ОСНОВЫ ФИЗИКИ

Строение вещества

Как устроены тела? Этот вопрос с давних времен вызывал интерес. Ещё некоторые древнегреческие учёные считали, что все вещества состоят из отдельных частиц. Впоследствии это предположение подтвердилось опытами.

Все мы прекрасно знаем, что при нагревании тела увеличиваются, а при охлаждении уменьшаются. Это легко объяснить, исходя их того, что вещества состоят из отдельных частиц, между которыми есть промежутки. При нагревании расстояние между частицами увеличиваются, а при охлаждении уменьшаются.

Частицы, из которых состоят многие вещества, называют молекулами. Все молекулы одного и того же вещества совершенно одинаковы. В свою очередь молекулы образованы из атомов. В составе молекулы их может быть от двух до нескольких тысяч. Например, молекула воды состоит из двух атомов водорода и одного атомов кислорода, а молекула азота – из двух атомов азота. Существуют и вещества, состоящие непосредственно из атомов, не объединённых в молекулы, например неон. Молекулы и атомы настолько малы, что их нельзя увидеть даже с помощью микроскопа. Чтобы представить себе размер молекулы, можно привести следующее сравнение: молекула примерно во столько же раз меньше яблока, во сколько раз яблоко меньше земного шара. 

Как известно, многие вещества в природе могут находиться в трёх состояниях: твёрдом, жидком и газообразном. Например, лёд, вода и пар – это три состояния одного и того же вещества. Несмотря на то, что все они состоят из молекул воды, физические свойства их различны. Объясняется это разным расположением и движением молекул.

Сильнее всего проявляется взаимодействие частиц вещества в твёрдом состоянии. Расстояние между молекулами примерно равно их собственным размерам. Это приводит к достаточно сильному взаимодействию, что практически лишает частицы возможности двигаться: они только колеблются (дрожат) около некоторого положения равновесия. По этой причине частицы большинства твердых тел располагаются в определённом порядке, как бы образуя жесткую конструкцию. Строением твердых тел определяются их свойства: они сохраняют и форму и объём.

Свойства жидкостей также определяются их строением. Частицы вещества в жидкостях взаимодействуют менее интенсивно, чем в твёрдых телах, и поэтому могут скачками менять своё местоположение – жидкости не сохраняют свою форму – они текучи. Однако, удерживаемые силами притяжения, частицы не могут расходиться на большие расстояния. Поэтому жидкости сохраняют свой объём и практически несжимаемы.

Газ представляет собой собрание молекул, беспорядочно движущихся по всем направлениям независимо друг от друга. Расстояние между молекулами газа во много раз больше, чем в жидкостях, - частицы газа очень слабо взаимодействуют. Вот почему газы не имеют собственной формы, занимают весь предоставленный им объём и легко сжимаемы.
Масса и плотность

Масса – физическая величина, являющаяся мерой инертности тела. Чем больше масса, тем трудней изменить скорость тела – разогнать или остановить его. Единица массы – килограмм (кг).

Масса тела определяет его вес, что позволяет определять массу тел с помощью взвешивания на весах. При взвешивании сравнивают массу данного тела с массой образца (эталона).

Чем же определяется масса тела? Вспомним, что вещества состоят из частиц – молекул или атомов. Масса тела и складывается из их масс. Хотя каждая частица имеет малую собственную массу, масса тела в целом может быть очень большой, т.к. тела состоят из громаднейшего числа частиц.

Как известно, молекулы, составляющие различные вещества, неодинаковы. Поэтому взятые в равных объёмах разные вещества будут отличаться массой. Кроме того, их частицы находятся на различных расстояниях друг от друга. Значит, в одинаковом объёме будет разное количество частиц – от этого тоже зависит масса тела. Например, масса льда, доверху заполняющего кастрюлю, будет меньше, чем масса воды, налитой в ту же кастрюлю до краёв. Масса заполняющего бутылку воздуха несравнимо меньше массы воды, которая поместится в ту же бутылку.

Каждое вещество характеризуется своей плотностью. Плотность вещества показывает, какую массу имеет единица объёма данного вещества. Так, если говорят, что плотность стали 7.8 г/см3, это означает, что 1 см3 стали имеет массу 7.8 г. Или плотность алюминия 2700 кг/м3 говорит о том, что масса 1 м3 алюминия равна 2700 кг.

Чтобы узнать плотность вещества, нужно его массу разделить на объём:


[image: image1.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]объём

масса

Плотность

=

                                                                   

 Запишем формулу, используя общепринятые буквенные обозначения массы – m, объёма – V, и плотности – (:
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Проведя нехитрые математические преобразования, получим из этой формулы две другие. Одну для расчёта массы по известным плотности и объёму:
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другую - для расчёта объёма по известным массе и плотности:
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Плотности многих веществ определены опытным путём и составлены специальные таблицы плотностей.

Силы

Мы установили, что тело под действием других тел может изменить свою скорость: увеличить или уменьшить её или поменять направление движения. В подобных ситуациях  просто говорят, что это произошло под действием некоторой силы. Сила характеризует действие на данное тело других тел.
Таким образом, можно сказать, что сила – причина изменения скорости движения.
Сила, как и скорость, характеризуется величиной и направлением. Сила, направленная вдоль движения тела, увеличивает его скорость. Сила, направленная против движения, уменьшает её. Если направление силы не совпадает с направлением движения, то она вызывает изменение направления движения тела.

Сила – векторная физическая величина, характеризующая взаимодействие, являющаяся его мерой и равная произведению массы тела m на его ускорение а.

F = m ( а .
На чертеже силу обозначают в виде отрезка со стрелкой на конце. Начало отрезка и есть точка приложения силы. Единица силы – ньютон (Н). Названа так, в честь великого английского физика Исаака Ньютона. 1 Н – это такая сила, которая сообщает телу массой 1 кг ускорение 1 м/с2.

Все тела во Вселенной притягиваются друг к другу. Причём притягиваются тем сильнее, чем больше их массы и чем ближе друг к другу они находятся. Это закон природы, открытый Исааком Ньютоном. Поскольку притягиваются друг к другу все тела, это явление названо всемирным тяготением, а закон – законом всемирного тяготения.

F= G((m1m2/R2),

где m1 и m2 – массы тел;

       R – расстояние между телами;

       G – постоянная всемирного тяготения.

Этим объясняется известный факт, что все окружающие нас тела притягиваются к Земле. Силу, с которой тело притягивается к Земле вследствие всемирного тяготения, называют  силой тяжести.

Из закона всемирного тяготения следует, что сила тяжести тем больше, чем больше масса тела, кроме того сила тяжести уменьшается при удалении от Земли.

Fтяж = m ( g ,

где m – масса тела;

       g – ускорение
свободного падения, равное 9.8 м/с2.

Силу, с которой вследствие притяжения к Земле тело действует на опору или растягивает подвес, называют весом тела.

Р = m ( g .
Часто вес путают с силой тяжести. Отличить их друг от друга очень просто: сила тяжести действует на само тело со стороны Земли, а вес действует со стороны рассматриваемого тела на его опору или подвес. 
Когда тело расположено на неподвижной горизонтальной опоре, его вес равен силе тяжести. Если же опора (или подвес) начинает движение вверх или вниз, то вес тела изменяется. Кто ездил в скоростных лифтах, тот ощущал, как придавливает к полу собственный вес в тот момент, когда лифт начинает двигаться вверх. И наоборот, когда лифт тормозит, поднявшись на нужный этаж, вес его пассажиров при этом уменьшается.

Если у тела нет опоры или подвеса, то оно при этом не может весить – оно находится в состоянии невесомости. Такое состояние испытывают не только космонавты на орбите, но все люди во время прыжков, когда ноги не имеют опоры, а руки ни за что не держатся.

Нам уже известно, что при попытке сжать или растянуть тело, оно «сопротивляется» - проявляет упругость. Это происходит вследствие взаимодействия частиц вещества. Тело проявляет упругость и в тех случаях, когда изменяют его форму (деформируют) как-нибудь иначе (закручивают, изгибают).

Силу, которая возникает внутри тела при его деформации и препятствует изменению формы, называют силой упругости.

Закон Гука: Сила упругости, возникающая при деформации тела, прямо пропорциональна удлинению (деформации) тела, и направлена в сторону противоположную деформации.

Fупр = - k(x,

где k – коэффициент пропорциональности, называемый жёсткостью тела, зависящий от размеров тела, его формы, материала, из которого сделано тело (Н/м);

       х – величина удлинения (деформации) тела, (м). 

Сила упругости тем больше, чем сильнее изменяют форму тела. На этом основано действие прибора для измерения силы – динамометра.

Как бы быстро ни катился мяч, он в конце концов останавливается, Разогнавшись на коньках, можно некоторое время скользить, но и это движение вскоре прекратится. В этих и многих других подобных случаях движение прекращается из-за трения.

Сила, возникающая при движении одного тела по поверхности другого, направленная против движения, называется силой трения.

Причина возникновения трения в том, что на поверхности любого тела есть неровности (порой даже незаметные на глаз). Если же трущиеся поверхности хорошо отполированы, и зазор между ними очень мал, то движению мешают силы притяжения между частицами вещества этих поверхностей. Это вторая причина трения.

Чаще всего в реальной жизни на любое тело действует не одна, а сразу несколько сил. При решении практических задач удобно мысленно заменить несколько сил, реально действующих на тело, одной силой, действие которой приведёт к тем же результатам, что и действие всех реальных сил вместе взятых.

Силу, результат действия которой на тело такой же, как при одновременном действии на него нескольких сил, принято называть равнодействующей этих нескольких сил.
Закон  Архимеда гласит: на тело, погруженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, направленная вертикально вверх, численно равная весу вытесненной жидкости или газа. Выталкивающую силу принято называть архимедовой, ее можно рассчитать следующим образом:
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где ( - плотность жидкости или газа, в которое помещают тело;

      g – ускорение свободного паления, равное 9,8 м/с2;

      V – объём тела, погруженного в жидкость или газ.

Давление

Нам неоднократно приходилось наблюдать, как действие одной и той же силы приводит к разным результатам. Например, как бы сильно мы не давили на доску, нам вряд ли удастся проткнуть её пальцем. Но, действуя с той же силой на шляпку канцелярской кнопки, мы легко загоняем её острый конец в ту же самую доску. Чтобы не провалиться в глубокий снег, человек надевает лыжи. И хотя вес человека при этом не меняется, на лыжах он не продавливает поверхность снега.

Это и множество других примеров показывают, что результат действия силы зависит не только от ее численного значения, но и от площади поверхности, на которую она действует. В зависимости от площади поверхности одна и та же сила оказывает разное давление. 

Давлением называют отношение силы, действующей на поверхность тела перпендикулярно этой поверхности, к площади этой поверхности:

Давление = 
[image: image7.wmf]площадь
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Давление принято обозначать буквой Р. Поэтому можно записать формулу, используя буквенное обозначения (вспомним, что сила обозначается буквой F, а площадь - S):


[image: image8.wmf]S

F

Р

=

.

Давление показывает, какая сила действует на единицу площади поверхности тела. Единица давления – паскаль (Па). Давление в один Паскаль оказывает сила в один Ньютон на площадь в один квадратный метр: 1 Па =  1 Н/1 м2.

Силу, которая создает давление на какую-либо поверхность, называют силой давления.

Твердые тела передают оказываемое на них давление в направлении действия  силы. Например, кнопка продавливает доску в том же направлении, в котором на нее давит палец.

Совсем иначе дело обстоит с жидкостями и газами. Если мы надуваем воздушный шарик, то своим дыханием оказываем давление в определенном направлении. Однако при этом шарик раздувается в разные стороны. Играя с самодельными брызгалками, мальчишки сдавливают с боков пластмассовые баночки, заполненные водой. При этом, вода бьет из отверстия в пробке – направление давления изменяется. Эти и подобные опыты подтверждают закон Паскаля, который гласит: жидкости и газы передают оказываемое на них давление без изменения в каждую точку жидкости или газа (т.е. во все стороны одинаково).

Рассчитаем, какое давление оказывает столб жидкости высотой h на дно сосуда, площадь которого S. На дно сосуда оказывает давление вес всей находящейся в нем жидкости. В состоянии покоя вес равен силе тяжести. Силу тяжести подсчитываем по известной нам формуле:
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где m – это масса жидкости. Хотя масса нам не известна, мы её можем рассчитать по объёму и плотности:


[image: image10.wmf]V

m

×

=

r

.

Плотность возьмем из таблицы, а объем V вычислим.  Объем, как известно, равен произведению площади основания S на высоту h:
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Масса жидкости получится равной:
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Подставим массу в формулу для расчета силы тяжести:
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Определим давление жидкости на дно сосуда:
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Как видно из формулы, давление жидкости на дно сосуда прямо пропорционально высоте столба жидкости.
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