Перший закон Ньютона.Інерціальна система відліку. Принцип відносності Галілея.
Перший закон Ньтона: існують такі системи відліку, по відношенню до яких тіло, що рухається поступально, не має прискорення, якщо на нього не діють інші тіла (або якщо дії на нього інших тіл скомпенсовані). Такі системи називають інерціальними.
 
Принцип відносності у класичній механиці (прнцип Галілея):
        ніякими механічними дослідами всередині інерціальної системи відліку (ІСВ) не можна визначити, чи знаходиться вона у спокої, чи рухається з V = const;
        перехід від однієї ІСВ до іншої не впливає на жодний механічний процес (математичний опис будь-якого закону механіки однаковий в усіх ІСВ).
Отже, всі ІСВ рівноправні.
     Систему відліку, пов язану із Землею, можна вважати інерціальною лише приблизно (це пов язано головним чином з добовим обертанням Землі і її обертанням навколо Сонця). Взагалі неможливо вибрати таке тіло відліку, щоб пов язана з ним система відліку була в точності інерціальною. Справа в тому, що у Всесвіті немає тіла, на рух якого не впливали б інші тіла.
     Проте якщо є одна система відліку, яку можна вважати інерціальною, то таких систем відліку можна вказати безліч: досить розглянути ті, що рухаються відносно першої прямолінійно рівномірно.
     Розглянемо, наприклад, систему відліку, пов язану з судном. Якщо воно рухається відносно Землі прямолінійно рівномірно, то людина, яка знаходиться у трюмі, зовсім не помічає цього руху. Усі механічні явища відбуваються так само, як і для нерухомого відносно Землі судна.
     Якщо ж судно збільшує швидкість руху, то людина помітить: тіла, що падають, відхиляються від вертикалі у бік корми судна. Якщо тіла, що падають, відхиляються до правого або лівого борту, це свідчить про поворот судна. В усих цих випадках судно рухається з прискоренням відносно землі, і пов язана з ним система відліку є неінерціальною.
      Принцип відносності в релятивістській механиці (в теорії відносності), який називається принципом Енштейна, узагальнює принцип Галілея, поширюючи його з механічних законів на всі фізичні. Принцип Енштейна доповнює принцип Галілея твердженням про незалежність швидкості світла у вакуумі (с = 3.108 м/с) від руху джерела і приймача світла.
 

Принцип відносності Енштейна:
                   У всіх ІСВ ( інерціальної системи відліку (ІСВ)) всі фізичні закони однаково справедливі.
                   Для всіх ІСВ швидкість світла в вакуумі однакова і не залежить від руху джерела і приймача світла.
 

Маса. Сила. Додавання сил. Другий закон Ньютона.Третій закон Ньютона.
 
Інертність – властивість тіл поступово змінювати швидкість при зовнішньому впливі. Чим більша маса тіла, тим довше його розганяє деяка сила зі стану спокою до якоїсь даної швидкості.
Маса (т) – міра інертності тіл. Крім того, маса є мірою гравітаційних властивостей тіла.
      Одиницею маси в СІ є кілограм: [m] = кг.
      Еталон кілограма – циліндр із сплаву платіни та ірідію, діаметр і висота циліндра 39 мм.
      Розглянемо два тіла різної маси, на яке діють сили:
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Другий закон Ньютона: числове значення прискорення, одержуваного тілом масою т під дією сили F, прямо пропорційне числовому значенню сили і обернено пропорційне масі тіла, а напрям вектора а збігається з напрямом вектора F.
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   Третій закон Ньтона:сили, з якими будь-які два тіла діють одне на одне, чисельно рівні, протилежно направлені (F1 = F2) і діють вздовж однієї прямої.
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Гравітаційні сили. Закон всесвітнього тяжіння. Сила тяжіння. Рух тіла з початковою швидкістю під дією сили тяжіння.
 

    Всі тіла притягаються одне до одного. Така універсальна взаємодія (гравітаційна) тим сильніша, чим масивніші взаємодіючі тіла і чим ближче вони одне до одного.
     Закон всесвітнього тяжіння: будь-які дві матеріальні точки притягають одна одну із силою, яка прямо пропорційна добутку їх мас і обернено пропорційна квадратові відстані між ними.
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  Вона застосована і для однорідних тіл сферичної форми,які не можуть вважатися матеріальними точками, тоді  r – відстань між центрами тіл.
 
  Коефіцієнт пропорційності  G – гравітаційна стала.
                                                           H .м2
                         G = 6,67 .10 -11     -------.                                 
                                                             кг2
   Гравітаційну сталу вперше визничив за допомогою крутильних вагів англійський вчений Генрі Кавендіш. Цей дослід сучасники називали „зважування Землі”. Дійсно, із закону всесвітнього тяжіння випливає, що прискорення вільного падіння:            
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Знаючи гравітаційну сталу і радіус Землі, можна з цього співвідношення знайти масу Землі. Аналогічно (знаючи радіус орбіти Землі і тривалість року) можна знайти масу Сонця.
      Закон всесвітнього тяжіння дозволив визначити причини морських припливів і відпливів, виміряти з невеликими місцевими відмінностями прискорення вільного падіння густину порід земної кори. На основі закону всесвітнього тяжіння було передвіщене і існування восьмої і дев`ятої планет Сонячної системи (Нептуна і Плутона). Ці планети були виявлені астрономами саме там, де вони мали знаходитися за результатами обчислень на основі закону всесвітнього тяжіння. Цей закон описує рух не тільки планет та їх супутників, але й цілих галактик.
 

Сила тяжіння
[image: image7.jpg]Cuna masncinwa (CUNa IPUTATAHHS TiA 70 Bemyi) — mposB
rpasitanii. 3a gpyrum saxonom Heiorona f‘mm =mg,ne g —
TNPUCKOPEHHS BITHbHOTO NaAiHHA 0iJs mosepxui Semii. fT,,,K i,
oTiKe, g BaNeKaTh BiJ IIMPOTH MiCUEBOCTI.

Ve, KpiM MoI0CiB, yacTUHA CHIM 3eMHOI TpaBitanii Frpmx
€ JIOIEHTPOBOIO CUJIOI0 B e Tomy cmia npuTAra€asa Tija g0

Semii B HENONAPHUX MiCHEBOCTAX Fru Hemo sipisuaeTses

BiZ Frpan , MOZYIH AKOT PO3-
paxoBaHuii 3a (POPMYJIOIO 3a-
KOHY BCECBITHBOTO TSIKIHHI.
V¥ BigmosigHOCTI 8 ApYrumM
3axonoM Herorona

Fasine = Frpaw — Frou s
Fran # Frpan ;

(onHax |Fus| = | Frpan ).

Ha paniit reorpadiuniit
IHUPOTI TPUCKOPEHHS BiJib-
HOTO HafiHHs g OJTHAKOBE /LA BCIX TLI; Ha pIsHUX mumpoTax g
pisne.

% 2 iy 2
Eua nomocax. = 983 m/c?, 8ua exparopi ~ 9,78 m/c?.




Рух тіла з початковою швидкістю під дією сили тяжіння
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Вага тіла. Невагомість. Рух штучних супутників. Перша космічна швидкість.
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Невагомість – стан при якому тіла не діють на опору або підвіс. 
Невагомість виникає, коли прискорення, з яким рухається тіло по направленню до центру Землі, дорівнює прискоренню вільного падіння.
Рух штучних супутників
   Рух супутника – сума руху за інерцією (як результату запуску ракети) й вільного падіння. На супутник і на всі тіла в ньому діє лише сила тяжіння, проявом чого є невагомість. Така невагомість називається динамічною.
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Сила пружності. Закон Гука.
   Деформація тіла – це зміна його форми або об`єму.
   Види деформації:
                   Пржня – при припиненні дії на тіло виникає повне відновлення його початкових форм і об`єму. Відновлення відбувається під дією сили пружності.
                   Пластична – при припиненні дії на тіло зберігаються деякі зміни порівняно з початковим станом (залишається початкова деформація.
Способи створення пружніх деформацій:
a)                 шляхом одновісного ростягу чи стиску;
b)                шляхом всебічного стиску;
c)                шляхом зсуву.
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Закон пржних деформацій (закон Гука)
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Сила тертя. Коефіцієнт тертя.
 

Силами тертя називають сили, що виникають при спробі зрушити одне тіло по поверхні іншого (при цьому говорять про сили тертя спокою) або під час такого руху.
   У всіх випадках сила тертя має напрямок, протилежний напрямку прикладеної до тіла зовнішньої сили (сили тяги).
    Виникнення сил тертя спричиняється шерехатістю дотичних поверхонь та взаємним притяганням молекул дотичних тіл. У місцях дотику поверхонь виникає деформація тіл і, як наслідок, виникають сили пружності. Ці сили, як і взаємне притягання молекул дотичних тіл, мають електричну природу.
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Виявити силу тертя спокою можна за допомогою пристрою, що називається  трибометром. Нехай до якогось бруска прикріплено нитку, перекинутк через блок і сполучену з лотком для тягарців. Якщо на лоток покласти невелику гирьку, то це призведе лише до більшого натягу нитки, а брусок лишиться у спокої. Отже, крім сили натягу нитки  Fнат, на брусок у горизонтальному напрямі діє протилежно напрямлена сила, що зрівноважує силу натягу. Плавно збільшуючи навантаження, можна спостерігати  початок руху бруска по столу. Вага гирьок на лотку при цьому відповідає максимальному значенню сили тертя спокою.
      Сила тертя спокою ( Fт.с.) виникає як наслідок дії на тіло зовнішніх сил. Модуль цієї сили залежить від модуляпритискуючої сили  F   , а також від стану дотичних поверхонь. За третім законом Ньютона притискуючій силі відповідає силі реакції опори  N, тому можна записати так: Fт.с.~ N. Коефіцієнт пропорційності  μ0 у виразі Fт.с. = μ0Ν називають коефіцієнтом тертя спокою.
      Під час руху тіл, у залежності від обставин діє або сила тертя ковзання, або сила тертя кочення,при цьому:
                                 Fт.коч. < Fт.ковз.
      Для тертя ковзання:
де μ – коефіцієнт тертя ковзання, який залежить від стану дотичних поверхонь.
       Зменшення шерехатості поверхонь спочатку зменшує тертя, але за умови надто гладких поверхонь тертя може зростати за рахунок міжмолекулярного зчеплення (практично це не виявляється). Зменшити тертя ковзання можна за рахунок або ретельної обробки поверхонь, або змащення дотичних поверхонь. У техниці перехід до тертя кочення реалізується через використання підшипників (кулькових або роликових).
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     Тертя відіграє важливу роль у природі. За приклад можна привести порівняно стійке перебування кам`яних брил на гірських схилах, існування піщаних барханів у пустелях; без тертя не змогли б утримуватися на грунті рослини.
     У техниці і побуті тертя не тільки завдає шкоди, а й буває (що трапляється частіше) корисним. За відсутності тертя не змогли б рухатися транспортні засоби,здійснюватися ремінні передачі у механізмах; ходити люди;не працювали б гальмівні пристрої; не можливо було б з`єднати окремі деталі механізмів чи будівель за допомогою болтів, шурупів, гвіздків, а також стіни будівель.
    Існують різні способи збільшення тертя: використання піску під час ожеледиці, створення рельєфу на поверхні шин автомобілів чи на подошві взуття, одягання ланцюгівна колеса і т.ін.
Момент сили. Умови рівноваги тіла.
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TapHa O (abo Bix oci obepranns)
;o miwil il cmon.

O6epraroua xis cuiau BHU3HA-
YaeThCHd MOMEHTOM CHJIN:

M =Fd, [M]:H-Mi,ﬂm.

d = r siny

M; > My; My >M, ;Mg =0.
M, =F-04; M, =F,-0C,
M;=F3-0=0; M, =F,-OB.




 

 
Умови рівноваги тіла
[image: image17.png]



де F1l1 – момент сили F1,  F2l2 – момент сили F2.
F1l1 = F2l2
 

Імпульс тіла. Закон збереження імпульсу. Реактивний рух. Досягнення відчизняної космонавтики.
[image: image18.jpg]Imnyiase (imuynbe rina, KizpricTs
pPyXy) p, (Bin «push» — momTosx).
p=mv

(kimemMaTuKo-IMHAMIYHA
XaPaKTEPUCTIIKA).

(ryr rina A i B
mTOBXa0Th Tijo C)





 

     Користуючись другим законом Ньютона і поняттям імпульсу тіла (p=mυ), запишемо:
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На підставі третього закону Ньютона:
[image: image20.wmf]t
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, Δp1 = - Δp2,  Δ(p1 + p2) = 0, , p1 + p2 = const.
 
 Якщо тіл не два, а п, то:
                                                    n
p1 + p2 + … + pn = const, або  Σ miυι = const
                                                   i=1
 
 
Закон збереження імпульсу: векторна (геометрична) сума імпульсів тіл, утворюючих замкнену систему, залишається сталою при будь-яких рухах і взаємодіях тіл системи.
 

[image: image21.jpg]T Peaxmuenuii pyx — PyX Tix 3a paxyHoK BH-
7); KHJauHsg 3 HUX CTPYMEHS rasy abo pigunn (npn-
KJ4J/{ OCTAHHBOI'0 — INIaBAHEA KaDaKaTHus i Me-
nys). Takuil pyXx — OpodB 3aKoHy 36eperents
ivmyssey.
Hpusnuml peakTuBHOTO PyXy peanizoBaHuii y
paxerax (CUrHanbHUX, MeTeOPOJOTiYHUX,
BiflCHKOBUR, KOCMIYHNX).
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      У космосі немає середовища, від якого можна б було „відштовхнутися”. Єдиний спосіб різко змінити швидкість космічного апарату – „відкинути” деяку частину його маси з певною швидкістю. Сумарний імпульс системи при цьому залишається незмінним. Чим більша швидкість „відкидання”, тим більшого імпульсу набуває космічний апарат. Реактивні двигуни сучасних ракет викидають розпечені гази зі швидкістю кілька км/с.
      
       Російський вчений К.Е.Ціолковський і український вчений Ю.В.Кондратюк незалежно один від одного дійшли висновку, що політ у космос може бути здійснений лише за допомогою ракети, і розрахували траєкторії зльоту і наступного польоту ракети. Кондратюк на дев`ять років раніше за Ціолковського обґрунтував необхідність створення багатоступінчастої ракети.
       Кондратюк зробив великий внесок у розробку проекту польоту на Місяць, розрахувавши траєкторію польоту і запропонувавши варіант посадки космонавтів на Місяць у спеціальному апараті для спускання. Цей апарат повинен був відокремлюватися від космічного корабля, що залишався б на орбіті супутника Місяця (так було і зроблено).
       С.П.Корольов керував виконанням розробок та ідей Ціолковського і Кондратюка. Під його керівництвом було створено і запущено в космос багато космічних ракет, у їх числі  й пілотовані. Серед космонавтів були і уродженці України П.Р.Попович, Л.І.Попов, Г.Т.Береговий, Л.Каденюк.
 
Механічна робота. Потужність. Коефіцієнт корисної дії. Кінетична та потенціальна енергія. Закон збереження енергії в механиці.
 
Механічна робота
[image: image22.jpg]A =Fsg A =Fs=Fscoso

¥V mexanini pobora A (Bij HiIMENBROTO «Arbeit») — cranspHa
dismyna BesnumHa, [0 XapakTepuaye pyuiiny aio cuim.

[A] =Jx (pxoyns), 1x=1H-m.




 

[image: image23.jpg]Enepria W (Big «work» — po6ora, oCKiIbKN eHeprid — Xa-
paRTepucTIKA dxarHocTl Tia Bukouysaru poGory) abo E (ig
«energy») — yHiBepcaspHa kinpkicHa mipa pyxy, mo He
BMIHIOETHCS IPH ITepexoii opuiel hopmu pyxy (manpuriax, me-
xaHiuHol) B iHINY (HADUKJIAJ, Y TEINOBY).




 

  У механиці зміна енергії дорівнює виконаній роботі: ΔW = A.
 
[image: image24.jpg]Torysknicts N (a6o P Bif «power») — XapaKTepPUCTHKA IIBU-
KOCTi BAKOHAHHA POOOTH:

P:Nz—‘:—; [N]= Br (sarm), 1Br =122
<
. 1
Ilpu U = const: N:i}:Fv, F~-U—

(MO2KHa 3MIHIOBATH CUITY THTU JIBUTYHA aBTOMOOINS, HAPUK-
naz, IpY migioMi, mMIAXOM 3MIiHI HOro IIBHUIKOCTI).
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mpauyemocs exepria, a poboTa 6UKOHYEMbCA.




 
 
       
   
     В механиці розрізняють два види енергії:
1. Кінетична енергія Wk (енергія руху).
2. Потенціальна енергія Wn (енергія взаємодії).
 

Кінетична енергія
    Нехай під дією сили F тіло пройшло шлях s у напрямі дії сили, при цьому здійснено роботу: A = Fs. Підставимо замість F її вираз з другого закону Ньютона, а замість s його вираз з рівняння υ22 = υ12 + 2as:
                                υ22 – υ12    т υ22       т υ12
                  А = та ________ = ________  _  ________.
                                  2а             2             2
    Дробові вирази в правій частині є виразами кінетичної енергії Wk в кінці шляху s і на початку шляху. Отже:
                       A = Wk2 – Wk1 = ΔWk
Одиниці вимірювання: [W] = [A] = Дж.
                                                                                                                                                                                                                    Якщо ΔWk >0 (тобто А>0), то сили з боку зовнішніх тіл здійснюють позитивну роботу над даним тілом
                                                                                                                                                                                                                    Якщо ΔWk <0 (тобто А<0), то сили з боку даного тіла здійснюють роботу над іншими тілами
 
Потенціальна енергія
     Нехай тіло  масою т падає з висоти h1 до висоти h2. Здійснювана при цьому силою тяжіння робота :
                    A = F(h1 – h2) = mgh1 – mgh2 . 
     Добутки у правій частині є виразами енергії Wn на початку і в кінці падіння:
                   A = Wn1 - Wn2 = - (Wn2 - Wn1) = - Δ Wn
     Робота здійснюється за рахунок зменшення потенціальної енергії тіла.
Отже:                     
Wn = mgh
 
      У загальному випадку потенціальна енергія – це енергія взаємодії тіл або частин того самого тіла. Потенціальну енергію пружно деформованої пружини можна обчислити за формулою:
           
Wn = kx2
 де k – коефіцієнт пружності пружини, а х – подовження пружини.
       
Закон збереження механічної енергії: у замкненій системі тіл умовою збереження повної механічної енергії системи є взаємодія тіл тільки силами гравітації і (чи) пружності:
                                
                                  W = Wk + Wn = const
