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Преподаватель Черномордик Анна Евгеньевна
ОДП.02 Физика

Тема Механическая работа. Мощность.
.
Лекция № 15
Цели занятия: 
– дать определение понятиям «работа», «мощность», указать единицы измерения указанных величин; 
– раскрыть физический смысл величин «работа», «мощность»; 
– установить связи между величинами, входящими в основные формулы темы; 
– раскрыть содержание величин в соответствии с обобщёнными планами

Задачи занятия: воспитывать внимательность, самостоятельность, трудолюбие, заинтересованность дисциплиной; научить  применять полученные знания по данной теме при решении задач.

Задание студентам: 
1.Записать в тетрадь и выучить конспект лекции. По учебнику §40. Самостоятельно изучить §43.
2. Решить задачи.  Фотографию конспекта, ответы на контрольные вопросы и решенные задачи прислать на электронный адрес kabinet1218@gmail.com в срок                        до 08.00 21.10.2021г.

План:
1. Механическая работа 
2. Мощность 

Литература:
Основные источники:
1. Мякишев Г.Я. Физика. 10 класс: учеб. для общеобразоват. организаций: базовый уровень / Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский; под ред. Н.А. Парфентьевой. – 2-е изд. – М. : Просвещение, 2016. – 416 с. : ил.


Вопрос № 1 Механическая работа
Еще в древности люди догадались, что можно значительно увеличивать приложенную силу - например, с помощью рычага или наклонной плоскости. Вера во «всемогущество» рычага была столь велика, что древнегреческий ученый  Архимед заявил: «Дайте мне точку опоры, и я переверну Землю!».
Однако уже тогда было замечено, что прикладывая меньшую силу, приходится совершать большее перемещение. Например, действуя на длинное плечо рычага, можно поднять коротким плечом рычага тяжелый груз, но при этом длинный конец рычага совершает большее перемещение, чем короткий.
Так была открыта важная закономерность, которую назвали «золотым правилом механики»: во сколько раз мы выигрываем в силе, во столько же раз проигрываем в перемещении.
[image: ]Все мы с детства знаем, что такое физическая работа. Самые элементарные действия, такие как, пододвинуть стол или нести рюкзак  это та или иная работа. И на эту работу, как мы говорим, нужно затратить силы. 
Работа совершается в природе всегда, когда на какое-либо тело в направлении его движения или против него действует сила (или несколько сил) со стороны другого тела (или нескольких тел). 
Сила тяготения совершает работу при падении капель дождя или камня с обрыва. Одновременно совершает работу и сила сопротивления, действующая на падающие капли или на камень со стороны воздуха. Совершает работу и сила упругости, когда распрямляется согнутое ветром дерево.
Из «золотого правила механики» следует, что, каким бы простым механизмом мы ни пользовались, произведение силы на перемещение остается одним и тем же (если не учитывать трения). Это произведение назвали механической работой (для краткости мы будем называть ее просто работой). 
Механическая работа — это величина, характеризующая изменение состояния тела, которая зависит от числового значения и направления равнодействующей силы, действующей на тело, и от перемещения тела, к которому была приложена сила. 
[image: ]
[image: ]- сила действующая на тело
[image: ]- проекция силы на направление перемещения
[image: ]-перемещение тела
α -угол между силой и перемещением

Наше бытовое представление о работе отличается от определения работы в физике. Вы держите тяжёлый предмет, и вам кажется, что вы совершаете работу. Однако с точки зрения физики ваша работа равна нулю.
Механическая работа равна произведению модуля силы, действующей на тело, модуля его перемещения и косинуса угла между векторами силы и перемещения:                    
[image: ]
Эта формула справедлива в том случае, когда сила постоянна и перемещение тела происходит вдоль одной прямой. 
[image: ]

Работа - скалярная физическая величина, которая, в отличие от других скалярных величин (например, путь, масса, площадь и другие), может быть равна нулю, принимать положительные или отрицательные числовые значение. Знак работы зависит от направления приложенной к телу силы и направления перемещения тела, т.е. cos α: 
– если угол между векторами силы, действующей на тело, и его перемещением равен острый (α < 90°), то cos α >0 и работа, совершенная силой, положительна: А>0
если угол между векторами силы, действующей на тело и его перемещением тупой (90° < α ≤ 180°). то cos α < 0  и работа, совершенная силой, отрицательна: А< 0
– если сила, действующая на тело, перпендикулярна перемещению α = 90° , то                cos α = 0  и данная сила работу не совершает: ; А=0 
– максимальная работа выполняется тогда, когда сила приложения направлена так же, как и перемещение (α = 0). Это хорошо подтверждается и бытовыми наблюдениями. 
[image: ]

Ярким примером отрицательной работы является работа силы трения, т. к. сила трения препятствует движению, а, значит, совершает отрицательную работу. 
Если на тело действует несколько сил, то полная работа (алгебраическая сумма работ всех сил) равна работе равнодействующей силы. 
Единица измерения работы в СИ - джоуль (Дж).
1 джоуль (1 Дж) - это работа, которую совершает сила 1 Н, перемещая тело на              1 м в направлении действия силы. 
[image: ]
[image: ]Частный случай. Если тело движется вдоль оси х, то совершенная постоянной по модулю и направлению силой F работа численно равна площади фигуры, находящейся под графиком зависимости модуля силы от модуля перемещения этой точки. Например, площадь прямоугольника, заштрихованного на рисунке, численно равна работе, совершённой постоянной силой [image: ] при перемещении тела из точки с координатой х1 в точку с координатой х2.

Задача 1. Человек толкнул телегу, приложив силу под углом 45° к горизонту. Модуль этой силы равен 120 Н. Пренебрегая трением, определите работу силы, приложенной человеком, если тележка проехала 3 м в горизонтальном направлении?
[image: ]

Работа постоянной по значению и направлению равнодействующей силы обладает двумя важными свойствами:
[image: ]1. Работа, постоянной равнодействующей силы по произвольной замкнутой траектории равна нулю. (потому, что модуль перемещения тела по замкнутой траектории равен нулю: [image: ]
2. Работа, совершаемая постоянной равнодействующей силой во время движения тела между двумя данными точками, не зависит от формы траектории, соединяющей эти точки. 
Например, перемещения тела, движущегося по траекториям OLM и ONM, соединяющим точки O и M, одинаковы, значит и работы постоянной равнодействующей силы по этим траекториям одинаковы: [image: ]
[image: ]Разделяют два вида работы: полезная работа и работа совершенная. Рассмотрим простой пример: один мальчик прошел 10 м, а другой - 5 м и вернулся обратно. Допустим, что оба мальчика затрачивают одинаковую силу на перемещение. При этом оба они прошли 10 м, а, значит, фактически совершили одинаковую работу. Но полезная работа мальчика, который вернулся в исходную точку, равна нулю, поскольку его перемещение равно нулю. Мальчик затратил силы, но добился «нулевого результата»: его положение никак не изменилось. 
В механике, говоря о механической работе, имеют в виду полезную работу.

Вопрос № 2 Мощность
Работа может быть совершена как за большой промежуток времени, так и за очень малый. 
Для совершения механической работы, человек широко использует те или иные машины и механизмы. 
1) Яму можно выкопать лопатой, но экскаватор выполнит эту работу гораздо быстрее. 
2) Уголь можно перебрасывать лопатой, а можно с помощью грейферного крана.
3) Можно перевозить грузы в тачках, а можно при помощи локомотива.
Значит, не только совершаемая работа, но и  быстрота её выполнения – важная характеристика всякого устройства, с помощью которого совершатся работа.
Быстроту выполнения работы характеризует мощность. 
Мощностью называется отношение совершенной работы ко времени, затраченному на выполнение этой работы: N = A/∆t
Мощность используется для расчёта скорости различных транспортных средств. Самолёты, корабли, автомобили и т. д. часто движутся таким образом, что их скорость, с хорошей точностью, можно считать постоянной величиной. Если движение происходит с постоянной скоростью, то силы, действующие на транспортное средство благодаря работе двигателя, равны по модулю и противоположны по направлению силам сопротивления движения. Величина скорости транспортного средства определяется мощностью двигателя.
Если мы в формулу мощности подставим формулу работы, то получится, что мощность равна произведению модуля вектора силы на модуль вектора скорости и на косинус угла между направлениями этих векторов N = Fvcosα. Эта формула показывает, что при постоянной силе сопротивления скорость транспортного средства тем выше, чем больше мощность двигателя. Поэтому быстроходные транспортные средства нуждаются в мощных двигателях. Также можно сделать вывод, что при постоянной мощности двигателя сила тем выше, чем меньше скорость двигателя.
Единица измерения мощности В СИ — ватт (Вт).
[image: ]
1 ватт определяется как мощность, при которой за 1 с совершается работа в                  1 Дж. Первую единицу измерения мощности предложил в 1789 году английский физик и изобретатель Джеймс Уатт - она называлась лошадиной силой (л. с.). Иногда и сегодня пользуются этой единицей. В лошадиных силах чаще всего измеряется мощность двигателя автомобилей.
1 л. с.=736 Вт.

Работа, совершаемая постоянной силой за промежуток времени t: A= N * t .
На основании этой формулы получена другая единица работы — киловатт-час:
1 кВт*час = 3 600 000 Дж
Если мощность с течением времени меняется, то числовое значения работы можно определить как площадь фигуры, лежащей под графиком мощность - время фигуры                  A = Sфигуры .
Мощность можно выразить через скорость движения тела. Формула, по которой вычисляется работа, нам известна: [image: ]
Обозначим модуль перемещения [image: ], тогда выражение для мощности:
[image: ]

Мощность равна произведению модуля силы, модуля скорости и косинуса угла между их направлениями. 
При прямолинейном равномерном движении тела его мощность можно выразить через скорость движения тела. Например, мощность двигателя автомобиля, движущегося прямолинейно равномерно (при постоянном значении силы трения) равна 
[image: ]
Из этого выражения получается, что при постоянной мощности двигателя автомобиля при малых значениях скорости имеем выигрыш в силе тяги, а при малых значениях силы тяги имеем выигрыш в скорости: 
Мощность человека и созданных им двигателей
Чтобы оценить, насколько мощь человеческого разума «больше» мощи человеческих мускулов, приведем сравнение (рис. ):
-  мощность легкового автомобиля примерно в тысячу раз больше средней мощности человека;
-  мощность авиалайнера примерно в тысячу раз больше мощности автомобиля;
- мощность космического корабля примерно в тысячу раз больше мощности самолета.
[image: Мощность человека и созданных им двигателей]

Задача 2. Мощность мотоцикла равна 80 л. с. Двигаясь по горизонтальному участку, мотоциклист развивает скорость равную 150 км/ч. При этом, двигатель работает на 75 % от своей максимальной мощности. Определите силу трения, действующую на мотоцикл.
[image: ]



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое механическая работа?
2. Может ли работа быть отрицательной?
3. Что такое мощность?
4. Единицы измерения работы и мощности?


Задачи для самостоятельной работы
Задача 1
Двигатель подъемного крана имеет мощность 1.2 кВт. Чтобы поднять бетонную плиту, необходимо совершить работу 3,2 МДж. Удовлетворит ли строителей время, за которое кран поднимает плиту?
Задача 2
Мощность двигателя мясорубки 158 Вт. Какую работу она выполняет за 5 минут?
Задача 3
Сколько времени потребуется лифту, чтобы поднять 800 кг груза на высоту 17 м, если мощность двигателя 1,4 кВт?
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