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Введение.

Физика – это наука, изучающая все процессы в жизни человека. Механика – раздел физики изучающий механическое движение. Механическим движением называется изменение положения тела в пространстве  относительно других тел с течением времени.

Законы механики являются определенными правилами, которым подчиняется движение тел. Законы механики были открыты великим английским ученым Исааком Ньютоном(1642-1727). ИСААК НЬЮТОН. Пожалуй, это одна из тех немногих фамилий  в истории человечества, которые известны практически всем.  Термины  «три закона Ньютона», «закон всемирного тяготения» и еще несколько терминов и словосочетаний из школьной программы пусть ненадолго, но оккупируют мозг практически любого ученика.  

           Законы Ньютона заинтересовали меня с того момента, как мы начали их изучать в школе. Поэтому  выбор темы для реферата не стал для меня проблемой. Выполняя работу над рефератом, я поставил перед собой  цель: узнать больше о законах Ньютона и их применении. Эта цель включала в себя несколько задач: узнать больше о таком человеке как Исаак Ньютон, изучить историю открытия этих законов, узнать больше о границах применения этих законов, найти пример использования закона всемирного тяготения и решить расчетную задачу с помощью закона всемирного тяготения. 
                           Основы динамики.

          При решении задач кинематики системы отсчета выбирались произвольно, а причины изменения скорости то есть возникновения ускорения, не рассматривались.

Раздел механики, в котором решаются задачи, связанные со взаимодействие тел и соответственно с возникновением ускорений, называется динамикой.

Основные законы динамики были открыты Исааком Ньютоном и носят его имя.

Первый закон Ньютона позволяет ввести новое понятие – «инерциальная система отсчета». В этих системах явления природы описываются наиболее просто.

За инерциальную систему отсчета принимается такая система, в которой тело движется равномерно прямолинейно, если на него не действуют другие тела или их действия скомпенсированы. [4]
Если можно с достаточной  степенью приближенности выделить инерциальную систему отсчета (например, связанную с Землей), то можно указать и другие инерциальные системы отсчета. Примером служит равномерно прямолинейно движущийся относительно Земли поезд.

Если свободное тело относительно поезда будет двигаться так же, хотя величина скорости будет другой.

Это вытекает из закона сложения скоростей Галилея. В инерциальных системах отсчета изменение скорости (и возникновение ускорения) может быть вызвано только взаимодействием тел. Физическая природа взаимодействий может быть различной. Однако все они характеризуются абстрактной физической величиной – силой. Сила измеряется в ньютонах.

Второй закон Ньютона гласит, что ускорение, которое возникает у тела, прямо пропорционально равнодействующей сил действующих на него  и обратно пропорционально массе тела. [4]
                              a =F/m
Если на тело действуют несколько сил, то необходимо искать равнодействующую. А поскольку сила – векторная величина, в общем случае получается:

                                     ∑F=ma
Это уравнение носит название основного уравнения динамики (ОУД). Из него следует, что именно равнодействующая сила обуславливает величину и направление ускорения.

Третий закон Ньютона показывает, что  при взаимодействии  двух тел возникают сразу две силы, равные по модулю и противоположные по направлению.[4]
Эти силы приложены к разным телам, поэтому не подлежат сложению.

Эти силы равноправны, результатом их действия являются ускорения взаимодействующих тел.

В итоге следует отметить, что второй и третий законы Ньютона выполняются только в инерциальных системах отсчета и только для тел, которые могут быть приняты за материальные точки.

Все задачи по динамике решаются с применением основного уравнения динамики (ОУД).

Сначала предстоит выделить тело, которое мы примем за материальную точку (или систему материальных точек.)

Далее следует рассмотреть поочередно все взаимодействия, в которых участвует  выделенная материальная точка.

При составлении чертежа следует анализировать действие каждой из двух сил, возникающих по третьему закону Ньютона при взаимодействии, причем на основной чертеж проставлять только ту силу, которая приложена к выделенной нами материальной точке.
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                  Биография Ньютона.

           Ньютон Исаак (4.01.1643, Вулсторп, около Граптема.31.03.1727, Кенсингтон), английский физик и математик, создавший теоретические основы механики и астрономии, открывший закон всемирного тяготения, разработавший дифференциальное интегральное исчисления, изобретатель зеркального телескопа и автор важнейших экспериментальных работ по оптике.

Ньютон родился в семье фермера; отец умер незадолго до рождения сына. В 12 лет Исаак начал учиться в Грантемской школе  в 1661 поступил в Тринити-колледж Кембриджского университета в качестве субсайзера (так назывались бедные студенты, выполнявшие для заработка обязанности слуг в колледже), где его учителем был его известный математик И. Барроу. Окончив университет, Ньютон в 1665 получил ученую степень бакалавра. В 1665-67, во время эпидемии чумы, находился в своей родной деревне Вулсторп; эти годы были наиболее продуктивными в научном творчестве Ньютона. В 1668 Ньютону была присвоена степень магистра, а в 1669 Барроу передал ему почетную люкасовскую  физико-математическую кафедру, которую Ньютон занимал до 1701. В 1687 он опубликовал свой грандиозный труд «Математические начала натуральной философии». В1695 получил должность смотрителя монетного двора. Ему было поручено перечеканки всей монеты Англии. Ему удалось привести в порядок расстроенное дело Англии, за что он получил в 1699 пожизненное высокооплачиваемое звание директора Монетного двора. В том же году Ньютон избран иностранным членом Парижской АН. В 1703 он стал президентом Лондонского королевского общества. В1705 за научные труды он возведен в дворянское достоинство. Похоронен Ньютон в английском национальном Вестминстерском аббатстве.

Основные вопросы механики, физики и математики, разрабатывавшиеся Ньютоном,   были тесно связаны с научной проблематикой его  времени.

Вершиной научного творчества Ньютона являются «Начала», в которых ученый обобщил результаты, полученные его предшественниками, и свои собственные исследования и впервые стройную единую систему земной и небесной механики, которая легла в основу всей классической физики. Здесь Ньютон дал определений исходных понятий – количества материи, эквивалентного, плотности; количества движения, эквивалентного импульсу, и различных видов силы. Ньютон впервые рассмотрел основной метод феноменологического описания любого физического воздействия через посредство силы. Определяя понятия пространств а и времени, он отделял» абсолютное неподвижное пространство» от ограниченного подвижного пространства, называя «относительным», а равномерно текущее. Абсолютное, истинное время, Называя «длительностью», - от относительного, кажущегося времени, служащего в качестве меры продолжительности. Эти понятия времени и пространства легли в основу классической механики. Затем Ньютон сформулировал свои три закона: закон инерции, закон пропорциональности количества движения силе и закон равенства действия и противодействия. Из второго и третьего законов он выводит закон сохранения количества движения для замкнутой системы.

Ньютон рассмотрел движение тел под действием центральных сил и доказал, что траекториями таких движений являются конические сечения.

В «Началах» Ньютон исследовал движение тел в сплошной среде в зависимости от скорости их перемещения и привел результаты своих экспериментов по изучению качания маятников в воздухе и жидкостях.

Таким образом, в «Началах» впервые дана общая схема строго математического подхода к решению любой конкретной задачи земной или небесной механики. Дальнейшее применение этих методов потребовало, однако, детальной разработки аналитической  механики и гидромеханики. Последуекщее развитие физики выявило пределы применимости механики Ньютона.

Некоторые математические открытия Ньютона получили известность уже в 70-е благодаря его рукописям и переписке.

Могучий аппарат ньютоновской механики, его универсальность и способность объяснить и описать широчайший круг явлений природы, особенно астрономических, оказали огромное влияние на многие области физики и  химии. Ньютон писал, что было бы желательно вывести из начал механики и остальные явления природы, и при объяснении некоторых оптических и химических явлений сам использовал механической модели. Влияние взглядов Ньютона на дальнейшие развитие науки огромны. «Ньютон заставил физику мыслить по своему, «классически» как мы выражаемся теперь…Можно утверждать, что на всей физике лежал отпечаток его мысли; без Ньютона наука развивалась бы иначе». [3]
Материалистические естественнонаучные воззрения совмещались у Ньютона с религиозностью. К концу жизни он написал сочинение о пророке Данииле и толкование Апокалипсиса. Однако ученый четко отделял науку от религии. «Ньютон оставил Ему  еще первый толчок, но  запретил всякое дальнейшее вмешательство в свою солнечную систему». [7]
На русский язык переведены все основные работы Ньютона; большая заслуга в этом принадлежит А. Крылову и С. Вавилову.   

Первый Закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета.
             Динамикой называют раздел механики, в котором изучают различные виды движений с учетом взаимодействий тел между собой. Основы динамики составляют три закона Ньютона являющиеся результатом обобщений наблюдений и опытов в области механических явлений, которые были известны еще до Ньютона и осуществлены самим Ньютоном.

Законы динамики Ньютона имеют ограниченную область применимости и справедливы для макроскопических тел, движущихся со скоростями ниже скорости света в вакууме.

                                   Явление инерции.
            Проведем наблюдения за поведением различных тел относительно Земли, выбрав неподвижную систему отсчета связанную с поверхностью Земли. Мы обнаружим, что скорость любого тела  изменяется только под действием других тел. Например пусть тело стоит на неподвижной тележке. Толкнем тележку, и  тело опрокинется против  движения тележки. Если же тележку резко остановить, то оно опрокинется по  направлению движения.  

Очевидно, что если бы трение между тележкой и телом отсутствовало, то тело бы не опрокинулось. В первом случае произошло следующее, так как скорость стоящего тела равна нулю, а скорость тележки увеличивалась, то тележка выскользнула из под неподвижного тела вперед. Во втором случае  при торможении тележки стоящее на ней тело сохранило бы свою скорость движения и скользнуло впереди остановившейся тележки.

Другой пример. Металлический шарик скатывается по наклонному желобу на горизонтальную плоскость с одной и той же высоты, следовательно, его скорость в точке, в которой он начинает горизонтальное движение, всегда одинакова. Пусть вначале горизонтальная поверхность посыпана песком. Шарик пройдет наибольшее расстояние и остановится. Заменим песчаную поверхность гладкой. Шарик пройдет до остановки значительно меньшее расстояние, чем  в первом случае с песком. Заменим доску со льдом. Шарик будет катиться очень быстро и пройдет до остановки расстояние еще больше. Последовательность опытов показывает, что если уменьшить влияние окружающей среды на движущиеся тела, то горизонтальное движение относительно Земли неограниченно приближается к равномерному и прямолинейному.

Явление сохранения телом состояния покоя или прямолинейного равномерного движения при отсутствии или компенсации воздействий на это тело называют инерцией.

                        Инерциальные системы отсчета.
            К выводу о существовании явления инерции впервые пришел Галилей, а затем Ньютон. Этот вывод формулируется ввиду первого закона Ньютона: существуют такие системы отсчета, относительно которых тело (материальная точка) при отсутствии на него внешних воздействии (или взаимной компенсации) сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения. [5] 

Системы отсчета, в которых выполняется первый закон Ньютона, называют инерциальными. Следовательно, инерциальными являются такие системы отсчета, относительно которых материальная точка при отсутствии на нее внешних воздействии или их взаимной компенсации покоится или движется равномерно прямолинейно.

Наблюдения показывают, что с очень высокой степенью точности можно считать инерциальной системой отсчета гелиоцентрическую систему, у которой начало координат связанно с Солнцем, а оси направлены на определенные неподвижные звезды. Системы отсчета, жестко связанные с поверхностью Земли, строго говоря, не являются инерциальными, так как Земля движется по орбите вокруг Солнца и при этом вращается по своей оси. Однако при описании движений, не имеющих глобального масштаба, системы отсчета связанные с Землей можно с достаточной точностью считать инерциальными. Инерциальными считаются и  системы отсчета, которые движутся равномерно и прямолинейно относительно какой либо инерциальной системы отсчета. Галилей установил, что никакими механическими опытами невозможно установить покоится эта система или движется равномерно и прнямолинейно. Это утверждение носит название принципа относительности Галилея или механический принцип относительности.

Инерциальные системы отсчета играют в физике исключительно важную роль, так как согласно принципу относительности Эйнштейна, математическое выражение любого закона физики имеет одинаковый вид в каждой инерциальной системе отсчета. В дальнейшем мы будем пользоваться только инерциальными системами.

Системы отсчета, в которых первый закон Ньютона не выполняется, называют неинерциальными. К таким системам относятся любая система отсчета, движущаяся с ускорением относительно инерциальной системы отсчета.

Масса. Сила. Второй Закон Ньютона.
             Инертность и масса тела. Единица массы.

  Свойство тела сохранять свою скорость неизменной, т. Е. сохранять состояние покоя или равномерного прямолинейного движения при отсутствии внешних воздействий на это тело или их взаимной компенсации, называется его инертностью. Инертность тел приводит к тому, что мгновенно изменить скорость тела невозможно – действие на него другого тела должно длиться определенное время. Чем инертнее тело, тем меньше изменяется его скорость за данное время, т. Е. тем меньшее ускорение получает это тело.
          Количественную меру инертности тела называют его массой. Чем более инертно тело, тем больше его масса.                                                      Наблюдения показывают, что для любых двух взаимодействующих между собой тел независимо от способа их взаимодействия отношение модулей ускорений, полученных телами в результате этого взаимодействия, всегда получается одинаковым. Следовательно, это отношение зависит от инертных свойств взаимодействующих тел, т. Е. от их масс. Как отмечалось выше, чем больше масса тела, тем меньшее ускорение получает данное тело при взаимодействии тел между собой. Поэтому можно предположить, что отношение модулей ускорений, получаемых телами при взаимодействии между собой, равно величине, обратной отношению масс этих тел, т. Е.

a1/a2=m2/m1.    (2.1)

(В дальнейшем мы увидим, что это предположение справедливо.)
Из (2.1) следует, что m2=m1a1/a2. Последняя формула дает способ измерения масс тел. Из нее видно, что, для того чтобы суметь определить массу какого-либо тела, прежде всего необходимо выбрать тело, массу которого mэ, следует принять за единицу массы. Такое тело называют эталоном. Тогда масса произвольного тела

m=mэ·аэ/а,    (2.2)

где аэ – ускорение эталона; а – ускорение данного тела. В 1899 г. За единицу массы был принят 1 кг (килограмм). Килограмм – это масса, равная массе международного прототипа килограмма. Эталон, имеющий массу 1 кг (прототип килограмма), представляет собой отлитое из сплава платины и иридия цилиндрическое тело, у которого образующая цилиндра равна его диаметру.

Этот эталон хранится во Франции, в международном бюро мер и весов, а во всех странах, принявших метрическую конвенцию, имеются копии этого эталона, изготовленные с высокой точностью. (В России эталон килограмма – платино-иридиевая гиря, имеющая форму прямого цилиндра высотой 39 мм и диаметром 139 мм, хранится в Санкт-Петербурге, во Российском научно-исследовательском институте метрологии им. Д. И. Менделеев). При обычных расчетах можно с достаточной точностью считать, что массой 1 кг обладает 1 литр (т. Е. 1 дм3) химически чистой воды при 15°С.
Установление единицы массы – килограмма – позволило упорядочить вопрос изготовления гирь, т. Е. тел с известной массой, используемых для определения массы других тел. Массу гирь стали устанавливать, сверяя их с массой эталона. Масса любой гири равна либо массе эталона (т. Е. 1 кг), либо составляет кратную или дольную величину от массы эталона.

Из формулы (2.2) видно, что, для того чтобы измерить массу какого-либо тела, кроме массы эталона необходимо знать отношение ускорений взаимодействующих тел, т. Е. величину аэ/а. Очевидно, для измерения массы тела вовсе не обязательно заставлять это тело двигаться и сталкивать его с эталоном массы, определяя затем ускорения тела и эталона. Существует другой, более удобный способ определения массы – взвешивание тел на рычажных весах.

Пусть два тела лежат на чашках равноплечих весов и каждое из них, притягиваясь к Земле, стремится повернуть коромысло весов вокруг оси вращения. Известно, что ускорение свободного падения тел любой массы одинаково. Поэтому в формуле (2.2) aэ=a=g, т. Е. аэ/а=1. Следовательно, если весы находятся в равновесии, масса тела равна массе эталона. В повседневных измерениях вместо эталона массы используют гири. Уравновешивание данного тела на весах гирями позволяет определить массу этого тела.

Для выражения связи массы тела с его объемом введено понятие плотности. Плотностью p вещества называют величину, равную отношению массы тела к его объему, т. Е  p=m/V.

Масса тела, являющаяся характеристикой его инерционных и гравитационных свойств, представляет собой величину, зависящую только от самого тела и не зависящую от того, в каких именно взаимодействиях с другими телами это тело участвует. Однако масса зависит от скорости движения тела. Эта зависимость обнаруживается только при движениях со скоростями, сравнимыми со скоростью света. Поэтому в физике различают два качественно различных случая движения.

Движение, происходящее со скоростью v, много меньшей скорости света с в вакууме (v << с, где с=3·108 м/с), называют нерелятивистским. При нерелятивистском движении масса тела практически не зависит от его скорости, т. Е. можно считать, что в таком движении m= const.
Движение, происходящее со скоростью, сравнимой со скоростью света в вакууме vc), называют релятивистским.
Сила. Второй закон Ньютона.
Известно, что изменение скорости тела, т. Е. появление ускорения, всегда происходит под действием на данное тело окружающих его тел. Для характеристики этих действий введено понятие силы.

Силой называют векторную величину, характеризующую такое действие на данное тело других тел (или полей), которое может вызвать ускорение и деформацию тела (здесь мы имеем в виду произвольное твердое тело, а не материальную точку).

Если на данное тело действует только одна сила, она обязательно вызывает и ускорение и деформацию тела. Если же на тело одновременно действуют несколько сил, то возможен и случай их компенсации (уравновешивания) и тело может не получать ускорения.

Поскольку сила способна вызывать и ускорение и деформацию тел, оба эти действия могут быть использованы для измерения силы и установления единицы ее измерения.

Динамометры и пружинные весы служат для измерения силы по производимой ею деформации. Используя соотношение, существующее между силой, массой и ускорением, которое было впервые установлено Ньютоном и получило название второго закона Ньютона, можно определить силу, по вызываемому ею ускорению. Наблюдения показывают, что если действовать одной и той же силой (например, силой упругости растянутой пружины) на тела различной массы, то модули ускорений, получаемых телами под действием этой силы, окажутся обратно пропорциональными массами этих тел, т. Е.

a1/a2=m2/m1.

(Данная формула совпадает с формулой (2.1), следовательно, сделанное нами тогда предположение полностью подтверждается.)

Из наблюдений следует также, что если на одно и то же тело поочередно действовать различными силами, то модули ускорений, получаемых телом под действием этих сил, окажутся пропорциональными модулям этих сил, т. Е.

a1/a2=F1/F2.

Из последних двух формул видно, что а = F/m, следовательно, F=ma, или в векторной форме 

F=ma.     (2.3)

Формула (2.3) выражает второй закон Ньютона, который формулируют так: сила, действующая на тело, равна произведению массы тела на ускорение, сообщаемое этому телу силой.[1]
В виде (2.3) второй закон Ньютона справедлив для нерелятивистского движения материальных точек и нерелятивистского поступательного движения твердых тел. Одновременное действие на тело нескольких сил эквивалентно действию одной силы (равнодействующей), которая равна векторной сумме данных сил:

F=∑Fi.

Существует принцип независимости действия сил, согласно которому: если на тело действуют одновременно несколько сил, действие каждой из них можно рассматривать независимо от остальных.

Единица силы

Единицу силы устанавливают из формулы (2.3). За единицу силы в СИ принята такая сила, которая телу массой 1 кг сообщает ускорение 1 м/с2. Эту единицу силы обозначают 1 Н и называют ньютоном:
1Н=1кг·1м/с2=1кг·м·с-2
Измерение какой-либо физической величины означает сравнение ее с однородной ей величиной, принятой за единицу измерения. Единицы делят на основные и производные. Основные единицы устанавливают независимо от других единиц. Их воспроизводят либо с помощью эталона (как, например, единицу массы), либо с помощью специального устройства. Производные единицы устанавливают из формул, выражающих зависимость между данной физической величиной и другими величинами (как, например, единицы скорости, ускорения, силы и т. Д.). Совокупность основных и производных единиц образует систему единиц.

Импульс

Из формулы (2.3), выражающей второй закон Ньютона, следует, что если на тело действует неизменная по модулю и направлению сила, движение тела является равноускоренным. Ускорение тела определяют по формуле (1.9). Следовательно, второй закон Ньютона можно записать в виде
F=m(v-v0)/t

или 
Ft=mv-mv0.    (2.4)

Векторную величину Ft, равную произведению силы на время ее действия, называют импульсом силы. Векторную величину p=mv, равную произведению массы тела на его скорость, называют импульсом тела. Таким образом, формулу (2.4) можно записать в виде
Ft=p-p0=∆p.

Где ∆p – изменение импульса тела. Обозначив ∆t промежуток времени, в течение которого действует сила, приведем эту формулу к виду
F=∆p/∆t.    (2.5)
Из (2.5) следует, что изменение импульса тела за единичное время пропорционально силе, действующей на тело, и совпадает с ней по направлению. Если ∆t→0, то
F=lim(∆p/∆t)=dp/dt=p’.   (2.6) 
Формула (2.6) является самым общим видом записи второго закона Ньютона для движения материальных точек и поступательного движения твердых тел. Она справедлива и для нерелятивистского, и для релятивистского движений. Второй закон Ньютона, как и первый закон, выполняется только в инерциальных системах отсчета.

 Третий закон Ньютона.

                Третий закон Ньютона гласит: действию всегда есть равное и противоположное  противодействие, иначе тела действуют друг на друга с силами, направленными вдоль одной прямой, равными по модулю и противоположными по направлению или математически: 
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        Ньютон распространил действие этого закона на случай и столкновения тел, и на случай их взаимного притяжения. Простейшей демонстрацией этого закона может служить тело, расположенное на горизонтальной плоскости, на которое действуют сила тяжести Fт и сила реакции опоры Fо, лежащие на одной прямой, равные по значению и противоположно направленные, равенство этих сил позволяет телу находиться в состоянии покоя (рис. 2).

       Из трех фундаментальных законов движения Ньютона вытекают следствия, одно из которых – сложение количества движения по правилу параллелограмма. Ускорение тела зависит от величин, характеризующих действие других тел на данное тело, а также от величин, определяющих особенности этого тела. Механическое действие на тело со стороны других тел, которое изменяет скорость движения данного тела, называют силой. Она может иметь разную природу (сила тяжести, сила упругости и т.д.). Изменение скорости движения тела зависит не от природы сил, а от их величины. Поскольку скорость и сила – векторы, то действие нескольких сил складывается по правилу параллелограмма. Свойство тела, от которого зависит приобретаемое им ускорение, есть инерция, измеряемая массой. В классической механике, имеющей дело со скоростями, значительно меньшими скорости света, масса является характеристикой самого тела, не зависящей от того, движется оно или нет. Масса тела в классической механике не зависит и от взаимодействия тела с другими телами. Это свойство массы побудило Ньютона принять массу за меру материи и считать, что величина ее определяет количество материи в теле. Таким образом, масса стала пониматься как количество материи.

        Количество материи доступно измерению, будучи пропорциональным весу тела. Вес – это сила, с которой тело действует на опору, препятствующую его свободному падению. Численно, вес равен произведению массы тела на ускорение силы тяжести. Вследствие сжатия Земли и ее суточного вращения вес тела изменяется с широтой и на экваторе на 0,5% меньше, чем на полюсах. Поскольку масса и вес строго пропорциональны, оказалось возможным практическое измерение массы или количества материи. Понимание того, что вес является переменным воздействием на тело, побудило Ньютона установить и внутреннюю характеристику тела – инерцию, которую он рассматривал как присущую телу способность сохранять равномерное прямолинейное движение, пропорциональную массе. Массу как меру инерции можно измерять с помощью весов, как это делал Ньютон.

       В состоянии невесомости массу можно измерять по инерции. Измерение по инерции является общим способом измерения массы. Но инерция и вес являются различными физическими понятиями. Их пропорциональность друг другу весьма удобна в практическом отношении – для измерения массы с помощью весов. Таким образом, установление понятий силы и массы, а также способа их измерения позволило Ньютону сформулировать второй закон механики.

      Первый и второй законы механики относятся соответственно к движению материальной точки или одного тела. При этом учитывается лишь действие других тел на данное тело. Однако всякое действие есть взаимодействие. Поскольку в механике действие характеризуется силой, то если одно тело действует на другое с определенной силой, то второе действует на первое с той же силой, что и фиксирует третий закон механики. В формулировке Ньютона третий закон механики справедлив лишь для случая непосредственного взаимодействия сил или при мгновенной передаче действия одного тела на другое. В случае передачи действия за конечный промежуток времени данный закон применяется тогда, когда временем передачи действия можно пренебречь. 

Закон всемирного тяготения.

       Считается, что стержнем динамики Ньютона является понятие силы, а основная задача динамики заключается в установлении закона из данного движения и, наоборот, в определении закона движения тел по данной силе. Из законов Кеплера Ньютон вывел существование силы, направленной к Солнцу, которая была обратно пропорциональна квадрату расстояния планет от Солнца. Обобщив идеи, высказанные Кеплером, Гюйгенсом, Декартом, Гуком, Ньютон придал им точную форму математического закона, в соответствии с которым утверждалось существование в природе силы всемирного тяготения, обусловливающей притяжение тел. Сила тяготения прямо пропорциональна произведению масс тяготеющих тел и обратно пропорционально квадрату расстояния между ними или математически:

 EQ \L(Fт= G) \F(m1m2;R2) , где G – гравитационная постоянная.[1]
        Данный закон описывает взаимодействие любых тел – важно лишь то, чтобы расстояние между телами было достаточно велико по сравнению с их размерами, это позволяет принимать тела за материальные точки. В ньютоновской теории тяготения принимается, что сила тяготения передается от одного тяготеющего тела к другому мгновенно, при чем без посредства каких бы то ни было сред. Закон всемирного тяготения вызвал продолжительные и яростные дискуссии. Это не было случайно, поскольку этот закон имел важное философское значение. Суть заключалась в том, что до Ньютона целью создания физических теорий было выявление и представление механизма физических явлений во всех его деталях. В тех случаях, когда это сделать не удавалось, выдвигался аргумент о так называемых «скрытых качествах», которые не поддаются детальной интерпретации. Бэкон и Декарт ссылки на «скрытые качества» объявили ненаучными. Декарт считал, что понять суть явления природы можно лишь в том случае, если его наглядно представить себе. Так, явления тяготения он представлял с помощью эфирных вихрей. В условиях широкого распространения подобных представлений закон всемирного тяготения Ньютона, несмотря на то, что демонстрировал соответствие произведенных на его основе астрономическим наблюдениям с небывалой ранее точностью, подвергался сомнению на том основании, что взаимное притяжение тел очень напоминало перипатетическое учение о «скрытых качествах». И хотя Ньютон установил факт его существования на основе математического анализа и экспериментальных данных, математический анализ еще не вошел прочно в сознание исследователей в качестве достаточно надежного метода. Но стремление ограничивать физическое исследование фактами, не претендующими на абсолютную истину, позволило Ньютону завершить формирование физики как самостоятельной науки и отделить ее от натурфилософии с ее претензиями на абсолютное знание.

     В законе всемирного тяготения наука получила образец закона природы как абсолютно точного, повсюду применимого правила, без исключений, с точно определенными следствиями. Этот закон был включен Кантом в его философию, где природа представлялась царством необходимости в противоположность  морали – царству свободы.

Физическая концепция Ньютона была своеобразным венцом физики XVII века. Статический подход к Вселенной был заменен динамическим. Эксперементально-математический метод исследования, позволив решить многие проблемы физики XVII века, оказался пригодным для решения физических проблем еще в течение двух веков.

Основная задача механики.

        Результатом развития  классической механики явилось создание единой механической картины мира, в рамках которой все качественное многообразие мира объяснялось различиями в движении тел, подчиняющемся законам ньютоновской механики. Согласно механической картине мира, если физическое явление мира можно было объяснить на основе законов механики, то такое объяснение признавалось научным. Механика Ньютона, таким образом, стала основой механической картины мира, господствовавшей вплоть до научной революции на рубеже XIX и XX столетий.

     Механика Ньютона, в отличие от предшествующих механических концепций, давало возможность решать задачу о любой стадии движения, как предшествующей, так и последующей, и в любой точке пространства при известных фактах, обусловливающих это движение, а также обратную задачу определения величины и направления действия этих факторов в любой точке при известных основных элементах движения. Благодаря этому механика Ньютона могла использоваться в качестве метода количественного анализа механического движения. Любые физические явления могли изучаться как, независимо от вызывающих их факторов. Например, можно вычислить скорость спутника Земли: Для простоты найдем скорость спутника  EQ 

 EQ \L(υсп) с орбитой, равной радиусу Земли (рис. 3). С достаточной точностью можно приравнять ускорение спутника ускорению свободного падения на поверхности Земли:

    a = g =G×M/R
С другой стороны центростремительное ускорение спутника  EQ \L(αсп = )\F(υ2сп;R3). 

Поэтому  EQ 

 EQ \F(υ2сп;R3)\L( = g0), 
откуда  EQ \L(υсп =) EQ 
[image: image2.wmf]км/с
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. – Эта скорость называется первой космической скоростью. Тело любой массы, которому будет сообщена такая скорость, станет спутником Земли.

    Законы ньютоновской механики связывали силу не с движением, а с изменением  движения. Это позволило отказаться от традиционных представлений о том, что для поддержания движения нужна сила, и отвести трению, которое делало силу необходимой в действующих механизмах для поддержания движения, второстепенную роль. Установив динамический взгляд на мир вместо традиционного статического, Ньютон свою динамику сделал основой теоретической физики. Хотя Ньютон проявлял осторожность  в механических истолкованиях природных явлений, все равно считал желательным выведение из начал механики остальных явлений природы. Дальнейшее развитие физики стало осуществляться в направлении дальнейшей разработки аппарата механики применительно к решению конкретных задач, по мере решения которых механическая картина мира укреплялась.

Границы применимости.

            Вследствие развития физики в начале XX века определилась область применения классической механики: ее законы выполняются для движений, скорость которых много меньше скорости света. Было установлено, что с ростом скорости масса тела возрастает. Вообще законы классической механики Ньютона справедливы для случая инерциальных систем отсчета. В случае неинерциальных систем отсчета ситуация иная. При ускоренном движении неинерциальной системы координат относительно инерциальной системы первый закон Ньютона (закон инерции) в этой системе не имеет места, – свободные тела  в ней будут с течением времени менять свою скорость движения.

          Первое несоответствие в классической механике было выявлено, тогда когда был открыт микромир. В классической механике перемещения в пространстве и определение скорости изучались вне зависимости от того, каким образом эти перемещения реализовывались. Применительно к явлениям микромира подобная ситуация, как выявилось, невозможна принципиально. Здесь пространственно-временная локализация, лежащая в основе кинематики, возможна лишь для некоторых частных случаев, которые зависят от конкретных динамических условий движения. В макро масштабах использование кинематики вполне допустимо. Для микро масштабов, где главная роль принадлежит квантам, кинематика, изучающая движение вне зависимости от динамических условий, теряет смысл.

     Для масштабов микромира и второй закон Ньютона оказался несостоятельным – он справедлив лишь для явлений большого масштаба. Выявилось, что попытки измерить какую-либо величину, характеризующую изучаемую систему, влечет за собой неконтролируемое изменение других величин, характеризующих данную систему: если предпринимается попытка установить положение в пространстве и времени, то это приводит к неконтролируемому изменению соответствующей сопряженной величины, которая определяет динамическое состояние системы. Так, невозможно точно измерить в одно и то же время две взаимно сопряженные величины. Чем точнее определяется значение одной величины, характеризующей систему, тем более неопределенным оказывается значение сопряженной ей величины. Это обстоятельство повлекло за собой существенное изменение взглядов на понимание природы вещей.

   Несоответствие в классической механики исходило из того, что будущее в известном смысле полностью содержится в настоящем – этим и определяется возможность точного предвидения поведения системы в любой будущий момент времени. Такая возможность предлагает одновременное определение взаимно сопряженных величин. В области микромира это оказалось невозможным, что и вносит существенные изменения в понимание возможностей предвидения и взаимосвязи явлений природы: раз значение величин, характеризующих состояние системы в определенный момент времени, можно установить лишь с долей неопределенности, то исключается возможность точного предсказания значений этих величин в последующие моменты времени, т.е. можно лишь предсказать вероятность получения тех или иных величин. 

    Другое открытие, пошатнувшее устои классической механики, было создания теории поля. Классическая механика пыталась свести все явления природы к силам, действующим между частицами вещества, – на этом основывалась концепция электрических жидкостей. В рамках этой концепции реальными были  лишь субстанция и ее изменения – здесь важнейшим признавалось описание действия двух электрических зарядов с помощью относящихся к ним понятий. Описание же поля между этими зарядами, а не самих зарядов было весьма существенным для понимания действия зарядов. Вот простой пример нарушения третьего закона Ньютона в таких условиях: если заряженная частица удаляется от проводника, по которому течет ток, и соответственно вокруг него создано магнитное поле, то результирующая сила, действующая со стороны заряженной частицы на проводник с током в точности равна нулю.

     Созданной новой реальности места в механической картине мира не было. В результате физика стала иметь дело с двумя реальностями – веществом и  полем. Если классическая физика строилась на понятии вещества, то с выявлением новой реальности физическую картину мира приходилось пересматривать. Попытки объяснить электромагнитные явления с помощью эфира  оказалось несостоятельными. Эфир экспериментально обнаружить не удалось. Это привело к созданию теории относительности, заставившей пересмотреть представления о пространстве и времени, характерные для классической физики. Таким образом, две концепции – теория квантов и теория относительности – стали фундаментом для новых физических концепций.

Применение закона всемирного тяготения.
     Закон всемирного тяготения, как и другие законы Ньютона используются во многих отраслях науки. Вот, например:

    12 января в 18 часов 47 минут 08 секунд по Гринвичу со стартовой площадке 17В космодрома имени Дж. Кеннеди на мысе Канаверал поднялась ракета «Боинг-Дельта 2», унося в путь длиной 430 млн. километров космический аппарат «Мощный удар», состоящий из корабля-матки «FLYBY» и зонда – 370 килограммового  снаряда с медным наконечником. Целью путешествия была комета Темпель 1, с которой должен был столкнутся зонд.

    Проект  призван помочь проникнуть в тайну происхождения Земли  и жизни на ней. Прежде космические корабли пролетали вблизи комет, фотографируя их и регистрируя спектры свечения их атмосфер. Теперь пришло время непосредственного контакта. Проект подготовлен и осуществлен объединенной командой российских исследователей, сотрудников Мерилендского университета и лаборатории реактивного движения в Пасадене штат Калифорния.

    Интерес ученых к кометам объясняется тем, что в ядрах комет сохранилось, без изменений первобытное вещество возрастом  4,5 млрд. лет, которое образовалось одновременно с Солнечной системой.

   Газы и пыль, окружающие комету не представляют большого интереса, поскольку этот материал неоднократно претерпевал изменения.
   Полет проходил не вполне гладко. Вскоре  после отделения от ракеты-носителя,  корабль перешел в защитный режим, выключив сразу несколько агрегатов. Виновником сбоя стал один из датчиков, среагировавший на низкую температуру. Его удалось отрегулировать, по команде с Земли, и аппарат менее чем через сутки вернулся в рабочее состояние

  Зонд, состыкованный с кораблем, похож на  сплюснутый  в продольном направлении снаряд длиной  75 и диаметром 90 см. В его медном наконечнике сосредоточена четверть массы всего аппарата

Примерно за сутки  до встречи с кометой сработали пиропатроны, разрушив замки, скреплявшие зонд с кораблем, и зонд отправился в самостоятельный полет. При столкновении зонда с кометой  на скорости 70 000 км/ч произошел взрыв  эквивалентный взрыву 16 тонн тротила, который пробил корку, покрывающую ядро кометы и образовал обширный кратер.

   Столкновение зонда произошло, когда корабль находился на расстоянии  8600 километров  от кометы и быстро сближался с ней. В распоряжении корабля было 14 минут, чтобы сделать снимки, пока он минует ядро кометы на расстоянии 500 километров.

   Вспышку удалось наблюдать  4 июля в 5 часов 57 минут по Гринвичу на западном побережье США, на Гавайях, на востоке Австралии и южных островах Тихого океана, где в это время стояла глубокая ночь. [6]
Расчетная задача.
   Проект «Мощный удар» показался мне интересным, и я решил рассчитать с какой скоростью двигался спутник по орбите. Согласно рисунку (приложение 1),   корабль двигался по круговой орбите вокруг Солнца. Следовательно, он является спутником Солнца. Тогда нам следует рассчитывать его скорость по орбите вокруг Солнца. На корабль действует только одна сила – сила тяготения. Итак,
Дано:
Мс= 1,99*1030 кг
                     Rс= 6,96*108 км
H1 = 1,496*1011
H2=2,4 * 107 м
Найти:
V-?
                                                   Решение:
     
F=GMcm/R

F=Fт=ma;   a=V2/R

R=Rc+H1+H2
Следовательно, получаем формулу:

mV2/R+GmMc/R2
При сокращении массы м радиуса получаем новую формулу.

V2=GMc/R

V=√GMc/R
R= 6,96*108 + 1,496*1011  + 2,4*107=1,5032*1011

Подставляем этот результат в начальную формулу:

V=√6,672*10-11  *  1,989*1030  /  1,5032*1011    = √8,8282384*108  =  2,97123516403*104м/с   =  29,7123516403 км/с

             Ответ:  V=29,7124 км/с
Оценка результата:

           Если учесть, что скорость Земли вокруг Солнца, как спутника равна, приблизительно 29, 6 км/с, то результат соизмерим с этой скоростью, что и следовало ожидать, так как Земля и корабль   являются спутниками Солнца.
Задача 2
Найти ускорение свободного падения на высоте 630 км от поверхности Земли.
Дано:

R=6.37 *10^6**** м
  g=9.81 м/с^2

h = 630 км

Найти:

   g-?                                                           Решение

F=mg
F=GM/(R+h) ^2

Следовательно:
   g =GM/(R+h) ^2

но g начальное равно:

g=GM/R ^2

следовательно:

g1=gR ^2/(R+h) ^2 =8.12 м/с ^2
Ответ: g1 на высоте 630 км  равно 8,12м/с^2

****

10^6 – 10 в шестой степени
                                         Заключение.
        Вклад, сделанный Ньютоном в развитие естествознания, заключался в том, что он дал математический метод обращения физических законов в количественно измеримые результаты, которые можно было подтвердить наблюдениями, и, наоборот, выводить физические законы на основе таких наблюдений. Как он сам писал в предисловии к «Началам», «… сочинение это нами предлагается как математические основания физики. Вся трудность физики… состоит в том, чтобы по явлениям движения распознать силы природы, а затем по этим силам объяснить остальные явления… Было бы желательно вывести из начал механики и остальные явления природы, рассуждая подобным же образом, ибо многое заставляет меня предполагать, что все эти явления обусловливаются некоторыми силами, с которыми частицы  тел, вследствие причин, пока неизвестных, или стремятся друг к другу и сцепляются в правильные фигуры, или же взаимно отталкиваются и удаляются друг от друга. Так как эти силы неизвестны, до сих пор попытки философов объяснить явления природы и оставались бесплодными. Я надеюсь, однако, что или этому способу рассуждения, или другому, более правильному, изложенные здесь основания доставят некоторое освещение». 

      Метод Ньютона стал главным инструментом познания природы. Законы классической механики и методы математического анализа демонстрировали свою эффективность. Физический эксперимент, опираясь на измерительную технику, обеспечивал небывалую ранее точность. Физическое знание все в большей мере становилось основой промышленной технологии и техники, стимулировало развитие других естественных наук. В физике, изолированные ранее свет, электричество, магнетизм и теплота, оказались объединенными в электромагнитную теорию. И хотя природа тяготения оставалась не выясненной, его действия можно было рассчитать. Утвердилась концепция механистического детерминизма Лапласа, исходившая из возможности однозначно определить поведение системы в любой момент времени, если известные исходные условия. Структура механики как науки казалась прочной, надежной и почти полностью завершенной – т.е. не укладывающиеся в существующие классические каноны феномены, с которыми приходилось сталкиваться, казались вполне объяснимыми в будущем более изощренными умами с позиций классической механики. Складывалось впечатление, что знание физики близко к своему полному завершению – столь мощную силу демонстрировал фундамент классической физики. 

   При работе над рефератом я изучил три закона Ньютона, закон всемирного тяготения. Читая периодическую литературу, мне удалось найти  пример использования закона всемирного тяготения  в реальной жизни. С помощью закона всемирного тяготения мне удалось решить задачу по определению скорости космического аппарата «Мощный удар».   Цель и задачи, которые я поставил перед собой при работе над рефератом, я выполнил. В процессе  написания реферата, мои знания о законах Ньютона и законе всемирного тяготения значительно расширились. В будущем, мне хотелось бы не только углубить свои знания, но и иметь возможность применить их на практике. 
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Рисунок 1.

Снимок кометы  с космического аппарата «Мощный удар»
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Рисунок 2.
Зонд
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Рисунок 3.
Траектория полета кометы и космического корабля
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Рисунок 4.

Снимок взрыва кометы
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Рисунок 5.
Распределение внутриядерного вещества кометы
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Рисунок 6.
 Снимок кометы до взрыва
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