NPEANCNOBME

IIpennaraeMsblil CIpAaBOYHUK MIPEACTABJISIET CO00Ii KpaTKOe CUCTEMATUYECKOe
U3JI0KEeHNe Kypca PU3UKN B 00beMe IIPOrpaMMbl 001e00pa3oBaTeIbHOM IIKOJIBI
C IpUBeJeHNEM OIlpelesIeHU OCHOBHBIX (DU3UYECKUX MOHATUN 1 QOpPMYJI pusu-
YeCKUX 3aKOHOB.

B cupaBouHUIKe IpeaCcTaBJIeHbI CJAeYIOIe Pa3aesbl:

+ MexaHuka.

+ MosekynapHas ¢Gu3NKa U OCHOBBI TEPMOANHAMUKH.

* OCHOBBI 9JIEKTPOSUHAMUKI.

+ KonebaHus 1 BOJHEI.

« Onuruxka.

« AToMHadA u AgepHad GuU3UKA.

B paspesiax BhIAeJI€HEI OTAEJIbHBIE TeMBI 1 ITaparpadsl.

ITocoOue mpegHa3HAYEHO OJIS yYAIIUXCA CTAPIINX KJIACCOB U BLINYCKHUKOB
0011e00pa3oBaTeIbHBIX CpeaHuX IMK0JI. OHO MOKeT OBITh MCIOJIbL30BAHO IIPU 13-
yueHNU PUBKHKN B MepuOL O0yUeHUSA B IIKOJe M o0ecleurBaeT BLINYCKHUKAM
cpeaHell IIKOJIbl BOSMOXKHOCTD ycIenrHoi moaroroku K OI'D u ET'9. CipaBouHUK
cocTtaBjeH B mosHOM cooTBeTcTBuu ¢ Koguduraropom EI'O u PenepanbHBIM Io-
CyZapCTBeHHBIM 00pasoBaTeJIbHBLIM cTaHgapToM. IIpu 9TOM CIIPaBOYHUK YHUBEP-
caJIeH ¥ MOJKeT ObITh MCHOJIb30BaH yuamumucsa ¢ 7 mo 11 kiacec.



MEXAHUKA

KUWHEMATUKA

MexaHnyeckoe aeuxeHue. lNepemelyeHune.
Mytb. CKOpOCTb. YCKOpEHUe

KunemaTtuka — 570 pasziesl MeXaHUKHM, B KOTOPOM H3y4alOTCA MeXaHUYeCKUue
IBIIKEHUSA TeJl BO BpeMeHHU M He pacCMaTpPHUBAIOTCS Kakue-iub60 BO3AeHCTBUA
Ha 9TU TeJja APYTUX TeJ WU II0JIell.

MexaHu4eckoe JBHKE€HHUE — 5TO M3MEHEHUe MOJIOKEeHUI JaHHOTO Tesa (Mau
ero yacTeil) OTHOCUTEJIBHO APYTUX TeJI C TeUeHNeM BpeMeHMH.

Tes0, IO OTHOIIIEHNIO K KOTOPOMY pacCMaTPUBAETCA HaHHOEe MEeXaHUUYEeCKOe
IBUKEHUE, Ha3hbIBAeTCA TeJOM oTcueTa. COBOKYITHOCTH TeJla OTCUETa U CUCTEMBI
KOOPAMHAT — CUCTeMa 0TCUYeTa, KOTopas JOJKHA ObITh CHaOKeHa yacaMu, OTCUU-
THLIBAIOTIUMHU ITPOMEKYTKM BPEeMEHU OT MPOM3BOJHLHO BHIOPAHHOTO HAYAJIHLHOTO
MOMEHTA BPEMEeHHU.

MarepuajgpHas TOUKa — 9TO TeJIO, PadMepaMu KOTOPOTO B HAHHOII 3ajaue
MOYKHO TpeHeOpeyb.

Teno, dopmMa 1 pazMephbl KOTOPOTO MPU HAJUYNU BCEBO3SMOKHBIX BHEIIHUX
BO3AEHMCTBUIH MOTYT CUNTATHLCA HEM3MEeHHBIMHU, Ha3bIBaeTCA aGCOMIOTHO TBEPABIM
TeJIOM.

TpaeKTopus — 3T0 JINHUA, II0 KOTOPOH ABMIKETCA TOUKA.

YpaBHeHUE OTBH:KEHUST MATEePHAJIbHON TOUYKHU BBIPDAYKAETCA ee PaguyCc-BEKTO-
pom (puc. 1)

= (x(t), y(t), 2(1)).

TpaexTopusa
ry
y
Puc. 1

JBu:keHMEe Tesa Ha3bIBAETCA MOCTYNATEJIBHBIM, €CJIM BCE €r0 TOUKU OIMCHI-
BaIOT KOHTPYDHTHBIE TPAEKTOPUHU M MOMKET OBITH OXapaKTePU30BaHO ABUKEHU-
eM Kakro#-imubo ogHoM ero Touku. IIpy BpamaressHOM IBUKEHUHN a0COJIIOTHO
TBEPJOT0 TeJjla er0 TOUKU OIIUCHIBAIOT OKPYKHOCTU, PACIIOJIOKEHHbIe B IIapaJi-
JIeJIbHBIX IIJIOCKOCTAX; IIEHTPHI BCeX OKPY'KHOCTeH JiekaT IpU 3TOM Ha OJHON
IPAMOM, MEePIEeHINKYIAPHON IIJIOCKOCTAM OKPYKHOCTel, KOTOpas Ha3bIBaeTCH
0ChIO BpalleHus.



KnHemarumka 5

PasHOCTh pasuyc-BEKTOPOB, XapaKTepPU3YIOINX KOHEeUHOe 2 U HadaJibHOe 1
TOJIOMKEHUS TOUKY, OBUIKYINEHCA B TeUeHNEe MPOME:KYTKa BpeMeHu At = t2 - t1’
Ha3bIBAETCA BEKTOPOM IepeMeleHus (ImepeMenieHuem):

AF =F(t,) - F(t,) = (Ax, Ay, Az).

BexTopsI mepemMenieHuil CKIATBIBAIOTCS TeOMETPUYECKH, IT0 ITPABUJIY apaJ-
JieJlorpaMMa MW MHOTOYTOJbLHUKA

AF, = AFy + AT,

IIyTs — 5TO cKaJdspHAasa BeJIUUYMHA, PaBHAS JJNHE YIaCTKA TPAeKTOPHUU, IIPOii-
IeHHOTO ABMIKYIIENCcA TOUKOM 3a JaHHBIN IPOMEKYTOK BpeMeHH.

CpenHAs CKOPOCTH 32 MTPOMEKYTOK BpeMeHHU — 9TO Qu3uUecKas BeJUUYUHA,
paBHas OTHOIIIEHUIO BEKTOPA IepeMeIleHUs TOUKY K AJIUTEeIbHOCTHA ITPOMEKYTKA
BpemeHU At -

Cpengnsasa crangapHas (CpegHSA IMyTeBas) CKOPOCTh — 3TO (U3MUYeCKas BeJIU-
YMHA, PAaBHASA OTHOUIEHUWIO MYTHU S, IPONJEHHOTO TOUKOHN 3a IPOMEXKYTOK Bpe-
MeHU At, K JJIUTEeJIbHOCTH 3TOTO IPOMEKYTKA

v, =2,
P At

MrHoBeHHAS CKOPOCTH (CKOPOCTH B JaHHBIN MOMEHT) — 3TO (U3UUEecKas Be-

JUYMHA, PaBHAS Ipefesy, K KOTOPOMY CTPEMUTCS cpe/:[Haﬂ CKOPOCTh TIpu 6ecKo-

HEUHOM YMEHBINIEHUY IIPOMEKYTKA BpeMeHu At, hm

At—0 A
Ar Ax
=lim—=7r'=(v,, v, v,);v, = lim =" =x/
At—0 At ¢ x Ty )3 At—0 At v

AHAJIOTUYHO JJIA U, U,.
CnoskeHne CKOpPOCTeil BEITOJIHIETCS 10 (hopMyie
Uy = Uy + Uy,
rze U; — CKOPOCTD TeJla B HEIIOABUIKHO CUCTEME OTCUeTa; Uy — CKOPOCTH TeJja B II0-

I[BH?RHOfI cucTreMe oTcuerTa, 130 — CKOPOCTB HOI[BPDKHOﬁ CHUCTEMBI OTCUETa OTHOCH -
TEeJIBbHO HeHOI[BH?ICHOfI.

Cpennee yckopeHue — 5T0 GU3NUIECKAI BeINUNHA, PABHAA OTHOIIEHUIO M3Me-
HEHHUA CKOPOCTHU MaTepUaIbHOH TOUKM K JJINTEJHbHOCTU IPOMEXKYTKA BPEMEHU,
B TedyeHIe KOTOPOI'0O 3TO U3MeHeHUe IPOU3OIILIO,

G, =22,
At

Ycropenne (MrHOBEHHOE YCKOPEHHE) MaTepPUaJIbHOU TOYKYU B MOMEHT Bpe-
MeHU ¢ — 3TO (pusnvecKas BeJJUUNHA @, paBHAA NIpejely, K KOTODOMY CTPEMUTCS
cpeJHee YCKOpPeHIe 3a IPOMEXKYTOK BpeMeHU oT ¢ 10 (¢ + At) Ipu HeorpaHNYEeHHOM
yMeHbIIeHUN At:

== ()

a=1lm=—=0v=(a , @) a,
At—0 At ! ( x? ) At—)O

aHAJIOTUYHO ANIA @, 4.



6 MexaHuka

Puc. 2

CocraBisgmolias BeKTOpa YCKOPeHUdA, HaIpaBJeHHAasa BI0Jb KacaTeJIbHOU
K TPaeKTOpPUU B JaHHOI TOUKE, Ha3LIBAETCS TAHTeHIIMAJILHBIM (KacaTeJIbHBIM)
ycKopeHueM a. . TaHreHI[uaJbHOE YCKOPEHME XapaKTepus3yeT U3MeHeHe BeKTopa
cKopocTu o Moayiaio. CocTaBidoniasa BEKTOpa YCKOPeHU s, HallpaBJaeHHAasa BIOJIb
HOpPMAaJIi K TPAEKTOPUHU B NJAHHOU TOUKEe, Ha3bIBA€TCA HOPMAJbHBIM YCKOPEHUEM
a,. HopmasibHOe yCKOpeHre XapaKTepu3yeT U3MeHeHne BEKTOPa CKOPOCTH 110 Ha-
MIPaBJIEHUIO ITPY KPUBOJMHEHOM IBUKEHUH.

MopayJb IIOJIHOT0 yCKOpeHus (puc. 2)

. 2 2
a=.a:+a,.

PaBHOMepHOEe NpsSMOoIMHeHOe ABUXEHNe.
CBoOopgHoOe nageHue Ten. [iBnxeHue tena, opoLeHHoro
BepTUKaNbHO BBepX. PaBHOMepHoe ABUXEeHNEe TOYKU
Nno OKPYXHOCTU. [lBUXXKeHue Tena, OpoLeHHOoro nog yriom
K ropu3oHTy. BpawartenbHoe asnxeHne abConloTHO
TBEpAoro Tesia BOKPYr HENOABUXHOW OCU

I[BI/I}KBHI/IB MaTepPIaJIBHOfI TOYKH HA3bIBAEeTCA PAaBHOMEPHBIM, €CJIN MOIYJb
ee MT'HOBEHHOH CKOPOCTH C TeUueHHneM BPEMEHHN HE M3MEHAEeTCd. CROpOCTL apn
PaBHOMEPHOM HPSIMOJHUHEHHOM IBMKEHUU PaBHA
AP
At

IIpu paBHOMEPHOM M NPAMOJMHENHOM ABUIKEHUUW CO CKOPOCTHIO U BEKTOP
nepeMeleHus MaTepUaIibHON TOUKHY 3a IPOMEKYTOK BpeMeHHU At paBeH

AF = DAt.

U=

IIyTh, IpOliIeHHBIA MAaTEePUAJIbLHON TOYKON IIPU PaBHOMEPHOM ITPAMOJUHEHN-
HOM JIBUKE€HUU 32 IPOMEKYTOK BpeMeHU At, paBeH MOAYJIIO BEKTOpa IIepeMele-
HUA TOYKHU 34 TOT K€ IPOMEKYTOK BpEeMEH!

S =vAt =v(t - t,).
YpaBHEeHUA PABHOMEPHOTO IIPSIMOJIMHEITHOTO JBUKEHUA:
x(t) = x,+ vy, 85
v (?) = v,, = const.
PaBHOmepeMeHHOE NMPIMOJIUHEHHOE TBUKEHHE — 3TO IBUKEHUE, IIPU KOTO-

POM YCKOpPEHMEe OCTAETCA MOCTOSHHBIM U IO MOJYJIIO, U IO HAIIPABJIECHUIO.
HN3meHneHne CKOPOCTH PABHO

Av = aAt, unu v — v, = a(t — t,).



KuHemaTuka 7

Ilepemenienue paBHO
- 2
. a(At)
Ar = UyAt + 5
IIyTs, mpolifeHHBIN TOUKON B PAaBHOYCKOPEHHOM IIPAMOJIMHENHOM IBUKEHUU
C HaYaJIbHOW CKOPOCTBIO U yCKOpeHueM npu ¢, =0,
2
_ at
S=v,t+ -5

YpaBHEeHUA PABHOYCKOPEHHOTO MPAMOJUHEWHOTO ABUKEHUS:

2
a.t
x(t)=x,+ vt + xT;

v .(t)=v,, +at;a =const;
2 2
Uy, — Up, = 2a (x, — X)).

CBoOogHOE majieHne — 3TO JBUKEHIEe, KOTOPOe COBepIaao ObI TeJIO IIOX Aeii-
CTBHEM CUJIBI TSKEeCTH 6e3 yueTa COIPOTUBIeHUA Bo3ayxa. IIpu cBoboaHoOM mmage-
HUU C He60ﬂbH.IOfI BBICOTEI OT IIOBEPXHOCTU BeMJII/I TeJIO ABUXKEeTCA C IIOCTOAHHBIM
yCKOpeHUeM g, HallPaBJIEeHHBIM II0 BEPTUKAIN BHU3. ITO YCKOPEeHe Ha3hbIBAeTCSA
YCKOpEeHHEeM CBOOOTHOrO MaeHusd.

Eciu B MOMeHT Havajla OTCUeTa BDeMeHHU TeJI0 UMeJIO CKOPOCTh U, HalpaBs-
JICHHYIO BHI3, TO II0 NUCTEUEHUN IIPOU3BOJIbHOTO IPOMEKYTKA BPEMEHU CKOPOCTh
TeJla paBHA

v =10, +gt.
IlyTs, IpoliieHHBIN TE€JIOM K MOMEHTY BPeMeHU ¢
at’
5
CropocTh Tesia mocjie TPOXOKAEeHNA B CBOOOTHOM ITaJeHUuU IIyTu h

v = Ui +2gh.

Ecau Teso 6poireHo BePTUKAIBHO BBEPX ¢ HAYaJIbHON CKOPOCTHIO V), TO B MO-
MEHT BpeMeHU, COOTBETCTBYIOIINIT HAUOOJBIIEeMY MO beMYy TeJia HaJl TOUKOI 6po-
CcaHMA, CKOPOCTh PaBHA

h=vOt+

’
v=yv,-gt' =0,
rae ' — MOMEHT BPeMEeHHU, COOTBETCTBYIOIINI HAMOOJBIIEMY IIOAbeMY TeJa Hal

. v,
TOYKOIl 6pocaHusd, OTKyza t’ = EO.

MaxcumadbpHasA BBICOTA MObeMa TeJjia HaJl TOUKOU OpocaHUs

_ %

=5g"

IIpomomKNTeIbHOCTh ABMIKEHUS TeJa OT MCXOMTHOM TOUKM OO HAWBBICIIEH

(At) 1 TPOMOIKUATEILHOCTD ABUKEHHUA TeJIa OT HAUBBICIIEH TOYKH JJO UCXOJHOM
(At)) paBHBI MeKIYy CO00M

hmaxzymax_yo
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Puc. 3

CropocTh Tesia, OPOIIeHHOTO MO YIJIOM K TOPU30HTY, B HETIOABMKHOI CHCTe-
Me oTcueTa paBHa (puc. 3)

U = Ugepy + Upgpy IRV = Ve, + gt + Uorop»

rme (3] — CocCTaBJIdOIIasd CKOPOCTH II0 BEPTUKAJIN; ﬁrop — cocTaBJIdOIIasd CKOPO-

BEPT
CTH IIO TOPU30HTAJIN.

MoMeHT BpeMeHHM {', COOTBETCTBYIOINI MaKCUMAaJIbHOMY IIOIBEMY TeJa Haf,
TOYKOH OpocaHus,

o= o sino
g
MaxcumajabHas BRICOTA IOAheMa
2 . 2
U, SIn” o
h =y —y,=——-—.
max max 0 zg

JABU:KeHUe Tejia, OPOLIEHHOTO O YIVIOM O, K Topu3oHTY (puc. 4):
v.(t)=v,, =v,co804 Uy(t) =0y, + 8,1 = v,sino — gt mpu g, =0, g,=8= const;

x(t)=x,+ v, t=x,+v,lcos0y
2

2
. gt
Y() =Yy + vyt +—5— =Y, + vytsino - R
Y4 v,
o
Yo
0O «x, x
Puc. 4

IIpu paBHOMEPHOM ABWKEHUU IO OKPYKHOCTY MOJZYJIb MTHOBEHHOM CKOPOCTH
MaTepHaJbHOM TOYKM C TeUeHHEeM BPEeMEHU He M3MeHAETCA, TAHTeHINAJbHOe
ycxkopenne (a, = 0) oTcyTCTBYeT, a HOPMAJIbHOE YCKOPEHHE 3aBUCHUT OT €€ pac-
crossHusa R 1o ocu BpalmeHusa

2 2
v 4n
an = E = ®2R = 4n?v2R = FR.

M3MmeHeHME BEKTOPAa CKOPOCTH M0 HAIIPABJIEHUIO XapaKTepu3yeTcss HOpMaJb-

HBIM YCKOpPEHHEM, KOTOPOe Ha3bIBAaeTCsA HEeHTPOCTPEMUTEeILHBIM YCKOPEeHUueM.



KuHematumka 9

B kak 01l TOUKe TPAEKTOPUM BEKTOP IEHTPOCTPEMUTEIHLHOTO YCKOPEHU A HAaIpaB-
JIeH TI0 PafnyCy K IIEHTPY OKPY’KHOCTH, a ero MOAYJIb paBeH
2
U _ 2
a, = "= o°R,
rne R — paguyc OKpyKHOCTH.

CpenmHeii yIIIOBOM CKOPOCTHIO IBIKEHU TOUKY IO OKPYKHOCTH BOKPYT 3aJaH-
HOTO IleHTpa (1JIu ocHu) Ha3bIBaeTcs QPuanvyecKasa BeJIUUYNHA, PaBHAS OTHOIIIEHUIO
yIJla IIOBOPOTa OTHOCUTEJIBHO OCU BpaleHud (AQ) K IPOMeKYTKY BpemeHu (At),
3a KOTOPBIA STOT IOBOPOT COBEPIIIAETCA

A
o =22
At

YTII0BO# CKOPOCTHIO HA3LIBAETCA IIpeJesl, K KOTOPOMY CTPEMUTCA CPeITHSA

YIVIOBAs CKOPOCTh IIPYU 0ECKOHEUHOM yMEHbIIIEHU! IIPOMEKYTKa BpeMeH’ Atf,

A
= lim o, ep = = lim —(P
At—0 At—0 At ”
¥T0J MOBOPOTA PamMyCc-BEKTOPA TOUKM, PABHOMEPHO ABMKYIIEICA II0 OKPYIK-
HOCTHU

AQ = ®AL.

IIpomMeskyTOK BpeMeHH, B TeUeHIe KOTOPOT'0 TOUKA COBEPIIAeT OAUH IIOJIHBIN
000POT IO OKPY:KHOCTH, HA3bIBAETCS IMePHOAOM oOpamenua T, a BeIuuuHa V,
obpaTHas IMEepUoOIy, — YaCTOTOM OOpalIeHusd:

v=21,

T
CBA3b MeKIy JTUHEHHON U YIIIOBOW CKOPOCTHIO:
v =0R; cozz%:va.

CpegHee yIiioBoe yCKOpeHHe B IPOMEKYTKe BpeMeHU At — 310 (pusmueckas
BeJINUYVHA, PABHAA OTHOIIEHUIO N3MEHEHUS YIJIOBOM CKOPOCTH A® BpaIarolie-
rocd TeJia 3a IPOMEKYTOK BpeMeHU Al K AJINTEJIbHOCTU 9TOT'0 IIPOMEXKYTKA

_ Ao
e At

Yrii0BO€ yCKOpeHue (MTHOBEHHOE YIVIOBOE YCKOPEHHE) BPAIIAIOIIEr0Cs Tea —
aT0 (pmsuyeckad BeJIMUYNHA, paBHAA NpeJielly, K KOTOPDOMY CTPeMUTCS cpefHee
YIJIOBOE YCKOpeHNe 3a IIPOMEXYTOK BpeMeHU OT ¢ 10 (¢ + At) npu OeCKOHEUHOM
yMeHbllleHUuU At,

€

€= hmep— lim =— Aw
At—0 AtS0 At

N3meHeHue yriIioBo# CKOPOCTH abCOJIOTHO TBEPJOTO TeJia 3a MPOMEKYTOK
BpeMeHU At IpU PaBHOIIEPEMEHHOM BpAaIaTeJIbHOM ABUMKEHUU C YIVIOBBIM yCKO-
peHuem

Aw = eAt = g(t - t,).

Yroa nmosopora AQ Tesia BOKPYT OCH 3a IIPOMEKYTOK BpeMeHU At IIpu paBHO-
IIepeMeHHOM ABUXKEHNUN
e(At)

AQ = WAL + ——— 5



10 MexaHunka

AWHAMUKA ABUXEHUSA MATEPUAJIbHOU TOYKU

MepBbit 3akoH HbloTOHa. Cuna. Macca v nmnynbc.
MnotHoCTbL. BTOpOi 3akoH HbloTOHA. TpeTunn 3akoH HeloTOHA

OcHoBHaA 3ajaua AUHAMHMKH COCTOUT B OIIPEIeJIEHUHU OJ0KEHU TeJa B IIPO-
M3BOJIbHBI MOMEHT BPEMEHU 110 M3BECTHBIM BEJIMUMHAM: HAYAJILHOMY ITOJIOMKE-
HUIO TeJla, HAYaJIbHOU CKOPOCTHU U CUJIaM, NeHCTBYIOIIUM Ha TeJO.

CB0oGOaHBIM (M30JHUPOBAHHBIM) TEJIOM HA3LIBAETCA TEJIO, HAa KOTOPOE He Iei-
CTBYIOT Kakme-jnbo Apyrue Tejia uiau 1mojs. MaTepuajlbHAs TOYKA CUMUTAETCA
CcBOOOIHOM (130JIHMPOBAHHOI), €CJIM OTCYTCTBYIOT MM CKOMIIEHCHMPOBAHLI BHEIII-
HUe Bo3JelicTBUA Ha Hee.

ITeperrii 3akon HeroToHa: s1f00ada MaTepuaabHasa TOUKA COXPAHAET COCTOAHUE
MIOKOs WJIM PABHOMEPHOTO IIPAMOJUHENHOr0 ABMKEHUS IO TEX IIOP, IMOKa BHEII-
HYe BOBAEHUCTBUS HEe UBMEHAT 3TOTO COCTOTHUS.

CucreMbl oTCUeTa, B KOTOPHIX CBOOOAHAA MaTepUAbHAS TOUKA ITOKOUTCA MU
IBUIKETCA NPAMOJUHENHO 1 PABHOMEDPHO, HA3HIBAIOTCA MHEPIUAIbHBIMHU CHCTE-
Mamu orcuetamMu. CHUCTEMBI OTCUETa, B KOTOPBIX CBOOOAHAS MaTepualbHAS TOUKA
UM CBOOOJHOE TeJI0 He COXPAHAIOT CKOPOCTh ABUKEHUS HEM3MEHHOI, Ha3bIBa-
IOTCA HEMHEPITHAJILHBIMH CUCTEMAMM OTCYE€TAMM.

Cuna — 310 BeKTOpHaA GuanUecKas BeJIUUYNHA, ABISIONIAACA Mepoil Mexa-
HUYECKOTO BO3MEHCTBUA Ha MAaTEePUAJIbHYIO TOUKY UJIU TEJO CO CTOPOHBI IPYTUX
TeJ1 wiu nojie. Ilpsamas, BIOJIb KOTOPOU HalpaBjeHa CHUJia, Ha3bIBaeTCA JIMHUEH
IeHCTBUS CUJIBI.

Tunel B3auMOgeHCTBUA:

a) rpaBUTAIIMOHHOE B3aUMO/IeHiICTBIIEe — BOSHUKAET MEXK/IY BCEMU TeJIaMU B CO-
OTBETCTBUU C 3aKOHOM BCEMUPHOT'O TATOTEHNUS;

0) BJIEKTPOMATHUTHOE B3aUMOJIeHiICTBIIE — BO3SHUKAET MEKY TeJaMU WU dYa-
CTUIIaMU, O0JIAAIONINMY BJIEKTPUUECKUMY 3apAgaMU;

B) CUJIBHOE B3aMMOJI€HiICTBHUE — CYIIECTBYET, HAIPUMeED, MEKAY YaCTUIIAMMU,
U3 KOTOPBIX COCTOAT AJPa aTOMOB, a TaAK/Ke MEKIy Me30HaMU U T'MIIePOHAMU;

r) caaboe B3amMoOjelicTBe — BOBHUKAET, HaIPpUMEpP, B IpoIlecce IpeBpaiie-
HUS HEKOTOPHIX BJIEMEHTaPHBIX YACTHUII.

Cuibl B3aMMOAENCTBUA MEMKIY YaCTIMU pacCMaTPUBAeMOM CHUCTEMBI TeJ Ha-
3BIBAIOTCSA BHYTPEeHHUMM cuiaamMu. CHIbl BO3JeCTBUSA HA Teja JaHHOM CHCTEMBI
CO CTOPOHBI TeJI, He BKIIOUEHHBIX B 9Ty CHCTEMY, Ha3bIBAIOTCS BHEITHUMHU CHUJIAMHU.

Cucrema Tes, Ha KasKJ0€e U3 KOTOPBIX He IeHCTBYIOT BHEIIHME CUJIbI, HA3hIBA-
eTcsA 3aMKHYTOH (M30JIMPOBAHHOM) CCTEMOM.

Ecnau Ha MaTepuaJbHYIO TOYKY OJHOBPEMEHHO HeHCTBYET HECKOJIbKO CHJI

(£, F,, ..., F,), To oHE MOTYT OBITh 3aMeHEeHBI OJJHOM cuyIol Fs, KOTOpas Ha3bIBa-

eTcsA PaBHOAEHCTBYIONIEH CHJION V1 PAaBHA UX CyMMe

=F +F+...

paBHOZEHCT

Fo=SF, wm F,
i=1

HNuepTHOCTH — 3TO CBOMCTBO T€JIa COXPAHATH CBOIO CKOPOCTH B OTCYTCTBHUE
B3amMojelicTBUA ¢ ApyruMu Tegamu. HHepTHAS Macca — 3T0 pusnyecKas Beau-
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	Первый закон Ньютона. Сила. Масса и импульс. Плотность. Второй закон Ньютона. Третий закон Ньютона
	Закон сохранения импульса
	Механический принцип относительности Галилея – Ньютона
	Силы тяготения. Силы упругости. Силы трения
	Неинерциальные системы отсчета

	Элементы динамики вращательного движения абсолютно твердого тела� относительно неподвижной оси
	Момент силы и момент инерции
	Основной закон динамики вращательного движения

	Статика
	Сложение и разложение сил, приложенных к материальной точке и абсолютно твердому телу. Условия равновесия материальной точки и абсолютно твердого тела в инерциальной системе отсчета. 
Виды равновесия

	Работа и механическая энергия
	Работа силы при движении материальной точки и поступательном движении абсолютно твердого тела
	Потенциальные и непотенциальные силы. 
Консервативные и неконсервативные системы тел. Механическая энергия. Закон сохранения 
механической энергии. Мощность

	Элементы гидроаэромеханики
	Механические свойства жидкостей и газов. Гидроаэростатика
	Движение жидкостей и газов. 
Движение твердых тел в жидкостях и газах


	Молекулярная физика и основы термодинамики
	Основы молекулярно-кинетической теории
	Основные понятия и определения
	Броуновское движение. Диффузия. Силы взаимодействия между молекулами. Потенциальная энергия взаимодействия двух молекул. Строение газообразных, твердых и жидких тел

	Молекулярно-кинетическая теория идеальных газов
	Идеальный газ. Скорости молекул газов. Средняя длина свободного пробега молекулы
	Основное уравнение кинетической теории газов

	Законы идеальных газов
	Уравнение состояния. Термодинамические процессы
	Законы изопроцессов в идеальных газах

	Основы термодинамики
	Полная и внутренняя энергия тела (системы тел). Работа. Теплота. Теплоемкость
	Первый закон (начало) термодинамики. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы). Цикл Карно. Второй закон (начало) термодинамики
	Тепловой двигатель

	Взаимные превращения жидкостей и газов
	Испарение жидкостей. Насыщающий (насыщенный) пар. Кипение. Изотерма пара
	Критическое состояние вещества. Сжижение газов. Влажность воздуха

	Свойства жидкостей
	Энергия поверхностного слоя и поверхностное натяжение жидкостей. Смачивание. Капиллярные явления

	Твердые тела и их превращение в жидкости
	Упругие свойства твердых тел
	Тепловое расширение твердых тел и жидкостей. Плавление, кристаллизация и сублимация твердых тел


	Основы электродинамики
	Электростатика
	Основные понятия. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона
	Электрическое поле. Напряженность поля
	Проводники в электростатическом поле. Диэлектрики в электростатическом поле
	Работа сил электростатического поля. Потенциал электростатического поля. Связь между напряженностью и разностью потенциалов электростатического поля. Электроемкость
	Конденсаторы. Энергия электрического поля

	Постоянный электрический ток
	Основные понятия и определения. Условия, необходимые для возникновения и поддержания постоянного тока. Электродвижущая сила. Напряжение
	Закон Ома. Зависимость сопротивления от температуры
	Разветвление токов. Соединения проводников. Работа и мощность тока. Закон Джоуля – Ленца

	Электрический ток в неметаллических средах
	Электрический ток в электролитах. Законы электролиза. Дискретность электрических зарядов
	Электрический ток в газах. Несамостоятельный и самостоятельный газовый разряд
	Понятие о плазме. Электрический ток в вакууме. Эмиссионные явления
	Электронные пучки. Электропроводность чистых полупроводников. Примесная электропроводность полупроводников. Электрические свойства контакта полупроводников р- и n-типов

	Магнитное поле постоянного тока
	Магнитное поле. Вектор индукции магнитного поля. Магнитный поток
	Закон Ампера. Магнитное поле электрического тока. Взаимодействие параллельных токов. Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. Удельный заряд частиц

	Электромагнитная индукция
	Явление и закон электромагнитной индукции. ЭДС индукции в движущихся проводниках
	Индукционное электрическое поле. Индукционные токи в сплошных проводниках. Самоиндукция. Взаимная индукция
	Энергия магнитного поля

	Магнитные свойства вещества
	Магнитные моменты электронов и атомов. Спин электрона


	Колебания и волны
	Механические колебания
	Основные понятия и определения колебательных процессов. Скорость и ускорение гармонического колебания
	Гармонические колебания пружинного и математического маятника. Энергия гармонического колебательного движения. Сложение гармонических одинаково направленных колебаний. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Автоколебания

	Электромагнитные колебания
	Свободные электромагнитные колебания в колебательном контуре. Вынужденные электромагнитные колебания. Переменный ток
	Закон Ома для электрической цепи переменного тока. Мощность переменного тока. Действующие значения силы тока и напряжения. Резонанс в цепи переменного тока

	Механические (упругие) волны. Звук
	Предварительные понятия
	Поперечные и продольные волны. Скорость распространения волн. Длина волны. Уравнение плоской волны. Энергия и интенсивность волны. Уравнение сферической волны
	Интерференция волн. Стоячие волны

	Электромагнитные волны
	Связь между переменными электрическим и магнитным полями. Скорость распространения и некоторые основные свойства электромагнитных волн. Энергия и интенсивность электромагнитных волн
	Излучение электромагнитных волн. Понятие о радиосвязи, телевидении, радиолокации и радиоастрономии


	Оптика
	Геометрическая (лучевая) оптика
	Прямолинейное распространение света. Законы отражения и преломления света. Полное отражение. Плоское зеркало. Плоскопараллельная пластинка. Призма. Сферические зеркала. Линзы. Оптические приборы

	Волновая оптика (световые волны)
	Скорость света. Интерференция света. Дифракция света. Дифракция света на щели. Дифракционная решетка. Поляризация света. Дисперсия света

	Излучение и спектры
	Тепловое излучение. Абсолютно черное тело. Распределение энергии в спектре абсолютно черного тела. Люминесценция. Типы спектров
	Инфракрасное и ультрафиолетовое излучение. Рентгеновские лучи

	Основы специальной теории относительности
	Постулаты специальной теории относительности. Преобразование Лоренца. Относительность длин (расстояний). Относительность промежутка времени. Релятивистский закон сложения скоростей
	Релятивистская динамика. Зависимость массы от скорости. Закон взаимосвязи массы и энергии

	Квантовая оптика
	Основные положения квантовой оптики
	Фотоэлектрический эффект. Законы внешнего фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Давление света


	Атомная и ядерная физика
	Строение атомов
	Ядерная модель атома Резерфорда. Линейчатый спектр атома водорода. Постулаты Бора

	Строение и основные свойства атомных ядер
	Общая характеристика атомного ядра. Энергия связи атомных ядер. Дефект массы. Естественная радиоактивность. Правила смещения и основной закон радиоактивного распада
	Ядерные реакции. Искусственная радиоактивность. Деление тяжелых ядер. Термоядерные реакции





