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	Глава 2. ДинамикаCматериальной точки
	 

	 
	 
	pan
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Кинематика изучает движение тел, не рассматривая
	 

	 
	причин, обусловливающих это движение. Динамика
	 

	 
	рассматривает законы движения тел и причины,
	 

	 
	m
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	которые его вызывают или изменяют. Динамика
	 

	 
	является основным разделом механики, в ее основе
	 

	o
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C
	лежат законы Ньютона.
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	§ 8. Границы применимости классической
	 

	 
	 
	механики
	 
	 
	 
	 
	 
	 



В основе классической или ньютоновской механики лежат три закона динамики сформулированные







Ньютоном в 1687 г. на основе опытов. Однако со временем обнаружилось, что не все физявления можно свести к механическому процессу. Новые факты были объяснены в новых теориях – СТО и

	квантовой механике.
	 
	 
	al

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	i
	 

	Пересмотр привел к созданию «механики больших

	скоростей»
	или,
	как ее называют, релятивистской

	 
	 
	 
	 
	n
	 
	 

	механики. Но полное отрицание старой ньютоновскойt

	 
	 
	 
	de
	 
	 

	механики не произошло. Уравнения релятивистской

	механики в пределе (для скоростей, малых по

	сравнению со
	скоростью
	света)
	переходят
	в

	 
	 
	 
	f
	 
	 
	 

	уравнения классической механикиi.
	 
	 
	 

	Таким образом,
	C
	 
	 
	 
	 

	классическаяon механика вошла в

	 
	y
	 
	 
	 
	 

	релятивистскую механику как ее частный случай и

	сохранила свое прежнее значение для описания

	движений, происходящих со скоростями, значительно

	меньшими скорости света.
	 
	 
	 
	 

	m
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Аналогично и с соотношением между классической и

	квантовойpanмеханикой. Уравнения квантовой механики

	o
	 
	 
	 
	больших
	по

	также дают в пределе (для масс

	C
	с
	массами
	атомов)
	уравнения

	сравнению



классической механики. Классическая механика и

здесь вошла и в квантовую механику в качестве ее предельного случая.






Таким образом, развитие науки не перечеркнуло классическую механику, а лишь показало ее

	ограниченную
	применимость.
	 
	Классическая

	механика, основывающаяся на законах Ньютона,

	является механикой тел больших (по
	сравнению с

	массой атомов)
	масс, движущихся с
	 
	 
	al

	малыми
	(по

	сравнению со скоростью света) скоростями.
	i
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	n
	 
	 

	§ 9. Первый закон Ньютона. ИСОt
	 

	 
	 
	de
	 
	 
	 

	Первый закон Ньютона – всякая материальная точка

	(тело) сохраняет состояние покоя или равномерного

	 
	f
	 
	 
	 
	 

	прямолинейного движения доiтех пор, пока

	воздействие со стороны других тел не заставит

	изменить ее это состояние.
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	C
	 
	 
	 
	 
	или

	Свойство тела сохранятьonсостояние покоя

	y
	движения
	 
	при

	равномерного прямолинейного
	 

	отсутствии воздействия на него других тел

	называется инерцией. Поэтому первый закон

	Ньютона называют также законом инерции.
	 
	 
	 

	m
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Механическое движение относительно, и его характер

	зависитpanот системы отсчета. Первый закон Ньютона

	o
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	выполняется только в инерциальных системах

	C
	Инерциальной
	системой отсчета

	отсчета (ИСО).



является такая, которая или покоится, или движется равномерно и прямолинейно относительно какой-то другой инерциальной системы. Инерциальных систем отсчета бесконечное множество.






	С очень высокой степенью точности инерциальной

	можно считать гелиоцентрическую (звездную)

	систему отсчета (начало координат находится в

	центре Солнца, а оси проведены в направлении

	определенных звезд).
	Система
	отсчета, связанная с

	Землей,
	строго
	говоря,
	неинерциальна,
	 
	al

	 
	однако

	эффекты,
	 
	обусловленные
	ее
	 
	i

	 
	неинерциальностью

	(Земля вращается вокруг собственной оси и вокруг

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	n
	 

	Солнца), пренебрежимо малы, поэтому приtрешении

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	de
	 
	 

	многих задач ее можно считать инерциальной.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	i
	 
	 

	 
	 
	 
	§ 10. Масса и импульс тела
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	f
	 
	 

	Из опыта известно, что при одинаковых воздействиях

	различные
	тела
	неодинаково
	изменяют
	скорость

	 
	 
	 
	 
	 
	C
	 
	 
	 
	 

	своего движения, т.е., иными словами, приобретают

	различные ускорения. Ускорениеon зависит не только от

	 
	 
	 
	 
	y
	 
	 
	 
	 
	 

	величины воздействия, но и от свойств самого тела

	(от его массы).
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Масса тела — физическая величина, являющаяся

	одной
	из
	 
	основных
	характеристик
	материи,

	 
	m
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	определяющая ее инерционные (инертная масса) и

	гравитационныеpan(гравитационная масса) свойства. С

	o
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	помощью точных экспериментов установлено, что

	C
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	инертная и гравитационная массы пропорциональны

	друг другу. Единицы их измерения выбраны так,

	чтобы
	коэффициент
	пропорциональности стал

	равным единице и тогда инертная и гравитационная

	массы равны друг другу. Поэтому в дальнейшем

	будем говорить просто о массе тела.
	 
	 








Определение массы тела делается путем сравнения ее с эталоном массы или уже другого тела, у которого путем сравнения масса уже установлена. Операция сравнения материальных точек m1 и m2 выполняется в

условиях отсутствия взаимодействия с другими телами. Тогда система взаимодействия двух

	выбранных
	тел является
	замкнутой.
	 
	Опыт

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	i

	показывает,
	что
	приращения
	 
	 
	al

	 
	tскоростей

	взаимодействующих тел:
	 
	 
	 
	n
	 

	 
	 
	v1
	 
	 
	 
	=
	m
	 
	 
	i
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	v
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	2
	 
	m
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	de
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	f
	 
	 
	 

	Или с учетом относительно направления векторов

	приращения скоростей
	on
	 
	 
	 
	 

	m1 v1 = −m2
	v2
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	В классической механике масса постоянна, не зависит

	от скорости, поэтому C
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	(m v ) + (m v ) = 0
	 
	 
	 
	 
	 
	(1)

	 
	 
	 
	1 1
	 
	2 y2
	 
	 
	 
	 
	 

	Величину p = mv называют
	импульсом
	тела и это



	выражение справедливо для тел движущихся

	поступательно. Для протяженных тел двигающихся

	сложнымpanобразом импульс складывается из

	импульсов каждой частицы тела

	m
	m v
	 

	p =
	i

	o å
	i

	i
	 
	 

	CОбобщая (1), получаем p = const - закон сохранения



импульса.










	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	p =
	 
	 
	mv
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	v2

	В релятивистской механике импульс
	1−

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	c2
	 
	 
	 

	Здесь m –
	 
	масса покоя при
	 
	v=0.
	Масса mr

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	al

	(релятивистская) тела изменяется с его скоростью по

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	i

	закону
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	t

	mr = m(v) =
	 
	 
	m
	 
	 
	n
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	v2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	de
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	1−
	 
	 
	 
	, тогда p = m(v)v
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	c2
	 
	 
	 
	i
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	§ 11. Второй законfНьютона
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	C
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Описание воздействия, упоминаемого в первом

	законе Ньютона, требует введенияon
	понятие силы. Под

	действием сил тела или изменяют скорость движения,

	т. е. приобретают ускорения (динамическое

	проявление сил),yили деформируются, т. е. изменяют

	свою форму и размеры (статическое проявление сил).

	 
	m
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	В каждый момент времени сила характеризуется

	числовымpanзначением, направлением в пространстве и

	o
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	точкой приложения. Итак, сила — это векторная

	C
	 
	являющаяся
	мерой
	механического

	величина,



воздействия на тело со стороны других тел или полей,

в результате которого тело получает ускорение или изменяет свою форму и размеры.







Второй закон Ньютона — основной закон динамики движения — отвечает на вопрос, как изменяется механическое движение материальной точки (тела) под действием приложенных к ней сил. Он гласит, что

	скорость
	изменения
	импульса
	тела
	равна

	 
	dt
	= F
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ial

	действующей на тело силе F:
	 
	 
	 
	 

	 
	dp
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	t

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Это уравнение движения тела. Его можно переписать

	в виде:
	mw = F
	или
	 
	mv& = F .
	 
	 
	n
	 

	Т.о. второй закон Ньютона – произведение массы тела

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	i
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	f
	 
	 

	на его ускорение равно действующей на тело силе.

	Это экспериментальный закон.
	 
	de
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	on
	 
	 
	 

	Важное замечание: при независимом выборе единиц

	массы,
	 
	силы
	и
	 
	ускорения,
	 
	mw
	просто

	пропорционально
	F.
	Это
	основное уравнение

	 
	 
	 
	 
	 
	y
	 
	 
	 
	 
	 

	механики mw = kF .
	 
	C
	 
	 
	 
	 

	Второй
	pan
	 
	 
	справедлив
	только в
	ИСО.

	закон Ньютона



Первый закон Ньютона является частным случаем второго. Действительно, в случае равенства нулю равнодействующейm всех сил (или все равно, что нет oсил на тело со стороны других тел) ускорение также

будет равно нулю.

CВ системе СИ коэффициент пропорциональности в законе Ньютона равен 1. Тогда за единицу силы принимают силу, которая единице массы сообщает ускорение, равное единице. Единица силы — ньютон (Н): 1 Н — сила, которая массе в 1 кг сообщает









Используя выражения (7.1) и (7.2), получим m1a1 = - m2a2, или a1 = - m2a2/m1,


ускорение 1 м/с2 в направлении действия силы равной

1 Н = 1 кг м/с2.

§ 12. Третий закон Ньютона

	 
	Характер
	взаимодействий
	между материальными

	 
	точками (телами) определяется третьим законом

	 
	Ньютона: силы, с которыми взаимодействующие тела

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	i
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	al

	 
	действуют друг на друга, равны по величинеt
	и

	 
	противоположны по направлению.
	 
	n
	 
	 

	 
	 
	 
	F12 = - F21
	 
	 
	 
	(7.1)

	 
	 
	 
	 
	i
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	de
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	f
	 
	 
	 
	 

	 
	Рассмотрим,
	например,
	два
	 
	разноименных

	 
	заряженных тела массамиonm1 и m2, которые

	 
	притягивают друг друга (рис. 11). Под действием сил

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	C
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	F1 и F2 тела приобретают ускорения а1 и а2.
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	y
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	F1
	F2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	a1
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Рис. 11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	pan
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Согласно второму закону Ньютона, можно записать:
	 

	 
	m
	 
	F1 = m1a1
	и
	F2 = m2a2
	 
	 
	(7.2)
	 

	o
	 
	 
	 
	 
	 

	C
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 








т. е. ускорения двух взаимодействующих тел обратно

пропорциональны их массам и направлены в противоположные стороны.

	 
	 
	 
	 
	 
	al

	 
	 
	 
	 
	i

	 
	 
	 
	 
	t

	 
	 
	 
	 
	n
	 

	 
	 
	 
	 
	de
	 

	 
	 
	 
	i
	 

	 
	 
	 
	f
	 

	 
	 
	on
	 
	 

	 
	 
	C
	 
	 
	 

	 
	y
	 
	 
	 

	Третий закон Ньютона справедлив не всегда. Он строг

	в случае контакта тел и при взаимодействии

	покоящихся тел на некотором расстоянии.
	 

	Пример нарушения третьего закона Ньютона (см.

	 
	m
	 
	 
	 
	 

	рис.): взаимодействие двух двигающихся заряженных

	частиц.panКроме электростатических (кулоновских) сил

	o
	действовать
	и магнитные силы

	на них будут

	C
	 
	на первую
	частицу и F2=0 на

	(лоренцовы) (F1



вторую), которые при скоростях меньших скоростей света малы по сравнению с кулоновскими силами. Тогда третий закон практически справедлив.












	 
	 
	 
	 
	 
	al

	 
	 
	 
	 
	i

	 
	 
	 
	t

	 
	 
	 
	n
	 

	 
	 
	 
	de
	 
	 

	 
	 
	i
	 
	 

	 
	 
	f
	 
	 

	 
	 
	on
	 
	 
	 

	 
	C
	 
	 
	 

	 
	y
	 
	 
	 
	 

	 
	§ 13. Принцип относительности Галилея

	 
	Рассмотрим две системы отсчета, движущиеся друг

	 
	m
	 
	 
	 
	 

	 
	относительно друга с постоянной скоростью v0. Одну

	 
	из этихpanсистем К,
	будем
	условно
	 
	считать

	o
	вторая
	система
	К' будет

	C
	неподвижной. Тогда



двигаться прямолинейно и равномерно. Выберем координатные оси х, у, z системы К и оси х', у', г' системы К', так, чтобы оси х и х' совпадали, а оси у и у', а также z и z' были параллельны друг другу.
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          Соседние файлы в предмете [НЕСОРТИРОВАННОЕ]
          	#08.04.20152.25 Mб18kursovik_po_metodam.docx

	#10.12.20181.3 Mб3kurs_lektsy.doc

	#08.04.2015504.86 Кб90Kurs_lektsy_po_rekonstruktsii_Konyukov.pdf

	#08.04.2015535.04 Кб87k_redaktoru1.doc

	#08.04.2015335.85 Кб18L01-Кинематика.pdf

	#08.04.2015459.12 Кб20L02-Динамика, законы Ньютона, силы.pdf

	#08.04.2015390.93 Кб14L03-Динамика, законы сохранения.pdf

	#08.04.2015299.4 Кб17L04-Динамика, механика твердого тела.pdf

	#08.04.2015695.2 Кб8L05-Релятивистская механика.pdf

	#08.04.2015319.41 Кб10L06-Механика сплошных сред.pdf

	#08.04.2015280.36 Кб13L07-Молекулярная физика.pdf



      

    

    

    
          

          

      

  


  
    
      
        

        Помощь Обратная связь 
        Вопросы и предложения Пользовательское соглашение Политика конфиденциальности
      

    

  


  

    
      
      Ограничение

    

      
    

      Для продолжения скачивания необходимо пройти капчу:

      
      
        

        

        
          
        

      


    


  


  

  
  
  
    
    
    
    
    
  

  
  
  


     

  

  
  
  

  


  

  
  
    
  

