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ФИЗИКА

1. Механика – кинематика, динамика
2. Электричество – электростатика, 
магнитостатика, электромагнетизм

   3. Колебания и волны
4. Оптика – Волновая ( интерференция, 
дифракция), квантовая 

   5. Атомная физика   
6. Молекулярная физика и термодинамика, 
явления переноса



МЕХАНИК
И

Физические  
основы
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Механика 
– часть физики, которая 
изучает закономерности 
механического движения и 
причины, вызывающие или 
изменяющие это движение.



МЕХАНИКА
1. Классическая (неквантовая) механика 

ньютоновская (нерелятивистская) 
механика

v«c
Тела любых размеров, области 
движения большие (>> 10-10 м),

движение планет, электронов в 
электронно-лучевой трубке 

релятивистская механика
v≈c

Тела любых размеров, 
движение электронов в 

ускорителе

2. Квантовая (нерелятивистская) механика
v«c, области движения малые(порядка 10-10 

м), движение электронов в атоме.



    
  
    Классическая (неквантовая) механика 
подразделяется на ньютоновскую 
(нерелятивистскую) механику и релятивистскую 
механику. В основе ньютоновской механики 
лежат законы Ньютона. Эта механика справедлива 
лишь для макроскопических тел, движущихся со 
скоростями, малыми по сравнению со скоростью 
света.   

  Релятивистской называется механика, 
учитывающая требования специальной теории 
относительности (СТО). Она справедлива и при 
скоростях, сравнимых со скоростью света. 
Заметим, что согласно СТО скорости тел не могут 
быть больше скорости света в вакууме



Механику подразделяют на 
кинематику, статику и 

динамику
• Кинематика описывает движение тел, не 

интересуясь причинами, обусловившими это 
движение; 

• динамика изучает движение тел в связи с 
теми причинами (взаимодействиями между 
телами), которые обусловливают тот или иной 
характер движения. 

• статика рассматривает условия равновесия 
тел; Законы статики являются частным 
случаем законов динамики. По этой причине в 
курсах физики статика обычно отдельно не 
изучается.



Кинематика
– раздел механики, в котором

 изучается механическое движение 
материальной точки (тела)

 без рассмотрения причин, по 
которым это движение  

происходит. 
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Динамика
исследует законы движения и 

причины,

 вызывающие движение тел,
 

т.е. изучает движение материальных 
тел 

под действием приложенных к ним сил.
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В статике
исследуют условия равновесия 

тел или  систем тел. 
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Изучение сложных явлений 
невозможно без введения 

упрощающих 
предположений, которые называют 

модельными. 12



Модель в физике
 - упрощенная версия физической 

системы (или процесса), 
сохраняющая 

ее главные черты. 
Границы применимости 

физической теории определяются 
пределами применимости 

используемой модели.
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В механике используют две модели: 

материальная точка
 и абсолютно твердое 

тело. 
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       М а т е р и а л ь н а я   т о ч к а 
 - это тело , обладающее массой , 

размерами и формой  которого можно 
пренебречь в условиях данной задачи. 

 Тело считается материальной точкой, 
если :

• расстояние, которое проходит 

тело  > >  размеров тела;

• расстояние от тела до других 

тел  > >  размеров тела.    
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Например:
движение спутника вокруг Земли;
трансконтинентальный полет 

самолета.
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 Абсолютно твердое тело
- тело деформациями которого можно 
в условиях данной задачи пренебречь. 

Абсолютно твердым называется тело, 
конфигурация которого не меняется при 

любых воздействиях на него.
.
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КИНЕМАТИ
КА

МАТЕРИАЛЬН
ОЙ

ТОЧК
И
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Основные понятия кинематики
Кинематикой называют раздел механики, в котором движение тел 
рассматривается без выяснения причин, его вызывающих.

Механическим движением тела называют изменение его положения в 
пространстве относительно других тел с течением времени.

Тело, размерами которого в данных условиях можно пренебречь, называется 
материальной точкой.

Механическое движение относительно. Движение одного и того же тела 
относительно разных тел оказывается различным. 

Для описания движения тела нужно указать, по отношению к какому телу 
рассматривается движение. Это тело называют телом отсчета.

Система координат, связанная с телом отсчета, и часы для отсчета времени 
образуют систему отсчета, позволяющую определять положение 
движущегося тела в любой момент времени.



Система отсчета 
состоит из тела отсчета, 
связанной с ней системой 

координат 
и часов, неподвижных 

относительно тела отсчета. 
20



Для того, чтобы выбрать систему 
отсчета нужно:

1. Выбрать объект, относительно 
которого будет рассматриваться 

движение, т.е. выбрать
тело отсчета;

2. Выбрать систему координат, 
начало которой должно совпадать с 

одной из точек тела отсчета;
3. Выбрать начало отсчета времени.
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Тело отсчета 
– произвольно выбранное тело, 

относительно которого определяется 
положение других (движущихся тел).

- Положение любого движущегося тела 
определяется по отношению к телу 

отсчета.
Поэтому механическое движение 

всегда относительно. 
22

-- В разных системах отсчета траектории 
движения одного и того же тела различны.



Чаще всего в физике используют декартову систему 
координат

Система отсчета



Определение положения точки в 
пространстве

•  



Положение материальной точки 
в данной системе отсчета 

определяется или ее 
координатами 

 или радиусом – вектором. 25
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         Основная  задача механики: зная 
состояние системы (координаты и скорости) в 
некоторый начальный момент времени t

0
, а 

также законы, управляющие движением, 
определить состояние системы во все 
последующие моменты времени t. 

• Для этого используются уравнения движения − 
уравнения, позволяющие определить 
положение материальной точки (системы) в 
пространстве в любой момент времени по 
известным начальным условиям. С 
математической точки зрения это означает, что 
уравнения движения  - это уравнения второго 
порядка).
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Закон движения
 - уравнение в координатной  или 
векторной форме, показывающее 
зависимость  радиус-вектора от 

времени.  

 

                                                          
                                      



Кинематические 
характеристики движения

• Перемещение, траектория, пройденный 
путь, скорость , ускорение.



Перемещение, траектория







Путь и перемещение 
Путь − неотрицательная, неубывающая 

функция времени. Может случиться так, что 
перемещение равно нулю, а путь достигает 

значительной величины.



Скорость
•  



 

 

 



Средняя и мгновенная скорости
•  

Модуль мгновенной 
скорости материальной 
точки равен первой 
производной ее пути s (l) 
по времени:



 

•  

Вектор средней скорости направлен вдоль хорды, 
стягивающей соответствующий участок 
траектории движения материальной точки, т.е. 
направление вектора средней скорости 
совпадает с направлением перемещения 
материальной точки.







 

•  



 

•  



Изменение вектора скорости по 
величине и направлению

•  
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•  



Криволинейное движение можно представить как движение по дугам окружностей.

Нормальное ускорение зависит от 
модуля скорости υ и от радиуса R 
окружности, по дуге которой тело 
движется в данный момент: 

 

Полное ускорение при 
криволинейном движении – 
геометрическая сумма 
тангенциальной и нормальной 
составляющих:  



 

Направление вектора тангенциального 
ускорения совпадает с направлением 

линейной скорости или противоположно 
ему. 
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В случае движения по окружности 
нормальное ускорение называется 

центростремительным. 
При движении по окружности с 

постоянной скоростью 
нормальное ускорение постоянно 
по модулю и направлено к центру 

окружности.
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•  









Простейшие виды 
движения



КИНЕМАТИКА ВРАЩАТЕЛЬНОГО  
ДВИЖЕНИЯ 

ТВЕРДОГО  ТЕЛА
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Движение твердого тела отличается от движения 
материальной точки. Обычно выделяют два простых 
вида движения тела:
� Поступательное - это движение, при котором 

любая прямая, проведенная в теле, перемещается 
параллельно самой себе так, что все точки тела 
описывают одинаковые траектории.

� Вращательное - это движение, при котором все 
точки тела двигаются по окружностям разных  
радиусов, центры которых лежат на одной прямой, 
называемой осью вращения.

Сложное движение твердого тела – это совокупность 
поступательного и вращательного движений.
Абсолютно твердым называется тело, конфигурация 
которого не меняется при любых воздействиях на 
него.





Плоское 
движение 

абсолютно 
твердого тела 

можно 
представить 

как 
совокупность 

поступательног
о 
и 

вращательного 
движений.

Движение абсолютно 
твердого тела
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Поступательным 
движением называется такое 

движение,
при котором траектории всех точек 

тела одинаковы, или при котором 
любой отрезок, проведенный в теле 
перемещается параллельно самому 

себе.
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Вращательным 
движением называется такое 

движение,
 при котором траектории всех 
точек тела – это окружности, а 

центры этих окружностей лежат 
на одной прямой называемой осью 

вращения.
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При вращательном движении, 
в отличие от поступательного, 

скорости разных точек тела 
неодинаковы.

Поэтому скорость какой-либо точки 
вращающегося тела не может 

служить характеристикой движения 
всего тела. 60



Кинематические 
характеристики 

вращательного движнения•  



Угол поворота
•  



Угловое перемещение 
Это  вектор  , модуль которого равен 
бесконечно малому углу поворота  dφ  
твердого тела при его вращении, а 
направление вектора определяется  по 
правилу правого винта: если правый винт 
вращать в плоскости вращения тела по 
направлению его вращения, то 
перемещение винта  покажет 
направление вектора dφ  .





─ угловое перемещение. За величину вектора         
принимают значение угла, на который повернется

частица вокруг оси OZ за время dt, выраженное в радианах. 

Направление вектора             задают таким
образом, чтобы оно совпадало с осью вращения и

определялось в соответствии с правилом правого винта. 



Угловая скорость
•  

Угловая скорость может быть связана с 
линейной скоростью υ произвольной точки А. 
Пусть за время Δt точка проходит по дуге 
окружности длину пути Δs (Δl) . Тогда линейная 
скорость точки будет равна:



─ угловая скорость, величина, равная
производной от вектора углового

перемещения по времени:

Направление вектора совпадает
с осью вращения и определяется

по правилу правого винта.



 

3.  показывает, на какой угол 
повоpачивается тело за 1 секунду.
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Характеристики равномерного 
вращения

Если ω = const, то вращение называется равномерным.
Равномерное вращение можно характеризовать периодом 
вращения Т – временем, за которое точка тела совершает 
один полный оборот, т.е. поворачивается на угол 2π:

Число полных оборотов, совершаемых телом при 
равномерном движении по окружности, в единицу времени 
называется частотой вращения:



 
•  



 



Связь между линейными и 
угловыми характеристиками

Выразим тангенциальную и нормальную составляющие ускорения 
точки A вращающегося тела через угловую скорость и угловое 
ускорение:

Связь между линейными (длина пути s (l), пройденного точкой 
по окружности радиуса R, линейная скорость v, тангенциальное 
ускорение aτ, нормальное ускорение an) и угловыми 
характеристиками (угол поворота φ, угловая скорость ω, угловое 
ускорение ε (𝜷  ) выражается следующими формулами:









По аналогии с уравнениями поступательного 
движения можно записать уравнения для 

вращательного движения

(смотри слайд 31,32 : перемещение - это вектор ∆r, 
l , s - это путь )
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Характеристики вращательного движения 

При равномерном движении
со скоростью V по окружности

радиуса R нормальное ускорение
(центростремительное) постоянно

по модулю:

но изменяется по направлению,
оставаясь все время направленным

к центру окружности. Скорость
материальной точки при этом

все время направлена
по касательной к окружности.



Кинематические уравнения 
поступательного и вращательного 

движений



 


