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1. МЕХАНИКА

Ìåõàíèêà � íàóêà î ìåõàíè÷åñêîì äâèæåíèè ìàòåðèàëüíûõ òåë è ïðîèñ-

õîäÿùèõ ïðè ýòîì âçàèìîäåéñòâèÿõ ìåæäó íèìè.

1.1. КИНЕМАТИКА

Êèíåìàòèêà � ðàçäåë ìåõàíèêè, â êîòîðîì èçó÷àåòñÿ äâèæåíèå òåë áåç 

ðàññìîòðåíèÿ ïðè÷èí äâèæåíèÿ.

1.1.1.  Механическое движение. Относительность механического 

движения. Система отсчёта

Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå � èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ òåëà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Âèäû ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ

Ïîñòóïàòåëüíîå 

äâèæåíèå

Âðàùàòåëüíîå 

äâèæåíèå

Êîëåáàòåëüíîå 

äâèæåíèå

Ñèñòåìà îòñ÷¸òà è îòíîñèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ

Äëÿ îïèñàíèÿ ìåõàíè÷åñêî ãî äâè-

æåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìà òåìàòè÷åñêèõ 

ôîðìóë ââî äèòñÿ ïîíÿòèå ñèñòåìû 

îòñ÷¸ òà.

Ñèñòåìà îòñ÷¸òà � ñîâîêóïíîñòü ñèñ-

òåìû êîîðäèíàò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî-

ëîæåíèÿ òåëà â ïðîñòðàíñòâå è ÷àñîâ 

äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè.

Äåêàðòîâû ñèñòåìû êîîðäèíàò

Îäíîìåðíàÿ ñèñòåìà 

êîîðäèíàò

Äâóìåðíàÿ ñèñòåìà 

êîîðäèíàò

Òð¸õìåðíàÿ ñèñòåìà 

êîîðäèíàò

Òî÷êà O � íà÷àëî îò-

ñ÷¸òà. Îñü Ox � îñü àá-

ñöèññ. Íà îñÿõ îòìå÷à-

åòñÿ îòðåçîê åäèíè÷íîé 

äëèíû Îñü Oy � îñü îðäèíàò Îñü Oz � îñü àïïëèêàò

Ñòàòèêà � ýòî ó÷åíèå î 

ðàâíîâåñèè òåë ïîä äåéñò-

âèåì ñèë (ãðå÷. ñëîâî statos 

îçíà÷àåò «ñòîÿùèé»).

Êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà èçó÷àåò äâèæåíèå ñî 

ñêîðîñòÿìè, ìàëûìè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðî-

ñòüþ ñâåòà.

Ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìåõàíèêà 

èçó÷àåò äâèæåíèå òåë ïðè 

áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ, ñðàâíè-

ìûõ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà.

Êèíåìàòèêà � ýòî 

ó÷å íèå î ãåîìåòðè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâàõ äâè-

æå íèÿ òåë.

Äèíàìèêà � ýòî ó÷å  

íèå î äâèæåíèè òåë 

ïîä äåéñòâèåì ñèë. 
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1.1. КИНЕМАТИКА

Ñèñòåìà îòñ÷¸òà, ñâÿçàííàÿ ñ íåïîäâèæíûì íàáëþäàòåëåì, íàçûâàåòñÿ 

ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìîé îòñ÷¸òà.

Ñèñòåìà îòñ÷¸òà ìîæåò 

áûòü ñâÿçàíà ñ äâèæó-

ùèì ñÿ íàáëþäàòåëåì.

Äâèæåíèå â ðàçëè÷íûõ 

ñèñòåìàõ îòñ÷¸òà âûãëÿ-

äèò íåîäèíàêîâî. Ïîý-

òîìó ãîâîðÿò, ÷òî äâè-

æåíèå îòíîñèòåëüíî.

Ïðèìåð. Ïàññàæèð, ñè-

äÿùèé â ëåòÿùåì ñàìî-

ë¸òå, íåïîäâè æåí îòíî-

ñèòåëüíî ñàìîë¸òà, íî 

îí äâèæåòñÿ îòíîñèòåëü-

íî ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

×àñû â ðàçíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷¸òà èäóò îäèíàêîâî. Ïîýòîìó ãîâîðÿò, ÷òî âðåìÿ 

àáñîëþòíî. Íà ñàìîì äåëå ýòî íå òàê. Âðåìÿ ó äâèæóùèõñÿ îòíîñèòåëüíî 

äðóã äðóãà íàáëþäàòåëåé òå÷¸ò ïî-ðàçíîìó. Ýòî ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì ïðè 

áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ. 

Ñèñòåìó îòñ÷¸òà ìîæíî âûáðàòü ïðîèçâîëüíî. Ïðè êèíåìàòè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèÿõ âñå ñèñòåìû îòñ÷¸òà ðàâíîïðàâíû. Â çàäà÷àõ äèíàìèêè òàêæå ìîæíî 

èñïîëüçîâàòü ëþáûå ïðîèçâîëüíî äâèæóùèåñÿ ñèñòåìû îòñ÷¸òà, íî óäîáíåå 

âñåãî èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷¸òà, òàê êàê â íèõ õàðàêòåðèñòèêè äâè-

æåíèÿ èìåþò áîëåå ïðîñòîé âèä.

1.1.2.  Материальная точка

Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà � 

òåëî, ðàçìåðàìè è ôîð-

ìîé êîòîðîãî â óñëî-

âèÿõ äàííîé çàäà÷è 

ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Çåìëþ ìîæíî ñ÷èòàòü ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé, åñëè 

íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ïåðèîä îáðàùåíèÿ Çåìëè 

âîêðóã Ñîëíöà. Çåìëþ íåëüçÿ ñ÷èòàòü ìàòåðèàëü-

íîé òî÷êîé, åñëè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ðàññòîÿ-

íèå îò Ìîñêâû äî Âëàäèâîñòîêà.

Ïóòü l � äëèíà òðàåêòîðèè, ò. å. ëè-

íèè, êîòîðóþ îïèñûâàåò ìàòåðèàëü-

íàÿ òî÷êà â ïðîñòðàíñòâå.

Êðèâàÿ ABÑ � òðàåêòîðèÿ.

S r r r AC

�� � ��� �� � ���

= ∆ = − =
3 1

 � ïåðåìåùåíèå. 

Îíî ðàâíî ñóììå ïåðåìåùåíèé: 

S AB BC

�� � ���� � ���

= +

Òðàåêòîðèÿ � ëèíèÿ, êîòîðóþ îïè-

ñûâàåò â ïðîñòðàíñòâå ìàòåðèàëüíàÿ 

òî÷êà. 

Ïåðåìåùåíèå S
��

 � âåêòîð, ñîåäèíÿ-

þùèé íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå ïîëîæå-

íèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè â ïðîñòðàí-

ñòâå.

Ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå � äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì ñêîðîñòè âñåõ òî÷åê 

òåëà îäèíàêîâû ïî âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ. Â ýòîì ñëó÷àå äâèæåíèå òåëà 

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äâèæåíèå îäíîé òî÷êè. Ïîñòóïàòåëüíîå äâèæå-

íèå � ýòî îäèí èç âèäîâ ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ.

Îêîí÷àíèå òàáëèöû
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1. МЕХАНИКА

1.1.3.  Скорость материальной точки. Сложение скоростей

Ñêîðîñòüþ v  òî÷êè íàçûâàåòñÿ ïðå-

äåë îòíîøåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ r  

ê ïðîìåæóòêó âðåìåíè t, â òå÷å-

íèå êîòîðîãî ýòî ïåðåìåùåíèå ïðî-

èçîøëî, ïðè ñòðåìëåíèè t ê íóëþ 

(ò. å. ïðîèçâîäíîé r  ïî t):

v
r

t
r

t
t

=
∆

∆
= ′

∆ →

lim
0

.

Ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà ñêîðîñòè ïî 

îñÿì X, Y, Z îïðåäåëÿþòñÿ àíàëî-

ãè÷íî:

v
x

t
x v y v zx

t
y z=

∆

∆
= ′ = ′ = ′

∆ →

lim ; ;
0

.

Îïðåäåë¸ííîå òàêèì îáðàçîì ïîíÿòèå 

ñêîðîñòè íàçûâàþò òàêæå ìãíîâåí-

íîé ñêîðîñòüþ.

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òî÷êè ââîäèòñÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íåðàâíîìåðíîãî äâè-

æåíèÿ (ò.å. äâèæåíèÿ ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ) è îïðåäåëÿåòñÿ äâîÿêî. 

1.  Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òî÷êè v
ñð

 ðàâíà îòíîøåíèþ âñåãî ïðîéäåííîãî òåëîì 

ïóòè s êî âñåìó âðåìåíè äâèæåíèÿ t:

v
l

t
cp
=
∆

∆
.

Ïðè òàêîì îïðåäåëåíèè ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü � ñêàëÿð, ò. ê. ïðî é äåííûé ïóòü 

(ðàññòîÿíèå) è âðåìÿ � âåëè÷èíû ñêàëÿðíûå. Òàêîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ 

äà¸ò ïðåäñòàâëåíèå î ñðåäíåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íà ó÷àñòêå òðàåêòîðèè 

(ñðåäíåé ïóòåâîé ñêîðîñòè).

2.  Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òî÷êè ðàâíà îòíîøåíèþ ïåðåìåùåíèÿ òî÷êè ê ïðîìå-

æóòêó âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ýòî ïåðåìåùåíèå ïðîèçîøëî:

v
r

t
cp
=
∆

∆
.

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ � âåëè÷èíà âåêòîðíàÿ. 

Äëÿ íåðàâíîìåðíîãî êðèâîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ òà-

êîå îïðåäåëåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè íå âñåãäà ïîçâîëÿåò 

îïðåäåëèòü äàæå ïðèáëèçèòåëüíî ðåàëüíûå ñêîðîñòè 

íà ïóòè äâè æåíèÿ òî÷êè. Íàïðèìåð, åñëè òî÷êà äâè-

ãàëàñü ïî çàìêíóòîé òðàåêòî ðèè â òå÷åíèå íåêîòîðî-

ãî âðåìåíè, òî ïåðåìåùåíèå å¸ ðàâíî íóëþ (íî ñêî-

ðîñòü ÿâíî îòëè÷àëàñü îò íóëÿ). Â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå 

ïîëüçîâàòüñÿ ïåðâûì îïðåäåëåíèåì ñðåäíåé ñêî ðîñòè. 

Â ëþáîì ñëó÷àå ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ýòè äâà îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè 

è çíàòü, î êàêîé èç íèõ èä¸ò ðå÷ü.

Çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè 

ìàòåðèàëüíîé òî÷êè îòíîñèòåëüíî ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îòñ÷¸òà, äâèæóùèõñÿ 

äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. Â íåðåëÿòèâèñòñêîé (êëàññè÷åñêîé) ôèçèêå, êîãäà 

ðàññìàòðèâàåìûå ñêîðîñòè ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà, ñïðàâåä-

ëèâ çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé Ãàëèëåÿ, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé:

v
2

v
1

v,

ãäå v
2
 è v

1
� ñêîðîñòè òåëà (òî÷êè) îòíîñèòåëüíî äâóõ èíåðöèàëüíûõ ñèñòåì 

îòñ÷¸òà � íåïîäâèæíîé ñèñòåìû îòñ÷¸òà K
2
 è ñèñòåìû îòñ÷¸òà Ê

1
, äâèæó-

ùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v  îòíîñèòåëüíî K
2
.


