Силы в природе

Сила упругости

Деформация – это изменение размеров, формы и конфигурации тела в результате действия внешних или внутренних сил (от лат. deformatio – искажение). 

Твердые тела имеют кристаллическую решетку, в которой атомы находятся на определенном равновесном расстоянии друг от друга. Эти атомы взаимодействуют друг с другом с помощью кулоновских электростатических сил. Если на твердое тело действует внешняя сжимающая сила, стремящаяся уменьшить расстояние между атомами кристаллической решетки, то электростатическое равновесие нарушается, и в результате появляется сила упругости, стремящаяся вернуть тело в начальное недеформированное состояние. 
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Сила упругости действует со стороны деформируемого тела на внешние тела и направлена так, чтобы уменьшить деформацию тела.

Существуют различные виды деформации твердых тел: деформация растяжения (сжатия), деформация сдвига, деформация изгиба, деформация кручения.

Если после снятия нагрузки твердое тело возвращается в исходное недеформированное состояние, то такая деформация называется упругой деформацией. Иначе деформация называется пластической деформацией.

Упругая деформация возможна лишь под действием относительно небольших сил. 
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Абсолютным удлинением называется разность длин деформированного и недеформированного тела:
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Закон Гука
При упругой деформации растяжения или сжатия под действием внешних сил возникает сила упругости, величина которой прямо пропорциональна деформации тела и направлена противоположно направлению перемещения частиц при деформации:
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Знак минус в формуле имеет решающее физическое значение: сила упругости всегда направлена так, что стремится возвратить тело в недеформированное состояние. Иными словами, если внешняя сила растягивает тело, то возникающая при этом сила упругости стремится сжать тело. Наоборот, если внешняя сила сжимает тело, то сила упругости стремится растянуть тело

Размерность жесткости:
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В системе СИ за единицу размерности жесткости - ньютон на метр (Н/м) - принята жесткость такой пружины, которая под действием силы упругости величиной 1 ньютон растягивается на 1 метр.
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График зависимости силы упругости является для математика графиком прямой пропорциональности, то есть является прямой, проходящей через начало 

координат.

Силой реакции опоры N называется сила упругости, действующая на данное тело со стороны опоры и направленная перпендикулярно одной из соприкасающихся поверхностей.
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Силой натяжения нити T называется сила упругости, действующая на данное тело со стороны нити подвеса и направленная от тела по линии подвеса.
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Вес тела
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Весом тела называется сила, с которой тело действует на опору и натягивает нить подвеса.

Вес тела - это не какая-то новая сила. Просто термин "вес" исторически очень широко используется в обыденной жизни. С ним связана вся торговля с незапамятных времен. 
В быту слова "вес" и "тяжесть" являются синонимами термина "масса", что для физики совершенно недопустимо. 
Также нельзя путать термины "вес" и "сила тяжести". Вес - это сила упругости, а сила тяжести является гравитационной силой.
Кроме того, даже по величине вес тела зависит от ускорения опоры и лежащего на этой опоре тела.

Если опора и тело вертикально движутся с ускорением, то это ускорение создается силой тяжести и силой реакции опоры, которая по третьему закону Ньютона равна по величине и противоположна по направлению силе давления тела на опору (то есть весу тела):
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Из этого векторного уравнения следует:

1. Если тело и опора покоятся относительно некоторой инерциальной системы отсчета, то вес тела равен силе тяжести:

2. Если опора, на которой находится тело, движется с ускорением, направленным вверх, возникает перегрузка.
3. Если тело и опора свободно падают, то вес тела равен нулю (состояние невесомости).
Состояние невесомости испытывают все предметы в искусственном спутнике Земли.

Если подпрыгнуть, то после отрыва от земли и до момента соприкосновения с землей человек испытывает состояние невесомости.

Сила трения
Сила трения покоя
Сила трения покоя возникает между двумя покоящимися друг относительно друга поверхностями двух твердых тел и направлена так, чтобы препятствовать относительному перемещению трущихся поверхностей.
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Величина и направление силы трения покоя заранее неизвестны. Их приходится определять, исходя из конкретных условий задачи.

Если на тело, лежащее на горизонтальной опоре, действует внешняя горизонтальная сила, стремящаяся сдвинуть трущиеся поверхности, то сила трения покоя по величине равна, а по направлению - противоположна этой внешней силе

Мы можем прикладывать значительное усилие, чтобы сдвинуть тяжелый шкаф. Он остается на месте, поскольку сила трения покоя шкафа о пол уравновешивает наше усилие.

 Максимальная сила трения покоя
Величина силы трения покоя не может быть больше максимальной силы трения покоя, которая пропорциональна силе реакции опоры (силе давления), существующей между трущимися телами.

Если постепенно увеличивать внешнюю горизонтальную силу, то сила трения покоя будет также увеличиваться, компенсируя сдвигающее действие внешней силы, и тело будет оставаться в покое. Такое компенсирующее действие силы трения покоя возможно лишь до тех пор, пока она не достигнет своего максимального значения, определяемого коэффициентом трения поверхностей тела и опоры и силой давления тела на опору (или равной ей по величине силой реакции опоры). После этого тело под действием внешней силы начнет сдвигаться, и сила трения покоя сменится силой трения скольжения (см. рис).
На практике максимальное значение силы трения покоя немного больше силы трения скольжения. 
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Сила трения скольжения

Между двумя движущимися друг относительно друга соприкасающимися поверхностями возникают силы трения скольжения, величины которых пропорциональны силе реакции опоры:
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Сила трения скольжения всегда направлена против относительного перемещения трущихся поверхностей.

Силой сопротивления (силой вязкого трения) называют силу трения, возникающую при движении в жидких (газообразных) средах.
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Силой сопротивления также называют силу, действующую на тело внутри твердой преграды (например, на пулю, которая пробивает стенку).
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Причины трения покоя и скольжения

В большинстве случаев трение обусловлено шероховатостью поверхностей соприкасающихся тел.
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В процессе шлифовки и полировки поверхностей сила трения сначала уменьшается, а затем начинает увеличиваться. 
Включается другой механизм: взаимное [image: image24.png]


притяжение молекул соприкасающихся тел.
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Закон Архимеда

На тело, погруженное в жидкость, со стороны жидкости действует выталкивающая сила Архимеда, которая по величине равна весу вытесненной телом жидкости, а по направлению противоположна этому весу.

Для покоящейся жидкости величина силы Архимеда равна произведению плотности жидкости на ускорение свободного падения и на объем погруженной в жидкость части тела.
По своей природе сила Архимеда является силой упругости, возникающей в результате упругого сжатия жидкости под действием силы тяжести тела. Если сказать еще точней, то сила Архимеда - это равнодействующая всех сил давления, действующих со стороны жидкости на погруженное в нее тело.
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Сила Архимеда существует не всегда. Если тело плотно прижать к дну банки так, чтобы между телом и дном не было воды, то сила давления жидкости на нижнюю грань тела исчезнет. Вместо выталкивающей силы на тело будут действовать сила давления на верхнюю грань, которая будет еще больше прижимать тело ко дну сосуда, и сила реакции опоры со стороны дна сосуда.
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Условие плавания
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Для мореплавателей закон Архимеда является основным: только выталкивающая сила позволяет кораблю находиться на плаву и не тонуть.
На корабль действуют две силы: общая сила тяжести самого корабля и его груза и сила реакции воды, она же сила упругости, которая в этом случае носит специальное название - сила Архимеда. Условие плавания получается из условия равновесия корабля под действием этих двух сил:

В свою очередь, сила Архимеда определяется плотностью воды и объемом подводной части корабля:

Таким образом, для того, чтобы корабль не тонул, должно выполняться условие плавания:
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Из условия плавания следует, что чем больше плотность воды, тем больший вес может иметь плавающее тело. Например, в Мертвом море, вода которого насыщена морскими солями и, следовательно, имеет рекордно большую плотность, человек может просто лежать на воде и не тонуть.

Из условия плавания также следует, что чем больше груза берет корабль, тем больше он 
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