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ЛЕКЦИЯ 1

1. Введение 


Структура курса. Изучаемый курс физики состоит из трех частей. Первая часть освоение теоретического курса физики. Вторая часть – это лабораторный практикум, прививающий навык проведения экспериментальных иссле-дований. Лабораторный практикум включает в себя восемь лабораторных работ. 
Третья часть – практические занятия, на которых прививается навык применения теоретических знаний для решения физических задач.
2. Физические основы механики 

2.1. Введение в механику
Механика — часть физики, которая изу-чает закономерности механического движе-ния и причины, вызывающие или изменяю-щие это движение. 
Механическое движение — это измене-ние с течением времени взаимного располо-жения тел или их частей.
Основные законы механики установлены итальянским физиком и астрономом Г. Галилеем (1564-1642) и окончательно сформулированы английским ученым И. Ньютоном (1643-1727).
Механика Галилея-Ньютона называется классической механикой. 

Классическая механика изучает законы движения макроскопических тел, скорости которых малы по сравнению со скоростью света в вакууме. 

Законы движения макроскопических тел со скоростями, сравнимыми со скоростью света, изучаются квантовой (релятивистской) меха-никой. Квантовая механика  основывается на специальной теории относительности, сфор-мулированной А. Эйнштейном (1879-1955). 
Квантовая механика также позволяет описывать законы движения микроскопичес-ких тел (отдельные атомы и элементарные частицы) для описания которых не приме-нимы законы  классической механики. 
Механика делится на три раздела:
 1) кинематику; 2) динамику; 3) статику.
Кинематика изучает движение тел, не рассматривая причины, которые это движение обусловливают.
Динамика изучает законы движения тел и причины, которые вызывают или изменяют это движение.
Статика изучает законы равновесия системы тел. 

2.2. Физические модели в механики
Для описания движения тел в зависимости от условий конкретных задач в механике использует разные физические модели. Прос-тейшей моделью является материальная точка.

 Материальная точка - тело, обладаю-щее массой, размерами которого в данной задаче можно пренебречь. Понятие мате-риальной точки — абстрактное понятие. Однако введение этого понятия облегчает решение практических задач. Например, изучая движение планет по орбитам вокруг Солнца, можно принять их за материальные точки.
Произвольное макроскопическое тело или систему тел можно мысленно разбить на малые взаимодействующие между собой час-ти. Каждую такую часть можно рассматри-вать как материальную точку. Тогда изучение движения произвольной системы тел сводит-ся к изучению движения системы материаль-ных точек. В механике сначала изучают движение одной материальной точки, а затем переходят к изучению движения системы материальных точек.
Под воздействием тел друг на друга тела могут деформироваться, т. е. изменять свою форму и размеры. Поэтому в механике вводится еще одна модель — абсолютно твердое тело. 

Абсолютно твердым телом называется тело, которое ни при каких условиях не может деформироваться и при всех условиях расстояние между двумя точками (или точнее между двумя частицами) этого тела остается постоянным.
Любое движение твердого тела можно представить как комбинацию поступатель-ного и вращательного движений. 

Поступательное движение - это движе-ние, при котором любая прямая, жестко свя-занная с движущимся телом, остается парал-лельной своему первоначальному положению. 

Вращательное движение - это движение, при котором все точки тела движутся по окружностям, центры которых лежат на одной и той же прямой, называемой осью вращения.
Движение тел происходит в пространст-ве и во времени. Поэтому для описания движения материальной точки надо знать, в каких местах пространства эта точка находилась и в какие моменты времени она проходила то или иное положение.
2.3. Система отсчета
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Положение материальной точки опреде-ляется по отношению к какому-либо другому, произвольно выбранному телу, называемому телом отсчета. С ним связывается система отсчета. Система отчета - совокупность системы координат и часов, связанных с телом отсчета. В декартовой системе координат, положение точки А в данный момент времени по отношению к этой сис-теме характеризуется тремя координатами x, y и z или радиусом-вектором r, прове-денным из начала системы координат в данную точку (рис. 1).
При движении материальной точки ее координаты с течением времени изменяются. В общем случае ее движение определяется скалярными уравнениями
        х = x(t),     у = y(t),     z = z(t),       (2.1)
Этим уравнениям эквивалентно векторное уравнение
                   r = r(t).                 (2.2)

Уравнения (2.1) и (2.2) называются кинематическими уравнениями движения материальной точки.
Число независимых координат, полностью определяющих положение точки в пространст-ве, называется числом степеней свободы.

Если материальная точка свободно движет-ся в пространстве, то она обладает тремя степенями свободы (координаты х, у и z); если она движется по некоторой поверхности, то двумя степенями свободы, и если вдоль некоторой линии, то одной степенью свободы.
2.4.Траектория движения материальной точки. Длина пути, вектор перемещения
Исключая время t в уравнениях (2.1) и (2.2), получим уравнение траектории движения материальной точки. 

Траектория движения материальной точки – линия, описываемая этой точкой в пространстве. В зависимости от формы траектории движение может быть прямоли-нейным или криволинейным.
Рассмотрим движение материальной точки вдоль произвольной траектории (рис.2). 
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Отсчет времени начнем с момента, когда точка находилась в положении А. Длина участка траектории АВ, пройденного мате-риальной точкой с момента начала отсчета времени, называется длиной пути (s и является скалярной функцией времени: (s=(s(t). Вектор (r=r-r0, проведенный из начального положения движущейся точки в положение ее в данный момент времени (приращение радиуса-вектора точки за рассматриваемый промежуток времени), называется перемещением.
При прямолинейном движении вектор перемещения совпадает с соответствующим участком траектории и модуль перемещения |(r| равен пройденному пути (s.
2.5 Скорость

Для характеристики быстроты движения тел в механике вводится понятие скорости. Рассмотрим это понятие.
Пусть материальная точка движется по какой-либо криволинейной траектории так, что в момент времени t ей соответствует радиус-вектор r0 (рис. 3). 


В течение малого промежутка времени (t точка пройдет путь (s и получит элементар-ное (бесконечно малое) перемещение (r.
Средней скоростью движущейся точки в интервале времени от t до t+(t называется вектор vср., равный отношению приращения (r радиуса-вектора  точки  за  этот   промежуток   времени  к его  продолжительности (t:
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Вектор vcp направлен так же, как вектор (r, т.е, вдоль хорды, стягивающей соот​ветствую-щий участок траектории точки.
Мгновенной скоростью точки называется векторная величина v, равная первой произ-водной по времени от радиуса-вектора r рас​сматриваемой точки:
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Мгновенная скорость точки в момент времени t равна пределу средней скорости vср., при неограниченном уменьшении продолжи-тельности интервала (t:
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Вектор v мгновенной скорости точки направлен по касательной к траектории в сторону движения. Вектор dr=vdt - это вектор малого перемещения точки за очень короткий промежуток времени dt. Он имеет такое же направление, что и вектор мгновенной скорости.
Путь ds, проходимый точкой за время dt, равен модулю вектора переме​щения: 
ds = |dr|.
Поэтому модуль вектора скорости точки равен первой производной  длины пути по времени:
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Вектор скорости v можно разложить по базису прямоугольной декартовой системы координат:
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где (x, (y и (z – проекции скорости точки на оси координат x, y, z;  
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- единичные векторы по осям x, y, z.
Проекции скорости точки на оси коор-динат равны первым производным по времени от соответствующих координат точки:
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а модуль вектора скорости
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При прямолинейном движении точки направление вектора ее скорости сохраняется   неизменным.   
Движение   точки    называется   равномер-ным, если модуль её скорости не изменяется с течением  времени:  
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При равномерном движении точки длина пройденного ею пути s линейно зависит от времени: s = (t (при условии, что t0 = 0).
Если модуль скорости точки увеличивает-ся с течением времени 
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, то движение называется ускоренным, если же он убывает с течением времени 
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Проинтегрировав выражение ds=(dt (см. выражение 2.4) по времени в пределах от t до t+(t можно найти длину пути, пройденного точкой за время (t:
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В случае равномерного движения число-вое значение мгновенной скорости постоян-но. В этом случае выражение (2.5) примет вид
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Длина пути, пройденного точкой за промежуток времени от t1 до t2, в общем случае, дается интегралом
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Если движение неравномерное, то нужно говорить о средней скорости неравномерного движения.

Средней скоростью неравномерного движения точки на данном участке ее траектории называется скалярная величина (ср, равная отноше​нию длины пути (s этого участка траектории к продолжительности (t прохождения его точкой:
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2.6. Инвариантные величины

В практике движение одного и то​го же тела рассматривают в разных системах отсчета, при этом кинема​тические характе-ристики движения при переходе из одной системы от​счета в другую могут изменяться или оставаться одинаковыми. 

Характе​ристики, имеющие одинаковые значе​ния в разных системах отсчета, назы-вают инвариантными. 

К инва​риантным величинам относятся:

 - про​межуток времени, 

 - длина отрезка, стержня и. т. д.
Вывод об инвариант​ности этих величин сделан на основе обобщения опыта. В своей непо​средственной практике человек чаще всего встречается с движением тел, скорости которых много меньше ско​рости света, поэтому вывод об инва​риантности промежут-ков времени и отрезков в различных системах от​счета экспериментально проверен лишь для таких скоростей.
Величины, зависящие от выбора системы отсчета, в которой произ​водится их измере-ние, называют от​носительными. 

Относительными ве​личинами в кинемати-ке являются:

- ко​ординаты, 

- перемещение, 

- скорость, а иногда и ускорение, 

- траектория движущейся материаль​ной точки. 
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Рис. 3





(s





B





A





(r





r0





0






















































































PAGE  
16

_1515994574.unknown

_1515994752.unknown

_1515995256.unknown

_1516514145.unknown

_1661341410.unknown

_1515994781.unknown

_1515995191.unknown

_1515994765.unknown

_1515994694.unknown

_1515994727.unknown

_1515994675.unknown

_1471183430.unknown

_1515993051.unknown

_1515993067.unknown

_1515993043.unknown

_1515992987.unknown

_1375987099.unknown

_1375987100.unknown

_1375986873.unknown

