела, брошенного

под углом к горизонту
	Начальная координата
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Начальная скорость  
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Угол броска (
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	Траектория –парабола

Движение сложное: равномерное вдоль оси Ох и равноускоренное с ускорением свободного падения g  вдоль Оу.
	Скорость  
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Координаты
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Максимальная высота полета  
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Дальность полета 
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ОК № 11 «Сила упругости»
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упругая -                                     Деформация тела –                                 пластическая- 

исчезает после               это изменение формы и объема тела.             не  исчезает после 

прекращения воздействия                                                                прекращения воздействия
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При деформации возникает сила упругости  
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 , стремящаяся вернуть деформированное тело в исходное положение. 
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Закон Гука: При растяжении (или сжатии) тела модуль сила упругости прямо пропорционален изменению длины тела. 
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При  расчетах  
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- изменение длины деформированного тела
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 - коэффициент пропорциональности, называемый жесткостью  (зависит от формы и размеров тела и материала, из которого тело изготовлено) 
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Сила натяжения нити 
[image: image158.wmf]н
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- сила упругости, 

действующая на тело со стороны нити.

Сила реакции опоры  
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 - сила упругости, действующая

на тело со стороны опоры, перпендикулярно ее поверхности.
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Сила, с которой тело действует на опору или растягивает подвес, называется весом тела
[image: image160.wmf]P
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Вес тела на неподвижной или равномерно движущейся опоре (подвесе) численно равен силе тяжести      
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Если тело движется по вертикали вверх с ускорением 
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, то наблюдаются перегрузки             
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Если тело движется по вертикали вниз с ускорением 
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, то вес тела
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При свободном падении тела наступает состояния невесомости, когда вес тела равен нулю 
Любое тело находится в состоянии невесомости, если на него действуют только силы тяготения.

ОК № 12 «Сила трения»

При соприкосновении одного тела с другим возникает взаимодействие, препятствующее их относительному движению, которое называется трением. Сила, возникающая при этом, называется сила трения 
[image: image163.wmf]тр
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.Сила трения направлена вдоль трущихся поверхностей против движения.
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Причины возникновения силы трения:

1)шероховатость поверхностей соприкасающихся тел.

2)взаимное притяжение молекул соприкасающихся тел 
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Сила трения покоя

· возникает при попытки сдвинуть одно тело относительно другого

· противоположна по направлении и равна по модулю приложенной силе 

· возрастает до определенного значения, после которого тело начинает двигаться 

· максимальное значение модуля силы трения покоя пропорционально модулю силы реакции опоры N или весу тела P .
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- коэффициент трения покоя
Сила трения скольжения 

· возникает, когда тело движется по поверхности другого
· при небольших относительных скоростях движения сила трения скольжения пропорционально модулю силы реакции опоры N или весу тела P
[image: image359.png]


[image: image360.png]



[image: image361.png]U,




- коэффициент трения скольжения

зависит  от материалов трущихся поверхностей,  от качества обработки 
не зависит от площади соприкосновения трущихся поверхностей, от скорости движения
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                      Измеряя силу, с которой динамометр действует на тело       при его равномерном движении, мы измеряем силу трения.

                     Подвесив тело на динамометр, определяют вес тела 
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Сила трения качения 

· возникает, когда тело катится по поверхности другого

· направлена против вращения

· при равных нагрузках сила трения качения меньше силы трения

· [image: image365.png]


сила трения качения пропорционально модулю силы реакции опоры N или весу тела P и обратно пропорциональна радиусу . 
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 - коэффициент трения скольжения
 ОК № 13 «Основы статики»

Часть механики, в которой изучается  равновесие тел под действием  сил, называется статикой.

В статике рассматривается абсолютно твёрдое тело  -  тело, деформациями которого в  данных условиях можно пренебречь.

Любое движение абсолютно твёрдого тела  можно  разложить  на  два  вида  движения –

поступательное  и  вращательное.

Под равновесием тела понимают его  состояние,  при  котором не изменяются ни поступательное, ни вращательное движения тела.

Равновесие тела называется устойчивым, если при небольшом отклонении от положения равновесия создаются условия для возвращения тела в положение равновесия. Равновесие тела называется неустойчивым, если при небольшом отклонении от положения равновесия создаются условия для еще большего отклонения тела от положения равновесия. Равновесие тела называется безразличным, если при отклонении от положения равновесия тело переходит в другое положение равновесия.
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Условие равновесия невращающегося тела: тело, которое может совершать только поступательное движение, находится в равновесии,  если  равна  нулю геометрическая  сумма  сил, приложенных  к телу. 
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Величина М, равная произведению модуля силы F на её плечо d, называется моментом силы относительно оси                              
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Кратчайшее расстояние от оси вращения до линии действия силы называют плечом силы. Согласно этому определению, d1- плечо силы F1, d2 - плечо силы F2.
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Условие равновесия вращающегося тела: тело, способное вращаться вокруг закреплённой оси, находится в равновесии, если алгебраическая сумма моментов приложенных к нему сил относительно этой оси равна нулю. При этом момент силы, стремящийся повернуть тело  против  часовой  стрелки,  приписывается  положительный  знак, а по часовой  стрелке  – отрицательный.
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Рычагом    называется твердое тело, которое может вращаться вокруг неподвижной опоры. 
Рычаг находится в равновесии тогда, когда силы, действующие на него, обратно пропорциональны плечам этих сил.
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ОК № 14 «Импульс тела. Закон сохранения импульса»
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 - импульс тела или количество движения
Импульс тела  
[image: image165.wmf]p

r

 (от лат. «толчок») - характеристика всякого движущегося тела, векторная физическая величина, равная произведению массы тела m на его скорость 
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Единицы измерения импульса   
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Изменение импульса  -
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         конечный импульс                                начальный импульс
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Преобразуем формулу второго закона Ньютона
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2 закон Ньютона, записанный через импульс:

Сила равна изменению импульса тела в единицу времени
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                 или
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Импульс силы равен изменению импульса тела
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[image: image168.wmf]t
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 - импульс силы 
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Импульсу присуще свойство сохранения, это относится к случаю, когда взаимодействующие тела образуют замкнутую систему.

Замкнутая система тел – это система тел, взаимодействующих между собой, но не взаимодействующих с другими телами.
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Рассмотрим взаимодействие двух тел
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	2 тело
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	конечная скорость
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	  t -  время взаимодействия
	


Тела взаимодействуют с силами 
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, по третьему закону Ньютона 
[image: image176.wmf]2

1

F

F

r

r

-

=


[image: image393.wmf]F

F

F

=

=

2

1

[image: image394.png]


[image: image395.wmf]2

з

з

тяж

R

m

M

G

F

=

[image: image396.wmf]mg

F

тяж

=


[image: image397.wmf]2

з

з

R

M

G

g

=


[image: image398.wmf]2

)

(

h

R

m

M

G

F

з

з

тяж

+

=

суммарный импульс                                                                     суммарный импульс тел

тел  до взаимодействия                                                                после взаимодействия
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                                                        закон сохранения импульса 

Закон сохранения импульса: Векторная сумма импульсов тел, составляющих замкнутую систему, не меняется с течением времени при любых движениях и взаимодействиях этих тел.
ОК № 15 «Работа. Мощность. Энергия»

Работа – это скалярная физическая величина, являющаяся пространственной характеристикой действия силы.
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Механическая работа численно равна произведению модуля силы на модуль перемещения и на косинус угла между ними.


[image: image177.wmf][

]

Дж

A

=

[image: image404.png]


 - -  джоуль

	
[image: image178.wmf]0

0

=

a


	
[image: image179.wmf]u

r

r

­­

F


	
[image: image180.wmf]FS

A

=



	
[image: image181.wmf]0

180

=

a


	
[image: image182.wmf]u

r

r

­¯

F


	
[image: image183.wmf]FS

A

-

=



	
[image: image184.wmf]0

90

=

a


	
[image: image185.wmf]u

r

r

^

F


	
[image: image186.wmf]0

=

A




[image: image405.png]


[image: image406.png]


Мощность – скалярная физическая величина, характеризующая быстроту совершения работы, она равна отношению совершенной работы к промежутку времени, за которое она совершена 
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КПД (коэффициент полезного действия) – величина, 

равная отношению полезной работы ко всей затраченной работе
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Энергия –
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мера способности тела совершать работу

	Потенциальная энергия – это энергия, которая определяется взаимным положением взаимодействующих тел или частей одного и того же тела.
	Кинетическая энергия – это энергия движущегося тела, равная половине произведения массы на квадрат скорости тела.

	Потенциальная энергия тела, поднятого над Землей
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h – высота, на которую поднято тело
	Кинетическая энергия 
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υ – скорость тела


	Потенциальная энергия упругодеформированного тела  
[image: image191.wmf]2

2

kx

E

р

=

, х – удлинение пружины
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 - теорема о кинетической энергии

	Полная механическая энергия  равна сумме кинетической и потенциальной энергии тела
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Закон сохранения энергии: Полная механическая энергия замкнутой системы тел, взаимодействующих силами тяготения или силами упругости, остается неизменной при любых движениях тел системы
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В незамкнутой системе 

ОК № 16 «Механические колебания»

Колебаниями называют движения или процессы, обладающие той или иной степенью повторяемости во времени. 

Колебательные системы – это тело или система тел, в которых происходят колебания.
Всем колебательным системам присущ ряд свойств:

1) У каждой колебательной системы есть положение равновесия.

2) После того, как колебательная система выведена из положения устойчивого равновесия, появляется сила, возвращающая систему в устойчивое положение.

3) Возвратившись в устойчивое состояние, колеблющееся тело не может сразу остановиться из-за инертности. 

Различают три основных вида колебаний: свободные, вынужденные и автоколебания.

· Колебания называются свободными, если они совершаются за счет первоначально сообщенной энергии при последующем отсутствии внешних воздействий.

· Колебания, совершаемые телами под действием внешних периодически изменяющихся сил, называются вынужденными.

· Автоколебаниями называются незатухающие колебания, которые могут существовать в системе без воздействия на нее внешних периодических сил.

	Характеристики  колебаний

	Амплитуда колебаний А (м)
	модуль наибольшего  отклонение тела от положения равновесия
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	Период колебаний Т (с
	время одного полного колебания
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	Частота колебаний ν(Гц)
	число колебаний в единицу времени
	

	Циклическая частота  ω (1/с)


	число колебаний в 2π единиц времени
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Периодические изменения во времени физической величины, происходящие по закону синуса или косинуса,  называются гармоническими.
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Материальная точка, колеблющаяся на не меняющемся со временем расстоянии от точки подвеса, называется математическим маятником.
	Пружинный маятник  представляет собой материальную точку, находящуюся на конце упругой пружины, другой конец которой закреплен.[image: image426.wmf]P
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l – длина математического                           маятника
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                             m - масса груза,

                           k - жесткость пружины
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Реальные свободные колебания груза на пружине или маятника являются затухающими, то есть происходят с уменьшением амплитуды из-за действия в системе силы трения.
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Резкое возрастание амплитуды вынужденных колебаний при совпадении частоты внешней силы, действующей на систему, с частотой свободных колебаний ν0 называется резонансом.
Механика
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ОК № 17 «Механические волны»

Механические волны – это процесс распространения колебаний в упругой среде с течением времени. 

Источник волны – колеблющееся тело.
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Механические волны возникают благодаря силам упругости – упругие волны и распространяются только в упругой среде (в вакууме механические волны не распространяются). Волна возникает из-за силовых связей между частицами среды.

	Виды волн

	Продольные
	Поперечные

	Частицы среды при распространении волны совершают колебания в направлении, в котором распространяется волна.


	Частицы среды при распространении волны совершают колебания в направлении, перпендикулярном направлению распространения волны

	Возникают при деформации сжатия (растяжения) в твердых телах, в жидкостях  и в газах.
	Возникают при деформации сдвига в твердых телах. 

	Для продольных волн характерно чередование сгущений и разряжений. 
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	Для поперечных волн характерно чередование гребней и впадин.
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С передачей движения волной связана передача энергии без переноса вещества
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Расстояние, на которое распространяются колебания за один период, называется длиной волны 

Длиной волны называется наименьшее расстояние между точками, колеблющимися с одинаковыми фазами. Длина волны зависит от частоты колебаний источника волны и свойств среды.
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υ - скорость распространения волны зависит от температуры и плотности среды

Свойства волн:

· Отражение и преломление на границе раздела двух сред

· Дифракция - отклонение от прямолинейного распространения волн, огибание волнами препятствий 
· Интерференция - сложение в пространстве двух (или нескольких) когерентных волн, при котором образуется постоянное во времени распределение амплитуды результирующих колебаний в различных точках пространства

Источники волн называются когерентными, то есть иметь одинаковую частоту и постоянную во времени разность фаз.
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Амплитуда колебаний среды в данной точке будет максимальной, если разность хода двух волн, возбуждающих колебания в этой точке, равна целому числу длин волн.

Амплитуда колебаний среды в данной точке минимальна, если разность хода двух волн, возбуждающих колебания в этой точке, равна нечетному числу полуволн. 
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Уравнение 


равномерного прямолинейного движения
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Формула перемещения при равномерном движении 
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Основная задача механики – определить положение тела в любой момент времени





Закон сложения перемещений





Закон сложения скоростей
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Проекция ускорения


на ось Ох
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Проекция мгновенной скорости на ось Ох
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Уравнение РУПД
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Проекция перемещения РУПД на ось Ох
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Тела, обладающие массой, притягиваются друг к другу силами, которые называются гравитационными





И. Ньютон  1667г.





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Деформация
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Правило моментов
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Условие равновесие рычага





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image442.png]


[image: image443.png]


[image: image444.wmf]1

2

2

1

d

d

F

F

=

[image: image445.wmf]2

2

1

1

d

F

d

F

=

[image: image446.wmf]0

M

=

å

[image: image447.wmf]u

r

r

­­

p

[image: image448.wmf]0

0

u

u

r

r

r

r

r

m

m

p

p

p

-

=

-

=

D

[image: image449.wmf]t

p

t

p

p

t

m

m

t

m

a

m

F

r

r

r

r

r

r

r

r

r

D

=

-

=

-

=

-

=

=

0

0

0

)

(

u

u

u

u

[image: image450.png]<l



[image: image451.wmf]t

p

F

r

r

D

=

[image: image452.wmf]p

m

m

t

F

r

r

r

r

D

=

-

=

0

u

u

[image: image453.png]


[image: image454.wmf]t

m

m

F

1

0

1

1

1

1

u

u

r

r

r

-

=

[image: image455.wmf]t

m

m

F

2

0

2

2

2

2

u

u

r

r

r

-

=

[image: image456.wmf])

(

2

0

2

2

2

1

0

1

1

1

u

u

u

u

r

r

r

r

m

m

m

m

-

-

=

-

[image: image457.wmf]2

2

1

1

2

0

2

1

0

1

u

u

u

u

r

r

r

r

m

m

m

m

+

=

+

[image: image458.wmf]const

p

=

å

r

[image: image459.png]M©v,

mv,
—

M%,+ i, =0



[image: image460.wmf]a

cos

FS

A

=

[image: image461.png]


[image: image462.wmf]t

A

N

=

[image: image463.wmf]a

u

=

a

=

cos

F

t

cos

FS

N

[image: image464.wmf][

]

ватт

Вт

c

Дж

N

-

=

=

[image: image465.png]


[image: image466.wmf]%

А

A

затр

пол

100

×

=

h

[image: image467.wmf]Е

[image: image468.wmf][

]

Дж

Е

=

[image: image469.wmf]2

2

1

1

p

k

p

k

E

E

E

E

+

=

+

[image: image470.wmf]const

E

E

E

p

k

=

+

=

[image: image471.wmf]тр

p

k

p

k

A

A

)

E

E

(

)

E

E

(

+

=

+

-

+

1

1

2

2

[image: image472.wmf]N

t

Т

=

[image: image473.wmf]k

m

Т

p

=

2

[image: image474.wmf]g

l

Т

p

=

2

[image: image475.wmf]t

N

=

n

[image: image476.wmf]Т

1

=

n

[image: image477.wmf]n

=

1

Т

[image: image478.wmf]Т

p

pn

w

2

2

=

=

[image: image479.png]


[image: image480.png]


[image: image481.png]


[image: image482.wmf])

t

2

sin(

A

)

t

T

2

sin(

A

t

sin

А

х

pn

p

w

=

=

=

[image: image483.png]


[image: image484.png]


[image: image485.png]


[image: image486.png]s



[image: image487.png].......



[image: image488.png]cryuenne




[image: image489.jpg]


[image: image490.wmf]l

[image: image491.wmf]Т

u

=

l

[image: image492.wmf][

]

м

=

l

[image: image493.wmf]ln

=

u

[image: image494.wmf]l

=

D

k

d

[image: image495.wmf]2

1)

k

(2

d

l

+

=

D

_1293130115.unknown

_1294771280.unknown

_1295645892.unknown

_1297119211.unknown

_1316943289.unknown

_1316943396.unknown

_1316943647.unknown

_1316943717.unknown

_1316943787.unknown

_1316945854.unknown

_1316945873.unknown

_1316945837.unknown

_1316943766.unknown

_1316943677.unknown

_1316943489.unknown

_1316943566.unknown

_1316943441.unknown

_1316943334.unknown

_1316943349.unknown

_1316943316.unknown

_1298348772.unknown

_1316943214.unknown

_1316943270.unknown

_1316943203.unknown

_1297119642.unknown

_1297119768.unknown

_1297767515.unknown

_1297119342

_1297119632.unknown

_1296444887.unknown

_1297020970.unknown

_1297021002.unknown

_1297021492.unknown

_1297021539.unknown

_1297021215.unknown

_1297020988.unknown

_1296444906.unknown

_1296444553.unknown

_1296444633.unknown

_1296444820.unknown

_1296444575.unknown

_1295645911.unknown

_1294772672.unknown

_1295645538.unknown

_1295645727.unknown

_1295645737.unknown

_1295645759.unknown

_1295645626.unknown

_1294775003.unknown

_1294775208.unknown

_1294776191.unknown

_1294776144.unknown

_1294775185.unknown

_1294772742.unknown

_1294771329.unknown

_1294771976.unknown

_1294772208.unknown

_1294772644.unknown

_1294771362.unknown

_1294771297.unknown

_1294771317.unknown

_1294771289.unknown

_1293133672.unknown

_1293135241.unknown

_1294771144.unknown

_1294771202.unknown

_1294771264.unknown

_1294771182.unknown

_1293135373.unknown

_1293135682.unknown

_1294770345.unknown

_1293135411.unknown

_1293135269.unknown

_1293135126.unknown

_1293135189.unknown

_1293135104.unknown

_1293133363.unknown

_1293133630.unknown

_1293133662.unknown

_1293133607.unknown

_1293130325.unknown

_1293131141.unknown

_1293132891.unknown

_1293133335.unknown

_1293131171.unknown

_1293130381.unknown

_1293130139.unknown

_1293130249.unknown

_1288040050.unknown

_1289596154.unknown

_1290374035.unknown

_1290540357

_1290542981.unknown

_1290544192.unknown

_1290923063.unknown

_1290923692.unknown

_1293130006.unknown

_1290922940.unknown

_1290543035.unknown

_1290541422.unknown

_1290542964.unknown

_1290540502.unknown

_1290540063.unknown

_1290540356.unknown

_1290374192.unknown

_1290372230.unknown

_1290373853.unknown

_1290373871.unknown

_1290373125.unknown

_1290373695.unknown

_1290371338.unknown

_1290371465.unknown

_1290372089.unknown

_1290371156.unknown

_1290371191.unknown

_1290370331.unknown

_1290371100.unknown

_1289595678.unknown

_1289595996.unknown

_1289596078.unknown

_1289596099.unknown

_1289596035

_1289595773.unknown

_1289595814.unknown

_1289594108.unknown

_1289594713.unknown

_1289595357.unknown

_1289595494

_1289595541.unknown

_1289595269.unknown

_1289594704

_1289594109.unknown

_1289026818.unknown

_1289029073.unknown

_1289029788.unknown

_1289363049.unknown

_1289029514.unknown

_1289029451.unknown

_1289029008.unknown

_1289026134.unknown

_1289026492.unknown

_1289025966.unknown

_1286505120.unknown

_1288033408.unknown

_1288038997.unknown

_1288039245

_1288039358.unknown

_1288039048.unknown

_1288038781

_1288038909

_1288033920.unknown

_1288037242.unknown

_1288033909.unknown

_1286505325.unknown

_1286505363.unknown

_1286507888.unknown

_1288032642.unknown

_1288033161.unknown

_1288032538.unknown

_1286505368.unknown

_1286505332.unknown

_1286505275.unknown

_1286505285.unknown

_1286505169.unknown

_1284449615.unknown

_1286003362.unknown

_1286003633.unknown

_1286004343.unknown

_1286004463.unknown

_1286195608.unknown

_1286503986.unknown

_1286004692.unknown

_1286004448.unknown

_1286003843.unknown

_1286003871.unknown

_1286003808.unknown

_1286003498.unknown

_1286003607.unknown

_1286003473.unknown

_1286002214.unknown

_1286003169.unknown

_1286003240.unknown

_1286003106.unknown

_1286001938.unknown

_1286002187.unknown

_1284450599.unknown

_1284450897.unknown

_1284450901.unknown

_1284450613.unknown

_1284450560.unknown

_1284448506.unknown

_1284449038.unknown

_1284449546.unknown

_1284449553.unknown

_1284449521.unknown

_1284448798.unknown

_1284448882.unknown

_1284448825.unknown

_1284448705.unknown

_1282979390.unknown

_1282979469.unknown

_1284448475.unknown

_1282979410.unknown

_1282977455.unknown

_1282978802.unknown

_1282979006.unknown

_1282978673.unknown

_1282976750.unknown

_1282976993.unknown

_1282977327.unknown

_1143990897.unknown

