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МОУ «Васильевская основная общеобразовательная школа»
Ракитянского района Белгородской области
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                                                                   Составил:         Гончаров Василий Иванович
                                                                                             учитель физики

1. Механическое  движение

1. Механическим движением тела называется изменение его положения в пространстве относительно других тел с течением времени.




Движение тела, при котором все его точки движутся одинаково, называется поступательным.


Тело, размерами которого в данных условиях движения можно пренебречь, называется материальной точкой.

2. Система координат:


а) одномерная

    -4             0          4                x1 = 4          Положение тела на прямой определяется одной 

                                                   x2 = -4        координатой   x.

    x2                        x1        x                                       "Автомобиль"

                      б) двумерная:           

y                                        

                                                                      Положение точки (тела) на плоскости определяется

3                               А(3;5)                           двумя координатами  x; y.




                                            x = 5                                 "Лодка"


y = 3


0
5
x
               z             в) трёхмерная:

               4


А(3;5;4)       x = 3



 y =5           Положение тела (точки) в пространстве определяется


 z = 4
тремя координатами x;y;z.

                                                 5                          

           
y
                                         "Вертолёт"

        3    

      x
3. Система отсчёта.

Главная задача механики – уметь вычислять координаты точек тела в любой момент времени.

 Система координат, тело отсчёта, с которым она связана, и прибор для отсчёта времени образуют систему отсчёта, относительно которой и рассматривается движение тел. 

4. Путь и перемещение.

                                                         Линия, по которой движется точка тела, называется

     траектория 
М2
траекторией движения.

                                                               Длина траектории называется  пройденным путём  ( L )    


(траектория – след;  путь – расстояние   L)

            L                                                    Вектор, соединяющий начальное положение точки с её  последующим положением , называется перемещением  ( s )



перемещение

                                                          (перемещение  -  вектор  s;    модуль перемещения – скаляр  s).               М1 

2. Элементы векторной алгебры.

      Физические величины могут быть скалярными и векторными.

    Скалярными величинами (скалярами) называются такие величины, которые характеризуются только числовым значением (время t, масса m).

     Векторными величинами (векторами) называются такие величины, которые характеризуются числовым значением и направлением (скорость   v, сила F).

1.  Сложение векторов.                                          Вектора складываются по правилам:

         а) параллелограмма;                                                      б) треугольника.

                                          

       b                      b         a + b                                                     a + b

    


      

        
b
            a   
      a              
a
            Если векторы коллениарны, то есть, параллельны друг другу, то:

                     

                 d                             c                   d                                     c                                            c




               c           
  c + d

                       d
c + d
  d
       2.   Вычитание векторов.

                       

                        a  

    c
c



                                     b 


                                                               a                                                                a                   

 

         b                    a - b                                  c                                                    a                    c                           


                  a        

                                                               a       c - a                                                     c  - a

     3.  Умножение вектора на скаляр.

               a               при k = 3                                                     a                            при k = -3

                                          3a                                        -3a       

                Математические действия с векторами   производятся геометрически.

3. Проекция вектора на ось.

                  a                 В

               А    
      Проекцией вектора  а  на ось х называется отрезок ах между 

               
  ax > 0
проекциями на эту ось начала и конца вектора.

                                                          x


               C          b             D
Если вектор перпендикулярен оси, то его проекция равна 0.


                            
Если проекция вектора на ось совпадает с направлением

                                                         x
оси, то она положительна, в противном случае она
                       bx <0       
отрицательна.

                c                d

       

                                                          x 

             cx=0           dx=0

 Проекция вектора на ось – скаляр, поэтому математические действия с проекциями         производятся алгебраически                 

3.  Равномерное  прямолинейное движение.

    Прямолинейным равномерным движением называют движение, при котором тело за любые равные промежутки времени совершает одинаковые перемещения.

 Скоростью равномерного прямолинейного движения называют величину, равную отношению перемещения тела к промежутку времени, в течение которого это перемещение произошло.


          s      t         v



- уравнение равномерного движения.

СИ    м       с     м/с


                   
             --     -    уравнение координаты тела.
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      Проекция векторов скорости и перемещения на ось.
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  0           vx>0             x                       0           vx<0                x                    0    xo              sx                     x  

   График скорости.                             График координаты.                            График пути.     

  vx                                                                             x                                  1                                                       s
1

  vx
1
s1

                                                        x0
2


   s2

    0
t
0
          t

 -vx
2                                                                               2        



0
s


4.
Неравномерное прямолинейное движение.

     Движение, при котором тело за равные промежутки времени совершает неодинаковые перемещения, называют неравномерным или переменным движением.

         
Отношение пути, пройденного материальной точкой к промежутку  времени, за

          vср=
[image: image5.wmf]t
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                который этот путь пройден, называется средней скоростью движения.
      Мгновенной скоростью  переменного движения называют скорость тела в данный момент времени или в данной точке траектории, то есть мгновенная скорость есть предел, к которому стремится средняя скорость тела,  когда промежуток времени стремится к нулю.

                            
А
                                                                                                                    ∆s1
                     vмгн   =   lim  
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5.   Равнопеременное прямолинейное

движение

Движение тела, при котором его скорость за любые промежутки времени изменяется одинаково, называют равноускоренным или равнопеременным движением.

      1.   Ускорение.
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             Ускорением называется векторная физическая величина, 

  
                                       численно равная изменению скорости за единицу времени.

                     [a] = 
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             Ускорение – характеристика изменения скорости.

ax>0;    vx>0 –  равноускоренное                          ax<0;     vx>0 -    равнозамедленное

ax<0;    vx<0     движение.                                     ax>0;     vx<0
движение.

2. Мгновенная и средняя скорость равноускоренного прямолинейного движения:
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[image: image14.wmf]
Графики скорости тел при равноускоренно движении.

        vx                                                                                                           vx

                                                                vx= vox+axt                                                        vx= axt


    vox                               vx= vox-axt                            0                                t

                                                                                                                   vx= -axt

         0                            t 

     3.   Уравнение равноускоренного прямолинейного движения:
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     Графиком перемещения является парабола, ветви которой направлены вверх, если а>0, или вниз,

     если а<0.  Вершина параболы находится в точках:
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,         где       
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     4.    Связь перемещения тела с его скоростью:
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5. Графическое представление движения

  Для большей наглядности движение можно описать с помощью графиков. К ним относятся графики зависимости скорости, ускорения, пути, координаты тела от времени.

аx>0;     vx<0                                                 ax>0;     vx>0

 "обратно"                                           "туда"                  мнемоническое правило для построения

                                                     графиков  движения


                        РЗ  
РУ

                                                            РУ   -   равноускоренное


движение


аx<0;     vx>0                                 ax<0;   vx<0
РЗ    -   равнозамедленное 

  "туда"                                             "обратно"
движение

Пример.     По заданному графику скорости движения тела построить графики ускорения,   перемещения, пути.

v

 А             В
F
На участке  0 t1 – материальная точка движется


равноускоренно:
                                          


a1>0;    v1>0         "туда".


С                 Е   

0          t1          t2         t3          t4                t5            t6   t                На участке t1t2 – материальная точка движется 


равномерно:


   D
а2=0;       v2 – const      "туда".

a


На участке t2t3 – материальная точка движется


 равнозамедленно:


  а3<0;       v3>0             "туда".

0
t

На участке t3t4 – равноускоренное движение:


  а4<0;      v4<0             "обратно".

sx
На участке t4t5 – равнозамедленное движение:


   a5>0;      v5<0             "обратно".


На участке t5t6 – равноускоренное движение:


    a6>0;      v6>0            "туда".


 t

s
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6. Равномерное вращательное движение

1.  Угол поворота:

  А
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           Углом поворота радиуса называется угол 
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,     

                             
                              на который поворачивается радиус, соединяющий    
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 центр окружности с телом, движущимся по окружности.

       2.   Угловая скорость.


Отношение угла поворота 
[image: image36.wmf]j

 к промежутку времени,  в течение                           
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]t
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf]с
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которого совершён этот поворот при равномерном движении

точки по окружности, называется угловой скоростью 
[image: image41.wmf]w

.

3. Линейная скорость.

                                                     Отношение длины дуги окружности
[image: image42.wmf]l

 пройденной точкой  к 
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промежутку времени t  называют линейной скоростью 
[image: image45.wmf]v
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4.   Связь угловой скорости с линейной скоростью.
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   или
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      5.   Центростремительное ускорение.
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Ускорение тела, равномерно движущегося по окружности,

           
[image: image51.wmf]a

r

   
направлено по радиусу окружности к её центру.
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      6.   Период и частота обращения тела.

              Промежуток времени, за который тело совершает один полный оборот,

              называется периодом  Т.         
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               Число оборотовN, совершаемых телом за единицу времени t, называется частотой обращения тела 
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7. Первый закон Ньютона.

1.  Существуют такие системы отсчёта, относительно которых поступательно движущееся тело сохраняет свою скорость постоянной, если на него не влияют другие тела. (или влияние других тел компенсируется).           
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Первый закон Ньютона – закон инерции.

2. Явление сохранения скорости движения тела при отсутствии внешних воздействий или при их компенсации называется инерцией.

Условия инерции:


                                                    а)  если действия нет 
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б)   если действия скомпенсированы
[image: image74.wmf](
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 – движение равномерное   прямолинейное  
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3. Инерциальная система отсчёта (ИСО) – система отсчёта относительно которой тело, при отсутствии внешних воздействий или их компенсации, движется прямолинейно и равномерно.

      4.         


Свойство тела, от которого зависит его ускорение


при взаимодействии с другими телами, называется

                                                       и н е р т н о с т ь ю.
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                                   Количественная мера инертности тела – масса тела.


mт                            mэт

    5.    


      Отношение масс взаимодействующих тел равно

                                                                           обратному отношению модулей ускорений.


         R1           R2


     mтaт = mэт aэт          
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                             Масса тела – это физическая величина, выражающая его инертность.

6. Измерение массы:

а) по ускорению при взаимодействии с эталоном:    
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             б)  взешиванием:
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8. Сила.  Второй закон Ньютона.

1.   Сила – мера взаимодействия тел.

           Сила – векторная величина; она характеризуется:  модулем (абсолютной величиной);


направлением;


точкой приложения.

2.    
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                                                                             Измеряя F; s; t,    из   
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                               1)    m = const.
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                     Измеряя силу и сравнивая     
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               S                                                            убеждаемся в том, что 
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                                 Измеряя массу и сравнивая     
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                          убеждаемся в том, что   
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      Вывод:       
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              -      второй закон Ньютона.        
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 Ускорение тела прямо пропорционально равнодействующей сил, приложенных к  телу, и обратно пропорционально его массе.

                                                         m            a               F - сила
       
[image: image108.wmf][

]

)

(

2

Ньютон

Н

с

м

кг

F

=

×

=


                  CИ            кг     

[image: image109.wmf]2

с

м



Н - ньютон
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3.     Второй закон Ньютона показывает:

· приложенная к телу сила определяет его ускорение;

· сила – причина изменения движения (скорости);

· направление ускорения всегда совпадает с направление силы;

· справедлив для любых сил;

· если на тело действуют несколько сил, то берётся результирующая этих сил (
[image: image111.wmf]R

r
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4.      Сложение сил при трёх различных углах между ними:

                 прямом    
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9. Третий закон Ньютона.

Тела действуют друг на друга с силами, направленными вдоль одной прямой, равными по модулю и противоположными по направлению.    
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                                          m1 = m2;            
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                                                                                    m1 < m2;     s1 > s2;    
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           Третий закон Ньютона выполняется:

· во всех случаях при взаимодействии тел;

· силы взаимодействия имеют одинаковую природу.

 Законы движения Ньютона утверждают, устанавливают, показывают.
1. Первый закон Ньютона утверждает, что существуют инерциальные системы отсчёта, и позволяет их находить.
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 EMBED Equation.3  [image: image132.wmf]0
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2. Второй закон Ньютона устанавливает связь между силой и вызванным ею ускорением.

                                    
[image: image135.wmf],

0

¹

a

r

    то     
[image: image136.wmf]a

m

F

r

r

=

     или     
[image: image137.wmf]a

m

R

r

r

=


3. Третий закон Ньютона показывает, что действие одного тела на другое носит взаимный характер.

                       При взаимодействии    
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                                          10.      Силы   упругости.

          При любом виде деформации возникает сила, которая стремится вернуть тело в первоначальное состояние – эта сила и называется силой упругости.
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     Деформация – изменение формы и объёма тела под действием внешних сил.
                                                                    растяжение, сжатие

    Виды деформации     

                                                                    кручение,  изгиб. 

     Природа сил упругости – атомы в твёрдом теле расположены таким образом, что силы отталкивания одноимённых электрических зарядов и силы притяжения разноимённых – уравновешивают друг друга, то есть силы упругости обусловлены взаимодействиями зарядов и являются по своей природе электромагнитными силами. В результате деформации электрические силы стремятся возвратить атомы в первоначальное состояние.
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     Особенности сил упругости:

а)  силы упругости являются следствием деформации;
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б)  сила упругости перпендикулярна поверхности

      Взаимодействующих тел;
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в)   силу упругости, действующую на тело со
опоры

      стороны подвеса или опоры, называют
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      силой реакции опоры или подвеса;                                                                           подвеса  

г)  силы упругости всегда противоположно 

      направлены относительно основных сил;                                                         
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д)   сила упругости определяется по закону Гука:    
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       где  k – жёсткость тела (зависит от размеров тела и материала),

        x – удлинение тела.        
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