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ПРЕДИСЛОВИЕ

Ñïðàâî÷íèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàòêîå  èç-
ëîæåíèå øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè äëÿ ó÷àùèõ-
ñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ è àáèòóðèåíòîâ è îðèåíòèðî-
âàí íà ïîäãîòîâêó ê åäèíîìó ãîñóäàðñòâåííîìó 
ýêçàìåíó. Â êíèãó âêëþ÷åíû  ìàòåðèàëû ïî 
ïÿòè ðàçäåëàì øêîëüíîé ïðîãðàììû: «Ìåõàíè-
êà», «Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà. Òåðìîäèíàìèêà», 
«Ýëåêòðîäèíàìèêà», «Îñíîâû ñïåöèàëüíîé òåî-
ðèè îòíîñèòåëüíîñòè», «Êâàíòîâàÿ ôèçèêà».

Ñïðàâî÷íèê ïðîñò è óäîáåí â èñïîëüçîâàíèè:
 ìàòåðèàëû øêîëüíîãî êóðñà ñèñòåìàòèçèðî-
âàíû è èçëîæåíû â êîíñïåêòèâíîé, óäîáíîé 
äëÿ ïîâòîðåíèÿ è çàïîìèíàíèÿ ôîðìå;

 â ñïðàâî÷íèêå îáúåäèíåíû òåîðåòè÷åñêèå 
ìàòåðèàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì 
è ôîðìàòó ÅÃÝ;

 èñïîëüçóåìûå â ñïðàâî÷íèêå QR-êîäû äàþò 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî áûñòðûé 
äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì Èíòåð-
íåòà.
Â êàæäîì QR-êîäå çàøèôðîâàíà ññûëêà ïî 

êîíêðåòíîé òåìå íà èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ, 
êîòîðóþ  ëåãêî ìîæíî ñ÷èòàòü îáû÷íûì ìîáèëü-
íûì òåëåôîíîì, óñòàíîâèâ ñïåöèàëüíóþ ïðî-
ãðàììó òèïà Upcode èëè ScanLife. 

Èçäàíèå ïîäãîòîâëåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðå-
ìåííûìè òðåáîâàíèÿìè øêîëüíîé  ïðîãðàììû 
è ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðè âûïîëíåíèè äîìàø-
íèõ çàäàíèé, ïîäãîòîâêå ê ñàìîñòîÿòåëüíûì 
è êîíòðîëüíûì ðàáîòàì,  åäèíîìó ãîñóäàðñòâåí-
íîìó ýêçàìåíó.
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1 ÌÅÕÀÍÈÊÀ

1.1. Кинематика 

1.1.1. Механическое движение 
и его виды

Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå � ýòî 
èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ òåëà â ïðî-
ñòðàíñòâå îòíîñèòåëüíî äðóãèõ òåë 
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Ñèñòåìà îòñ÷åòà � ýòî ñèñòåìà êîîðäèíàò, 
òåëî îòñ÷åòà, ñ êîòîðûì îíà ñâÿçàíà, è ïðèáîð 
äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè (÷àñû) (ðèñ. 1.1).

Òåëî îòñ÷åòà � ýòî òåëî, îòíîñèòåëüíî êî-
òîðîãî ðàññìàòðèâàåòñÿ èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ 
äðóãèõ òåë â ïðîñòðàíñòâå.

Ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå � ýòî äâèæåíèå 
òâåðäîãî òåëà, ïðè êîòîðîì ïðÿìàÿ, ñîåäèíÿþ-
ùàÿ äâå ëþáûå òî÷êè òåëà, ïåðåìåùàåòñÿ ïàðàë-
ëåëüíî ñâîåìó íà÷àëüíîìó íàïðàâëåíèþ. 

Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷-
êà � îáúåêò ïðåíåáðå-
æèìî ìàëûõ ðàçìåðîâ, 
èìåþùèé ìàññó.

Òåëî, ðàçìåðàìè êî-
òîðîãî â óñëîâèÿõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé çàäà÷è 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ìàòåðèàëü-
íîé òî÷êîé.

X

Y

ZZ

Ðèñ. 1.1
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1

X 1.1. Кинематика 

Òðàåêòîðèÿ � ýòî ëèíèÿ, êîòîðóþ îïèñûâàåò 
òåëî ïðè äâèæåíèè îòíîñèòåëüíî âûáðàííîãî 
òåëà îòñ÷åòà.

Ôîðìà òðàåêòîðèè çà-
âèñèò îò âûáîðà òå ëà îò-
ñ÷åòà. Ïîëîæåíèå òî÷-
êè â ïðîñòðàíñòâå çà-
äàåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáà-
ìè: 1) ñ ïîìîùüþ êîîð-
äèíàò; 2) ñ ïîìîùüþ 
ðà äèóñ-âåêòîðà.

Ïîëîæåíèå òî÷êè 
ñ ïîìîùüþ êîîðäèíàò 
çàäàåòñÿ òðåìÿ ïðîåê-
öèÿìè òî÷êè x, y, z íà 
îñè äåêàðòîâîé ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò OX, OY, 
OZ, ñâÿçàííûå ñ òåëîì 
îòñ÷åòà (ðèñ. 1.2).

Çàäàíèå ïîëîæåíèÿ 
òî÷êè ñ ïîìîùüþ ðà-
äèóñ-âåêòîðà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñîåäèíåíèåì 
òî÷êè À ñ íà÷àëîì êî-
îðäèíàò Î.

Ðàäèóñ-âåêòîðîì íà-
çûâàåòñÿ âåêòîð, ñîåäè-
íÿþùèé íà÷àëî îòñ÷åòà ñ ïîëîæåíèåì òî÷êè 
â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.

Òî÷êà çàäàíà ðàäèóñ-âåêòîðîì, åñëè èçâåñòíû 
åãî äëèíà (ìîäóëü) è íàïðàâëåíèå â ïðîñòðàíñòâå.

Äëÿ ñëó÷àÿ äâèæåíèÿ íà ïëîñêîñòè (ðèñ. 1.3):
x r r

x
= = cos ,α

y r r
y

= = sin .α

Åñëè òðàåêòîðèåé äâè-
æåíèÿ òî÷êè ÿâëÿåòñÿ 
ïðÿìàÿ ëèíèÿ, òî äâè-

æåíèå íàçûâàåòñÿ  
ïðÿìîëèíåéíûì,  
à åñëè êðèâàÿ �  
êðèâîëèíåéíûì. 

O

Y

AA

Z

x

y

z
X

Íàïðèìåð:  
x = 6, y = 10, z = 4,5,  

òîãäà À(6; 10; 4,5)

Ðèñ. 1.2 
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X 1. МЕХАНИКА

8

Âåêòîð 
f
r  âîçìîæíî 

òàêæå ðàçëîæèòü íà 
ñîñòàâëÿþùèå ïî îñÿì 
Õ è Y, ò. å. ïðåäñòàâèòü 
â âèäå ñóììû äâóõ âåê-
òîðîâ: f f f

r r r
x y

= + .

Òàêèì îáðàçîì, â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñïîñîáà-
ìè çàäàíèÿ êîîðäèíàò 
äâèæåíèå òî÷ êè ìîæ-
íî îïèñàòü äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè: 1) êîîð äè íàò-
íûì; 2) âåê òîð íûì.

Ïðè êîîðäèíàòíîì ñïîñîáå îïèñàíèÿ äâè æå-
íèÿ èçìåíåíèå êîîðäèíàò òî÷êè ñî âðåìåíåì 
çàïèñûâàåòñÿ êèíåìàòè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè, 
ò. å. ôóíêöèÿìè âñåõ òðåõ åå êîîðäèíàò îò âðå-
ìåíè:

x x t y y t z z t= = =( ), ( ), ( ),
ãäå t � âðåìÿ; [t] = 1 c.

Çíàÿ êèíåìàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ 
è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ (ò. å. ïîëîæåíèå òî÷êè 
â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè), ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïîëîæåíèå òî÷êè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.

Ïðè âåêòîðíîì ñïîñîáå îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ 
òî÷êè èçìåíåíèå åå ïîëîæåíèÿ ñî âðåìåíåì çà-
äàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ ðàäèóñ-âåêòîðà îò âðåìåíè:

f f
r r t= ( ).

Ïåðåìåùåíèå � ýòî âåêòîð, ñîåäèíÿþùèé ïî-
ëîæåíèÿ äâèæóùåéñÿ òî÷êè â íà÷àëå è â êîíöå 
íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè:

∆
f f f
r r r= −

2 1
.

OA r=
f

 � ðàäèóñ-âåê-
òîð òî÷êè À;  

r
x
, r

y
 � åãî ïðîåêöèè 

íà îñè êîîðäèíàò

Ðèñ. 1.3
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1

X 1.1. Кинематика 

9

1Ïóòü � ýòî äëèíà 
ó÷àñòêà òðàåêòîðèè, 
êî òîðûé ïðîéäåí ìà-
òåðèàëüíîé òî÷êîé çà 
äàííûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè. 

Ïóòü è ïåðåìåùåíèå 
ìîãóò ñîâïàäàòü òîëü-
êî òîãäà, êîãäà òåëî 
äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî 
è ïðÿìîëèíåéíî.

1.1.2. Относительность 
механического движения

Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ òåëà áó-
äóò ðàçëè÷íûìè â ðàçíûõ ñèñòå-
ìàõ îòñ÷åòà. Òàê, íàïðèìåð, ëþáàÿ 
òî÷êà íà âðàùàþùåìñÿ ïðî ïåëëå ðå 
ñïóñêàþùåãîñÿ íà çåìëþ âåðòîëåòà áóäåò îïèñû-
âàòü îêðóæíîñòü îòíîñèòåëüíî âåðòîëåòà è ãî-
ðàçäî áîëåå ñëîæíóþ 
êðèâóþ � âèíòîâóþ 
ëèíèþ, îòíîñèòåëüíî 
Çåìëè.

Ïóòü, ïðîéäåííûé 
òåëîì, òàêæå çàâè-
ñèò îò ñèñòåìû îò-
ñ÷åòà. Ïóòü, ïðîäåëàííûé òî÷êîé íà ïðîïåëëå-
ðå îòíîñèòåëüíî âåðòîëåòà, íàìíîãî ìåíüøå òîãî 
ïóòè, êîòîðûé îíà ïðåîäîëåëà îòíîñèòåëüíî 
Çåìëè.

z

0

r
2

r
1 Fr

x

M
2

M
1

y

∆
f
r  � ïåðåìåùåíèå

Ðèñ. 1.4

Îòíîñèòåëüíîñòü � çà-
âèñèìîñòü ìåõàíè÷å-
ñêîãî äâèæåíèÿ òåëà 
îò ñèñòåìû îòñ÷åòà.
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X 1. МЕХАНИКА

10

1.1.3. Скорость

Ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü òî÷êè � 
ýòî âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà, êîòîðàÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðåäåë îòíîøå-
íèÿ ïåðåìåùåíèÿ D

f
r  ê ïðîìåæóò-

êó âðåìåíè Ft, â òå÷åíèå êîòîðîãî ýòî ïåðåìåùå-
íèå ïðîèçîøëî, ïðè ñòðåìëåíèè Ft ê íóëþ:

f f
v

r

tt
=

→
lim .
∆

∆

∆0

Âåêòîð ìãíîâåííîé ñêîðîñòè âñåãäà íàïðàâ-
ëåí ïî êàñàòåëüíîé ê òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ. Îí 

óêàçûâàåò íàïðàâëå-
íèå, ïî êîòîðîìó ïðî-
èñõîäèëî áû äâèæåíèå 
òåëà, åñëè áû ñ ìîìåí-
òà âðåìåíè t íà íåãî 
ïåðåñòàëè äåéñòâîâàòü 
ëþáûå äðóãèå òåëà 
(ðèñ. 1.5). 

Ñðåäíÿÿ ïóòåâàÿ 
ñêîðîñòü òî÷êè � ýòî 

ñêàëÿðíàÿ âåëè÷èíà, êîòîðàÿ ðàâíà îòíîøåíèþ 
âñåãî ïðîéäåííîãî òåëîì ïóòè êî âñåìó âðåìåíè 
äâèæåíèÿ:

v
s

t
ñð

=
∆

∆
,

ãäå Fs � ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì; [s] = 1 ì.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ òî÷êè � ýòî 

âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà, êîòîðàÿ ðàâíà îòíîøåíèþ 
ïåðåìåùåíèÿ òî÷êè ê ïðîìåæóòêó âðåìåíè, 
â òå÷åíèå êîòîðîãî ýòî ïåðåìåùåíèå ïðîèçîøëî:

f f
v

r

t
ñð

=
∆

∆
.

f
v  � ìãíîâåííàÿ ñêî-

ðîñòü; [ ]v = 1
ì

ñ
; 

∆t t t= −
2 1

Ðèñ. 1.5
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X 1.1. Кинематика 
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1
Ñêîðîñòè òåë îòíîñèòåëüíî ðàçíûõ ñèñòåì îò-

ñ÷åòà áóäóò ðàçëè÷íû.
Åñëè äâà òåëà äâèæóòñÿ â îäíîé è òîé æå ñèñ-

òåìå îòñ÷åòà ñî ñêîðîñòÿìè 
f
v
1
 è 

f
v
2
,  òî ñêîðîñòü 

ïåðâîãî òåëà îòíîñè-
òåëüíî âòîðîãî 

f
v
12

 ðàâ-
íà ðàçíîñòè ñêîðîñòåé 
ýòèõ òåë:f f f

v v v
12 1 2

= − .

1.1.4. Ускорение

Ìãíîâåííîå óñêîðåíèå � âåê-
òîðíàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, ðàâ-
íàÿ ïðåäåëó îòíîøåíèÿ èçìåíåíèÿ 
ñêîðîñòè ê ïðîìåæóòêó âðåìåíè, 
çà êîòîðûé ýòî èçìåíåíèå ïðîèçîøëî:

f f
a

v

tt
=

→
lim .
∆

∆

∆0

Óñêîðåíèå ìîæåò áûòü ðàçëîæåíî íà äâå ñî-
ñòàâëÿþùèå: òàíãåíöèàëüíîå � ïî êàñàòåëüíîé 
ê òðàåêòîðèè äâèæå-
íèÿ è íîðìàëüíîå � 
ïåðïåíäèêóëÿðíî òðà-
åêòîðèè (ðèñ. 1.6).

Ìîäóëü óñêîðåíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå:

a a a
n

= +τ
2 2 ,

ãäå [ ]a = 1
2

ì

ñ
.

Â îäíîì íàïðàâëåíèè: 
v v v
12 1 2

= − .  
Âñòðå÷íîå äâèæåíèå: 

v v v
12 1 2

= + .

a
n

a

av

Ðèñ. 1.6
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1.1.5. Равномерное движение

Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå òî÷êè � 
ýòî äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì çà ëþ-
áûå ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè 
îíà ïðîõîäèò ðàâíûå ïóòè:

v v= =
f

const.
Ïóòü � ýòî ïëîùàäü ïîä ïðÿìîé v = const.
Ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå � ýòî 

äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì òåëî ïåðåìåùàåòñÿ ñ ïî-
ñòîÿííîé ïî ìîäóëþ è íàïðàâëåíèþ ñêîðîñòüþ:f

v = const .

Ñêîðîñòü ïðè ðàâíîìåðíîì ïðÿìîëèíåéíîì 
äâèæåíèè � ýòî âåëè÷èíà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ 
ïóòè êî âðåìåíè, çà êîòîðîå ýòîò ïóòü ïðîéäåí:

v
s

t
= .

Çàêîí ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ òî÷êè
s s vt= +

0
,

ãäå s � ïóòü, ïðîéäåííûé òî÷êîé; 
s

0
 � çíà÷åíèå s â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè;

t � âðåìÿ äâèæåíèÿ.

v

t

s v t⋅v

Â äàííîì ñëó÷àå 
ïóòü � ýòî ïëîùàäü 

ïîä ïðÿìîé, v = const
Ðèñ. 1.7

s

s

t

Òàíãåíñ óãëà íàêëî-
íà c ïðÿìîé s(t) ðàâåí 

ñêîðîñòè
Ðèñ. 1.8
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1
Çàêîí ïðÿìîëèíåéíîãî ðàâíîìåðíîãî äâèæå-

íèÿ òåëà ïî îñè Ox:
x x v t

x
= +

0
.

Ïåðåìåùåíèå ïðè ðàâíîìåðíîì ïðÿìîëè-
íåéíîì äâèæåíèè îï ðå äå ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: f f

S v t= ⋅ .

1.1.6. Прямолинейное 
равноускоренное движение

Ðàâíîïåðåìåííîå äâèæåíèå òî÷-
êè � ýòî äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííûì 
óñêîðåíèåì, êîòîðîå ðàâíî èçìåíå-
íèþ ñêîðîñòè çà ëþáîé êîíå÷íûé 
èíòåðâàë âðåìåíè:

f f f f
a

v

t

v v

t
= =

−∆

∆ ∆
0 ; a[ ] = 1

2

ì

ñ
.

Ñêîðîñòü ïðè ïðÿìîëèíåéíîì ðàâíîïåðåìåí-
íîì äâèæåíèè:

v v at= +
0

.  
Ïóòü ïðè ïðÿìîëèíåéíîì ðàâíîïåðåìåííîì 

äâèæåíèè:

s v t
at

= +
0

2

2
.

0 1 2 3 4 5 6

6
5
4
3
2
1

t, c

I

II

v, ì/ñ
I:

f f
a v↑↑  � 

ðàâíîóñêîðåííîå;

II:
f f
a v↑↓  � 

ðàâíîçàìåäëåííîå

Ðèñ. 1.9
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Êîîðäèíàòû ïðè ïðÿ-
ìîëèíåéíîì ðàâíîïåðå-
ìåííîì äâèæåíèè:

x x v t
at

= + +
0 0

2

2
.  

Â âåêòîðíîé ôîðìå:
f f f f
r r v t

at
= + +

0 0

2

2
.

1.1.7. Свободное падение 
(ускорение свободного падения)

Ñâîáîäíîå ïàäåíèå � ýòî äâè-
æåíèå òåëà, îáóñëîâëåííîå ïðèòÿ-
æåíèåì Çåìëè, ïðè îòñóòñòâèè íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû.

Ñâîáîäíî ïàäàþùåå òåëî äâèæåòñÿ ïîñòóïà-
òåëüíî, ïðÿìîëèíåéíî è ðàâíîóñêîðåííî. 

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ � ýòî óñêî-
ðåíèå, ñ êîòîðûì äâèæåòñÿ ñâîáîäíî ïàäàþùåå 
òåëî.

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ çàâèñèò îò ãåî-
ãðàôè÷åñêîé øèðîòû. Òàê, íàïðèìåð âáëèçè ïî-

ëþñà g = 9 83
2

,
ì

ñ
, à íà ýêâàòîðå � g = 9 78

2
,

ì

ñ
.

Âûñîòà òåëà íàä 
çåìëåé:

h
gt

=
2

2
.

Ñêîðîñòü òåëà:

v gh= 2 .

0 t

x

x
0

Ðèñ. 1.10

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî 
ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè 

Çåìëè (g):

g = ≈9 8 10
2 2

,
ì

ñ

ì

ñ
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1
1.1.8. Движение по окружности 
с постоянной по модулю 
скоростью. Центростремительное 
ускорение

Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî 
îêðóæíîñòè ÷èñëåííîå çíà÷åíèå 
ñêîðîñòè îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. 

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ òî÷êè � ýòî 
ñêîðîñòü, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà ïî êàñàòåëüíîé 
ê òðàåêòîðèè â ýòîé òî÷êå (ðèñ. 1.11). 

Ïðè ðàâíîìåðíîì 
âðàùåíèè ìîäóëü ñêîðî-
ñòè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
íå èçìåíÿåòñÿ, îäíàêî 
íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè 
â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò 
îò âðåìåíè. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî òåëî äâèæåòñÿ 
ñ íåêîòîðûì óñêîðå-
íèåì. Ýòî óñêîðåíèå 
òàêæå ìåíÿåòñÿ, ïîýòî-
ìó åãî îïðåäåëÿþò êàê 
ìãíîâåííîå óñêîðåíèå, èëè óñêîðåíèå â äàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè:

a
ìãíîâ

 = lim lim
∆ → ∆ →

∆

∆
=

−

∆t t

v

t

v v

t0 0

0

f f f
.

Âåëè÷èíà ýòîãî óñêîðåíèÿ ðàâíà: |a
Ö
| = 

v

R

2

, 

à íàïðàâëåíî óñêîðåíèå ê öåíòðó îêðóæíîñòè 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê âåêòîðó ñêîðîñòè.

Ïåðèîä îáðàùåíèÿ � ýòî âðåìÿ, çà êîòîðîå 
ñîâåðøàåòñÿ îäèí îáîðîò: 

T
l

v

R

v
= =îêð 2π

.

A

B

O

Av
r

Av
r

Bv
r

v∆
r

a
r

R

ϕ

ϕ

Ðèñ. 1.11
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×àñòîòà � ýòî âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ïåðèîäó, 
òî åñòü ÷èñëî ïîëíûõ îáîðîòîâ çà åäèíèöó âðå-
ìåíè:

ν =
1

T
; [ ]ν = = −1

ñ
c 1

Öåíòðîñòðåìèòåëü-
íîå óñêîðåíèå � ýòî 
âåëè÷èíà, êîòîðàÿ õà-
ðàêòåðèçóåò áûñòðîòó 
èçìåíåíèÿ íàïðàâëå-
íèÿ ëèíåéíîé ñêîðîñòè:

a
v

R

R

T
R= = =

2 2

2

2 24
4

π
π ν .

Óãëîâàÿ ñêîðîñòü òåëà � ýòî îòíîøåíèå óãëà 
ïîâîðîòà ê èíòåðâàëó âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî ýòîò ïîâîðîò ñîâåðøåí:

ω
ϕ π

πν= = =
∆t T

2
2 , [ ]ω = 1

ðàä

ñ
.

Çàêîí âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ:

ϕ ϕ ω= +
0

t,

ãäå ϕ  � óãîë ïîâîðîòà òåëà;
ϕ
0
 � çíà÷åíèå óãëà ïîâîðîòà â íà÷àëüíûé ìî-

ìåíò âðåìåíè.
Ñâÿçü ìåæäó ëèíåéíîé è óãëîâîé ñêîðîñòÿìè 

è öåíòðîñòðåìèòåëüíûì óñêîðåíèåì:

v
R

T
R R= = =

2
2

π
π ν ω ;

a
v

R
R= =

2
2ω .

Íàïðèìåð, òî÷êà ðàâíî-
ìåðíî äâèæåòñÿ âäîëü 
îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 

5 ì ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ.
Òîãäà öåíòðîñòðåìè-
òåëüíîå óñêîðåíèå  

ðàâíî:

a = =
( )

,
3

5
1 8

2

2

ì ñ

ì

ì

ñ

/
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1
1.2. Динамика 

1.2.1. Инерциальные системы 
отсчета. Первый закон Ньютона

Èíåðöèàëüíîé ñèñòåìîé îòñ÷å-
òà (ÈÑÎ) íàçûâàåòñÿ ñèñòåìà îò-
ñ÷åòà, â êî òî ðîé ñïðà-
âåäëèâ çàêîí èíåðöèè: 
ìà òå ðèàëüíàÿ òî÷êà, 
êîãäà íà íåå íå äåé-
ñòâóþò íèêàêèå ñè ëû 
(èëè äåéñòâóþò ñè ëû, 
âçàèìíî óðàâíîâåøåí-
íûå), íàõîäèòñÿ â ñî-
ñòî ÿíèè ïîêîÿ èëè ðàâ-
íîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ.

Ñâîáîäíîå òåëî � 
ýòî òåëî, íà êîòîðîå 
íå îêàçûâàþò âîçäåé-
ñòâèÿ äðóãèå òåëà. 

Ëþáàÿ ñèñòåìà îò-
ñ÷åòà, äâèæóùàÿñÿ ïî 
îòíîøåíèþ ê èíåðöè-
àëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà 
ïîñòóïàòåëüíî, ðàâíî-
ìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî, 
òàêæå áóäåò ÿâëÿåòüñÿ 
èíåðöèàëüíîé ñèñòåìîé 
îòñ÷åòà, ò. å. â íåé âû-
ïîëíÿåòñÿ ïåðâûé çà-
êîí Íüþòîíà.

Ñèñòåìà îòñ÷åòà, äâè-
æóùàÿñÿ ñ óñêîðåíèåì 

Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà
Ñóùåñòâóþò ñèñòåìû 
îòñ÷åòà, íàçûâàåìûå 

èíåðöèàëüíûìè, îòíî-
ñèòåëüíî êîòîðûõ ñâî-
áîäíûå òåëà äâèæóòñÿ 
ïðÿìîëèíåéíî è ðàâíî-

ìåðíî. 

a

á

Ðèñ. 1.12


