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Механика

Траектория — линия, которую описывает 

тело (материальная точка) с течением вре-

мени, перемещаясь из одной точки в дру-

гую.

Перемещение — вектор, проведённый из 

начального положения материальной точки 

в конечное.

 Лодка переплывает реку шириной 600 м, причём 

рулевой держит курс таким образом, что лодка всё 

время плывёт перпендикулярно берегам. Скорость 

лодки относительно воды 5 м/с, скорость течения 

реки 3 м/с. Через какое время лодка достигнет 

противоположного берега?

Решение:

Треугольник скоростей подобен треугольнику пере-

мещений, поэтому

2 2 2 2
б в б

600 м
150 с.

5 м/с 3 м/с

S S
t

V V V

Ответ: 

Координаты х и у связаны (см. рисунок) с r 

и  следующими соотношениями:

cos
.

sin

x r

y r

Результирующее перемещение:
��

"  — скорость лодки относительно воды, 
��

2  — скорость течения, 
��

K  — скорость лодки относительно берега; 
��

"  — перемещение лодки относительно 

воды, 
��

2  — перемещение течения, 
��

K  — 

перемещение лодки относительно берега

Связь радиус-вектора с координатами точки:

r
x 

и r
y 

— проекции радиус-вектора на координатные 

оси,  — угол наклона радиус-вектора к оси Ох,

x, y — координаты точки А и радиус-вектора 

СЛОЖЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ

Сложение перемещений — результиру-

ющее перемещение, равное векторной 
сумме последовательных перемещений: 

.d a b

Сложение перемещений:

a  — перемещение из точки А в точку D,

b — перемещение из точки D в точку C,

d  — результирующее перемещение

Пройденный путь S — длина участка тра-

ектории, пройденного материальной точкой 

за данный промежуток времени.

Для разных видов движения перемещение 

и пройденный путь вычисляются разными 

способами.

Y

y

Xx0

A

E C

DA

��

" 

��

K 

��

" 

��

2 

S

��

2 

r
y

r
x





10

Механика

Определение пути по графику скорости

При равномерном движении При равнопеременном движении

Площадь фигуры под графиком скорости равна пройденному пути.

 Четыре тела движутся вдоль оси Оx. На ри-

сунке изображены графики зависимости проекций 

скоростей V
x
 от времени t для этих тел.

Рассмотрим характер движения каждого тела. Тела 

1, 2 и 3 движутся с положительным ускорением 

(разгоняются), причём с наименьшим ускорением 

разгоняется тело 3, а с наибольшим — тело 1. 

Тело 4 движется с отрицательным ускорением 

(тормозит).

Наибольшее по модулю ускорение имеет тело 1.

 На графике изображена зависи-

мость проекции скорости тела, дви-

жущегося вдоль оси Ох, от времени. 

Чему равен модуль перемещения тела 

к моменту времени t = 10 с?

Решение:

Модуль перемещения тела равен 

площади фигуры под (над) графиком 

скорости:

s = ⋅ − ⋅ =2 1 1м/с 3 с м/с 7 с м.

Ответ: s 1м.

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ СКОРОСТЬ

Относительная скорость — скорость од-

ной материальной точки в системе отсчёта, 

связанной с другой. Относительная скорость 

равна векторной разности скоростей этих 

тел:

21 2 1.V V V

Частные случаи определения относи-

тельной скорости

При движении тел в одном направлении 

модуль относительной скорости равен раз-

ности скоростей:

21 2 1.V V V

График движения четырёх тел

V
x
, м/с

t, с0 1 2 3 4

2

4

6
1 2

3

4

V
x
, м/с

t, с

0 1 2 4 5 6 7 8 9

1

2

–1

–2

x

V
1

V
2

3 10

x xS V t
Vx, м/с

Vx

t, сt1 t2

t

Vx, м/с

Vx2

Vx1

t1 t2 t, с

t

1 2

2

x x
x

V V
S t
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Кинематика

При движении тел в противоположных на-

правлениях они удаляются или сближаются 

с относительной скоростью, равной сумме 

их скоростей:

21 2 1.V V V

При движении под прямым углом относи-

тельная скорость вычисляется по теореме 

Пифагора:

2 2
21 2 1 .V V V

 Два автомобиля движутся по 

прямому шоссе в противоположных 

направлениях со скоростями 1v v  

и 2 3 .v v  Определите модуль скоро-

сти второго автомобиля относительно 

первого.

Решение: 

Случай встречного движения: 

V V V v v v21 2 1 3 4= + = + = .

Ответ: V v21 4 .  

СЛОЖЕНИЕ СКОРОСТЕЙ

Правило сложения скоростей: скорость 

тела в неподвижной системе отсчёта 1V  

равна векторной сумме скорости тела в по-

движной системе отсчёта 2V  и скорости 

подвижной системы отсчёта относительно 

неподвижной 21:V

1 2 21.V V V

 Пловец движется по течению реки. 

Чему равна скорость пловца относи-

тельно берега реки, если скорость 

пловца относительно воды 1,5 м/с, 

а скорость течения реки 0,5 м/с?

1 1 5 0 5 2= + =>, > , > .�/“ �/“ �/“

Ответ: 1 2 �/“.

УСКОРЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

Ускорение является физической величиной, 

характеризующей изменение скорости с те-

чением времени.

МГНОВЕННОЕ УСКОРЕНИЕ

Мгновенное ускорение a  — векторная фи -

зическая величина, равная пределу отноше-

ния изменения скорости к промежутку 

времени, в течение которого это изменение 

произошло:

0
lim .
t

V
a

t

Единица ускорения — метр в секунду 

в квад рате (м/с2).

При прямолинейном ускоренном движении 

тела вектор ускорения параллелен (сона-

правлен) вектору скорости: .a V

x

V
1

V
2

V
2

V
1

V
21
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Кинематика

S — пройденный путь, t — время движения

 — начальная координата тела, v .  — проекция 

скорости на ось Ox, t — время движения

Путь:
,S v t

где x
v  — скорость, t — время движения.

Закон движения:

0 ,
x

X x v t

где 0x  — начальная координата тела, x
v  — 

проекция скорости на ось Ox, t — время 

движения.

Прямая 1 — график движения тела, выхо-

дящего из начала координат и движущегося 

вдоль оси Ox.

 Координата тела меняется с те-

чением времени согласно закону x = 

= 4 – 2t, где все величины выра-

жены в СИ. 

Нарисуем график зависимости проек-

ции скорости движения тела от вре-

мени.

Сопоставляя коэффициенты в уравне-

нии движения:  имеем:

Для построения графика можно начер-

тить таблицу, как в алгебре. 

t 0 2

X 4 0

График скорости График движения

Прямая 2 — график движения тела, находя-

щегося в начальный момент в точке с ко-

ординатой x
0
, движущегося противоположно 

направлению оси Ox и возвращающегося 

в начало координат.

РАВНОУСКОРЕННОЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ

Равнопеременное движение — движение, 

при котором за любые равные промежутки 

времени материальная точка изменяет свою 

скорость на одну и ту же величину. При 

таком движении ускорение материальной 

точки а = const.

 Примеры равноускоренного дви-

жения: ракета при запуске спутника, 

пуля в стволе автомата, свободно 

падающее тело.

S, м

t, с0

t, с0

X, м

x
0

1

2
V

x
, м/с

t, с1 2 3
0

2

4

–2

–4

X, м

t, с1 2 3
0

2

4

–2

–4
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Механика

Формулы и графики 

равноускоренного прямолинейного 

движения

Скорость:

Ускорение:

0 ,
v v

a
t

где 0v  и v  — начальная и конечная ско-

рости тела, t — время движения.

При ax > 0 (см. рисунок) скорость возрас-

тает, при ax < 0 (см. рисунок) скорость убы-

вает.

a
x
 — проекция ускорения, t — время

Тело 1 движется с возрастающей скоростью 

(разгоняется), тело 2 — с убывающей ско-

ростью (тормозит).

Путь:

v — скорость, t — время

S — пройденный путь (перемещение), t — время

 — координата тела,  — начальная координата, 

t — время

Закон движения:
2

0 0 ,
2

x

x

a t
X x V t

где 0x  — начальная координата тела, 
x

a  — 

проекция ускорения на ось Ox, t — время 

движения, 0x
v  — проекция начальной ско-

рости на ось Ox.

 Зависимость координаты от вре-

мени для некоторого тела описыва-

ется уравнением x t t= −8 2
, где все 

величины выражены в СИ. В какой 

момент времени скорость тела рав-

на нулю?

Решение:

Сопоставляя коэффициенты в уравне-

нии движения:

X x V t
a t

x t t

x
x= + ⋅ +
⋅

= −
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имеем: 
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V
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ax
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0

0
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По определённым величинам запишем 

уравнение скорости:

V v a t t
x x x
= + ⋅ = − ⋅0 8 2

и приравняем её к нулю (по условию):

V t
x
= − ⋅ =8 2 0, откуда 4 “.

Ответ: 4 “.

a
x
, м/с2

t, с0

a
x
 > 0

a
x
 < 0

V, м/с

t, с0

1

2

t, с

S, м

0

t, с

x, м

0

x
0

0v v a t

2

0

2 2
2 1

2

2

a t
S v t

v v
S

a




