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3 а д н и и е ®
ИЗУЧЕНИЕ ВТОРОГО ЗАКОНА НЬЮТОН/.
Ц е л ь  р а б о т ы ;  изучение второго закона Ньютока и законов равнопеременного движения, определение величин, входящих в эти законы»
П р и б о р ы  и п р и н а д л е ж н о с т и :  маетнаА т в у д а , секундом ер, набор п е р е гр у зк о в .
С о д е р ж а н и е  а  м е т о д  в ы п о л н е н и я  р а б о т ыИз первого закона Ньютона с л е д у е т , что тело само по с е б е ,без взаимодействия с окружающими телами не может изменить скорости движения. Всякое изменение величины или направления скорости дви­жения тела вызывается воздействием на него внешних т е л .Количественной мерой воздей стви я, оказываемого на данное т е ­ло со стороны других т е л , является сила.. Это векторная физическая вели чи на. Она характеризуется численным значением, направлением и точкой приложения«. йсякое тело оказывает противодействие попытка?«’ изменить егосостояние движения. Это свойство тел называется инертностью» Ко­личественной характеристикой инертности тела является м асса те­л а . Второй закон Ньютона устанавливает зависимость ускорения стсилы, действующей на т е л о , и его массы , Формулируется закон сле­дующим образом: ускорение всякого тела прямо пропорционально дей­ствующей на тело силе /- и обратно пропорционально м ассе тела Ж :

гГ- Е.а -  т ( I )

В згой  формулировке отчетливо видно, что сидя -  причина вы­зывающая ускорение т е л а . Поэтому направление у с к о р е н о  в сегд а сов­падает с направлением действующей силы» Соотношение I I )  йожяо п е -оепксать в следующем в ад е:
Р * т'а .

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 



Таким образом, сила,,, действующая на тело, разка произведению массы тела на сообщаемое этой силой ускорение..йслй тело взаимодействует не с одним, а зесколъклми телами, то на него действует не одна, а несколько си л . При этом силы пне меиают” 'д р у г  другу сообщать телу, на которое они действуют, свое ускорение.Устарение, которое, сообщают телу все действующие на него си­лы, будет такое ж е, какое- сообщала бы ему одна си л а, равная век­торной сумме всех этих си л. Такая сумма называется равнодействую­щей в сех  прилэдерых к^телу .сил.. _В формуле под силой /” нужно понимать равнодейст­вующую всею с о ,  действующих на т ел о .О п и с а н и е .  п р и б о р аОпытную, проверку законов кинематики и динамики поступатель­ного' движения удобно производить с помощью машины Атвуда.йашина Атвуда имеет вертикальную шкалу с сантиметровыми деле­ниями р и с. X . На верхнем конце шкалы имеется легкий блок I ,  вра­щающийся с  небольшим трением. Через блок перекинута легкая нить с грузами П , одинаковой массы.' Электромагнитный пускатель 3 служит для пуска и остановки грузов« При проведении опытов нить, соединяющая грузы, заводится между якорем и сердечником электромагнита.- При напряжении якорь электромагнита притягивается к сердечнику и нить системы грузов надежно фиксируется в требуемом положении.Необходимо следить,чтобы нить грузов свободно перемещалась в зазоре- между якорем и сердечником и не касалась и х .Приемный столик 4 предназначен для разрыва электрической це­пи счетчика -  секундомера и ,следовательно,прекращения отсчета вре­мени в тот момент, когда груз опустился на его площадку. Приемный столик 4 следует располагать таким образом, чтобы верхняя плос­кость дна его площадки приходилась против нужного деления на шкале. Размыкание цепи и прекращение отсчета промежутков времени проис­ходит. в тот момент, когда под действием груза площадка приемного столика опустится вниз. Подвижное кольцо 6 предназначено для вклю­чения отсчета времени через какой -  либо отрезок времени, после того как грузы придут .в .движение. Подвижное кольцо снабжено дву­мя полукольцами, которые выполняют роль контактов при попадании
4

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 



на них перегрузков. При прохождении через подвиж­ное кольцо 5 груза» снабженного перегрузкой, по­следний. задерживается в кольце, замыкает алекТрй- ческу© цепь и включает секундомер. Перегрузки имеют форму треугольника и s  любом положении замк­нут полукольца.Ограничитель 6 предназначен д а  установки гру­зов на нулевой делении во время опытов. Ограничи­тель необходимо установить так , чтобы при уста­новке левого груза на его верхнюю поверхность ниж­ний торец правого груза устанавливался напротив нулевой отметки на шкале.Золи на правый груз 2 положить перегрузок, имеющий массу /77' к выключить ток в обмотке электромагнитного пускателя 2 , то вся система нач­нет двигаться равноускоренно.
^крж аение Л . Определение мгновенной скорости движенияНа р и с. 2 приведена электрическая схема для выполнения данного упражнения. .Сюда входят мааияа Атвуда ^яа р и с. 2 по­казана лишь колодка с зажимами, которая уста­навливается в нижней части шкалы прибора), электронный счетчик-секундомер' ССЭй -  65, источник постоянного токе ВС-4 -  12 и комму­тационный ключ.

у

Р и с*  2
5

 

 

 

 

 

 
 



П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  у п р а ж н е н и я  I

1. Установить правый груз с перегрузкой /77 -  4 г у нулевого 
деления шкалы (у нулевой отметки на шкале должна быть нижняя по­
верхность груза)..

2 . Приемный столик установить на отметке 80 см.
3. Замкнуть цепь электромагнитного переключателя ключом к1 

(см. рис. 2) (при этом нить зафиксируется).
4 . Разомкнуть цепь пускателя. Нить системы грузов освободится 

и правый груз начнет движение. При достижении им площадки прием­
ного столика секундомер выключится.

5. По показаниям электронного секундомера определить время 
движения груза ~Ь0  .

6. Определить ускорение движения системы из формулы пути
равноускоренного движения из состояния покоя .

7. Возвратить грузы в исходное положение.
8 . Определить путь <5/в пройденный грузом за время ¿ /"  Л ;  

для этого нужно замкнуть цепь пускателя в конце второй секунды 
после начала движения грузов.

9 . Подсчитать скорость грузов в конце второй секунды как

10. Установить на уровне перегрузка правого груза подвижное 
кольцо, соединив его последовательно с приемным столиком и секун­
домером (см.рис. 2 ) .  Привести в движение систему грузов из исход­
ного нулевого положения. Секундомер включается, когда правый груз 
пройдет через кольцо, в момент соприкосновения перегрузка с коль­
цом.

11. Отсчитать после снятия перегрузка А 'С /-  1с. и.включив элек­
тромагнит, остановить грузы. Записать путь 6 ^  , пройденный от на­
чала движения.

12. Путь будет путем, пройденным грузом при равномер­
ном движении (грузы без воздействия ускоряющей силы, после снятия 
перегрузка, будут двигаться равномерно).

13. Подсчитать скорость равномерного движения. Ото и есть
мгновенная скорость в конце второй секунды .

14. Сравнить значение У/ , полученное в п. 9, со значением

15. Аналогичным способом определить мгновенную скорость в конце 
третьей секунды от начала движения.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16. Построить график зависимости скорости от времени, приняв 
за начало отсчета значение ¿2 ; ¿£ = ¿7 .

Упражнение ¿-> Получение закона соотношения путей
для. равноускоренного движения тела

1. Установить правый груз с перегрузкой л7 = 4 г у нулево- 
го деления шкалы.

2 . Замкнуть цепь пускателя ключей /V (см .рис. 2 ) .
3. Определить путь а <5  ̂ , пройденный за ¿ ¿ у -  / а  . Для 

Этого привести в движение систему грузов, разомкнув ключ / \  .
и замкнуть цепь пускателя через 1 с от начала движения.

4. Определить таким же образом пути, пройденные грузом от
нулевой отметки за время ; Д , -  3 ^  ; 4 а  за­
писать соответственно пути

5. Подсчитать пути,, пройденные грузом с перегрузкой, за
/I - Л? Ц ■¿Л ~ - а  -  ; П А ' = з  пг< - с . . <г с г С г- <Яг ~ /

6 . Получить закон соотношения путей

д  5 /  : ¿3<$2 ~ ; ¿ 3 -

Упражнение 3 . Получение зависимости .ускорения тела 
от действующей на него силы

1. Установить правый груз с перегрузкой /57 = 2 г у нулевот ■ 
деления шкалы. Приемный столик закрепить на отметке 80 см. Замы 
путь цепь.

2 . Разомкнуть цепь пускателя и определить с помощью секундо­
мера время "¿^ движения груза до приемного столика.

3 . Определить ускорение движения системы по формуле

4, возвратить грузы в исходное положение. По показаниям се­
кундомера остановить грузы при1 / е / £ г -с?с; 4 з-Д сО  •‘Ус. 
Определить пути, пройденные грузом за эти промежутки времени 5 /

!а- 9 » <5  ̂ •

 

 
 

 
 

 
 



5 . Рассчитать ускорение движения по результатам каждого из­
мерения:

6 . Сравнить значение (полученное в п . 3) со значениями

7«, Повторить измерение по п . 1-6  заменив /77/ = 2 г перег­
рузкой Шг = 1,1?.

8 , Сравнить ускорения* полученные системой пои перегрузках 
/77, и /Я2 .

Упражнение 4 . Получение зависимости ускорения тела
от его массы

1 . Определить ускорение движения подвижной системы с пере­
грузкой Ш  = 2 г .  Для этого выполнить Пэ I  -  6 упр. 3 данной 
работы.

2 . Уменьшить массу грузов-, подвижной системы в 2 р аза , сдви­
нув нижние цилиндры правого и левого грузов»

3 . Повторить п . 1-6 упр. 3 при том же перегрузке/77 = 2 г .
4 . Сравнить полученные ускорения при различных массах движу­

щейся шкалы.

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

I .  Сформулируйте второй закон Ньютона»
2 о Что такое мгновенная скорость?
3 . Каким будет движение системы грузов после снятия перегруз­

ка с правого груза?
4 . Сформулируйте закон соотношения путей для равноускоренно­

го движения«,
5 . Если промежутки времени в равноускоренном движении изме­

няются на одну секунду с ,  то на какую величину должны изменятся 
пути, проходимые грузом за  каждую следующую секунду?
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Задание У.’ 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНТРОСТРЕМИТЕЛЬНОЙ СИЛЫ

ц ель р а о о т ы: применение второго закона Ньютона
к вращательному движению тела.

Приборы и п р и н а д л е ж нести: грузики 
массой 50-100 г на длинных нитях; штатив с лапкой; лист бумаги 
с двумя начерченными окружностями ( /?, г 15 см и ./& = ¿0 см); 
секундомер; динамометр; линейка с сантиметровыми делениями»

Содержание и метод 
выполнения работы»

| Движение материальной точки по окружности является одним из
' видов криволинейного движения. Скорость движения тела в любой точ- 

ке криволинейной траектории направлена по касательной к траектории- 
в этой точке. Следовательно, мгновенная скорость тела в различных : 
точках криволинейной траектории имеет различные направления (рис .4). 
даже если модуль скорости не изменяется, ее все равно нельзя счи­
тать постоянной, так как скорость величина векторная, а для век­
торной величины мо,дуль и направление одинаково важны.

Равномерное движение тела по окружности, несмотря на постоян­
ство иодуля скорости, является движением с ускорением (рис. 2). 
Ускорение при таком движении связано только с изменением направле­
ния вектора скорости. Ускорение тела, равномерно движущегося по 
окружности, в любой точке перпендикулярно вектору скорости в этой 
точке и направлено по радиусу окружности к ее центру. Его называют 
центростремительным или нормальным ускорением-» модуль центростреми­
тельного ускорения определяется выражением

1 или / & I ~ * ( 1 )

О



г И.11. Элементарная шизика«, М., ’’Наука", 1973,

К и к о и н ¡¿.К., К и к о и н  А .К. шизика. Учебное пособи 
для Ь класса, ¿3., "Просвещение”, 1975, с . 90-104.

З а д а н и е  № 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНТРОСТРЕМИТЕЛЬНОЙ СЕЛЕ

Ц е л ь  р а б о т а :  применение второго закона Ньютона 
к вращательному движению тела.

П р и б о р а  и п р и н а д л е ж н о с т и: грузики 
массой 50-100 г на длинных нитях; штатив с лапкой; лист бумаги 
с двумя начерченными окружностями ( Л*, = 15 см и ,/?г  -  ¿0 см); 
секундомер; динамометр; линейка с сантиметровыми делениями.

С о д е р ж а н и е  и м е т о д
в ы п о л н е н и я  р а б о т ы

двоение материальной точки по окружности является одним из 
видов криволинейного движения. Скорость движения тела в любой то> 
ке криволинейной траектории направлена по касательной к траекторг 
в этой точке. Следовательно, мгновенная скорость тела в различны: 
точках криволинейной траектории имеет различные направления (рис, 
даже если модуль скорости не изменяется, ее все равно нельзя счи­
тать постоянной, так как скорость величина векторная, а для век­
торной величины модуль и направление одинаково важны.

Равномерное движение тела по окружности, несмотря на постоях 
атзо модуля скорости, является движением с ускорением (рис. Ё ). 
Ускорение при таком движении связано только с 'изменением нанравле 
низ вектора скорости. Ускорение тела, равномерно движущегося по 
окружности, в любой точке перпендикулярно вектору скорости в этой 
точке и направлено по радиусу окружности к ее центру. Его называю 
центростремительным или нормальным ускорением-, модуль центрострем 
тельного ускорения определяется выражением

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 

 

 



гла ^0 -  угловая скогость вращения;
У' -  линейная скорость движения тела по окружности 

радиуса /р'.
Согласно второму закону Ньютона, всякое изменение движения 

возможно только под действием силы. Следовательно, центростреми­
тельное ускорение должно вызываться некоторой силой F  тоже 
направленной к центру окружности._

Из второго закона ньютона А-луб/ имеем:

[  F  F Г72 /  & и F  - / y/ cO .R ~ ( 2 )

¿.’та сила приложена к телу, движущемуся по окружности., на- 
л длена по радиусу к центру вращения и удерживает тело на окруж- 
н. "... называется она центростремительной силой.

цантростоемительная сила -  это не новый вид сил. ь роли цен- 
т сстремительной силы может выступать любая из реальных сил: сила 
уир гости, сила тяготения, сила трения. Равномерно вращающееся по 
о -жности тело может находится под действием люоого числа как 
угодно направленных сил. Результирующая этих сил, т .е .  их вектор- 
па,- ■- мыа, должна оыть обязательно направлена по радиусу к центру 
о . жностк. она оу дет выполнять ноль центростремительной силы, и 

быть равной r=f71CL^.
даким ооразом, правильнее сказать, что центростремительная 

. .1 - л-зч равнодействующая всех сил, действующих на данное тело, 
л. пс окружности. Родь центростремительной силы заключэ-

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 



ется з  теш, что она непрерывно отклоняет тело от прямолинейного 
пути, но которому зто тело двигалось бы по инерции в отсутствии 
внешних сил.

Используя связь линейной скорости с частотой вращения /? 
( 1Г~ 2 зг /г  , можно получить для величины центростремительно; 

силы выражение
А  - 4  ̂ ' г П7 П г  К  ,

. ( -  )

где  /7 -  число оборотов вращающегося тела в 1 с .

■ П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  р а б о т ы

1 , Подвесить грузин массой /т?/ к динамометру. Записать
показание Р -  /77,$  .

2 .  Укрепить грузик на нити в лапке штатива (рис. 3 ) .  Поло­
жить около штатива лист бумаги с начерченными окружностями так, 
чтобы продолжение нити проходило через центр окружности (грузик
т 1 должен располагаться точно над центром).

Р и с .  5 Р и с .  4

3 . Взяв нить пальцами у точки подвеса, привести грузик во 
вращение над окружностью с X7/ = 15 см (попрактикуйтесь!).

4 . Когда движение грузика установится, отсчитайте время, не­
обходимое грузику для совершения / /  = ¿0 -  30 оборотов.

 
 

 
 

 

 

 

 



5. Определить число оборотов грузика за  I  секунду ( /г  ) ,
6, Измерить радиус окружности линейкой -  Л / , 

Вычислить- величину центростремительной силы используя
выражение (3 ) .

8» Определить высоту 7/ конуса, описываемого грузиком /77, 
при движении (рис. 4 ) .  для этого оттянуть грузик до края окружнос­
ти 4*/ -  15 см и измерить расстояние по вертикали от центра гру­
зика до точки подвеса В С .

Рассмотрев подобные треугольники г ?  В  С  и й г *  опреде­
лить из соотношения сходственных сторон силу .

9. Все данные завести в таблицу.

----------г— ------ ------ ---------- 1----------------’-------------- ~т-------------
¡Показа- ¡число ;КпрМЙ ¡Часто- ¡Радиус ¡центоо-
¡ние дама-;оборо-, гтя пог ----- -—
¡мометра, ¡тов, ;

¡та обо- ¡окя-сти¡стреми-¡тое- 
¡ротов, ;

| Р  /У  }

------------—— --- г

:ьысота;била.
;полу- 

¡тельная ¡уголь- ;ченная 
¡сила, ¡ника, ¡из по- 
; : ¡добия

¡т р е у - 
¡ГОЛЬН'.г 
¡КОВ 
\г ^  И
I

I

т т
I

Т

>

*1

I

10« Повторить пункты 1-10 для грузина массой 
нии над окружностью радиуса -  ¿0 ск.

I I .  Проделать работу с грузиком массой т г  для тех же радиусов 
вращения ( ч?у = 15 см, = 20 см).

К о н т р о л ь н ы «  в о п р о с ы

1. Почему мы говорим об ускорении при равномерном движении 
по окружности?

2 . Как направлено ускорение при равномерном движении по ок­
ружности? Как оно называется? Чему оно £авпо'.’

      

 

 
 

 

 

 



5 . Сформулируйте и запишите второй закон Ньютона для равно­
мерного движения материальной точки ио окружности.

•+. дакие силы .могут играть роль центростремительной силы? 
Почему на крутых поворотах машину движущуюся с большой 

скоростью "заносит**?
6 . Какими силами создается центростремительное ускорение те­

ла, лежащего на поверхности Земли и. вращающегося вместе с нею?

л и т е р  а т у р а

Г у р с к и й й Л .  Элементарная физика. "Наука", 1976, 
26-29.

К и к а и н  И Л ., К и к о и н  А Л . Физика. Учебное пособие 
для 8 класса, й . ,  "Просвещение", 1978, с .  63-63, 128-136.

З а д а н и е  № 5

■jiipщ д д д д Я й Д  МОДУЛЯ УПРУГОСТИ РЕЗИНЫ
ПРИ ДЕФОРМАЦИИ РАСТЯддНИЯ

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение деформации упругого растяже­
ния и определение модуля упругости тела.

Я р и б о р ы и п р и н а д л е ж н о с т и: штатив з 
лапкой; резиновый шнур длиной 25-30 см, чашка, набор грузов, ли­
нейка, штангельциркуль.

С о д е р ж а н и е  и м е т о д  
в ы п о л н е н и я  р а б о т ы

Нее реальные тела деформируемы,т.е.под действие« приложенных 
сил они изменяют свои размеры и форму. Деформация называется уп­
ругой, если она исчезает после удаления вызвавших ее причин, и 
пластической, если она остается (хотя бы частично) после прекра­
щения действия деформирующих сил.

Мосты, балки, стены, детали станков при действии- на них сил 
должны работать в области упругих деформаций, Наоборот, при веха-

 

 

 

 

 

 

 

 
 



нической обработке металлов (ковка» штамповка и т .д . )  их подверга­
ют пластической деформации с тем, чтобы деталь, полученная в ре­
зультате обработки приобрела нужные размеры и форму и сохранила 
их после снятия усилий.

Возьмем пружину, имеющую в недвформированном состоянии дли­
ну и приложим к ее концам равные по величине, противополож­
но направленные силы / Г  » с  (р и с . 1 ) .

Под действием этих 
сил пружина растянется на 
некоторую величину 
после чего наступит равно­
весие. В состоянии равно­
весия, внешние силы 
и /Г  будут уравновешены 
упругими силами, возник­
шими в пружине в результа­
те деформации, йз опыта из« 

удлинение пружины ¿эг^ока-

( I  )

Р и с .  I

вестно, что при небольших деформациях 
зывается пропорциональным растягивающей силе:

Соответственно упругая сила оказывается пропорциональной 
удлинению пружины

¡ ~  ( Ы )

где Р - Р /  = Рг  (см .рис. I ) ;  /< -  коэффициент пропорциональ­

ности, называемый коэффициентом жесткости пружины, соотношение 
есть форма записи закона Гука: сила упругости пропорциональна де­
формации тела .

Из закона Гука следует, что шкала динамометра должна быть 
равномерной. Это существенно облегчает его градуировку.

Существует несколько видов деформации: растяжение, сжатие, 
изгиб, кручение. Наиболее простой является деформация продольно­
го растяжения или сжатия., заключающаяся в увеличении или уменьше­
нии длины стержня при действии на него сжимающих или растягиваю­
щих сил (рис. ¿ , а , б ) .

реформация тела характеризуется его относительным удлинением
-  отношением изменения длины тела Л С к его первоначальной 

.дине Й, :

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 



Р И С . 2

а. »г а г
Х.. I ~т1 г з г п~..| 1

! ! <3 1
1

1
1
1 ! <5$

1

1 ' I
т = ± 1

1 —-_
' 1 1

■ !1
1?

Удлинение яле сжатие тела прк действии на него силы вызовет 
появление напряжения в теле» Напряжением растяжения или сжатия ¿Г 
называется величина равная отношению действующей силы к пло­
щади сечения тела 8 у  перпендикулярного к направлению силы:

¿ 4 )
Используя параметры 5  и О введенные соотношениями 

(3) и (4) закон Гука можно записать также в виде:

5= Е 5, 5 )

где £1 -  модуль упругости 
упругие свойства материалы» 
; / Па ’ /  ) .  Преобразуем

(модуль Юнга), который характеризует 
Измеряется модуль Юнга в паскалях 
соотношение (5 ) ,  учитывая (3) и (4 ) ,

И , г
8 С или ( О )

Так как соотношение - к  
чина постоянная, то выражение (6 )

д а  данного стержня есть вели-
записывается окончательно

( ? )

На графике (рис^З) приведена зависимость между напряжением
Е  и относительной деформацией {?» Предельная величина де­

формации, до которой тело сохраняет упругие свойства (выполняется

          

 
 

 
 

 
 

 

  

 



закон Гука), называется пределом упругости» Предел упругости за­
дается в виде предельного упругого напряжения Оупр (см .рис. 3 ) в 
Каждый материал в данном физической состоянии (например« при дан­
ной температуре) имеет свой определенный предел упругости.

П о р я д о к  з ы п о

Р и с .  4

л и е н я я р а б о т ы

с чашкой для груза как показано

с .  Сделать на шнуре две 
метки. Измерить расстояние между 
метками 4  и диаметром шнура .У. 
вычислить площадь поперечного 
сечения У  шнура.

3. Постепенно добавляя в
чашку грузы массой /77/л /я^и т .д . ,  
измерять для каждого из них дли­
ну шнура 4  ; 4  и т .д .

4 . Снимая в такой же по­
следовательности грузы, вновь 
измерить для них длину шнура 
4 х » С  14 т -Д’

        
 

 

 
 

 
 

 

 



5. Рассчитать модуль упругости по формуле (5) или (6)® считая 
что диаметр шнура остается постоянным»

6. Измерения и расчета произвести для 5 грузов» Результата 
занести в таблицу.

i Г !
‘V# ! i'-З \ Н \ М ! м г !

t
i /7л 

+■— “

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1. Что называется деформацией? Назовите виды деформации.
2 . В каких единицах измеряется напряжение?
3. Сформулируйте закон Гука.
4 . Модуль упругости. Единицы его измерения,
5 . Проволока изготавляется на волочильном станке (металличес­

кий стержень многократно протягивается через ряд отверстий с по­
стоянно уменьшающийся диаметром). Какую деформацию при этом испы­
тывает металл?

л и т е р а  т у р а

Р у р с к и  й И.П. Элементарная физика. ’’Наука'5» 1973, 
с . ч5-45.

¿ д а н о в  Л .С ., а а р а н  Д К Я  и В.А. Курс физики. Часть 

z первая. 12», ’’Наука*’, ±970, с . ±49-152.
К и к о и н  И.К., К и к о и н  А .К. Физика. Учебное пособие 

для 8 класса средней иколы. И ., “Просвещение”, 1975, с . ±07-110.

 

 

 

 

 



З а д а н и е  й €

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЙ

Ц е л ь  • р а б о т ы :  изучение ааввсияоста яв&яу силой тре­
ния и силой тяжести тела, движущегося по горизонтальной поверхнос­
ти, определение коэффициента тренин.

П р и б о р ы  и п р и н а  д л е ж н о о’ т и . гладкая де­
ревянная доска, два бруска, даяаыоаетр, набор грузов.

С о д е р ж а н и е  и ы е т о д
в ы п о л н е н и я  р а б о т ы

При изучении механического движения тел рассматриваются три 
вида сил: упругости, тяготения к трения. Эти силы можно объяснить 
как проявление всего лишь двух действительно различных сил приро­
ды: электромагнитных сил и сил тяготения.

Сила трения возникает при движении одного тела по поверхнос­
ти другого и является проявление« электрических сил. Сила трения 
прекращает всякое движение тела, если«это движение не поддержива­
ется какой-либо другой силой. Сила трения направлена по касатель­
ной к поверхности соприкосновения тел в сторону, противоположную 
перемещению.

Трение -  один из видов взаимодействия тел и для него справед­
лив третий закон Ньютона, т .е .  силу трения испытывает как само 
движущееся тело, так и поверхность, на которой оно находится.

Сила трения, возникающая при поступательном движении соприка­
сающихся тел, называется силой трения скольжения. Помимо силы тре­
ния скольжения в природе существуют сила трения качения и сила тре­
ния покоя.

для того, чтобы вызвать движение одного тела по поверхности 
приложить какую-то силу /■ (ри с.1 ).

Так как тело начнет двигаться только 
при определенно« значении этой силы, 

следовательно, возникает сила 
, направленная противоположно 

силе, вызывающей движение и равная 
ей по величине. Этой силой является

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 



сила трения покоя. Главной -ее особенностью является то, что она 
по мере возрастания внешней силы также увеличивается и при опре­
деленно?^ ее значении тело начинает двигаться.

Сила трения скольжения примерно равна максимальной силе тре­
ния покоя. Основными причинами возникновения силы трения являет­
ся наличие неровностей на соприкасающихся 
При двоении эти неровности деформируются 
в возникают силы, вероятно, очень похожие 
на силы упругости.

йз опытов известно, что величина

поверхностях (рис. 2 ) .

силы трения скольжения (а , следователь- Р и с .  2
но, и максимальная сила трения покоя) зависит от величины силы 
давления / >  (см®рис. 2 ) .  Эта сила прижимает одно тело к другому 
и всегда перпендикулярна поверхности, на которой находится движу­
щееся тело, т .8 .

(  I  )

Коэффициент пропорциональности р  называют коэффициентом 
трения. Это безразмерная величина, обычно меныпая единицы.

Коэффициент трения зависит от того, из каких веществ сделаны 
соприкасающиеся тела, от чистоты обработки их поверхностей и т .д .

Численное значение силы трения скольжения почти не зависну' 
от скорости движения тел. Направление силы трения изменяется с :из~ 
менением направления скорости движения тела.

В данной работе находится зависимость между силой тяжести и 
силой трения, действующей на тело движущееся по горизонтальной по­
верхности; определяется величина коэффициента трения скольжения,,

■ П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  р а б о т ы

1. На горизонтально расположенную доску установите брусок мас­
сой W (рис. 3 ).

2 . Поставьте на брусок груз массой /Т>{ и определите их силу 
тяжести Fÿ :

(fTf + & < ) о .  ( 2 )

3 . Прикрепите динамометр к бруску и двигайте его равномерно
g горизонтальной плоскости. Запишите показания динамометра / у  .
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тяги
Повторите опыт 3 разе и подсчитайте среднее значение силы
Г_

р  К-¿7, -  а

Повторить п. 2—4 с грузом массой _£р ? установленным на 
найти новое значение силы тяги /> г ,
установите на плоскости доски второй брусок массой из 

такого же материала, но имеющего другую площадь сонрикосновения с 
поверхностью. Проделайте те же опыты, 
установите зависимость силы трения от 
верх нос гей.

7 Определите коэффициент
Д/ ~ .

в. Установите на брусок 2 
подсчитайте силу трения.

9 Определите силу трения

с> * 
бруске.

6.

трении

( 3 )

что и с первым бруском, 
величины соприкасающихс.

по данным проделанных опытов:

груза и, зная коэффициент трени

опытный путем для Оруска из другого
атеризда

результаты измерения занести в таблицу

. Масса ; Масса 
,.г- , сруска, ; груза 

.ни? лг-- кг ; кг
I \ Р, Н \ Рт И |

2

I

,х . определите среднюю квадратичную погрешность среднего зна-
ЙЛ; тяг-.

¿0

 

 
 

 

 

 

     
    

  



здесь /7 -  число измерений.
12. Запишите результаты измерения 

~рт  = р  ±  а К  

где- д  р  -  3  3(<*,П! ■

Значение- коэффициента ^ ( ¿ .п ) найти по таблице, 
П -  3

зная.

13. Определите ̂ относительную погрешность

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1. Назовите причины возникновения силы трения.
2 . Какие виды трения Вы знаете?
3 . Как. направлена и чему равна сила трения скольжения тел... 

движущегося вверх по наклонной плоскости?
4. Зависит ли сила трения-от площади соприкосновения -в1-'.- 

щегося тела с плоскостью?

Л и т е р а т у р а

К и к о и н  И .К., К и к о и н А.К. Физика. .Учебное посооие 
для 8 класса средней школы. М., "Просвещение“ , 1978, с . £14-2^2-

Р у р с к и й  й.П.. Элементарная физика. М., “Наука” , 19?г., 
С. 41-43.

Б у т и к о в  ¿.¡¡1. и др. Физика, для поступающих в вузы. ¡4., 
“Наука", 1978, с .  46-56.
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З а д а н и е  6? 7

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЙ
ПРИ ПОДЪЕМЕ ТЕЛА НО НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение зависимости КПД от парамет­
ров наклонной плоскости, построение графика изменения. КПД от уг­
ла наклона плоскости.

П р и б о р ы  и п р и н а д л е ж н о с т и :  трибометр, 
штатив с муфтой и лапкой, набор грузов, весы с разновесами; дина­
мометр, ящичек деревянный с -крючком, линеика и транспортир.

С о д е р ж а н и е  и м- е т о д
в ы п о л н е н и я  р а б о т ы
Обычно механизмы применяются для получения выигрыша в силе 

или расстоянии. Простейшим механизмом, позволяющим получить вы­
игрыш в силе, является наклонная плоскость. Пусть по наклонной 
плоскости с углом наклона ¿ /  движется вверх с постоянной ско­
ростью [Г тело массой т  (рис. I ) .

Р и с .  1

_ На движущееся тело действуют четыре силы: сила тяжести^, 
сила реакции опоры /V , сила трения скольжения/^ ,  

направленная против движения и сила тяги /" г  , Так как 
то уравнение движения тела имеет вид:

г- +■ + 7Т+ Ь-р = 0. ( I  )

 

 

 

 



Направим ось координат ОХ вдоль наклонной плоскости в на­
правлении движения тела. Найдем проекциивсех  векторов сил да 
ось ОХ: __

/Г  -  гпО  ¿¿Л  Ж /- г-г р .

йз выражения (2) видно, что сила тяги состоит из двух сла­
гаемых. Хели трение пренебрежимо мало, то

/~г  -  /7747 .

Так как треугольники АВС и диХ подобны (.оба они прямег.-оль... 
л углы АСВ и №  равны, как углы, образованные взаимно перпенди­
кулярными сторонами), то

Подставив (4 ) в (3 ) ,  будем иметь, что

-=т 7 2  ■
Следовательно, используя наклонную плоскость с пренебрежимо 

малым трением, мы получим выигрыш в силе /7  ? тем со. 
меньше наклон плоскости:

7 - £ £
Наличие трения приводит

ко большую силу тяги, равную, согласно

(?
/7

к необходимости прикладывать доске,.
(2 ) :

'‘/ 'б '
где -  коэффициент трения.

Выигрыш в силе 'I  определится тепеоь выражением

~
' ~ ~~ .4

Из выражения (8) следует, что для получения максимального .. 
игрыша в силе можно идти двумя путями: уменьшить трение при неиз 
менных размерах наклонной плоскости или увеличивать длину наклон 
ной плоскости &■ и уменьшать высоту подъема Л  » Важной х?-  
рактеристикой любого механизма является коэффициент полезного 
действия /? .

КПД любого механизма рассчитывается ио выражению

 

 
 

 
 

 

 

 



¿"¡я  “ полезная работа, произведенная с помощью данного ме­
ханизма; '

/£* ~ полкан затраченная работа.
хак как для наклонной плоскости

I 10 )

о для расчета ее коэффициента полезного действия получим выра- 

к 
>3

ени е

Таким образом, увеличить коэффициент полезного действия 
наклонной плоскости можно двумя способами; уменьшить трение или 
увеличить наклон (уменьшить основание & ) .

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  р а б о т ы

1. Собрать установку с трибометром согласно рис. 2.
2 .  Взвесить на весах ящичек с грузом '77 . 
■г .  / ■

о. измерить высоту наклонной плоскости /7 . длину Л- ( 
снование Д' V. угол наклоне ¿4.

4 . Вычислить полезную 
работу, совершаемую при 
поднятии груза не высоту 
/7 по формуле (10 ).

Б. При помощи динамо­
метра, расположенного па­
раллельно наклонной плос­
кости, поднять ящичек с 
грузом на вершину наклон­
ной плоскости, записать 
показание динамометра. 
^Обеспечить равномерное 
движение.!).

вычислить работу, совершенную при передвижении ящичка с 
„тзоы вдоль всей наклонной плоскости, по формуле ( I I ) .

 
 

 
 

 
 

 
     

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 



7. Вычислить коэффициент полезного действия, используя соот­
ношение ( 9 ) .

8 . асе результаты занести в таблицу.
............  т  ..........., ... . ! 1» -1

№ ¡Высота4Длина«0сно-(Угол,; Сила ;габота ;КПД 
! /~/п\ Нз • <7опы-! 1

та » м
! ¡вание,} : г-
! 4, ; :гоад / тI ! л I I ц  //

Т
1х ; .
1

• • 1 ■ ‘
1 1 ; •

» *

’ 1 !

9* Рассчитать коэффициент трения: , где /у- - :и
тяги при движении груза по горизонтальной поверхности (рис.

£0. Используя полу­
ченное значение / /  
определить коэффициент 
полезного действия £>' 
наклонной плоскости по 
формуле (1 2 ). Резуль­
таты сравнить со значе­
нием, полученным в л .

I I .  Повторить измерения п. 1 -  10 для двух других углов накло­
на плоскости. Данные занести в таблицу»

12. Построить график зависимости КПД наклонной плоскости от 
угла ее наклона. До горизонтальной оси откладывать значение углов 
наклона плоскости, по вертикальной оси-соответствующие зна­
чения коэффициента наклонной плоскости.

1

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1. Что называется коэффициентом полезного действия механизма.'
2 . Рассмотреть силы действующие на равномерно движущееся по 

наклонной плоскости тело (с учетом силы трения).
3 . Подсчитать работу по преодолению силы трения.
4. Как велика была работа на наклонной плоскости в идеальном 

случае (при полном отсутствии трения)?

 
 
 
 

 

 
 

 

 



5. Во сколько раз сыа, требующаяся для подъема груза по на­
клонной плоскости б идеальном случае, меньше.силы тяжести самого 
груза

о. Каким образом можно одновременно повысить коэффициент по­
лезного действия наклонной плоскости и получить выигрыш в силе?
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