1. Глава 1

1.1 Понятие жидкого трения.


Трение – явление, сопровождающее нас везде и повсюду. Трение является одним из видов взаимодействия тел. Оно возникает при соприкосновении двух тел. Силы трения имеют электромагнитную природу, т.е. в основе сил трения лежат электрические силы взаимодействия молекул. Главная особенность сил трения, отличающая их от гравитационных сил и сил упругости, состоит в том, что они зависят от скорости движения тел относительно друг друга. 1 

При соприкосновении поверхности твердых тел возникает сила сухого трения, при котором существуют три вида сил трения: трение покоя, трение скольжения и трение качения. Но существует и жидкое трение.

При движении твердого тела в жидкости или газе или при движении одного слоя жидкости (газа) относительно другого возникает сила, тормозящая движение – сила жидкого трения или сила сопротивления.
 
Сила жидкого трения направлена параллельно поверхности соприкосновения твердого тела с жидкостью (газом) в сторону противоположную скорости тела относительно среды, и тормозит движение. 2

Сила сопротивления (жидкого трения) значительно меньше силы сухого трения, потому что жидкость проявляет свойство крайне малой сжимаемости. Даже значительные усилия не могут вызвать заметного уменьшения объема жидкости. Это позволяет рассматривать жидкость как набор отдельных молекул, а молекулы рассматривать как несжимаемые шарики. Такое представление позволяет рассматривать движение по прослойке жидкости как движение, сопровождаемое трением качения. Поэтому для уменьшения силы трения между движущимися деталями машин применяют смазку.

1.2. Особенности жидкого трения.

Главной особенностью силы жидкого трения состоит в том, что она появляется только при относительном движении тела и окружающей среды. 


Сила трения покоя в жидкостях и газах полностью отсутствует, поэтому даже при небольших воздействиях на тело оно приходит в движение.3 Вот почему сдвинуть с места висящий воздухе предмет можно малой силой; легкий порыв ветра приводит в движение поплавок удочки; человек может  сдвинуть тяжелую баржу, потянув за канат, но сдвинуть стоящий на земле трактор не может. 

1М.М. Балашов, А.И. Гомонова, А.Б. Долинский и др.; Под ред. Г.Я. Мякишева Физика: Механика 10 кл.: Учеб. Для углубленного изучения физики. 5-е изд., стереотип.- М.: Дрофа, 2002. С.243
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1.3 Зависимость силы сопротивления (жидкого трения).

Модуль силы сопротивления Fc зависит от размеров, формы и состояния поверхности тела, свойств (вязкости) среды (жидкости или газа), в которой движется тело и от относительной скорости движения тела и среды.1

При малых скоростях движения  в жидкости (газе) силу сопротивления можно считать приближенно прямо пропорциональной скорости движения тела относительно среды:  
F c = k1 v
где k1 – коэффициент сопротивления, зависящий от формы, размеров, состояния поверхности тела и свойств среды – ее вязкости. Он выражается в системе СИ в Н с/м = кг/с и его значение определяется опытным путем. 

При больших скоростях относительного движения сила сопротивления пропорциональна квадрату скорости:

F c = k2 v2
где k2 – коэффициент сопротивления, выражается в Н с2/м2 = кг/м. 2

На рисунке 1 показан график зависимости силы сопротивления от скорости тела. При относительной скорости, равной нулю, сила сопротивления не действует на тело. С увеличением относительной скорости сила сопротивления сначала растёт медленно, а затем все быстрее и быстрее. 

Рис.1 Зависимость силы сопротивления от скорости тела.

При падении тел в воздухе сила сопротивления становиться пропорциональной квадрату скорости практически с самого начала падения.

1М.М. Балашов, А.И. Гомонова, А.Б. Долинский и др.; Под ред. Г.Я. Мякишева Физика: Механика 10 кл.: Учеб. Для углубленного изучения физики. 5-е изд., стереотип.- М.: Дрофа, 2002. С. 252
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При увеличении скорости тела меняется сопротивление среды. Оно зависит от формы движущегося в нем тела. Позади тела возникает сложное турбулентное движение, в виде вихрей, колец, тормозящие движение (рис.2).1 
[image: image1.jpg]



Рис.2
На рис. 3а. давление сзади Р2 меньше давления спереди Р1 и разность давлений создает сопротивление движению тела. 
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Рис. 3

Придание телу специально рассчитанной обтекаемой формы существенно уменьшает силу сопротивления, т.к. в этом случае среда всюду прилегает к его поверхности, поток смыкается позади него, препятствуя падению давления (рис 3б).2

1 Сайт - Класс!ная физика для любознательных http://class-fizika.narod.ru/tren14.htm
Ссылка действительна на 12.12.2015.
2 § 190 Сопротивление воздуха. Сопротивление воды. http://hispeavist.ucoz.ru/news/190_soprotivlenie_vozdukha_soprotivlenie_vody/2013-09-23-153
Ссылка действительна на 12.12.2015.

Наиболее выгодным для уменьшения силы сопротивления является сигарообразная форма, близкая к форме падающей капли дождя или рыбы. 


Влияние формы тела на силу сопротивления показан на рис.4. Модуль силы сопротивления цилиндра обозначим через F0. Конусообразная насадка к цилиндру уменьшает силу сопротивления от 1/2 до 1/4 F0 в зависимости от размера угла при вершине конуса. Сглаженная насадка доводит силу сопротивления до 1/5 F0. Сигарообразная форма уменьшает силу сопротивления до 1/25 F0.
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Рис.4

Сила сопротивления для шара, имеющего такую же площадь поперечного сечения больше в несколько раз, а для тонкого диска, плоскость которого перпендикулярна направлению скорости,- в несколько десятков раз. Очень велика сила сопротивления, возникающая при движении полусферы вогнутой стороной вперед. Поэтому парашюты имеют форму полусферы. 1
1М.М. Балашов, А.И. Гомонова, А.Б. Долинский и др.; Под ред. Г.Я. Мякишева Физика: Механика 10 кл.: Учеб. Для углубленного изучения физики. 5-е изд., стереотип.- М.: Дрофа, 2002. С. 252-253.

1.4 Коэффициент сопротивления.






       Форма                 коэффициент
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Рис.5

Значение коэффициента сопротивления определяется опытным путем. На рис.5 указаны его значения для различных форм тел с одинаковым поперечным сечением.1
Вывод: сила жидкого трения зависит от формы движущегося тела. При обтекаемой форме тела имеет меньшую силу сопротивления и большую скорость. Вот почему у парашютиста с открытым парашютом скорость падает, нежели с закрытым, хотя его масса остается одинаковой.
1 Студопедия. Свободное падение тела с учетом сопротивления среды.
http://studopedia.org/2-46262.html
Ссылка действительна на 12.12.2015.
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