Ответы на вопросы по лекциям
Лекция 1. Кинематика
1) Механическим движением называется изменение положения тел или их частей относительно других тел в пространстве с течением времени;
2) Траекторией называется совокупность положений, занимаемых материальной точкой в процессе движения;
3) Система отсчета включает в себя тело отсчета, систему координат и прибор для измерения времени;
4) Поступательное движение — механическое движение, которое можно разделить на прямолинейное и криволинейное;
5) Пройденным путем, называется расстояние, пройденное точкой из положения А в положение В (СИ [S]=м). 
Вектор, соединяющий начальное и конечное положение точки, называется перемещением. Его размерность в системе СИ [ ] =м;
6) Мгновенная скорость - это скорость материальной точки в данный момент времени в данной точке траектории. 
Средней скоростью движения называется скалярная величина, численно равная отношению пути, пройденного точкой, к интервалу времени. 
Единицей измерения модуля скорости, среднепутевой скорости в системе СИ является м/с;
7) Ускорение - это векторная величина, численно равная изменению скорости в единицу времени, a = ;
8) Тангенциальное ускорение  характеризует изменение скорости только по величине, а нормальное ускорение  характеризует изменение скорости только по направлению. Модуль полного ускорения равен:   . Полное ускорение равно ;
9) Задачей кинематики является нахождение уравнения (закона) движения. Уравнением кинематики движения материальной точки в векторной форме называется уравнение вида . Согласно принципу независимости движений любое сложное движение можно разбить на несколько простых. Зная уравнение движения, можно определить координаты, скорость и ускорение материальной точки в любой момент времени x=f(t), y=f(t), z=f(t).
Лекция 2. Динамика поступательного движения
1) Масса - это скалярная физическая величина, являющаяся мерой инертности. ;
2) Сила – это векторная величина, служащая мерой механического воздействия одних тел на другие, в результате чего тела приобретают ускорение и деформируются. ;
3) Импульс тела  - это векторная мера поступательного движения. Он численно равен произведению массы тела на его скорость и совпадает по направлению со скоростью p̅ = mv̅;
4) Изменение импульса тела прямо пропорционально равнодействующей силе и происходит по направлению той же прямой, по которой эта сила действует: . Под равнодействующей силой следует понимать сумму всех сил, действующих на тело. ;
5) Действию всегда есть равное и противоположное противодействие, взаимодействия тел друг на друга равны между собой и направлены в противоположные стороны: ;
6) Сумма импульсов тел замкнутой системы до взаимодействия равна сумме импульсов после взаимодействия: ;
7) Центр масс механической системы движется так, как двигалась бы материальная точка с массой, равной массе всех тел системы, под действием всех приложенных к системе сил
 или   
8) 
9) Законы динамики не изменяются при переходе из одной инерциальной системы в другую. Или, другими словами, никакими механическими опытами невозможно выяснить, движется ли система отсчета равномерно и прямолинейно или покоится, находясь внутри системы.
Лекция 3. Кинематика и динамика вращательного движения
1) Периодическим называют движение, повторяющееся через равные промежутки времени. Период - это минимальный интервал времени, через который движение повторяется.
2) Вращательное движение — вид механического движения. При вращательном движении материальная точка описывает окружность.
3) Угол поворота - это не геометрическая, а физическая величина, характеризующая поворот тела, или поворот луча, исходящего из центра вращения тела, относительно другого луча, считающегося неподвижным. Радиан— угол, соответствующий дуге, длина которой равна её радиусу. Радианная мера — угловая мера, в которой за единицу принимается угол в 1 радиан. То есть, радианная мера любого угла — это отношение этого угла к радиану.
4) Угловая скорость — векторная величина, характеризующая быстроту и направление вращения материальной точки или абсолютно твёрдого тела относительно центра вращения (рад/с). Она имеет направление вдоль мгновенной оси вращения совпадающее с направлением поступательного правого винта, если его вращать в сторону вращения тела
5) Кинематическое уравнение равномерного движения материальной точки вдоль оси х (v = const, a = 0) х = х0 + vt, где х0 – начальная координата, t – время. ν – частота вращения (число оборотов в единицу времени) ν = N/T или ν = 1/Т, где N – число оборотов, совершаемых телом за время t. 
6) Кинематическое уравнение равнопеременного движения вдоль оси х (а = const) x = x0 + v0t + at2 /2, где v0 – начальная скорость, t – время. Скорость точки при равнопеременном движении v = v0 + at.
7) Период колебаний — наименьший промежуток времени, за который система совершает одно полное колебание. В принципе совпадает с математическим понятием периода функции, но имея в виду под функцией зависимость физической величины, совершающей колебания, от времени (с). Частота́ — физическая величина, характеристика периодического процесса, равна количеству повторений или возникновения событий в единицу времени. Рассчитывается, как отношение количества повторений или возникновения событий к промежутку времени, за которое они совершены.(Гц) 
8) Момент силы — векторная физическая величина, равная векторному произведению радиус-вектора, проведённого от оси вращения к точке приложения силы, и вектора этой силы. Характеризует вращательное действие силы на твёрдое тело. (Н·м)
Моментом инерции твёрдого тела относительно некоторой плоскости называют скалярную величину, равную сумме произведений массы каждой точки тела на квадрат расстояния от этой точки до рассматриваемой плоскости. (кг·м²)
9) Если тело разбить на бесконечно малые кусочки массой dm, то момент инерции будет равен сумме произведений этих элементарных масс на квадрат расстояния до оси вращения.
Это общая формула для момента инерции в физике. Для материальной точки массы m, вращающейся вокруг оси на расстоянии r от нее, данная формула принимает вид:

10) Момент импульса – физическая величина, характеризующая количество вращательного движения и зависящая от того, сколько массы вращается, как она распределена относительно оси вращения и с какой угловой скоростью происходит вращение ( м2·кг/с)
11) [image: Поступательное и вращательное движение]
Лекция 4. Силы в природе
1) Фундамента́льные взаимоде́йствия — качественно различающиеся типы взаимодействия элементарных частиц и составленных из них тел.
На сегодня достоверно известно существование четырёх фундаментальных взаимодействий (не считая поля Хиггса):
1. гравитационного;
1. электромагнитного;
1. сильного;
1. слабого.
При этом электромагнитное и слабое взаимодействия являются проявлениями единого электрослабого взаимодействия.
2) Виды деформации тела разделяют:
растяжение-сжатие
сдвиг
изгиб
кручение
3) Экспериментальным путем установлено, что для большинства материалов до определенного значения растягивающих и сжимающих брус сил напряжения прямо пропорциональны деформациям.

4) Модуль Юнга — физическая величина, характеризующая способность материала сопротивляться растяжению, сжатию при упругой деформации. Обозначается большой буквой Е.
5) Трение — процесс механического взаимодействия соприкасающихся тел при их относительном смещении в плоскости касания либо при относительном смещении параллельных слоёв жидкости, газа или деформируемого твёрдого тела. Далее в этой статье под трением понимается лишь внешнее трение. Виды: скольжение, покой, качения.
6) Силу трения скольжения можно рассчитать по формуле Fтр. = μ ⋅ N, где μ — коэффициент трения, N — сила нормальной реакции опоры. При равномерном прямолинейном скольжении по горизонтальной поверхности сила тяги равна силе трения скольжения Fтр. 
Помимо этого выделяют трение качения. В первом приближении трение качения рассчитывают, применяя формулу:
7) Все тела взаимодействуют друг с другом с силой, прямо пропорциональной произведению масс этих тел и обратно пропорциональной квадрату расстояния между ними.

8) Гравитационное поле, или поле тяготения, — фундаментальное физическое поле, через которое осуществляется гравитационное взаимодействие между всеми материальными телами.  Напряжённость гравитационного поля — векторная величина, характеризующая гравитационное поле в данной точке и численно равная отношению силы тяготения, действующей на тело, помещённое в данную точку поля, к гравитационной массе этого тела.
Лекция 5. Энергия. Работа. Мощность
1) Работа – скалярная величина, характеризующая изменение энергии, и равная произведению вектора силы [image: https://studfile.net/html/2706/197/html_oNBUqN1jSo.ofsi/img-8RMnHs.png] на вектор перемещения [image: https://studfile.net/html/2706/197/html_oNBUqN1jSo.ofsi/img-esO0I_.png].

Работа при поступательном движении:
, где  - угол между направлением силы и направлением перемещения; dS - модуль перемещения dS̅ ,  - проекция силы на направление перемещения. Отсюда следует, что работа и энергия имеют одну и ту же размерность.
Работа при вращательном движении:
[image: ]
Работа при вращательном движении равна произведению момента силы на угол поворота.
2) Из выражения, определяющего работу , и геометрического смысла определенного интеграла следует, что работа на конечном участке траектории численно равна площади криволинейной трапеции под графиком зависимости 
[image: ]
3) Мощность — скалярная физическая величина, равная в общем случае скорости изменения, преобразования, передачи или потребления энергии системы. В более узком смысле мощность равна отношению работы, выполняемой за некоторый промежуток времени, к этому промежутку времени. 
Поступательное движение: Средняя мощность Nср = ∆A/∆t .
Вращательное движение: Средняя мощность Nср = ∆Aвр/∆t
4) Поступательное движение. В этом случае все точки тела движутся с одинаковыми скоростями, равными скорости дви¬жения центра масс. То есть, для любой точки 
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika6.files/image006.gif][image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika6.files/image008.gif]Таким образом, кинетическая энергия тела при поступательном движении равна половине произведения массы тела на квадрат скорости центра масс. От направления движения значение Т не зависит.
Вращательное движение. Если тело вращается вокруг какой-нибудь оси Оz, то скорость любой его точки где  - расстояние точки от оси вращения, а  - угловая скорость тела. Подставляя это значение и вынося общие множители за скобку, получим: 
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika6.files/image016.gif]
Величина, стоящая в скобке, представляет собою момент инерции тела относительно оси z. Таким образом, окончательно найдем:
[image: ]
т.е. кинетическая энергия тела при вращательном движении равна половине произведения момента инерции тела относительно оси вращения на квадрат его угловой скорости. От направления вращения значение Т не зависит
5) В физике консервативные силы — это силы, работа которых не зависит от вида траектории, точки приложения этих сил и закона их движения, и определяется только начальным и конечным положением этой точки. Примерами консервативных сил являются: сила тяжести, сила упругости, сила кулоновского взаимодействия. Диссипативные силы — силы, при действии которых на механическую систему её полная механическая энергия убывает, переходя в другие, не механические формы энергии, например, в теплоту. Пример диссипативных сил 
•	Силы вязкого или сухого трения
•	Сила аэродинамического сопротивления воздуха
•	Сила трения скольжения
6) Все тела, подчиняются закону всемирного тяготения. Для точечных тел он формулируется следующим образом: две материальные точки притягиваются друг к другу с силами, прямо пропорциональными массе каждой из них и обратно пропорциональными квадрату расстояния между ними. Силы направлены по прямой, соединяющей эти точки, поэтому они называются центральными. В скалярной форме закон имеет вид:
[image: ],
а в векторной
[image: ],
где где  - постоянная тяготения или гравитационная постоянная, зависящая от выбора системы единиц и равная в системе СИ [image: ]
7) Закон Гука описывает только упругие деформации твердых тел на графике зависимости относительной деформации от приложенных напряжений (рис.4.6). Пластические деформации наблюдаются в том случае, если деформирующая сила превосходит некоторую определенную для каждого материала величину - предел упругости. Для стержня постоянного сечения Рис.4.6 (или пружины) закон Гука можно представить в следующем виде
[image: ]
[image: ]
[image: ][image: ]
8) [bookmark: _GoBack]Закон сохранения механической энергии:
Сумма кинетической и потенциальной энергии тел, составляющих замкнутую систему и взаимодействующих между собой посредством сил тяготения и сил упругости, остается неизменной.

Лекция 6. Соударения двух тел. Движение в неинерциальных системах отсчета
1) Абсолютный упругий удар – это столкновение с сохранением механической энергии системы тел.
2) Абсолютно неупругий удар – это ударное взаимодействие с соединением (слипанием) движущихся тел.
3) [image: ]
[image: ]
4) [image: ]
5) Силой инерции называют силу, которая вводится потому, что система координат, в которой происходит рассмотрение движения тел, является неинерциальной.
[image: ]
Формула для силы инерции дает верное описание движения в неинерциальной системе отсчета. При этом нахождение разности относительного и абсолютного ускорений является кинематической задачей. Ее можно решить, если известен характер движения неинерциальной системы отсчета относительно инерциальной.
6) Центробежная сила равна по модулю центростремительной силе и направлена в противоположную сторону
[image: ]
Центробежная сила направлена по радиусу кривизны траектории движения тела от центра.
7) Инерция в природе – это явления сохранения скорости тела при отсутствии действия других тел. Из-за сил трения и сопротивления среды скорость тел при движении по инерции быстро уменьшается. Например, тормоза заставляют автомобиль останавливаться. Трение колеса о тормозную колодку препятствует вращению колеса. Сила трения тормозов заставляет автомобиль снижать скорость. Чем сильнее нажимать на тормоз, тем большая площадь тормозных колодок соприкасается с колесами и тем быстрее остановится автомобиль.   быстро уменьшается. Например- зачем на повороте шофер замедляет ход машины? Чтобы машина вследствие инерции не «улетела» по каса­тельной к траектории поворота. И ещё несколько примеров: шарик катится, капли с зонта падают, шайба скользящая по льду.
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