	Динамика изучает как причины, по которым тела движутся тем или иным способом, так и следствия, к которым приводят эти причины.

	Сила 

· Сила 
[image: image1.wmf]F

r

– векторная физическая величина, характеризующая действие одного тела на другое, в результате которого это другое тело приобретает ускорение в ИСО.

· Сила характеризуется 

числовым значением      направлением       точкой приложения.

· Измерение силы – сравнение с некоторым эталоном силы

Эталон силы – (например) пружина 

Способ: если тело под действием измеряемой силы 
[image: image2.wmf]F
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 и эталонной силы 
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остается в покое (или РмПД), то F = Fo
[image: image50.wmf]1
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Аналогично во втором случае F = 2Fo
· [image: image51.wmf]l
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 [F]СИ = 1 Н – сила, сообщающая телу массой 1 кг ускорение 1 м/с2
· Равнодействующая сил – векторная сумма сил, приложенных к телу
	Масса

· Масса (инертная) – это количественная характеристика меры инертности тел при поступательном движении.
Инертность – свойство тел, которое заключается в том, что для изменения скорости телу необходимо время. Чем больше времени нужно, тем более инертно тело и тем больше его масса.

· Опыты: 

· Рис. 1: тела одинаковых размеров из одинакового вещества → m1 = m2
До взаимодействия: υо1 = υо2 = 0. Результат взаимодействия: Δr1 = Δr2. 

Из кинематики: 
[image: image4.wmf]2
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(при υо = 0) → а1 = а2 

· Рис. 2: m2 > m1.  Результат взаимодействия: Δr1 > Δr2 → а1 < а2    
Итог для взаимодействующих тел: 
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· [image: image53.wmf]тяг
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 [m]СИ = 1 кг – масса международного эталона кг

· Измерение массы 
· взаимодействие с эталоном. Если m1 = mэ = 1 кг, то 
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· взвешивание
· по плотности m = ρ·V  Плотность – масса единицы объёма вещества 
[image: image7.wmf]V
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· Масса аддитивна, т.е. масса тела, равна сумме масс его частей m = m1 + m2.

· Материальная точка – модель тела, обладающего массой, размерами, формой и вращением  которого можно пренебречь в условиях данной задачи 
	Импульс
·  
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· 
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· Импульс системы 
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Изменение импульса: 
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	Законы Ньютона – обобщение опытных фактов. Друг из друга они не следуют!

	1 закон 

· концепция

Механика Аристотеля: для движения телеги нужна «лошадиная сила»

Механика Ньютона: для равномерного и прямолинейного движения тела не нужно ничего

· Инерциальная СО (по Ньютону) – 

СО, относительно которой уединённое точечное тело либо движется равномерно и прямолинейно, либо покоится

· Закон: 
[image: image57.wmf]u
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инерциальные системы отсчёта существуют

· Множество ИСО

всякая СО, движущаяся относительно ИСО равномерно и прямолинейно, также является ИСО 

· Следствие
с точки зрения динамики состояния покоя и равномерного прямолинейного движения неразличимы.
	2 закон 

· концепция

Для изменения состояния движения равномерно прямолинейно движущегося тела необходимо действие силы

· Опыты
· Закон
· В ИСО ускорение, приобретенное  материальной точкой, прямо пропорционально равнодействующей приложенных к точке сил и обратно пропорционально её массе. 
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· [image: image58.wmf]Р
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в более общей формулировке: изменение импульса тела (или системы тел) равно импульсу сил, приложенных к этому телу
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, где 
[image: image19.wmf]å

×

t

F

D

r

 – импульс силы. 

· [image: image59.wmf]2
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Следствия
Если m = 0, то
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=

0

F

r

 

Пример. Невесомая (правильнее – безмассовая) нить: mнити → 0
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, т.е. вдоль невесомой нити сила натяжения неизменна
	3 закон 

· Концепция: Действие на самом деле есть взаимодействие

· Опыты 

· [image: image60.wmf]1
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Закон 

два тела действуют друг на друга с силами, которые равны по модулю и противоположны по направлению 
[image: image22.wmf]21
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где 
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– это сила, действующая на первое тело со стороны второго, 
[image: image24.wmf]21
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– это сила, действующая на второе тело со стороны первого
· [image: image61.wmf]р
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Особенности сил взаимодействия
· имеют одну природу; 
· действуют вдоль одной прямой; 

· [image: image62.wmf]1
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приложены к разным телам 
[image: image25.wmf]⇒

 не уравновешивают друг друга.
Пример. Вес и сила реакции опоры: 1) Cилы  упругости, 2) приложены 
[image: image26.wmf]N
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‒ к бруску. 
[image: image27.wmf]P
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 – к опоре.

	СИЛЫ В МЕХАНИКЕ

	Критерии
	Силы тяготения
	Силы упругости
	Силы трения

	
	тяготения
	тяжести
	упругости
	вес тела
	

	Физическая природа
	гравитационная сила
	электромагнитная сила

	Определение
	Сила притяжения любых тел друг к другу
	Сила, с которой Земля (или другая планета) притягивает  к себе тела
	Сила, возникающая при деформации и стремящаяся вернуть телу первонач. форму
	Сила, с которой тело деформирует опору или подвес
	Сила, возникающая  при соприкосновении тел и препятствующая их относительному движению

	Направление

(рисунок)
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покоя               скольжения           качения

	Приложена
	к центру тела
	к деформирующему телу
	к опоре или подвесу
	к движущемуся телу

	3-ий

закон Ньютона
	[image: image70.wmf]2
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2 тела – Земля и Луна, 
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[image: image29.wmf]12
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– это сила, действующая на Луну со стороны Земли, 
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– это сила, действующая на Землю со стороны Луны 
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2 тела – стол и опора     
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(
[image: image33.wmf] 
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) – это сила, действующая на брусок со стороны опоры (подвеса) – сила реакции опоры (сила натяжения нити), 
[image: image34.wmf]P
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– это сила, действующая на опору со стороны бруска – вес тела 
	2 тела – стол и брусок; 
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1

ТР

ТР

F

F

r

r

=


[image: image73.wmf]2

р

r


[image: image36.wmf]1

ТР

F

r

– это сила, действующая на брусок со стороны стола, 
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– это сила, действующая на стол со стороны бруска 

	Закон

(формула)
	Закон всемирного тяготения
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G – гравитационная постоянная
m1, m2 – гравитационные массы тел
r – расстояние между центрами тел
	FТ = m∙g
m – гравитационная масса тела

g – ускорение свободного падения

	закон Гука 

FУПР = k∙Δl  или
[image: image39.wmf]l
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k – коэффициент жёсткости

Δl = (ℓ – ℓо) – удлинение 

· Только для упругих деформаций 
· Для сил N и Т закон Гука не применим
	[image: image74.wmf]N
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[image: image43.wmf]N
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1) оХ: –mg + N = ma
P=N = mg +ma = m(g + a) 
2) оХ: –mg + N = –ma
P=N = mg – ma = m(g – a) 
3) a = 0 (РмПД по вертикали или покой)  → P = mg = Fт
4) 
[image: image44.wmf]g
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    → 
5) P = 0 – состояние невесомости,
 т.е. тело не деформирует опору и не растягивает подвес
В состоянии невесомости на тело не действует сила реакции опоры, действует только сила тяготения
· Нет опоры (подвеса) – нет веса
	· Сила трения покоя

· [image: image75.wmf]Р

r

закон Кулона – Амонтона для силы трения скольжения

FТР = μ∙N
μ – коэффициент трения скольжения, зависит от 
· рода поверхностей 

· качества их обработки

N – сила реакции опоры (N = Р – вес или сила нормального давления)
· График зависимости Fтр(N)
[image: image76.wmf]T
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[image: image77.wmf]21
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· FТР СК >> FТР КЧ (если на рис. указано тело на колесах, то трением можно пренебречь)

	Особенности
	· Ускорение свободного падения 
[image: image45.wmf](
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убывает обратно пропорционально квадрату расстояния от центра планеты
MП – масса планеты, RП – радиус планеты
h – высота над поверхностью планеты
· Динамика криволинейного движения
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 EMBED Equation.3  [image: image49.wmf]r
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- 1-ая космическая скорость 
При движении со скоростью υI траектория спутника – окружность 
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