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Взаимодействие тел в природе. Сила.
Образовательная цель: ввести понятия о взаимодействии тел; сформировать представление об инертности как свойстве тел; сформировать понятие о массе как о физической величине; раскрыть зависимость результата взаимодействия тел от их инертности; ввести понятие силы как физической величины, характеризующей действие одного тела на другое; сформировать умения характеризовать действия силами (выделять и обозначать силы, складывать несколько сил, измерять силу).
Развивающая цель: развивать логическое мышление, научное мировоззрение и познавательные интересы студентов.
Воспитательная цель: воспитывать ответственность, дисциплинированность, трудолюбие и заинтересованность дисциплиной.

Задачи:
· выяснить, что является причиной изменения скорости тела;
· вспомнить, что такое масса тела, и в каких единицах она измеряется. 
· рассмотреть понятие силы с точки зрения физики.
План

1. Взаимодействие тел.
2. Инерция. Инертность. Масса.
3. Сила. Сложение сил.
Литература:

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.

Вопросы для самоконтроля:

Вопросы для самоконтроля:

1. Что изучает динамика? Какова основная задача динамики?

2. Какие виды взаимодействий вы знаете?

3. Дайте определение инертности. 

4. Что такое масса тела? Какова единица массы в СИ? 

5. Назовите основные свойства массы.

6. В чём состоит явление инерции?

7. Дайте определение силы. В каких единицах ее измеряют? 

8. Дайте определение равнодействующей силы.
1. Взаимодействие тел.

Изучая кинематику, мы описывали движения тел, однако о причинах, которые вызывают эти движения, речи не было. При этом основная задача механики заключается не только в том, чтобы описать, как движется тело в данный момент времени, но и предсказать, как оно будет двигаться дальше. А для этого необходимо установить, почему тело меняет характер своего движения или, наоборот, почему и при каких условиях характер движения тела будет неизменным. Именно этими вопросами занимается динамика.
Динамика – раздел механики, изучающий движение тел с выяснением причин этого движения. 
Основная задача динамики – выяснить причины возникновения ускорения, изучить возможные взаимодействия тел, выяснить законы, которым подчиняются движение и взаимодействие тел и на основе этих законов уметь определять положение тел в любой момент времени.

Основоположником динамики является гениальный физик Исаак Ньютон. Он жил в XVII в. в Англии. Англия того времени из аграрной страны превращалась в индустриальную. Быстрый рост промышленности требовал новых технических изобретений. Но работа технических устройств нуждалась в научном обосновании. Так практика стимулировала развитие физики. Ньютон стал первым среди учёных того времени.

В природе все находится в движении. Движение – это неотъемлемое свойство материи. При своем движении тела встречаются друг с другом, и между ними происходит взаимодействие. 
Свободных (изолированных) тел в природе практически не существует. Любое тело (или частица) окружено другими телами (частицами). Тела (или частицы) оказывают определенное действие друг на друга. 
Действие тел или частиц друг на друга называют взаимодействием.
Взаимодействие – одно из основных (фундаментальных) понятий не только в физике, но и в науке в целом. Именно взаимодействия является причиной каких-либо изменений, происходящих с телами. Взрыв сверхновой звезды, питание клетки, полет орла, радиоактивный распад вещества, порыв ветра, химические реакции, – все процессы и явления в природе происходят в результате взаимодействия. Благодаря взаимодействиям существует и сама природа: существование атомов и их составляющих, существование планет, звезд, галактик, человека и окружающих тел, – все это возможно именно благодаря взаимодействиям.
Различают четыре фундаментальные виды взаимодействий: гравитационное, электромагнитное, сильное, слабое.
Гравитационное взаимодействие универсальное – в нем принимают участие все тела и частицы. Это взаимодействие является определяющим для существования и движения небесных тел. 
Электромагнитное взаимодействие проявляется только между частицами, имеющими электрический заряд. Это взаимодействие определяет структуру вещества: оно связывает электроны и ядра в атомах, атомы в молекулах, определяет химические и биологические процессы и др. В механике с этим видом взаимодействия вы встречались, когда изучали силы упругости и силы трения.
Гравитационное и электромагнитное взаимодействия являются дальнодействующими – они проявляются на достаточно больших расстояниях между объектами и не имеют конечного радиуса действия.
Процессы, обусловленные сильным взаимодействием и слабым взаимодействием, подчиняются законам квантовой механики. Эти взаимодействия проявляются в микромире.
2. Инерция. Инертность. Масса.
Мы уже знаем, что любое движение следует рассматривать по отношению к определённой системе отсчёта. В кинематике, т. е. при описании движения без рассмотрения причин, его вызывающих, все системы отсчёта равноправны. Выбор определённой системы отсчёта для решения той или иной задачи диктуется соображениями целесообразности и удобства. Так, при стыковке космических кораблей удобно рассматривать движение одного из них относительно другого, а не относительно Земли. 

Вопрос о выборе системы отсчёта в динамике не является простым.

Инерция – это явление, при котором тело сохраняет состояние покоя или равномерного движения, когда на него не действуют другие тела.

Тело стремится сохранить свое первоначальное состояние, после того, как на него подействует другое тело.

У всех тел есть свойство, которое характеризует их способность сохранять свое первоначальное состояние больше или меньше времени (сохранять свою скорость). Это свойство называется инертностью.

При одинаковом воздействии со стороны окружающих тел одно тело может быстро изменять свою скорость, а другое в тех же условиях – значительно медленнее. Принято говорить, что второе из этих двух тел обладает большей инертностью.

Инертность – это свойство тел, которое характеризует их способность сохранять свое первоначальное состояние больше или меньше времени.

Все тела инертные, но инертность различных тел разная. Для характеристики инертности вводят понятие массы. 
Масса – это мера инертности и гравитации тела. 

В Международной системе единиц (СИ) за единицу массы – один килограмм (1 кг) – принята масса эталонной гири из сплава платины и иридия, которая хранится в Международном бюро мер и весов в Севре, близ Парижа. Точные копии этой гири имеются во всех странах. Приближённо массу 1 кг имеет вода объёмом 1 л при комнатной температуре.
Прибор для измерения – весы.
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Основные свойства массы

1. Масса тела – величина инвариантная: она не зависит от выбора СО. Например, масса пассажира в движущемся поезде равна его массе на перроне.
2. Масса тела не зависит от скорости движения тела. Это свойство массы является следствием ее инвариантности.
3. Масса тела – величина аддитивная: масса тела равна сумме масс всех частиц, из которых состоит тело, а масса системы тел равна сумме масс тел, образующих систему. Например, масса авторучки равна сумме масс молекул, из которых она состоит, и сумме масс ее деталей.
4. В классической механике выполняется закон сохранения массы: в ходе любых процессов в системе тел общая масса системы остается неизменной; масса тела не меняется при его взаимодействии с другими телами.
Измерить массу тела, значит сравнить ее с массой эталона (с массой тела, массу которого взято за единицу). Один из самых распространенных способов прямого измерения массы тела – взвешивание. Поскольку масса – мера гравитации, то тела, которые имеют равную массу, одинаково притягиваются к Земле.
Взвешивание – один из самых удобных способов измерения массы, однако не универсальный. Как, например, измерить массу молекулы или массу Луны, ведь положить эти объекты на весы невозможно? 
В таких случаях используют тот факт, что масса – мера инертности. Во время любого взаимодействия двух тел отношение их масс обратно пропорционально отношению модулей ускорений, приобретенных телами в результате этого взаимодействия:
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Объясните назначение ремней безопасности для пассажиров автомобилей и авиапассажиров.

Почему нельзя перебегать дорогу перед близко идущим транспортом?

3. Сила. Сложение сил.
Явление взаимодействия тел – самое распространённое в природе; в природе нет односторонних действий; во взаимодействии всегда участвуют два (или более) тела, взаимодействие тел выражается в изменении скоростей их движений. 

Действие может приводить к изменению размеров или формы тела (деформации).

Взаимодействие тел может происходить по-разному. Например, одну и ту же пружину ребенок растянет менее, чем взрослый человек. Для характеристики взаимодействия тел в физике вводится величина под названием сила. 
Сила – это векторная физическая величина, характеризующая действие одного тела на другое, в результате которого тело приобретает ускорение или (и) меняет форму и размеры и являющаяся мерой этого взаимодействия. 

Понятие силы не применимо к одному телу. То есть, если мы говорим о силе, то обязательно должны указать как минимум два тела: тело, которое действует и тело, которое подвергается этому воздействию. Например, лошадь тянет телегу: очевидно, что лошадь ‒ это тело, которое оказывает воздействие на поводья.
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Единица силы в СИ – ньютон (Н). 1 Н равен силе, которая, действуя на тело массой 1 кг, сообщает ему ускорение 1 м/с2.
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Результат действия силы на тело зависит от ее модуля, направления и точки приложения.
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Сравнение сил
Для количественного определения силы мы должны уметь её измерять. Только при этом условии можно говорить о силе как об определённой физической величине. Но ведь действия на данное тело могут быть самыми разнообразными. Что общего, казалось бы, между силой притяжения Земли к Солнцу и силой, которая, преодолевая тяготение, заставляет взмывать вверх ракету, или между этими двумя силами и силой, сжимающей мяч в руке, определяемой сокращением мускул? Ведь они совершенно различны по своей природе! Можно ли говорить о них как о чём-то физически родственном? Можно ли сравнивать их?

Важно. Две силы независимо от их природы считаются равными и противоположно направленными, если их одновременное действие на тело не меняет его скорости (т. е. не сообщает телу ускорение).

Рассмотрим пример перетягивания каната.
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Это соревнование определяет, какая команда сильнее (то есть с большей силой) тянет канат. Если же силы оказываются равны, то ни люди, тянущие канат, ни сам канат не двигаются (то есть, им не сообщают ускорение). Следует заметить, что, конечно же, обе команды тянут канат в разные стороны. Таким образом, мы можем заключить, что две силы считаются равными и противоположно направленными, если их одновременное действие на тело не меняет его скорости.

На практике для измерения сил применяют динамометр. Использование динамометра основано на том, что при упругой деформации удлинение пружины прямо пропорционально приложенной к ней силе. Поэтому по длине пружины можно судить о значении силы.

В механике не рассматривается природа тех или иных сил и не делаются попытки выяснить, вследствие каких физических процессов появляются те или иные силы. Это задача других разделов физики.

В механике важно лишь знать, при каких условиях возникают силы, каковы их направления и чему равны их модули, т. е. знать, как силы зависят от расстояний между телами и от скоростей их движения. А знать модули сил, определять, когда и как они действуют, можно, не вникая в природу сил, а лишь располагая способами их измерения.

В механике имеют дело с тремя типами сил: гравитационными силами, силами упругости и силами трения. Модули и направления этих сил определяются опытным путём. Важно, что все рассматриваемые в механике силы зависят либо только от расстояний между телами или от расположения частей тела (гравитация и упругость), либо только от относительных скоростей тел (трение).

Принцип суперпозиции сил

Сложение сил – нахождение векторной величины, равной геометрической сумме векторов, изображающих силы данной системы.
При сложении сил применяют правило параллелограмма, по которому вектор, изображающий силу, равнодействующую двух сил, является диагональю параллелограмма, построенного на этих силах как на его сторонах.
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Силы, действующие на тела, графически изображаются стрелками. Обычно силы откладывают от центра массы.
Равнодействующей сил называется сила, которая вызывает на тело такое же действие, как и как несколько сил, одновременно приложенных к телу.
Рассмотрим отдельные случаи.
а) Две силы, приложенные в одной точке, действуют вдоль одной прямой и имеют одинаковое направление.
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Равнодействующая сил равна:
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Её модуль равен Fp=F1+F2.

б) Две силы, приложенные в одной точке, действуют вдоль одной прямой и противоположно направлены.
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Равнодействующая сил равна:
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Её модуль равен Fp=F1-F2. 
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На рисунке показаны две силы, равные по модулю (F1= F2= F) и направленные друг к другу под прямым углом. Очевидно, что модуль равнодействующей равен

Fp= √2F.

Задачи
1) Модуль равнодействующей сил, действующих на тело во взаимно перпендикулярных направлениях, равен 13 Н. Модуль одной из этих сил равен 12 Н. Чему равен модуль второй силы?
2) Чему может равняться равнодействующая двух сил 2 и 5 Н, действующих на тело вдоль одной прямой?
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