Занятие 5

Сила тяжести. Сила упругости. Вес тела. Невесомость.

Сила трения. Коэффициент трения скольжения.

Сила давления. Закон Паскаля. Сообщающиеся сосуды.

Теоретические сведения

Сила тяжести FT — гравитационная сила, действующая на тело вследствие притяжения его Землёй. FT=mg
Падение тел при отсутствии сопротивления воздуха называют свободным падением. 
При свободном падении все тела падают одинаково.
При свободном падении скорость тела каждую секунду увеличивается на 9,8 м/с.

g = 9,8 Н/кг = 9,8 м/с2 – ускорение свободного падения. 

g зависит:
·  от широты местности, 
·  от массы и радиуса планеты, 

·  от плотности пород, залегающих в недрах Земли.

Сила упругости [image: image2.png]


— сила, возникающая при упругой деформации растяжения (сжатия) тела, направленная противоположно смещению частиц тела при деформации.
Закон Гука:                     F = k Δl
[image: image1.png]


Коэффициент жёсткости k зависит от упругих свойств материала и размеров пружины (или тела). [k] = [image: image4.png]


.
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Сила нормальной реакции опоры [image: image6.png]


— сила упругости, действующая на тело со стороны опоры перпендикулярно её поверхности.

Сила натяжения [image: image8.png]


 — сила упругости, действующая на тело со стороны нити или пружины.

Вес тела [image: image10.png]il



— сила, с которой тело давит на опору или растягивает подвес вследствие своего движения или взаимодействия с другими телам.
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[image: image11.png]mg





Вес тела всегда приложен к опоре или подвесу.
Если тело находится в состоянии покоя или движется с постоянной скоростью ,то     Р=mg 
Состояние, при котором вес тела равен нулю, называется состоянием невесомости.
В состоянии невесомости Р=0 и на тело действует лишь сила тяготения. 
Сила трения — сила, возникающая при соприкосновении поверхностей тел, препятствующая их относительному перемещению, направленная вдоль поверхности соприкосновения.

Причины:
· из-за шероховатых поверхностях существуют неровности. 

· из-за межмолекулярного притяжения. 

Виды трения 
· трение покоя,

· трение скольжения, 

· трение качения.

закон Кулона-Амонтона [image: image13.png](Frpm)max = HaN



,
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 — коэффициент трения скольжения.
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· от рода вещества,
· качества обработки поверхности,

· наличия смазки

Давлением называют величину, равную отношению модуля силы давления, действующей перпендикулярно поверхности, к площади этой поверхности:

p = FД/S.

[p] = [image: image19.png]


 = Па.
Давление оказываемое покоющейся жидкостью          pГ = gh.
Закон Паскаля:
давление, оказываемое внешними силами на неподвижную жидкость или газ, передается без изменения в каждую точку жидкости или газа.

Гидростатический парадокс.
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Сила давления жидкости на дно сосуда, не зависит от формы сосуда, если сосуды имеют одинаковую площадь дна и одинаковую высоту столба жидкости.

[image: image202.png]


Неподвижная однородная жидкость в сообщающихся сосудах любой формы устанавливается на одном уровне.
Для неоднородной жидкости
[image: image21.png]



Образцы решения задач

Задача 1. Справедлив ли закон Паскаля в состоянии невесомости?

Решение. Закон Паскаля утверждает, что внешнее давление передается в любую точку жидкости или газа. Эта способность к передаче давления обусловлена подвижностью жидкости и газа и ни какого отношения к весу не имеет. Следовательно, закон Паскаля остается справедливым и в невесомости.
Задача 2. Трение при качении меньше, чем трение при скольжении. Однако в холодный день зимой можно наблюдать, как у движущейся телеги колесо не вращается, а скользит по снегу.

Решение. В данном случае действительно трение при качении больше, чем трение при скольжении, т.е. сила трения скольжения металлического обода колеса о снег меньше силы трения колеса об ось, на которой оно вращается. В зимнее время смазка густеет увеличивается ее вязкость, что ведет к увеличению силы трения в оси.

Задача 3.[image: image203.png]


 Балка лежит на трёх пружинах одинаковой длины как показано на рисунке. Определите силы, действующие на балку со стороны каждой пружины. Масса балки - М, жёсткость пружины в центре в три раза больше жёсткости крайних пружин.
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Дано                  Решение. 

М, [image: image23.png]


         Все пружины сжимаются балкой одинаково, значит  Δl1 = Δl2 = Δl3,
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3k             поэтому согласно закону Гука F = k Δl, сила упругости каждой  
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 ,[image: image31.png]


.    крайней пружины в 3 раза меньше силы упругости центральной 
пружины. 
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Так как балка неподвижна (в равновесии), поэтому суммарная сила упругости, действующая со стороны пружин равна по величине и противоположна по направлению силе тяжести балки:
[image: image33.png]


, 

где [image: image35.png]
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 - величина силы, действующей со стороны каждой крайней пружины,  [image: image39.png]


 - со стороны центральной.

Тогда [image: image41.png]F+ 3F+ F =
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, [image: image45.png]5F =
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, [image: image49.png]


, 
Значит каждая крайняя пружина действует на балку с силой [image: image51.png]
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 , а центральная - с силой [image: image55.png]


.

Ответ.[image: image57.png]
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 ,[image: image61.png]


.

Задача 4. На горизонтальной доске лежит канат длиной  L. При какой максимальной длине l1, свешивающейся части каната  он еще будет оставаться в покое ? Коэффициент трения каната о доску µ? 
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Дано    Решение. 

L, µ      Рассмотрим силы, приложенные к свисающей части 

[image: image209.png]


каната и к лежащей на доске, в отдельности. На 

l1 -?      свисающую часть действует сила тяжести  [image: image63.png]


 и сила 

натяжения [image: image65.png]


. На часть каната, лежащую на доске, действуют четыре силы: сила тяжести [image: image67.png]2,



сила реакции опоры [image: image69.png]=



, сила натяжения [image: image71.png]


 и сила трения покоя [image: image73.png]


. Поскольку  канат покоится, то силы действующие на каждую часть каната будут скомпенсированы, их равнодействующая равна нулю:
 для свисающей части  [image: image75.png]


,                   для части лежащей на доске  [image: image77.png]


,      
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 + [image: image81.png]


= 0;                                                   [image: image83.png]F., +
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+ [image: image87.png]


 + [image: image89.png]


 = 0.         

С учетом направления векторов на оси

0Y:   [image: image91.png]—F,+T

F,+N=0



;
0X:     [image: image93.png]


        
Подставив [image: image95.png]F,y=myg, Fp



 [image: image97.png]=m,g



, получим 

T [image: image99.png]=myg; T=

Tpn
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По закону Кулона-Амонтона [image: image105.png]


, N[image: image107.png]


 [image: image109.png]Frpn = KMy g



 (**).

Таким образом [image: image111.png]myg = pum,g



, или [image: image113.png]My = pm, (++x)



.

Из определения плотности [image: image115.png]m, =pV;, m, =pV,



, где [image: image117.png]SI,



,[image: image119.png]S,



 .

Следовательно,[image: image121.png]1,
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. Учиывая, что [image: image123.png]


, получим [image: image125.png]Ly =p(L—1



), [image: image127.png]l; =pL —pl,



, [image: image129.png]


, [image: image131.png]


, [image: image133.png]1o





Ответ.[image: image135.png]1o





Задача 5.[image: image210.jpg]


 Два тяжелых поршня, жестко связанные между собой стержнем длиной l, находятся в гладкой вертикальной открытой с обоих торцов трубе. Площадь меньшего поршня S1, а большего - S2. Пространство между поршнями заполнено жидкостью с плотностью [image: image137.png]


. Найдите давление жидкости на больший поршень, если общая масса поршней и стержня М, атмосферное давление р0.
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Дано        Решение. 

S1, S2        Расставим все силы, действующие на систему.

М,            Поскольку система в равновесии, равнодействующая 
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         равна нулю:
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-?        [image: image143.png]L



,    [image: image145.png]For+Fpo +F,+E,+T, +T, + F,





                С учетом направления векторов на ось 0Y:

             [image: image147.png]—F,+F, —F;+T, - T,



 где
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, [image: image153.png]
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 силы атмосферного давления на первый и второй поршни соответственно,

[image: image159.png]F,=@+p)S;, ,F, =pS, —



силы давления жидкости на первый и второй поршни соответственно ([image: image161.png]p. = pgl— naBieHus CTo/10a KHUAKOCTH



),
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 общая сила тяжести поршней и стержня,
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Таким образом, имеем [image: image171.png]Peo1—
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Ответ.[image: image191.png]
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Решения задач выслать не позднее 21.06.2013 р. по адресу prc5jfzi@rambler.ru Зубу Александру Ивановичу
Задачи для самостоятельного решения

1.Будет ли разница в действии гидравлического пресса на Земле и на Луне?
2.Оцените массу атмосферы Земли, если известно, что радиус Земли                R3 = 6400 км, атмосферное давление р0 = 105 Па.
3. Два цилиндра А и В изготовлены из одного и того же материала. Цилиндр А оказывает на стол давление p, а цилиндр В - давление 4р. В случае С давление на стол равно 2р. Каково давление на стол в случае D?

4.В сообщающиеся сосуды налита ртуть, а поверх нее в один сосуд налит столб масла высотой h1, в другой - столб воды высотой h2 ( h1< h2). Определить разность уровней ртути в сосудах. Плотность ртути [image: image195.png]


, плотность масла [image: image197.png]P1



, плотность воды [image: image199.png]P2



.

5. На библиотечном столе лежит стопка из шести одинаковых учебников. Что легче сделать: вытянуть третий снизу учебник, придерживая остальные, или же поднять три верхних учебника? Проанализируйте ответ.


6. К двум пружинам одинаковой длины с жесткостью k1 и k2 к каждая, соединенным последовательно подвешивают груз массой m. Найти общее удлинение пружин Δl и их общую жесткость k.

7. В полусферический колокол, края которого плотно прилегают к поверхности стола, наливают через малое отверстие вверху жидкость. Когда жидкость доходит до отверстия, она приподнимает колокол и начинает из-под него течь. Найдите массу колокола, если его внутренний радиус равен R, а плотность жидкости ρ.

