
 

КЛАССИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА 

Основные понятия кинематики 

Материальная точ-
ка 

– это тело, размерами и формой которого можно пренебречь 

Тело отсчёта 
– это тело, относительно которого определяют положение друго-
го тела. Телом отсчёта может быть любое тело 

Система отсчёта 

– это тело отсчёта, связанные с ним оси координат и прибор для 
измерения времени (часы) 

 

Движение 
–это изменение положения тела в пространстве с течением вре-
мени 

Траектория –это линия, которую описывает тело во время движения
Путь –это длина траектории

Расстояние –это длина пути

Перемещение 

–это вектор, который соединяет начало и конец пути 

 

МЕХАНИКА

кинематика

– изучает движение тел,

– не рассматривает
причины этого
движения

динамика 

– изучает законы
движения тел

– изучает причины,
которые вызывают или
изменяют это движение

статика

– изучает законы
равновесия тел



 

Радиус-вектор точки –это вектор, который соединяет точку с началом координат (𝑟̅ሻ 

Проекции радиус-
вектора точки на 

оси координат 

равны соответствующим координатам: rx = x, ry = y, rz = z 

 
 

 

ДВИЖЕНИЕ 

по прямой линии -
прямолинейное

движение

по кривой линии -
криволинейное 

движение

по окружности -
криволинейное 

движение



 

 

 

 

Равномерное и неравномерное движение    

ДВИЖЕНИЕ

поступательное

это движение, при 
котором все точки тела 

движутся одинаково

вращательное 

это движение тела вокруг 
точки или оси

колебательное

это движение, которое 
повторяется через 

некоторые промежутки 
времени

ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ

равномерное

v = const, а = 0

неравномерное

v ≠ const, а ≠ 0

ускоренное

v>v0, 𝑎⃗ ↑↑ 𝑣⃗
замедленное

v<v0, 𝑎⃗ ↑↓ 𝑣⃗



 

Переменное движение 

 

𝑣ср ൌ
𝑠
𝑡

ൌ
𝑠ଵ ൅ 𝑠ଶ ൅ 𝑠ଷ ൅ ⋯ ൅ 𝑠௡

𝑡ଵ ൅ 𝑡ଶ ൅ 𝑡ଷ ൅ ⋯ ൅ 𝑡௡
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путь

𝑠 ൌ 𝑣 · 𝑡

𝑠௫ ൌ 𝑥 െ 𝑥଴

координата

𝑥 ൌ 𝑥଴ ൅ 𝑣௫ · 𝑡

скорость

𝑣଴௫ ൌ 𝑣௫ ൌ 𝑣

𝑣 ൌ
𝑠
𝑡



 

 

Графики скорости прямолинейного движения 

 

Равноускоренное движение    
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ускорение

𝑎 ൌ
𝑣 െ 𝑣଴

𝑡

скорость

𝑣 ൌ 𝑣଴ െ 𝑎 · 𝑡

путь

𝑠 ൌ 𝑣଴𝑡 ൅
𝑎𝑡ଶ

2

координата

𝑥 ൌ 𝑥଴ ൅ 𝑣଴௫𝑡 ൅
𝑎௫𝑡ଶ 

2



 

Криволинейное движение 

Любое движение по криволинейной траектории можно представить как сумму движений 
по дугам окружностей 

 
RA, RB– радиусы кривизны траектории

Вектор  
мгновенной скорости 

𝑣⃗ (м/с) Мгновенная скорость тела – это скорость тела в 
данный момент времени. Для криволинейного 
движения вектор мгновенной скорости тела 
направлен по касательной к траектории в данной 
точке  

 

Ускорение точки 

𝑎⃗ (м/с2) Вектор ускорения точки можно разложить на две 
составляющие: нормальное или центростреми-
тельное ускорение и тангенциальное ускорение: 

𝑎⃗ ൌ 𝑎⃗௡ ൅ 𝑎⃗ఛ, 

𝑎⃗ ൌ ඥ𝑎௡
ଶ ൅ 𝑎ఛ

ଶ 
Тангенциальное 

 ускорение 
𝑎⃗ఛ (м/с2) характеризует быстроту изменения модуля ско-

рости
Нормальное  

(центростремительное) 
ускорение 

𝑎⃗௡ (м/с2) характеризует быстроту изменения вектора ско-
рости по направлению 

 
  



 

Движение тела под углом к горизонту 

 

Проекции вектора 
начальной скорости 

точки от времени 

𝑣଴௫ 
𝑣଴௬ 

𝑣଴௫ ൌ 𝑣଴ cos 𝛼, 
𝑣଴௬ ൌ 𝑣଴ sin 𝛼 

Зависимость вектора 
скорости точки  

от времени 
𝑣⃗ሺ𝑡ሻ 

𝑣⃗ ൌ 𝑣⃗଴ ൅ 𝑎𝑡, 
𝑣⃗଴ – начальная скорость, 
𝑎 – ускорение точки 

Зависимость проекций 
вектора скорости точки 

на оси координат  
от времени 

𝑣௫ሬሬሬሬ⃗ (t) 
 

𝑣௬ሬሬሬሬ⃗ (t) 

По оси Х движение прямолинейное и равномерное 
aх=0: 𝑣௫ሺ𝑡ሻ ൌ 𝑣଴௫ ൌ 𝑣଴ cos α ൌ const 
По оси Y движение равноускоренное c𝑎௬ ൌ െ𝑔: 

𝑣௬ሺ𝑡ሻ ൌ 𝑣଴ sin 𝛼 െ 𝑔𝑡, 
𝑔 – ускорение свободного падения,𝑔 ൌ 9,8 м/сଶ

Координата 
x 
 
y 

𝑥 ൌ 𝑣଴௫𝑡, 

𝑦 ൌ 𝑣଴௬𝑡 െ
𝑔𝑡ଶ

2
 

Скорость тела в любой 
момент времени 

𝑣 (м/с) 
𝑣 ൌ ට𝑣௫

ଶ ൅ 𝑣௬
ଶ 

Время движения тела 
t (с) 

𝑡 ൌ
2𝑣଴௬

𝑔
ൌ

2𝑣଴ sin 𝛼
𝑔

 

Максимальное расстоя-
ние, которое пролетит 

тело 

l (м) 
𝑙 ൌ 𝑣଴௫𝑡 ൌ

𝑣଴
ଶ sin 2α

𝑔
 

Максимальная высота 
полёта 

h (м) 
ℎ ൌ

𝑣଴
ଶ ∙ sinଶ𝛼

2𝑔
 

 

  



 

Равномерное движение тела по окружности 

 
Характеристики равномерного движения тела по окружности 

Угол  
поворота 

𝜑 ሺрадианሻ – это угол, на который поворачивается радиус-вектор точки 
при движении по окружности: 

φ ൌ
𝑙
𝑟
 

Кинематическое уравнение движения материальной точки 
по окружности:  

φ ൌ φ଴ ൅ ω𝑡 

Линейная 
скорость 

𝑣⃗ (м/с) – это скорость движения точки по окружности: 

𝑣 ൌ
𝑙
𝑡

ൌ
2𝜋𝑟

𝑇
ൌ 2𝜋𝑟, 

𝑣 ൌ ω𝑟

Угловая 
скорость 

ω (рад/с) характеризует быстроту обращения тела по окружности: 

ω ൌ
φ
𝑡

ൌ
2π
𝑇

ൌ 2𝜋, 

ω ൌ φᇱ 
Вектор угловой скорости направлен вдоль оси вращения в 
ту сторону, откуда вращение видно происходящим против 
хода часовой стрелки

Нормальное 
ускорение 

𝑎௡ (м/с2) 
𝑎௡ ൌ

𝑣ଶ

𝑟
ൌ

ωଶ𝑟ଶ

𝑟
ൌ ωଶ𝑟 ൌ

4𝜋ଶ𝑟
𝑇ଶ ൌ 4𝜋ଶଶ𝑟 

 

Период  
вращения 

Т (с) – это время, в течение которого тело совершает один пол-
ный оборот

Частота 
вращения 

 (Гц) – это число оборотов в единицу времени 

 ൌ
1
𝑇

 

 

  



 

Неравномерное движение тела по окружности 

Угловое 
ускорение 

𝜀 (рад/с2) характеризует изменение угловой скорости с течением вре-
мени  

Ускоренное вращение                         Замедленное вращение 
ε ൌ ωᇱ ൌ φᇱᇱ 

 

  


