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МЕХАНИКА 

Где?                              О.З.М.                            Когда? 
КИНЕМАТИКА 

   раздел механики, в котором движение тел рассматривается без выяснения 
причин, его вызывающих. 

 
1.Механическое движение – изменение положения тела относительно  
                                                               других тел с течением времени    

Поступательное движение                                        Вращательное движение  

 

   
 
 
 при движении тела любая прямая,                          все точки этого тела движутся по  
 проведенная в этом теле, остается                     концентрическим окружностям, при этом                
параллельной себе                                                          центры таких  окружностей лежат на оси 
                                                                                              вращения. Ось вращения является прямой. 

2.Система отсчета – С.К.+Т.О.+прибор для отсчета времени 
 прямая                                                        y        плоскость 
   автобус 
              -300           0               400  Х                              40                                    пловец 
               Х1 = 400    Х2 = -300 
                    Z              пространство                                     0                   100         Х  
 3                                                            Х =100     y = 40 
                                                  муха              Х = 6 

                   y = 2  
       2            0                           6      X      Z = 3 

 y  
 
3.Траектория – след,  линия…     траектория – путь - l 

 

4.Путь – длина траектории l                                           𝑺    
 

5.Перемещение – вектор 𝑺    
 
6.Модуль перемещения – скаляр – S 

  

ОК – 9.1.1 
 

Перемещением тела наз. вектор, 
соединяющий начальное положение 
тела с его последующим положением 

Материальная точка – 
тело размерами (а также 
формой и вращением) которого 
можно пренебречь 
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ЭЛЕМЕНТЫ ВЕКТОРНОЙ АЛГЕБРЫ 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
Определение 1. Величина, полностью характеризуемая своим числовым значением в 

выбранной системе единиц, называется скалярной или скаляром. 

(Масса тела, объем, время и т.д.) 

Определение 2. Величина, характеризуемая числовым значением и направлением, 

называется векторной или вектором. 

(Перемещение, сила, скорость и т.д.) 

Обозначения: ,  или , . 

 Геометрический вектор – это направленный отрезок. 

Для вектора  – точка А – начало, точка В – конец вектора. 

Определение 3. Модуль вектора – это длина отрезка AB. 

Определение 4. Векторы, расположенные на параллельных прямых или на одной прямой 

называются коллинеарными. Если два коллинеарных вектора имеют одинаковое 

направление, то они называются сонаправленными. 

Определение 5. Два вектора считаются равными, если они сонаправлены и равны по 

модулю. 
ДЕЙСТВИЯ С ВЕКТОРАМИ 

Дано: 

Даны два вектора 𝑎  и 𝑏   
 

 

 
 

      𝑎  
 

      𝑏   
 

Найти: 
Результирующий 

вектор 𝒄   
 
 
 

СЛОЖЕНИЕ ВЕКТОРОВ 
Правило треугольника:                                        𝑏   

 

         𝑎    

                                  𝑐                          
 

 
 
 

𝒄  = 𝒂   + 𝒃       

Правило параллелограмма:                                         
                                     

             𝑎           𝑐     
        
 
 

                  𝑏   

 
 
 

           𝒄  = 𝒂   + 𝒃       

ВЫЧИТАНИЕ ВЕКТОРОВ 
Правило треугольника:                                   

                                     

             𝑎                𝑐     
        
 

                     𝑏   

 
 
 

𝒄  = 𝒂   − 𝒃    

ОК – 9.1.2 
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ПРОЕКЦИИ ВЕКТОРОВ 

 
1.Проекции вектора 

 
 a  b 
 α                                                                                α  

 ax>0    bx<0 

               ax = a cosα          х           c              d                        bx =- b cosα        x       
 
   
     cx = 0     dx = 0 x 
 

ax , bx , cx , dx  - проекции векторов a, b, c, d на ось Х 
 
2.Проекции вектора перемещения 
 y  
                     Sx  = x – x0 ;   х = х0 + Sx 

      S                                                      Sy  = y –y0 ;   y = y0 + Sy      
     y              Sy                                                         x0  и y0  - начальные координаты   
 

 y0      𝑺 =  𝑺𝑿
𝟐 + 𝑺𝒚

𝟐  

           Sx  
                      x0                             x    
   x 
 
 

3.Проекция вектора перемещения на ось Х 
 
 S                                                  S                                            S 
 
 Sx                                                                         Sx                                           Sx        
 0     2                      6     х           -6                   0      2    х          0                           8   х          
 

Sx  = 6 - 2  = 4                          Sx  = - 6 - 2 = - 8                       Sx  = 8 - 0 = 8           
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ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ РАВНОМЕРНОЕ ДВИЖЕНИЕ 

- движение, при котором тело за любые промежутки времени совершает 
одинаковые перемещения 

         
   

   

 

 
                             -  уравнение движения тела     

 
 
 

               x = x0 + Sx                                       - уравнение координаты тела 

 

 
 Проекция вектора скорости 

                              𝑽                                                    𝑽    

 
 

 х х 
        Vx > 0                                                         Vx < 0                                                                           
 
    l       График пути  
 С 
 ОА – «туда» 
             А  В  АВ – «на месте» 
  ВС – «обратно» 
                                                  t  
      О                       Vx   Vx > 0 
     x   
                          0     Vх=0 t  
 А В                           
  Vx < 0 

      t 
      О                                       С   
 График координаты                                               График скорости 

 
 

 𝑺   = 𝑽    𝒕 

x = x0  + Vx t 

𝑽   =
𝑺   

𝒕
 

𝟑𝟔
км

ч
=

𝟑𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎м

𝟑𝟔𝟎𝟎с
= 𝟏𝟎

м

с
 

𝟏
м

с
=

𝟏м

𝟏с
 

ОК – 9.1.3 
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ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ НЕРАВНОМЕРНОЕ ДВИЖЕНИЕ 

- движение, при котором тело за равные промежутки времени совершает 
неодинаковые перемещения. 

 
1.Средняя скорость – отношение пути, пройденного материальной точкой к 
промежутку времени 
 
 
 

     Москва – Прага         1800 км за 30 ч 
 

vср.  = 1800 км/30ч  = 60 км/ч 
 

Зная среднюю скорость, нельзя узнать перемещение и координату тела в 
любой момент времени 

  
 
                          Пример 1.                                                        Пример 2. 
         А            S1         B            S2          C                      A      t1     B           t2            C 
 
         S1 = S2 = S/2                                                      t1 = t2 = t/2                   
 
 
 
 
 
 
2.Мгновенная скорость – скорость тела в данный момент времени или в 
данной точке траектории 

 
 

  𝒗ср =
𝒍

𝒕
=

𝑺𝟏+𝑺𝟐+𝑺𝟑….−весь пройденный путь

𝒕𝟏+𝒕𝟐+𝒕𝟑…−всё затраченное время
 

    𝒗ср. =
𝟐 𝒗𝟏𝒗𝟐

𝒗𝟏+𝒗𝟐
 𝒗ср. =

 𝒗𝟏+𝒗𝟐

𝟐
 

              𝒗ср. =  
∆𝑺

∆𝒕
−  при ∆𝒕 → 𝟎               

ОК – 9.1.4 
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ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ РАВНОУСКОРЕННОЕ ДВИЖЕНИЕ 

1.Ускорение – векторная величина, численно равная изменению скорости (ΔV) 
                            за  единицу времени (Δt) 
 
 
  
 

  
а = 1 м/с2  - это означает, что тело за 1 с изменяет свою скорость на 1м/с 

 
 

График ускорения 
                          «Разгон»                                                             «Торможение» 

 

                 𝑉  0                         𝑉                                                     𝑉  0                         𝑉   
  

    Δ𝑉                          𝒂                                             Δ𝑉                             𝒂    
 
 х                                                                           х 

          ΔVx > 0 , ax > 0                                               ΔVx < 0 , ax < 0 
  

                 𝑉                                𝑉  0                                               𝑉                      𝑉  0                           
  

    Δ𝑉                          𝒂                                                Δ𝑉                     𝒂    
 
 х                                                                           х 
                        ΔVx < 0 , ax < 0                                                       ΔVx > 0 , ax > 0 
 
 ax 

ax > 0 
 
 
     0 t 

ax < 0 
 
 
 

 

 
 

             𝑽     - 𝑽   0         Δ𝑽    
𝒂      =                    =  
              t – t0           Δt 

           Vx  - V0x           
ax  =                    
                t              

          1м/с                м 

a  =                  = 1 

           1с                  с
2
 

Направление вектора 𝒂    совпадает с направлением вектора Δ𝑽    

ОК – 9.1.5 
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2. Скорость  

 
               при V0 =0    

 
График скорости 

 Vx                                                                            Vx        
   Vx = V0x + axt                                                            Vx  = ax t 

 
       V0x 0 t 
                                                Vx = V0x - axt                                                            Vx = - ax t   

 
          0                                                  t                                                                                     
 
3.Перемещение 
        Vx     B                                  S  =  𝑠𝑥  
    S  - численно равна площади 

    трапеции ОАВС 

          A sx                                     Vx                                                                     

         V0x                                      𝑺                                                         𝑺 = 𝐵𝐶+𝑂𝐴
2

𝑂𝐶 = 𝑉 𝑥+𝑉 𝑜𝑥
2

 𝑡 
     

          О                 Δt     0             С     t 
 
   
 

Eсли t неизвестно,  𝑆𝑥 =
𝑉 𝑥 +𝑉 𝑜𝑥

2
 𝑡, но 𝑡 =

𝑉 𝑥−𝑉 𝑜𝑥  

𝑎𝑥
  

                                                    
Графики перемещения 

                                                     Sx 

                                                   ax<0 
                                               ax > 0 
 
 
                                                 t 
4.Координата тела 
  
             x = x0 + Sx    

                 
 

 

𝑽    = 𝑽   0  +   𝒂    t 
 

𝑽    =   𝒂    t 
 

 𝑺𝒙 = 𝑽𝒐𝒙𝒕 +
𝒂 𝒙𝒕 𝟐

𝟐
 

𝑺𝒙 =
𝑽 𝒙

𝟐 − 𝑽 𝒐𝒙
𝟐

𝟐𝒂𝒙
 

  𝒙 = 𝒙𝟎 + 𝑽𝒐𝒙  
𝒕 +

𝒂𝒙𝒕 𝟐

𝟐
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Графики равноускоренного движения 
Выделим наиболее  часто встречающиеся  два  варианта. 

1.Движение тела с увеличением скорости – «разгон» . 
Здесь возможны два варианта – движение тела в направлении оси x и – против 

оси x. 
2.Движение тела с уменьшением скорости – «торможение». 

И здесь также  возможны два варианта – движение тела в направлении оси x и 
– против оси x. 

 
1)Рассмотрим примеры движения тела в направлении оси х - «разгон». 

 

Пример 1. Автомобиль начинает движение от дома и через некоторое время 
достигает скорости v. 
                                                      x0=0                       a > 0 

                                                  
                                                          0    v0=0                           v              х   
 

Из условия задачи следует, что начальная координата равна нулю, начальная 
скорость равна нулю. А через время t автомобиль приобрел скорость v. 
Автомобиль движется в направлении оси х. 

Построим графики v(t), a(t) и x(t). 
 
v                                    a                                           x 
 
 

 
0 t     0                                  t         0                                 t 
 

 
 

Пример 2. Автомобиль проезжает мимо дома с некоторой скоростью и через 
некоторое время достигает скорости V. 
                                                       x0=0                         a > 0 

                                                  
                                                           0             v0                            v              х     

Из условия задачи следует, что автомобиль начал свое движение на некотором 
расстоянии от дома, а, проезжая мимо дома, был включен секундомер, т.е. 

начальная координата (это дом) автомобиля равна нулю, а начальная скорость 
равна v0.Автомобиль движется в направлении оси x.  

Через время t автомобиль приобрел скорость v. 

Построим графики v(t), a(t) и x(t).  
 
v                                    a                                           x 
 
v0 

 
0 t     0                                  t         0                                 t 
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Пример 3. Автомобиль начинает свое движение задолго до дома и  проезжает 
мимо дома с некоторой скоростью и через некоторое время достигает скорости v. 
                               -х0                                            a > 0 

                                                  
                                                          0         v0                           v              х     
 

Из условия задачи следует, что автомобиль начал свое движение на некотором 
расстоянии от дома, т.е. начальная координата равна (-х0), а начальная 
скорость равна v0.Автомобиль движется в направлении оси x.  

Через время t автомобиль приобрел скорость v. 

Построим графики V(t), a(t) и x(t).   
 
 v                                   a                                            x 
 
v0 

 
0 t     0                                  t         0                                 t 
 
            -x0 

 
 
2)Рассмотрим примеры движения тела против оси х - «разгон». 

 
Пример 4. Условие аналогично условию в примере 3, только движение идет в 
обратном направлении, т.е. против оси х. 

 
                     a < 0                                                                                   
                                                  
               v                             v0          0                             х0                       х     

 
Построим графики V(t), a(t) и x(t).   
 
 v                                    a                                           x 
                                                                           x0 

   0                                0  0 

                             t                                     t   t 
-v0     -a                                                                                
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3)Рассмотрим примеры движения тела в направление оси х - «торможение». 

 

Пример 5. Автомобиль, проезжая мимо дома, начинает торможение и через 
некоторое время останавливается. 
                                                        x0=0                       a < 0 

                                                  
                                                          0  v0≠0                              v=0          х     

 
Из условия задачи следует, что автомобиль начал свое движение на некотором 
расстоянии от дома, но проезжая мимо дома, начал торможение, т.е. 
начальная координата равна нулю, а начальная скорость равна v0. Автомобиль 
движется в направлении оси x. Через время t автомобиль остановился, 

т.е.конечная  скорость нулю . 
 
 v                                   a                                            x   остановка 

         
v0 

 
0 t     0                                  t         0                                 t 
 
   
 
Пример 6.Автомобиль, двигаясь в сторону дома, начал торможение и 

остановился напротив дома. 
                              x0≠0        a < 0              х=0 

                                                  
                                 v0≠0                               v=0                                      х     

 

Из условия задачи следует, что автомобиль начал свое движение на некотором 
расстоянии от дома, но проезжая мимо дома, начал торможение, т.е. 
начальная координата равна нулю, а начальная скорость равна v0. Автомобиль 

движется в направлении оси x. Через время t автомобиль остановился, 

т.е.конечная  скорость нулю . 

 
 v                                    a                                           x   
         
v0 0                                   t 
 

0 t     0                                  t                                            
       -х0 
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Пример 7.Автомобиль, двигаясь в сторону дома, начал торможение, проехал 
мимо дома и через некоторое время остановился. 
                              x0≠0        a < 0              х=0 

                                                  
                              v0 ≠0                                                          v=0               х     

 
Из условия задачи следует, что автомобиль начал свое движение на некотором 
расстоянии от дома, проехал мимо дома и через некоторое время начал 
торможение. Начальная скорость равна v0. Автомобиль движется в 
направлении оси x. Через время t автомобиль остановился, т.е. конечная  

скорость нулю. 
 
 v                                    a                                           x   
          остановка 

v0                                       
 
0 t     0                                  t        0                                  t                                          
       -х0 

   
 

 
4)Рассмотрим пример движения тела  против оси х - «торможение». 

 
Пример 8.Автомобиль, двигаясь в сторону дома, начал торможение, проехал 
мимо дома и через некоторое время остановился. 
                                              a > 0                                   x0≠0 

                                                  
                                 v=0                                   0                     v0 ≠0            х     

 
Из условия задачи следует, что автомобиль начал торможение на некотором 

расстоянии от дома (справа), проехал мимо дома и через некоторое время 
остановился. Начальная скорость равна v0 ≠ 𝟎. Автомобиль движется против 
оси x. Через время t автомобиль остановился, т.е. конечная  скорость нулю. 

 

 v                                    a                                           x   
           
            x0                                      
 

0 t     0                                  t        0                                  t                                          
            остановка 

v0   
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 ОТНОСИТЕЛЬНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ 

 

1.Что относительно? 
Положение тела относительно! 

Я покоюсь?! 
Движение тела относительно! 

 

2.Движение тела с разных точек зрения. 
     Y         Y1                   Y1                   Y1                 - плот,               -  лодка 
     XOY  – неподвижная С.О.(берег) 
     X1O1Y1 – подвижная С.О.(плот) 

  

                                                                              𝑺     – перемещение лодки отн.XOY 

  𝑺   1 – перемещение лодки X1O1Y1 

                                                                    𝑺   2 – перемещение плота отн.XOY 
    01                         01                      01          X1 

     0      X 
  
 

 𝑺    

 𝑺   1 

 𝑺   2 
 
 

𝑽    = 
𝑺   

𝒕
  = 

𝑺    𝟏 + 𝑺    𝟐

𝒕
 = 

𝑺    𝟏

𝒕
+

𝑺    𝟐

𝒕
 

 

 𝑽    

 𝑽   1 

  𝑽   2 

 
 
 

ОК–9.1.6 

 

 

𝑺     =  𝑺   1 + 𝑺   2 
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𝑽     =  𝑽   1 + 𝑽   2 

Скорость тела относительно неподвижной системы отсчета равна геометрической 
сумме скорости тела относительно подвижной системы и скорости подвижной системы 

относительно неподвижной 

𝑉 =  𝑉1
2 + 𝑉2
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Повторим теорию! 

КИНЕМАТИКА 
 1.В чем состоит задача механики? Что изучает кинематика? 
2.Что называют механическим движением? 
3.Какое движение называют поступательным? вращательным? 
4.Что такое материальная точка и для чего введено это понятие? 
5.Что такое система отсчета? Какие системы координат существуют? 
7.Что называют траекторий движения? Примеры. 
8.Что называют пройденным путем? 
9.Что называют перемещением? В чем отличие от пройденного пути? 
10.Какие величины называют скалярными, векторными? Примеры. 
11.Что называется проекцией вектора на ось? Примеры. 
12.В каком случае проекция вектора на ось положительна; отрицательна? 
13.Покажите на примере как найти проекции вектора перемещения на оси Х и Y? 
14.Как найти координаты тела в любой момент времени? 
15.Какое движение  называют равномерным прямолинейным? 
16.Что называют скоростью равномерного прямолинейного движения? 
17.Уравнение движения и координаты тела для равномерного прямолинейного движения. 
18.График пройденного пути, координаты, скорости для равномерного прямолинейного движения. 
19.Какое движение называют неравномерным? 
20.Что называют средней скоростью неравномерного движения? 
21.Как определить среднюю скорость, если пройденные пути равны? 
22.Как определить среднюю скорость, если время, затраченное на каждый участок пути 
одинаково?    
23.Что называют мгновенной скоростью неравномерного движения? 
24.Какое движение называют равноускоренным? 
25.Что называют ускорением? Какая формула выражает смысл ускорения?  
26.Сформулируйте определение единицы ускорения в СИ? 
27.Что можно сказать о направлении  вектора ускорения? 
28.Чем отличается «ускоренное» прямолинейное движение от «замедленного»? 
29.Нарисуйте графики ускорения. 
30.Напишите формулу для скорости в любой момент времени. 
31.Нарисуйте графики скорости «ускоренного» и «замедленного» движения. 
32.Как получить формулу перемещения, если известно время движения? 
33.Получите формулу скорости, если время движения неизвестно. 
34.Изобразите графики перемещения. 
35. Как рассчитать координату тела при равноускоренном прямолинейном движении. 
36.В чем заключается относительность движения тел? Приведите примеры относительности 
движения тел. 
37. Перемещение относительно разных систем отсчета. 
38.Закон сложения скоростей относительно разных систем отсчета. 
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