
Урок 9. «Масса: Невидимая сущность, которая есть во всём»

Здравствуйте, юные физики!

На прошлом занятии мы узнали про инерцию— «лень» всех тел. Мы выяснили, что заставить тело
изменить скорость может только сила, возникающая при взаимодействии. Но сегодня возникнет
резонный вопрос: а все ли тела одинаково «ленивы»?

Попробуем на практике:

Толкнуть на льду хоккейную шайбу — она легко и далеко поедет.

Толкнуть с той же силой лежащую на льду гирю — она едва сдвинется с места.

Почему? Потому что у них разная масса! Давайте разбираться.

Часть 1: Масса — мера инертности, или «Коэффициент упрямства»

Представьте, что вы — силач, который может толкать разные предметы с одной и той же силой.
Ваша сила — это как стандартный «пинок».

Футбольный мяч (маленькая масса) после такого «пинка» улетит далеко.

Пустая тележка (средняя масса) поедет медленнее.



Гружёный КАМАЗ (огромная масса) даже не шелохнётся.

Вывод: Чем больше масса тела, тем сложнее изменить его скорость (труднее разогнать, остановить
или повернуть). То есть, тем больше его инертность.

Физический смысл: Масса — это мера инертности тела. Это главное определение для нас сейчас.
Она показывает, насколько тело «сопротивляется» попыткам изменить своё движение.

Интересный факт №1: Мысленный эксперимент в космосе

Представьте, что вы в открытом космосе, где нет трения. Перед вами покоятся футбольный мяч и
огромный железный шар. Если толкнуть их с одинаковой силой, мяч полетит стремительно, а шар
начнёт двигаться медленно и важно. Невесомость тут ни при чём! Разное ускорение — прямое
следствие разной массы (инертности).



Часть 2: А при чём тут гравитация? Масса — мера «притягательности»

Есть у массы и второе, не менее важное свойство. Почему все предметы падают на Землю? Их
притягивает сила тяжести.

Оказывается, сила притяжения Земли прямо зависит от массы тела! Чем больше масса яблока, тем
сильнее Земля его тянет. Это похоже на магниты: чем больше «магнитная сила» (масса) тела, тем
сильнее оно притягивается к Земле.

Так совпало? Нет, это глубокий закон природы. Одна и та же величина — масса — определяет и
инертность тела, и его гравитационное притяжение. Это одно из самых удивительных открытий в
физике.

Интересный факт №2: Почему перо и гиря падают одинаково на Луне?

На Луне нет воздуха, а значит, нет сопротивления. Астронавт Дэвид Скотт наглядно показал:
молоток и перо, отпущенные с одной высоты, ударились о лунный грунт одновременно. Несмотря
на разную массу, они падают с одинаковым ускорением! Это доказывает, что хотя сила притяжения
Луны к молотку больше (из-за его массы), но и сдвинуть его с места (преодолеть инертность) тоже
труднее. Эти два свойства массы идеально сбалансированы!

Часть 3: Эталон килограмма — самая главная гиря в мире

Раз масса так важна, как её измерить? Нужна единица измерения.

Основная единица массы в системе СИ— это килограмм (кг).

А вот история о том, как эталон килограмма стал почти магическим артефактом:

Килограмм родом из Франции (конец XVIII века). Учёные решили, что 1 кг — это масса 1 литра (1
куб. дециметра) чистой воды при температуре 4°C. Удобно!



Но вода — ненадёжный эталон. Испаряется, её трудно хранить. Тогда сделали точную физическую
копию— цилиндр из сплава платины и иридия. Это и был международный эталон килограмма. Он
хранился под тремя герметичными стеклянными колпаками в Париже, во Французской академии
наук.

Священная копия. Все гири и весы в мире сверялись с копиями этого эталона. Он был
единственной единицей СИ, определяемой реальным предметом, а не фундаментальным законом
природы.

Современная революция (2019 год). Учёные испугались: а что если эталон потеряется,
поцарапается или (о ужас!) потеряет несколько атомов? Его массу стали определять через
постоянную Планка — фундаментальную константу квантовой физики. Теперь килограмм можно
«взвесить» с помощью специального прибора — весов Киббла, в любой продвинутой лаборатории
мира, а не ехать в Париж.

Интересный факт №3: Масса и вес — это не одно и то же!

Масса — это мера инертности. Она постоянна всегда и везде (на Земле, на Луне, в космосе).
Измеряется в килограммах.

Вес — это сила, с которой тело давит на опору или растягивает подвес из-за притяжения Земли.
Измеряется в ньютонах (Н).
Проще: ваша масса на Земле 45 кг. На Луне, где притяжение в 6 раз слабее, ваша масса всё равно 45
кг, но весить вы будете в 6 раз меньше (сила, с которой вы давите на лунные весы, уменьшится). А
в невесомости на МКС ваша масса 45 кг, а вес равен нулю (вы ничего не давите на весы)!

Физкультминутка для ума: Занимательные факты о массе
Самый лёгкий килограмм. Килограмм ваты и килограмм железа имеют одинаковую массу
(одинаково инертны и одинаково притягиваются Землёй!). Но объём у ваты будет огромным,
потому что у неё маленькая плотность.

Масса Земли — примерно 6 000 000 000 000 000 000 000 000 кг (6 секстиллионов кг). Учёные
вычислили её, измерив силу притяжения между свинцовыми шарами в лаборатории (опыт
Кавендиша).



Масса и энергия. Самая знаменитая формула в мире E = m·c² (Эйнштейн) говорит, что масса и
энергия — две стороны одной медали. В ядерном реакторе масса топлива чуть-чуть уменьшается,
превращаясь в колоссальную энергию.

Итог: Великая тройка

Давайте свяжем всё, что узнали за два урока:

Инерция — свойство тела «лениться», сохранять скорость.

Масса — числовая мера этой инертности. Чем масса больше, тем тело «ленивее».

Сила (например, сила тяжести или упругости) — это то, что преодолевает инертность и заставляет
тело менять скорость.

Масса — это не просто «сколько вещества». Это фундаментальное свойство материи, которое
определяет, как тело ведёт себя и в движении (инертность), и в гравитационном поле (притяжение).


