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[bookmark: _Toc99461320][bookmark: _Toc99550572]Введение
Механика- это наука об элементарной форме движения материи – механическом движении, которое представляет собой изменение со временем пространственного расположения тел, и о происходящих с движением тел взаимодействиях между ними. Механика является важнейшим разделом естествознания, фундаментом многих естественных и большинства инженерных наук. Основными разделами этой науки являются кинематика и динамика. Кинематика-это раздел механики, который изучает движение тел, без учёта взаимодействия тел, физических обстоятельств либо сил, которые вызывают это движение, а динамика изучает движение тел под действием приложенных к ним сил.
Механика возникла и развивалась под воздействием запросов общественной практики, а также благодаря работе людского мышления. Еще в доисторические времена люди создавали постройки и наблюдали за движением различных тел. Многие законы механического движения и равновесия материальных тел познавались человечеством методом неоднократных повторений, чисто экспериментально. Данный общественно-исторический опыт, который передавался от поколения к поколению, и был тем начальным материалом, на анализе которого развивалась механика как наука. Появление и развитие механики было тесно связано с производством и потребностями человечества. В древнее время не было деления науки по отраслям знаний, потому механика, вместе с философией, естествознанием и иными естественными науками, являлась составной частью единой науки о природе и обществе. 
Первые рукописи и научные отчеты в области механики, дошедшие до наших дней, принадлежат древним ученым Египта и Греции. Древнейшие папирусы и книги, в которых сохранились исследования некоторых простейших задач механики, относятся главным образом к различным задачам статики, т. е. к учению о «равновесии».





















[bookmark: _Toc99550573]Глава 1. Механика Аристотеля.
В своих трудах Аристотель (384—322 гг. до нашей эры) большое внимание уделял механике, или науке о простейших движениях — таких, как падение, перемещение, действие рычагом или воротом. 
Аристотель первым ввел в научную терминологию понятие “механика” для обширной области человеческих знаний, в которой изучаются простейшие движения материальных тел, наблюдаемых в природе и создаваемых человеком в процессе его деятельности. Название этой науки произошло от греческого слова «механикэ», что означает «хитрость». 
Ученик Аристотеля в своей книге о механике объясняет ее задачу и смысл так: «Природа не всегда действует так, как хочется, поэтому, чтобы действовать против природы, надо применить хитрость — механику — и с ее помощью побеждать природу». Если камень настолько тяжелый, что его невозможно просто сдвинуть руками человека, на помощь приходит механика. Она придумывает рычаг или ворот, и тяжелый камень, под действием небольшой силы, он переместится в то место, которое выбрал для него человек.
Аристотель различал два состояния: движение и покой. Они были совершенно разными по характеру. Он также различал два типа движения: естественное и насильственное. Естественное движение проявляется в пяти элементах: воздухе, воде, земле, огне и эфире. Движение эфира, вещества, из которого состоят небесные сферы, вечно и кругообразно. Остальные элементы движутся по прямой линии: вверх-воздух, огонь и вниз-вода, земля, поэтому причиной естественного движения является присущее каждому элементу стремление занять свое место и восстановить нарушенный порядок вещей. Как только элементы достигли своего места, они остаются в покое. Насильственное движение, наоборот, происходит неестественным образом и смещает тело с его места, например, брошенный вверх камень. Исходя из этого, можно заключить, что насильственное движение всегда вызывается действием какой-либо силы. Эта сила всегда проявляется при соприкосновении источника движения и самого тела. По логике Аристотеля не может быть действия на расстоянии, но движение реальных тел ставило под сомнение его теорию. Когда камень, брошенный рукой, движется вверх, в какой-то момент между камнем и рукой больше нет контакта. Тогда стал возникать вопрос: как объяснить тот факт, что объект все еще движется по своей траектории? Учёный объяснил это тем, что сама среда, т. е. воздух, передает импульс предмету: источник движения, рука, перемещает камень с окружающими его слоями воздуха, заставляя их действовать как новые источники и дать ему движение. Это приводит к выводу, что среда не только оказывает сопротивление движению, но и является его источником.
Аристотель в своих философских и естественнонаучных работах пытался исследовать различные механические и астрономические проблемы. При рассмотрении конкретных явлений, наблюдаемых человеком, он использовал дедуктивный метод, используя механику лишь для иллюстрации очень широких общефилософских положений. Многие его рассуждения о явлениях механического движения запутаны и непоследовательны. Опираясь на общие аксиоматические положения, он часто делал ложные выводы о закономерностях конкретных явлений. Отказ от эксперимента и ряд выводов, основанных на непосредственном созерцании видимых процессов движения тел без последующего количественного анализа, привели Аристотеля к результатам, не подтвержденным научно установленным опытом.





[bookmark: _Toc99550574][bookmark: _GoBack]Глава 2. Механика Архимеда.
Научная основа учения о равновесии была заложена Архимедом (287—212 до н. э.), первым ученым, успешно применившим строгие математические методы к изучению механических задач. 
Эпоха эллинизма характеризовалась наибольшим вкладом в развитие физики со стороны механики. Необходимость создания различных видов технических устройств (строительных, военных и др.) выдвинула на первый план вопросы статики. 
Архимед в своем труде о равновесии плоских фигур и центра тяжести открывает закон равновесия рычага и устанавливает основные принципы статики твердого тела. В теории рычага он исходит из следующих постулатов, которые он принимает как должное:
1. Равные грузы, приложенные к равным плечам рычага, уравновешиваются.
2. Равные грузы, приложенные к неравным плечам рычага, не находятся в равновесии. Груз, приложенный к более длинному плечу, падает вниз.
3.  Если грузы, подвешенные на каких-нибудь плечах рычага, находятся в равновесии, то если к одному из грузов что-либо добавить, то равновесие нарушится и груз, к которому прибавлено, будет падать вниз.
4. Точно так же, если от одного груза отнять что-либо, то равновесие нарушится и груз, от которого не было отнято, будет падать вниз.
Из этих аксиоматических положений Архимед получил условие равновесия рычага. Любые грузы (соизмеримые или неизмеримые) находятся в равновесии, когда плечи рычагов обратно пропорциональны грузам. Этим условием равновесия рычага мы пользуемся в статике до сих пор.

[image: Рычаг]
Дав определение центру тяжести тела как расположенной внутри его точки, при подвешивании за которую оно останется в покое и сохранит первоначальное положение, Архимед определил центры тяжести треугольника, параллелограмма, трапеции и других фигур (работа «О равновесии плоских фигур»).

















[bookmark: _Toc99550575]Глава 3. Механика Леонардо да Винчи.
Леонардо да Винчи (1452 - 1519) - известный итальянский художник, математик, механик и инженер. Леонардо да Винчи действительно является предшественником Галилея, Декарта, Кеплера, Ньютона и других основателей современного естествознания. Механика Леонардо, Галилея и Ньютона обобщила новую практику артиллеристов, конструкторов оружия, кораблестроителей, мореплавателей. В распоряжении Аристотеля не было такого богатого механического опыта. 
Леонардо не удалось закончить многие замыслы в силу некоторых недостатков характера — медлительности и непоследовательности, а иногда промахов и ошибок. Например, он не верил в существование сил земного притяжения, пытался объяснить законы кровообращения законами гидравлики.
Леонардо утверждал: «Механика есть рай математических наук, посредством неё достигают математического плода». Несмотря на Аристотеля, который утверждал, что движение требует для своего сохранения силы, Леонардо писал: «Всякое движение стремится к своему сохранению, или иначе: всякое движущееся тело всегда движется, пока сохраняется в нём сила его двигателя». «Всякое движение будет продолжать путь своего бега по прямой линии, пока в нём будет сохраняться природа насилия, произведённого его двигателем». Именно Леонардо да Винчи фиксирует в природе наличие инерции и инерционного движения, приписывая его сохранению «природы насилия». «Насильственность слагается из четырех: тяжести, силы, движения и удара». В признании существования инерционного движения отражается механический гений Леонардо.
Леонардо проводит исследования по свободному падению и движению тела, брошенного горизонтально, по удару тел, расширяет понятие момента сил, определяет центр тяжести тетраэдра, описывает и зарисовывает ряд механизмов для преобразования и передачи движений — конусный шарикоподшипник, цепные и ременные передачи и другие. Он изучает механизм трения и его влияние на условия равновесия, проводит определение коэффициента трения и устанавливает закон трения, который зависит от веса тела, впервые пишет о существовании сопротивления среды и подъемной силе ветра. Также он исследует движение воздуха, конструирует летательные аппараты и воздушные шары. К сожалению, его наброски и инженерия существенно не повлияли на теоретические выводы его современников. Оценить гениальность Леонардо да Винчи историкам [image: http://kakizobreli.ru/wp-content/uploads/2017/02/-%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BA-%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%BE-%D0%B4%D0%B0-%D0%92%D0%B8%D0%BD%D1%87%D0%B8-5-e1487525324224.jpg]удалось только через двести лет

Эллиптический токарный станок (одно из изобретений Леонардо Да Винчи)









[bookmark: _Toc99550576]Глава 4. Механика Галилео Галилей.
Фундаментальное значение для развития динамики имели работы гениального итальянского ученого-Галилео Галилея (1564–1642). Динамика, как наука, была основана Галилеем, открывшим многие важнейшие свойства равноускоренного и равнозамедленного движения.
Основания этой новой науки были изложены Галилеем в книге под названием «Беседы и математические доказательства, касающиеся двух новых отраслей науки, относящихся к механике и местному движению».
Галилей дал математическое описание движения. Для проведения измерений падения тел он использовал маятник и наклонную плоскость, а также сбрасывание тел с Пизанской башни. Эта проблема исследовалась физиками и до Галилея, но никто не мог установить величину скорости падения тел в единицу времени. Галилей понял, что установить это можно лишь в эксперименте. Но для этого было необходимо найти способ уменьшить скорость движения падающего тела без искажения условий свободного падения. Галилей использовал в этих целях движение по наклонной плоскости. Проведение многократных экспериментов с движением тел по наклонной плоскости, а также с помощью маятника позволило Галилею сформулировать закон свободного падения и закон движения тел по наклонной плоскости и показать ошибочность представлений Аристотеля об естественном и насильственном падении. Он установил, что если на тело не действуют никакие силы, то оно покоится или движется равномерно и прямолинейно. Рассматривая движение тела по наклонной плоскости, Галилей делает важный шаг в выработке представлений об инерции — одной из важнейших идей механики. Он не смог дать полную формулировку закона инерции, но выявил способность тел сохранять свою скорость. Использование этого закона в своих экспериментах позволило ему выразить мысль относительности движения. Если бросить с башни шар, то он вследствие силы инерции будет двигаться вдоль башни и вокруг Земли вместе с башней и упадёт у подножия башни.
Установление независимости ускорения свободного падения от массы тела имело первостепенное значение. Если пренебречь сопротивлением воздуха, то, как выявил Галилей, скорость падения всех тел одинакова и пропорциональна времени падения, а траектория, пройденная телом при свободном падении, пропорциональна квадрату времени. Помимо законов равноускоренного движения, Галилей открыл закон независимости скорости падения от сообщенной телу при бросании горизонтальной скорости. Сила тяжести, действующая на покоящееся тело, в первую секунду падения тела придает ему скорость 9,8 м/с, в следующую секунду увеличивает скорость на эту же величину - скорость падения пропорциональна ко времени падения
Галилей заложил азы современной механики. Им была сформулирована мысль, что единственными свойствами действительности, которые можно описать математически, являются протяжённость, положение и плотность. Эта идея позволила свести экспериментальные исследования к таким первичным качествам, как размер, форма, количество и движение













[bookmark: _Toc99550577]Глава 5. Механика Исаака Ньютон.
Великий английский физик Исаак Ньютон (1643–1727) в своей работе по созданию теоретической механики опирался на открытый Галилеем принцип инерции и закон свободного падения тел. Известно, что принцип инерции вошел в его механику в качестве первого закона, но закон свободного падения тел был лишь частным случаем равноускоренного прямолинейного движения под действием силы тяжести. Ньютон поставил перед собой цель найти общий закон движения тел, на которые действуют разные силы и траектории которых могут быть самыми разными. Из-за того, что движение тела зависит от приложенной к нему силы, а сила вызывает соответствующее ускорение, то необходимо было определить количественный и математический метод для нахождения ускорения. следовательно создание классической механики происходило по двум направлениям:
· обобщения ранее полученных результатов, прежде всего закона движения свободно падающих тел, который был открыт Галилеем и закона движения планет, который был сформулирован Кеплером;
·  создания методов для количественного и математического анализа механического движения в целом.
Так же известно, что Ньютон разработал собственный вариант интегрального и дифференциального исчисления, применяемые непосредственно для решения главных проблем механики: вычисление мгновенной скорости как начальной от пути по времени движения и общего ускорения предметов как производной от скорости. Благодаря этому ученый смог сформулировать основные законы всемирного тяготения и динамики.
Следовательно, можно сделать вывод, что учения Ньютона являются оконченной механической системой, базирующейся на понятия количества материи и движения, включающие в себя три закона движения:
· Закон инерции; 
· Закон пропорциональности ускорения и силы; 
· Закон равенства действия и противодействия.
В своих экспериментах физик решил отказаться от применения безграничной картины нашей Вселенной и представил научному миру метод физического эксперимента, опирающийся на опыт, который ограничивается фактами и не претендует на познание истинных причин. Основной задачей механики Ньютона считается нахождение точного движения по силам, или, наоборот, определение действующих сил по движениям без первоначального анализа природы взаимосвязи.
Основные закономерности в динамике
В 1667 Ньютон сформулировал 3 главных закона динамики:
1. Первый закон Ньютона-закон инерции.
Любая материальная точка может сохранять состояние покоя или равномерного движения до тех пор, пока влияние других тел не заставит её кардинально изменить это состояние. Стремление веществ оставаться в спокойном состоянии называется инертностью или инерцией.
2. Второй закон Ньютона-связь силы, массы и ускорения.
Ускорение материальной точки относительно инерциальной системы отсчета пропорционально действующей на точку силе, направлено по этой силе и обратно пропорционально массе точки.

3. Третий закон Ньютона-закон равенства действия и противодействия.
Каждое взаимодействие сил друг на друга имеет общий характер и связаны друг с другом с материальной точки зрения, поэтому данные элементы всегда равно по модулю, противоположно направлены и действуют только вдоль прямой, соединяющей точки: 

где F – действующие на конкретные точки силы.



Данные 3 закона движения по Ньютону помогают установить начальное положение и скорость движения физических тел, используя для этого определенную координату в любой заданный момент времени.

Закон Всемирного тяготения
Закон всемирного тяготения был открыт в начале 1682 года. В соответствии с данной гипотезой, между всеми физическими телами Вселенной постоянно действуют силы притяжения, которые направлены по определенным линиям, соединяющие центры масс. У любого элемента центр масс выглядит в виде однородного шара.
[image: Закон всемирного тяготения Ньютона — Викизнание... Это Вам НЕ Википедия!]









 G- постоянная = 6,67 ∙ 10–11 м³ / (кг ∙ с²) 
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