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5�3�3� Дефект массы ядра  � � � � � � � � � � � � � � � � 263

5�3�4� Радиоактивность � � � � � � � � � � � � � � � � � � 263
5�3�5�  Закон радиоактивного распада� 

Период полураспада� � � � � � � � � � � � � � � � 265
5�3�6�  Ядерные реакции�  

Деление и синтез ядер � � � � � � � � � � � � � � 268



МЕХАНИКА

Механика — наука о механическом движении матери-

альных тел и происходящих при этом взаимодействи-

ях между ними�

Релятивистская 

механика, или 

специальная 

теория относи-

тельности Эйн-

штейна, изучает 

движение тел 

при скоростях 

v, сравнимых 

со скоростью 

света с: 

v ≈ с.

Классическая 

механика, или 

механика Нью-

тона, изучает 

движение лю-

бых тел (кроме 

элементарных 

частиц) при 

скоростях v, 

намного мень-

ших скорости 

света с: 

v << с.

Квантовая ме-

ханика изуча-

ет движение 

элементарных 

частиц и вну-

триатомные 

явления�

Модели классической механики 

Модель в физике — это упрощенная версия физиче-

ской системы (процесса), сохраняющая ее (его) глав-

ные черты�

 ` Материальная точка — объект пренебрежимо ма-

лых размеров, имеющий массу� Это понятие можно 

использовать, когда тело движется поступательно 

или когда в изучаемом движении можно пренебречь 

вращением тела вокруг его центра масс�

 ` Абсолютно твердое тело — тело, расстояние между 

двумя любыми точками которого не меняется� Это 

понятие применимо, когда можно пренебречь дефор-

мацией тела�

 ` Сплошная изменяемая среда — это понятие приме-

нимо, когда можно пренебречь молекулярной струк-

турой тела� Его используют при изучении движения 

жидкостей, газов, деформируемых твердых тел� 

1
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 ` Движение тел происходит в пространстве, свойства 

которого описываются геометрией Евклида, а ход 

времени одинаков во всех системах отсчета�

Разделы механики

1) механика материальной точки; 

2) механика абсолютно твердого тела; 

3) механика сплошной среды, в которую, в свою оче-

редь, входят: 

а) теория упругости; 

б) теория пластичности; 

в) гидродинамика; 

г) аэродинамика; 

д) газовая динамика�

Кинематика — 

это учение 

о геометриче-

ских свойствах 

движения тел�

Динамика — 

это учение 

о движении тел 

под действием 

сил�

Статика — это 

учение о равно-

весии тел под 

действием сил 

(греч� слово 

statos означает 

«стоящий»)�

1.1.  Кинематика

Кинематика (от греч� kinematos — движение) — раз-

дел механики, в котором изучаются геометрические 

свойства движения тел без учета их массы и действу-

ющих на них сил�

1.1.1.  Механическое движение. 
Относительность механического 
движения. Система отсчета

Под механическим движением понимают изменение 

с течением времени взаимного расположения тел или 

их частей в пространстве� 

Окончание таблицы
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Тело, относительно которого рассматривается измене-

ние положения других тел в пространстве, называет-

ся телом отсчета�

Ясно, что без указания тела отсчета говорить о меха-

ническом движении не имеет смысла: так, например, 

человек, сидящий в лодке, которая плывет по реке, 

движется относительно берегов реки вместе с лодкой, 

но неподвижен относительно лодки�

Система координат X, Y, 

Z, тело отсчета, с кото-

рым она связана, и прибор 

для измерения времени 

(часы) образуют систе-

му отсчета, относительно 

которой рассматривается 

движение тела�

Система отсчета 

Систему отсчета можно выбрать произвольно� При 

кинематических исследованиях все системы отсчета 

равноправны� В задачах динамики также можно ис-

пользовать любые произвольно движущиеся системы 

отсчета, но удобнее всего использовать инерциальные 

системы отсчета, так как характеристики движения 

имеют в них более простой вид� Ход времени во всех 

системах отсчета в Ньютоновой механике одинаков�

При изучении механического движения в качестве те-

ла отсчета, как правило, принимается Земля� Связан-

ная с ней система отсчета называется лабораторной 

(или земной)�

1.1.2.  Материальная точка

Понятие «материальная точка» вводится для описа-

ния (с помощью математических формул) механиче-

ского движения тел� 
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Определение Допустимость представления

Материальная точка — 

объект пренебрежимо 

малых размеров, имею-

щий массу�

Тело, размерами которого в 

условиях рассматриваемой 

задачи можно пренебречь, 

допустимо считать матери-

альной точкой�

Материальной точкой правомерно считать самолет, 

если требуется, например, определить среднюю ско-

рость его движения на пути из Москвы в Новосибирск� 

Но при вычислении силы сопротивления воздуха, дей-

ствующей на летящий самолет, считать его материаль-

ной точкой нельзя, поскольку сила сопротивления за-

висит от размеров и формы самолета�

Способы задания положения точки  

и описание ее движения

1) с помощью координат 2) с помощью радиус-век-

тора

   r
yj

   r r
xi

= +

Положение точки с помо-

щью координат задается 

тремя проекциями точки 

x, y, z на оси декартовой 

системы координат OX, 

OY, OZ� 

Записывается это так: 

А(x, y, z)� 

Радиус-вектор — это век-

тор, соединяющий нача-

ло отсчета с положением 

точки в произвольный мо-

мент времени� 
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Для конкретного случая, 

изображенного на рисун-

ке:

А(6; 10; 4,5)�

Если точка движется 

в пределах некоторой пло-

скости, то через выбран-

ное на теле отсчета начало 

координат О достаточно 

провести две координат-

ные оси: OX и OY� Тогда 

положение точки на пло-

скости определяют двумя 

координатами х и у� 

Если точка движется 

вдоль прямой, достаточно 

задать одну координат-

ную ось ОХ и направить 

ее вдоль линии движе-

ния�

Точка задана радиус-век-

тором 

r , если известны 

его длина (модуль |

r |) и на-

правление в пространстве, 

т� е� значения его проек-

ций rx, rу, rz на оси коор-

динат OX, OY, OZ, либо 

углы между радиус-век-

тором и осями координат� 

Для случая движения на 

плоскости: 

x = rx = r cos a, 

y = ry = r sin a� 

и:    r r r
xi yj

= + �

Кинематические уравнения движения точки

в координатной форме: 

х = x(t), 

y = y(t), 

z = z(t)�

в векторной форме:  
r r t= ( )�

Характеристики движения материальной точки

Траектория — это линия (или, 

как принято говорить, кри-

вая), которую описывает тело 

при движении относительно 

выбранного тела отсчета� 

Говорить о траекто-

рии имеет смысл лишь 

в том случае, когда те-

ло можно представить 

в виде материальной 

точки�

Окончание таблицы
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Форма траектории зависит 

от выбора тела отсчета� Так, 

любая точка на вращающем-

ся пропеллере спускающего-

ся на землю вертолета описы-

вает окружность относительно 

оси пропеллера и гораздо бо-

лее сложную кривую — вин-

товую линию относительно 

Земли�

Путь (s) — это длина участка 

траектории, пройденного ма-

териальной точкой за данный 

промежуток времени� 

Например, на рисунке — это 

длина пунктирной спирали от 

верхней до нижней точки А�

Перемещение в механике — 

это вектор, соединяющий по-

ложения движущейся точки 

в начале и в конце некоторого 

промежутка времени� 

Если точка М1 задана ради-

ус-вектором 

r1, а точка М2 — 

радиус-вектором 

r2, то, как 

видно из рисунка, вектор пе-

ремещения D

r, равен разности 

этих двух векторов, т� е� изме-

нению радиус-вектора за вре-

мя Dt = t2 - t1: 

∆ = −
  
r r r

2 1
�

Сложение перемещений D

r1 

и D

r2 (например, на двух со-

седних участках траектории) 

осуществляется по правилу 

сложения векторов: 

∆ ∆ ∆
  
r r r= +

1 2
�

Окончание таблицы
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Перемещение и путь

Модуль вектора перемещения в общем случае не ра-

вен длине пути, пройденного точкой за время Dt� (Тра-

ектория может быть криволинейной, и, кроме того, 

точка может менять направление движения�) Модуль 

вектора перемещения равен пути только при прямоли-

нейном движении в одном направлении� Если направ-

ление прямолинейного движения меняется, модуль 

вектора перемещения меньше пути� При криволиней-

ном движении модуль вектора перемещения также 

меньше пути, т� к� хорда всегда меньше длины дуги, 

которую она стягивает (см� рисунок на с� 14)�

1.1.3.  Скорость материальной точки. 
Сложение скоростей

Скоростью 

v точки называется предел отношения пе-

ремещения D

r к промежутку времени Dt, в течение ко-

торого это перемещение произошло, при стремлении 

Dt к нулю (т� е� производной 

r по t): 

Составляющие вектора скорости по осям X, Y, Z 

определяются аналогично: 

v

x

t
xx

t

= = ′
→

lim
∆

∆

∆0
; 

vy = y′; vz = z′� 
Определенное таким образом понятие скорости назы-

вают также мгновенной скоростью� 

Вектор мгновенной ско-

рости 

v всегда направлен 

по касательной к траекто-

рии движения� Он указы-

вает направление, по ко-

торому происходило бы 

движение тела, если бы 

с момента времени t на 

него прекратилось дейст-

вие любых других тел�
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Средняя скорость точки вводится для характеристики 

неравномерного движения (т� е� движения с перемен-

ной скоростью) и определяется двояко�

1� Средняя скорость точки vср рав-

на отношению всего пройденного 

телом пути Ds ко всему времени 

движения Dt: 

v
s

t
ñð =

∆

∆
�

При таком определении средняя 

скорость — скаляр, т� к� прой-

денный путь (расстояние) и вре-

мя — величины скалярные� Такой 

способ определения дает представ-

ление о средней скорости движе-

ния на участке траектории (сред-

ней путевой скорости)� 

2� Средняя ско-

рость точки рав-

на отношению пе-

ремещения точки 

к промежутку 

времени, в тече-

ние которого это 

перемещение про-

изошло: 
 
v

r

t
ñð =

∆

∆
�

Средняя скорость перемеще-

ния — величина векторная� Для 

неравномерного криволинейно-

го движения такое определение 

средней скорости не всегда позво-

ляет определить даже приблизи-

тельно реальные скорости на пу-

ти движения точки� Например, 

если точка двигалась по замкну-

той траектории в течение неко-

торого времени, то перемещение 

ее равно нулю (но скорость явно 

отличалась от нуля)� В этом слу-

чае лучше пользоваться первым 

определением средней скорости� 

В любом случае следует разли-

чать эти два определения сред-

ней скорости и знать, о какой из 

них идет речь�

Окончание таблицы
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