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ǺȓȣȎțȖȘȎ — țȎȡȘȎ Ȝ ȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȜȚ ȒȐȖȔȓțȖȖ ȚȎȠȓȞȖȎșȪțȩȣ Ƞȓș Ȗ ȝȞȜȖȟȣȜȒȭȧȖȣ ȝȞȖ 
ȫȠȜȚ ȐȕȎȖȚȜȒȓȗȟȠȐȖȭȣ ȚȓȔȒȡ țȖȚȖг
ǽȜȒХȚȓȣȎțȖȘȜȗХȜȏȩȥțȜХȝȜțȖȚȎȬȠХȠȎȘХțȎȕȩȐȎȓȚȡȬХȘșȎȟȟȖȥȓȟȘȡȬ ȚȓȣȎțȖȘȡбХȐХȜȟțȜȐȓХȘȜȠȜȞȜȗХ

șȓȔȎȠХȕȎȘȜțȩХȚȓȣȎțȖȘȖХǻȪȬȠȜțȎгХǺȓȣȎțȖȘȎХǻȪȬȠȜțȎХȖȕȡȥȎȓȠХȒȐȖȔȓțȖȓХșȬȏȩȣХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȩȣХȠȓșХ
ЭȘȞȜȚȓХȫșȓȚȓțȠȎȞțȩȣХȥȎȟȠȖȤЮХȝȞȖХȡȟșȜȐȖȖбХȥȠȜХȫȠȖХȠȓșȎХȒȐȖȔȡȠȟȭХȟȜХȟȘȜȞȜȟȠȭȚȖбХțȎȚțȜȑȜХȚȓțȪȦȖȚȖХ
ȟȘȜȞȜȟȠȖХȟȐȓȠȎХЭȒȐȖȔȓțȖȓХȠȓșХȟȜХȟȘȜȞȜȟȠȭȚȖХȝȜȞȭȒȘȎХȟȘȜȞȜȟȠȖХȟȐȓȠȎХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȬȠХȐХȠȓȜȞȖȖХȜȠțȜȟȖ-
ȠȓșȪțȜȟȠȖбХȎХȐțȡȠȞȖȎȠȜȚțȩȓХȭȐșȓțȖȭХȖХȒȐȖȔȓțȖȓХȫșȓȚȓțȠȎȞțȩȣХȥȎȟȠȖȤХ—ХȐХȘȐȎțȠȜȐȜȗХȚȓȣȎțȖȘȓЮгХ
ǰХȚȓȣȎțȖȘȓХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȬȠХȐȕȎȖȚȜȒȓȗȟȠȐȖȭХȠȓșбХȞȓȕȡșȪȠȎȠȜȚХȘȜȠȜȞȩȣХȭȐșȭȬȠȟȭХȖȕȚȓțȓțȖȭХȟȘȜȞȜ-

ȟȠȓȗХȠȜȥȓȘХȫȠȖȣХȠȓșХȖșȖХȖȣХȒȓȢȜȞȚȎȤȖȖгХǻȎȝȞȖȚȓȞбХȝȞȖȠȭȔȓțȖȓХȠȓșХȝȜХȕȎȘȜțȡХȐȟȓȚȖȞțȜȑȜХȠȭȑȜȠȓțȖȭбХ
ȐȕȎȖȚțȜȓХȒȎȐșȓțȖȓХȟȜȝȞȖȘȎȟȎȬȧȖȣȟȭХȠȓșбХȐȜȕȒȓȗȟȠȐȖȓХȥȎȟȠȖȤХȔȖȒȘȜȟȠȖХȖșȖХȑȎȕȎХȒȞȡȑХțȎХȒȞȡȑȎХȖХțȎХ
ȒȐȖȔȡȧȖȓȟȭХȖșȖХȝȜȘȜȭȧȖȓȟȭХȐХțȖȣХȠȓșȎХȖХȠгХȝг
ǽȞȖХȖȕȡȥȓțȖȖХȒȐȖȔȓțȖȭХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȩȣХȠȓșХȜȝȓȞȖȞȡȬȠХȞȭȒȜȚХȝȜțȭȠȖȗбХȘȜȠȜȞȩȓХȜȠȞȎȔȎȬȠХȠȓХȖșȖХ

ȖțȩȓХȟȐȜȗȟȠȐȎХȞȓȎșȪțȩȣХȠȓșбХțȎȝȞȖȚȓȞпХ
Х– ȚȎȠȓȞȖȎșȪțȎȭ ȠȜȥȘȎ —ХȜȏȨȓȘȠХȝȞȓțȓȏȞȓȔȖȚȜХȚȎșȩȣХȞȎȕȚȓȞȜȐбХȖȚȓȬȧȖȗХȚȎȟȟȡгХȋȠȜХȝȜțȭȠȖȓХ
ȚȜȔțȜХȖȟȝȜșȪȕȜȐȎȠȪбХȘȜȑȒȎХȠȓșȜХȒȐȖȔȓȠȟȭХȝȜȟȠȡȝȎȠȓșȪțȜХȖșȖХȘȜȑȒȎХȐХȖȕȡȥȎȓȚȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХ
ȚȜȔțȜХȝȞȓțȓȏȞȓȥȪХȐȞȎȧȓțȖȓȚХȠȓșȎХȐȜȘȞȡȑХȓȑȜХȤȓțȠȞȎХȚȎȟȟр
Х– ȎȏȟȜșȬȠțȜ ȠȐȓȞȒȜȓ ȠȓșȜ —ХȠȓșȜбХȞȎȟȟȠȜȭțȖȓХȚȓȔȒȡХȒȐȡȚȭХșȬȏȩȚȖХȠȜȥȘȎȚȖХȘȜȠȜȞȜȑȜХțȓХȚȓ-
țȭȓȠȟȭгХȋȠȜХȝȜțȭȠȖȓХȝȞȖȚȓțȖȚȜбХȘȜȑȒȎХȚȜȔțȜХȝȞȓțȓȏȞȓȥȪХȒȓȢȜȞȚȎȤȖȓȗХȠȓșȎр
Х– ȟȝșȜȦțȎȭ ȖȕȚȓțȭȓȚȎȭ ȟȞȓȒȎ —ХȫȠȜХȝȜțȭȠȖȓХȝȞȖȚȓțȖȚȜбХȘȜȑȒȎХȚȜȔțȜХȝȞȓțȓȏȞȓȥȪХȚȜșȓȘȡ-
șȭȞțȜȗХȟȠȞȡȘȠȡȞȜȗХȠȓșȎгХǳȑȜХȖȟȝȜșȪȕȡȬȠХȝȞȖХȖȕȡȥȓțȖȖХȒȐȖȔȓțȖȭХȔȖȒȘȜȟȠȓȗбХȑȎȕȜȐбХȒȓȢȜȞ-
ȚȖȞȡȓȚȩȣХȠȐȓȞȒȩȣХȠȓșгХ

ǺȓȣȎțȖȘȎХȟȜȟȠȜȖȠХȖȕХȟșȓȒȡȬȧȖȣХȞȎȕȒȓșȜȐп
жЮХȚȓȣȎțȖȘȎХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗХȠȜȥȘȖр
зЮХȚȓȣȎțȖȘȎХȎȏȟȜșȬȠțȜХȠȐȓȞȒȜȑȜХȠȓșȎр
иЮХȚȓȣȎțȖȘȎХȟȝșȜȦțȜȗХȟȞȓȒȩбХȐХȘȜȠȜȞȡȬбХȐХȟȐȜȬХȜȥȓȞȓȒȪбХȐȣȜȒȭȠп
ȎЮХȠȓȜȞȖȭХȡȝȞȡȑȜȟȠȖрХ
ȏЮХȠȓȜȞȖȭХȝșȎȟȠȖȥțȜȟȠȖр
ȐЮХȑȖȒȞȜȒȖțȎȚȖȘȎр
ȑЮХȎȫȞȜȒȖțȎȚȖȘȎр
ȒЮХȑȎȕȜȐȎȭХȒȖțȎȚȖȘȎгХ

ǸȎȔȒȩȗХȖȕХȝȓȞȓȥȖȟșȓțțȩȣХȞȎȕȒȓșȜȐХȟȜȟȠȜȖȠХȖȕХȟȠȎȠȖȘȖбХȒȖțȎȚȖȘȖХȖХȘȖțȓȚȎȠȖȘȖгХ
ǿȠȎȠȖȘȎХ—ХȫȠȜХȡȥȓțȖȓХȜХȞȎȐțȜȐȓȟȖȖХȠȓșХȝȜȒХȒȓȗȟȠȐȖȓȚХȟȖșХЭȑȞȓȥгХst→tosХ—ХȟȠȜȭȧȖȗЮгХ
ǲȖțȎȚȖȘȎХ—ХȫȠȜХȡȥȓțȖȓХȜХȒȐȖȔȓțȖȖХȠȓșХȝȜȒХȒȓȗȟȠȐȖȓȚХȟȖșгХ
ǸȖțȓȚȎȠȖȘȎХ—ХȫȠȜХȡȥȓțȖȓХȜХȑȓȜȚȓȠȞȖȥȓȟȘȖȣХȟȐȜȗȟȠȐȎȣХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȓșг
ǸȞȜȚȓХȝȓȞȓȥȖȟșȓțțȩȣХȐȩȦȓХȞȎȕȒȓșȜȐбХȚȓȣȎțȖȘȖХȖȚȓȬȠХȟȎȚȜȟȠȜȭȠȓșȪțȜȓХȕțȎȥȓțȖȓХȠȓȜȞȖȭХȘȜșȓ-

ȏȎțȖȗбХȠȓȜȞȖȭХȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȖХȒȐȖȔȓțȖȭбХȚȓȣȎțȖȘȎХȠȓșХȝȓȞȓȚȓțțȜȗХȚȎȟȟȩбХȠȓȜȞȖȭХȎȐȠȜȚȎȠȖȥȓȟȘȜȑȜХ
ȞȓȑȡșȖȞȜȐȎțȖȭбХȠȓȜȞȖȭХȡȒȎȞȎХȖХȒȞгХ
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ǺȓȣȎțȖȘȎХȠȓȟțȜХȟȐȭȕȎțȎХȟХȒȞȡȑȖȚȖХȞȎȕȒȓșȎȚȖХȢȖȕȖȘȖгХǯȜșȪȦȜȓХȕțȎȥȓțȖȓХȚȓȣȎțȖȘȎХȖȚȓȓȠХȒșȭХ
ȚțȜȑȖȣХȞȎȕȒȓșȜȐХȎȟȠȞȜțȜȚȖȖбХȜȟȜȏȓțțȜХȒșȭХțȓȏȓȟțȜȗХȚȓȣȎțȖȘȖХЭȒȐȖȔȓțȖȓХȝșȎțȓȠХȖХȕȐȓȕȒХȖХȠгХȒгЮг
ǲșȭХȠȓȣțȖȘȖХȚȓȣȎțȖȘȎХȠȎȘȔȓХȖȚȓȓȠХȜȟȜȏȜȓХȕțȎȥȓțȖȓгХǻȎȝȞȖȚȓȞбХȑȖȒȞȜȒȖțȎȚȖȘȎбХȎȫȞȜȒȖțȎȚȖȘȎбХ

ȒȖțȎȚȖȘȎХȚȎȦȖțХȖХȚȓȣȎțȖȕȚȜȐбХȠȓȜȞȖȭХȒȐȖȔȓțȖȭХțȎȕȓȚțȩȣбХȐȜȕȒȡȦțȩȣХȖХȠȞȎțȟȝȜȞȠțȩȣХȟȞȓȒȟȠȐХ
ȖȟȝȜșȪȕȡȬȠХȡȞȎȐțȓțȖȭХȖХȚȓȠȜȒȩХȠȓȜȞȓȠȖȥȓȟȘȜȗХȚȓȣȎțȖȘȖг

1.1. Кинематика

ǸȖțȓȚȎȠȖȘȎ (ȑȞȓȥг kinematos — ȒȐȖȔȓțȖȓ) — ȞȎȕȒȓș ȚȓȣȎțȖȘȖб Ȑ ȘȜȠȜȞȜȚ ȖȕȡȥȎȬȠȟȭ ȑȓȜ-
ȚȓȠȞȖȥȓȟȘȖȓ ȟȐȜȗȟȠȐȎ ȒȐȖȔȓțȖȭ Ƞȓș ȏȓȕ ȡȥȓȠȎ Ȗȣ ȚȎȟȟȩ Ȗ Ȓȓȗ ȟȠȐȡȬȧȖȣ țȎ țȖȣ ȟȖșг
ǲȞȡȑȖȚȖХȟșȜȐȎȚȖбХȐХȘȖțȓȚȎȠȖȘȓХȒȎȓȠȟȭХȜȝȖȟȎțȖȓХȠȜȑȜбХȘȎȘХȒȐȖȔȡȠȟȭХȠȓșȎХЭȝȜХȘȎȘȖȚХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȭȚбХ

ȟХȘȎȘȖȚȖХȟȘȜȞȜȟȠȭȚȖХȖХȡȟȘȜȞȓțȖȭȚȖЮХȏȓȕХȐȩȭȟțȓțȖȭХȝȞȖȥȖțбХȝȜȥȓȚȡХȜțȖХȠȎȘХȒȐȖȔȡȠȟȭг
ǸȖțȓȚȎȠȖȘȎХȘȎȘХȞȎȕȒȓșХȚȓȣȎțȖȘȖХȟȡȧȓȟȠȐȡȓȠХȒșȭХȖȕȡȥȓțȖȭХȒȐȖȔȓțȖȭп
Х– ȠȜȥȘȖХȖХȠȐȓȞȒȜȑȜХȠȓșȎбХțȓХȝȜȒȒȎȬȧȓȑȜȟȭХȒȓȢȜȞȚȎȤȖȖр
Х– ȠȐȓȞȒȜȑȜХȠȓșȎбХȝȜȒȒȎȬȧȓȑȜȟȭХȡȝȞȡȑȜȗХȖșȖХȝșȎȟȠȖȥȓȟȘȜȗХȒȓȢȜȞȚȎȤȖȖрХ
Х– ȔȖȒȘȜȟȠȖрХ
Х– ȑȎȕȎг
ǼȟțȜȐțȩȓХȕȎȒȎȥȖХȘȖțȓȚȎȠȖȘȖХȠȜȥȘȖХȖХȠȐȓȞȒȜȑȜХȠȓșȎп
жЮХǼȝȖȟȎțȖȓХȒȐȖȔȓțȖȗбХȟȜȐȓȞȦȎȓȚȩȣХȠȜȥȘȎȚȖХȝȜХȜȠțȜȦȓțȖȬХȘХȐȩȏȞȎțțȜȗХȟȖȟȠȓȚȓХȜȠȟȥȓȠȎбХȟХȝȜ-
ȚȜȧȪȬХȡȞȎȐțȓțȖȗбХȠȎȏșȖȤХȖșȖХȑȞȎȢȖȘȜȐгХǼȝȖȟȎȠȪХȒȐȖȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХ—ХȕțȎȥȖȠХȜȝȞȓȒȓșȖȠȪХȝȜ-
șȜȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХȐХșȬȏȜȗХȚȜȚȓțȠХȐȞȓȚȓțȖХЭȖșȖХȜȝȞȓȒȓșȖȠȪХȠȎȘХțȎȕȩȐȎȓȚȩȓХȕȎȘȜțȩХȒȐȖХȔȓțȖȭЮг

зЮХǼȝȞȓȒȓșȓțȖȓХȘȖțȓȚȎȠȖȥȓȟȘȖȣХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖȘХȒȐȖȔȓțȖȭгХǸȖțȓȚȎȠȖȥȓȟȘȖȚȖХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖ-
ȘȎȚȖХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖХȭȐșȭȬȠȟȭХȓȓХȟȘȜȞȜȟȠȪХȖХȡȟȘȜȞȓțȖȓг

иЮХǶȕȡȥȓțȖȓХȟșȜȔțȩȣХЭȟȜȟȠȎȐțȩȣЮХȒȐȖȔȓțȖȗХȖХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȓХȕȎȐȖȟȖȚȜȟȠȖХȚȓȔȒȡХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖȘȎ-
ȚȖХȫȠȖȣХȒȐȖȔȓțȖȗгХǽȜȒХȟșȜȔțȩȚХȒȐȖȔȓțȖȓȚХȝȜțȖȚȎȬȠХȒȐȖȔȓțȖȓХȠȓșȎХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȟȖȟȠȓȚȩХ
ȘȜȜȞȒȖțȎȠбХȘȜȠȜȞȎȭХȟȎȚȎХȒȐȖȔȓȠȟȭХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȒȞȡȑȜȗбХțȓȝȜȒȐȖȔțȜȗХȟȖȟȠȓȚȩХȘȜȜȞȒȖțȎȠг

1.1.1. Механическое движение. Относительность механического движения. Система отсчета

ǽȜȒ ȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȖȚ ȒȐȖȔȓțȖȓȚ ȝȜțȖȚȎȬȠ ȖȕȚȓțȓțȖȓ ȟ ȠȓȥȓțȖȓȚ ȐȞȓȚȓțȖ ȐȕȎȖȚțȜȑȜ 
ȞȎȟȝȜșȜȔȓțȖȭ Ƞȓș ȖșȖ Ȗȣ ȥȎȟȠȓȗ Ȑ ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓп țȎȝȞȖȚȓȞбХȒȐȖȔȓțȖȓХțȓȏȓȟțȩȣХȠȓșбХȘȜșȓȏȎ-
țȖȭХȕȓȚțȜȗХȘȜȞȩбХȐȜȕȒȡȦțȩȓХȖХȚȜȞȟȘȖȓХȠȓȥȓțȖȭбХȒȐȖȔȓțȖȓХșȓȠȎȠȓșȪțȩȣХȎȝȝȎȞȎȠȜȐХȖХȠȞȎțȟȝȜȞȠțȩȣХ
ȟȞȓȒȟȠȐбХȚȎȦȖțХȖХȚȓȣȎțȖȕȚȜȐбХȒȓȢȜȞȚȎȤȖȖХȫșȓȚȓțȠȜȐХȘȜțȟȠȞȡȘȤȖȗХȖХȟȜȜȞȡȔȓțȖȗбХȒȐȖȔȓțȖȓХȔȖȒ-
ȘȜȟȠȓȗХȖХȑȎȕȜȐХȖХȒȞгХ

Относительность механического движения

ǿХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜȟȠȪȬХȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХȚȩХȕțȎȘȜȚȩХȟХȒȓȠȟȠȐȎгХȀȎȘбХȟȖȒȭХȐХȝȜȓȕȒȓХȖХțȎȏșȬ-
ȒȎȭХȕȎХȠȞȜȑȎȬȧȖȚȟȭХȟХȚȓȟȠȎХȝȜȓȕȒȜȚбХȟȠȜȭȐȦȖȚХȒȜХȫȠȜȑȜХțȎХȝȎȞȎșșȓșȪțȜȚХȝȡȠȖбХȚȩХȥȎȟȠȜХțȓХȚȜȔȓȚХ
ȜȝȞȓȒȓșȖȠȪбХȘȎȘȜȗХȖȕХȝȜȓȕȒȜȐХțȎХȟȎȚȜȚХȒȓșȓХțȎȥȎșХȒȐȖȑȎȠȪȟȭгХǶХȕȒȓȟȪХȟȞȎȕȡХȟșȓȒȡȓȠХȡȠȜȥțȖȠȪпХ
ȒȐȖȑȎȠȪȟȭХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȥȓȑȜфХǼȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХǵȓȚșȖбХȘȜțȓȥțȜгХǽȜȠȜȚȡХȥȠȜХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȟȜȟȓȒțȓȑȜХ
ȝȜȓȕȒȎХȚȩХțȎȥȎșȖХȒȐȖȑȎȠȪȟȭХțȓȕȎȐȖȟȖȚȜХȜȠХȠȜȑȜбХȘȎȘȜȗХȖȕХȝȜȓȕȒȜȐХțȎȥȎșХȟȐȜȓХȒȐȖȔȓțȖȓХȜȠțȜȟȖ-
ȠȓșȪțȜХǵȓȚșȖг
ǼȠțȜȟȖȠȓșȪțȜȟȠȪХȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХȕȎȘșȬȥȎȓȠȟȭХȐХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜȟȠȖХȟȘȜȞȜȟȠȓȗХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХ

ȠȓșпХȟȘȜȞȜȟȠȖХȠȓșХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȞȎȕțȩȣХȟȖȟȠȓȚХȜȠȟȥȓȠȎХȏȡȒȡȠХȞȎȕșȖȥțȩХЭȟȘȜȞȜȟȠȪХȥȓșȜȐȓȘȎбХȝȓȞȓȚȓ-
ȧȎȬȧȓȑȜȟȭХȐХȝȜȓȕȒȓбХȝȎȞȜȣȜȒȓбХȟȎȚȜșȓȠȓбХȏȡȒȓȠХȜȠșȖȥȎȠȪȟȭХȘȎȘХȝȜХȐȓșȖȥȖțȓбХȠȎȘХȖХȝȜХțȎȝȞȎȐșȓțȖȬбХ
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ȐХȕȎȐȖȟȖȚȜȟȠȖХȜȠХȠȜȑȜбХȐХȘȎȘȜȗХȟȖȟȠȓȚȓХȜȠȟȥȓȠȎХȫȠȖХȟȘȜȞȜȟȠȖХȜȝȞȓȒȓ-
șȭȬȠȟȭпХȐХȟȖȟȠȓȚȓХȜȠȟȥȓȠȎбХȟȐȭȕȎțțȜȗХȟХȒȐȖȔȡȧȖȚȟȭХȠȞȎțȟȝȜȞȠțȩȚХ
ȟȞȓȒȟȠȐȜȚбХȖșȖХȟХțȓȝȜȒȐȖȔțȜȗХǵȓȚșȓȗЮг
ǾȎȕșȖȥțȩȚȖХȏȡȒȡȠХȖХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȓșȎХȐХȞȎȕțȩȣХȟȖȟȠȓ-

ȚȎȣХȜȠȟȥȓȠȎгХȀȎȘбХțȎȝȞȖȚȓȞбХȐȓȞȠȖȘȎșȪțȜХȝȎȒȎȬȧȖȓХțȎХȕȓȚșȬХȘȎȝșȖХ
ȒȜȔȒȭХȜȟȠȎȐȭȠХȟșȓȒХȐХȐȖȒȓХȘȜȟȩȣХȟȠȞȡȗХțȎХȜȘțȓХȐȎȑȜțȎХȚȥȎȧȓȑȜȟȭХ
ȝȜȓȕȒȎгХȀȜȥțȜХȠȎȘȔȓХșȬȏȎȭХȠȜȥȘȎХțȎХȐȞȎȧȎȬȧȓȚȟȭХȝȞȜȝȓșșȓȞȓХșȓ-
ȠȭȧȓȑȜХȟȎȚȜșȓȠȎХȖșȖХȟȝȡȟȘȎȬȧȓȑȜȟȭХțȎХȕȓȚșȬХȐȓȞȠȜșȓȠȎХȜȝȖȟȩȐȎȓȠХ
ȜȘȞȡȔțȜȟȠȪХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȟȎȚȜșȓȠȎХȖХȑȜȞȎȕȒȜХȏȜșȓȓХȟșȜȔțȡȬХȘȞȖ-
ȐȡȬХ—ХȐȖțȠȜȐȡȬХșȖțȖȬХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХǵȓȚșȖбХȞȖȟгХжгжгХȀȎȘȖȚХȜȏ-
ȞȎȕȜȚбХȝȞȖХȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜȗХȭȐșȭȓȠȟȭХȠȎȘȔȓХ
ȖХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȭХȒȐȖȔȓțȖȭг
ǽȡȠȪбХȝȞȜȗȒȓțțȩȗХȠȓșȜȚбХȠȎȘȔȓХȕȎȐȖȟȖȠХȜȠХȟȖȟȠȓȚȩХȜȠȟȥȓȠȎгХ

ǰȜȕȐȞȎȧȎȭȟȪХȐȟȓХȘХȠȜȚȡХȔȓХȝȎȟȟȎȔȖȞȡбХȟȖȒȭȧȓȚȡХȐХȝȜȓȕȒȓбХȚȩХȝȜ-
țȖȚȎȓȚбХȥȠȜХȝȡȠȪбХȝȞȜȒȓșȎțțȩȗХȖȚХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȝȜȓȕȒȎХȕȎХȐȞȓȚȭХ
ȝȜȓȕȒȘȖбХȞȎȐȓțХțȡșȬХЭȓȟșȖХȜțХțȓХȝȓȞȓȒȐȖȑȎșȟȭХȝȜХȐȎȑȜțȡЮХȖșȖбХȐȜХ
ȐȟȭȘȜȚХȟșȡȥȎȓбХțȎȚțȜȑȜХȚȓțȪȦȓХȠȜȑȜХȝȡȠȖбХȘȜȠȜȞȩȗХȜțХȝȞȓȜȒȜșȓșХ
ȐȚȓȟȠȓХȟХȝȜȓȕȒȜȚХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХǵȓȚșȖгХȀȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚбХȝȞȖХȚȓȣȎțȖ-
ȥȓȟȘȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȩȚХȭȐșȭȓȠȟȭХȠȎȘȔȓХȖХȝȡȠȪг
ǼȟȜȕțȎțȖȓХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜȟȠȖХȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХЭȠгХȓгХȠȜȑȜбХ

ȥȠȜХȒȐȖȔȓțȖȓХȠȓșȎХȚȜȔțȜХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȠȪХȐХȞȎȕțȩȣХȟȖȟȠȓȚȎȣХȜȠȟȥȓ-
ȠȎЮХȝȞȖȐȓșȜХȘХȝȓȞȓȣȜȒȡХȜȠХȑȓȜȤȓțȠȞȖȥȓȟȘȜȗХȟȖȟȠȓȚȩХȚȖȞȎХǽȠȜșȓȚȓȭХ
ȘХȑȓșȖȜȤȓțȠȞȖȥȓȟȘȜȗХȟȖȟȠȓȚȓХǸȜȝȓȞțȖȘȎгХǽȠȜșȓȚȓȗбХȟșȓȒȡȭХțȎȏșȬ-
ȒȎȓȚȜȚȡХȖȕȒȞȓȐșȓХȒȐȖȔȓțȖȬХǿȜșțȤȎХȖХȕȐȓȕȒХțȎХțȓȏȜȟȘșȜțȓбХȐХȤȓțȠȞȓХ
ǰȟȓșȓțțȜȗХȞȎȟȝȜșȜȔȖșХțȓȝȜȒȐȖȔțȡȬХǵȓȚșȬХȟХȐȞȎȧȎȬȧȖȚȖȟȭХȐȜ-
ȘȞȡȑХțȓȓХȜȟȠȎșȪțȩȚȖХțȓȏȓȟțȩȚȖХȠȓșȎȚȖгХǸȜȝȓȞțȖȘХȔȓХȟȥȖȠȎșбХȥȠȜХ
ǵȓȚșȭХȖХȒȞȡȑȖȓХȝșȎțȓȠȩХȐȞȎȧȎȬȠȟȭХȐȜȘȞȡȑХǿȜșțȤȎХȖХȜȒțȜȐȞȓȚȓțțȜХ
ȐȜȘȞȡȑХȟȐȜȖȣХȜȟȓȗг
ȀȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚбХȖȕȚȓțȓțȖȓХȟȖȟȠȓȚȩХȜȠȟȥȓȠȎХЭǵȓȚșȭХ—ХȐХȑȓȜȤȓț-

ȠȞȖȥȓȟȘȜȗХȟȖȟȠȓȚȓХȚȖȞȎХȖХǿȜșțХȤȓХ—ХȐХȑȓșȖȜȤȓțȠȞȖȥȓȟȘȜȗЮХȝȞȖȐȓșȜХ
ȘХȑȜȞȎȕȒȜХȏȜșȓȓХȝȞȜȑȞȓȟȟȖȐțȜȗХȑȓșȖȜȤȓțȠȞȖȥȓȟȘȜȗХȟȖȟȠȓȚȓбХȝȜȕȐȜ-
șȭȬȧȓȗХȞȓȦȖȠȪХȚțȜȑȖȓХțȎȡȥțȩȓХȖХȝȞȖȘșȎȒțȩȓХȕȎȒȎȥȖХȎȟȠȞȜțȜȚȖȖХ

ȖХȖȕȚȓțȖȠȪХȐȕȑșȭȒȩХȥȓșȜȐȓȥȓȟȠȐȎХțȎХǰȟȓșȓțțȡȬг
ǿȖȟȠȓȚȎХȘȜȜȞȒȖțȎȠХXбХYбХZбХȠȓșȜХȜȠȟȥȓȠȎбХȟХȘȜȠȜȞȩȚХȜțȎХȟȐȭȕȎțȎбХȖХȝȞȖȏȜȞХȒșȭХȖȕȚȓȞȓțȖȭХȐȞȓȚȓțȖХ

ЭȥȎȟȩЮХȜȏȞȎȕȡȬȠХȟȖȟȠȓȚȡХȜȠȟȥȓȠȎбХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȘȜȠȜȞȜȗХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȓȠȟȭХȒȐȖȔȓțȖȓХȠȓșȎХЭȞȖȟгХжгзЮгХ
ȀȓșȜȚХȜȠȟȥȓȠȎХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȠȓșȜбХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȘȜȠȜȞȜȑȜХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȓȠȟȭХȖȕȚȓțȓțȖȓХȝȜșȜȔȓțȖȭХ

ȒȞȡȑȖȣХȠȓșХȐХȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓгХ
ǿȖȟȠȓȚȡХȜȠȟȥȓȠȎХȚȜȔțȜХȐȩȏȞȎȠȪХȝȞȜȖȕȐȜșȪțȜгХǽȞȖХȘȖțȓȚȎȠȖȥȓȟȘȖȣХȖȟȟșȓȒȜȐȎțȖȭȣХȐȟȓХȟȖȟȠȓȚȩХ

ȜȠȟȥȓȠȎХȞȎȐțȜȝȞȎȐțȩгХǰХȕȎȒȎȥȎȣХȒȖțȎȚȖȘȖХȠȎȘȔȓХȚȜȔțȜХȖȟȝȜșȪȕȜȐȎȠȪХșȬȏȩȓХȝȞȜȖȕȐȜșȪțȜХȒȐȖȔȡȧȖ-
ȓȟȭХȟȖȟȠȓȚȩХȜȠȟȥȓȠȎбХțȜХȡȒȜȏțȓȓХȐȟȓȑȜХȖțȓȞȤȖȎșȪțȩȓХȟȖȟȠȓȚȩХȜȠȟȥȓȠȎбХȠȎȘХȘȎȘХȐХțȖȣХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖȘȖХ
ȒȐȖȔȓțȖȭХȖȚȓȬȠХȏȜșȓȓХȝȞȜȟȠȜȗХȐȖȒгХ

1.1.2. Материальная точка

ǺȎȠȓȞȖȎșȪțȎȭ ȠȜȥȘȎ — ȜȏȨȓȘȠ ȝȞȓțȓȏȞȓȔȖȚȜ ȚȎșȩȣ ȞȎȕȚȓȞȜȐб ȖȚȓȬȧȖȗ ȚȎȟȟȡг
ǽȜțȭȠȖȓХ«ȚȎȠȓȞȖȎșȪțȎȭХȠȜȥȘȎ»ХȐȐȜȒȖȠȟȭХȒșȭХȜȝȖȟȎțȖȭХЭȟХȝȜȚȜȧȪȬХȚȎȠȓȚȎȠȖȥȓȟȘȖȣХȢȜȞȚȡșЮХȚȓȣȎ-

țȖȥȓȟȘȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȓșгХǲȓșȎȓȠȟȭХȫȠȜХȝȜȠȜȚȡбХȥȠȜХȜȝȖȟȩȐȎȠȪХȒȐȖȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХȝȞȜȧȓбХȥȓȚХȞȓȎșȪțȜȑȜХ

Рис. 1.1

Рис. 1.2
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ȠȓșȎбХȥȎȟȠȖȤȩХȘȜȠȜȞȜȑȜХȘХȠȜȚȡХȔȓХȚȜȑȡȠХȒȐȖȑȎȠȪȟȭХȟХȞȎȕțȩȚȖХȟȘȜȞȜȟȠȭȚȖХЭțȎȝȞȖȚȓȞбХȝȞȖХȐȞȎȧȓțȖȖХ
ȠȓșȎХȖșȖХȒȓȢȜȞȚȎȤȖȭȣЮг
ǳȟșȖХȞȓȎșȪțȜȓХȠȓșȜХȕȎȚȓțȭȬȠХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗХȠȜȥȘȜȗбХȠȜХȫȠȜȗХȠȜȥȘȓХȝȞȖȝȖȟȩȐȎȬȠХȚȎȟȟȡХȫȠȜȑȜХȠȓșȎбХ

țȜХȝȞȓțȓȏȞȓȑȎȬȠХȓȑȜХȞȎȕȚȓȞȎȚȖбХȎХȕȎȜȒțȜХȝȞȓțȓȏȞȓȑȎȬȠХȞȎȕșȖȥȖȓȚХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖȘХȒȐȖȔȓțȖȭХȓȑȜХȠȜȥȓȘХ
ЭȟȘȜȞȜȟȠȓȗбХȡȟȘȜȞȓțȖȗХȖХȠгХȒгЮбХȓȟșȖХȠȎȘȜȐȜȓХȖȚȓȓȠȟȭгХǰХȘȎȘȖȣХȟșȡȥȎȭȣХȫȠȜХȚȜȔțȜХȒȓșȎȠȪфХ
ǽȞȎȘȠȖȥȓȟȘȖХșȬȏȜȓХȠȓșȜХȚȜȔțȜХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȠȪХȘȎȘХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȡȬХȠȜȥȘȡбХȓȟșȖХȞȎȟȟȠȜȭțȖȭбХȝȞȜ-

ȣȜȒȖȚȩȓХȠȜȥȘȎȚȖХȠȓșȎбХȜȥȓțȪХȐȓșȖȘȖХȝȜХȟȞȎȐțȓțȖȬХȟХȓȑȜХȞȎȕȚȓȞȎȚȖгХ
ǻȎȝȞȖȚȓȞбХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȩȚȖХȠȜȥȘȎȚȖХȟȥȖȠȎȬȠХǵȓȚșȬХȖХȒȞȡȑȖȓХȝșȎțȓȠȩХȝȞȖХȖȕȡȥȓțȖȖХȖȣХȒȐȖȔȓțȖȭХ

ȐȜȘȞȡȑХǿȜșțХȤȎгХǰХȒȎțțȜȚХȟșȡȥȎȓХȞȎȕșȖȥȖȭХȐХȒȐȖȔȓțȖȖХȞȎȕșȖȥțȩȣХȠȜȥȓȘХșȬȏȜȗХȝșȎțȓȠȩбХȐȩȕȐȎțțȩȓХ
ȓȓХȟȡȠȜȥțȩȚХȐȞȎȧȓțȖȓȚбХțȓХȐșȖȭȬȠХțȎХȐȓșȖȥȖțȩбХȜȝȖȟȩȐȎȬȧȖȓХȑȜȒȜȐȜȓХȒȐȖȔȓțȖȓгХ
ǿșȓȒȜȐȎȠȓșȪțȜбХȓȟșȖХȐХȖȕȡȥȎȓȚȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХȠȓșȎХȚȜȔțȜХȝȞȓțȓȏȞȓȥȪХȓȑȜХȐȞȎȧȓțȖȓȚХȐȜȘȞȡȑХȜȟȖбХ

ȠȎȘȜȓХȠȓșȜХȚȜȔțȜХȝȞȓȒȟȠȎȐȖȠȪХȘȎȘХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȡȬХȠȜȥȘȡг
ǼȒțȎȘȜХȝȞȖХȞȓȦȓțȖȖХȕȎȒȎȥбХȟȐȭȕȎțțȩȣХȟХȟȡȠȜȥțȩȚХȐȞȎȧȓțȖȓȚХȝșȎțȓȠХЭțȎȝȞȖȚȓȞбХȝȞȖХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȖХ

ȐȜȟȣȜȒȎХǿȜșțХȤȎХȐХȞȎȕțȩȣХȚȓȟȠȎȣХȝȜȐȓȞȣțȜȟȠȖХȕȓȚțȜȑȜХȦȎȞȎЮбХȟȥȖȠȎȠȪХȝșȎțȓȠȡХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗХȠȜȥȘȜȗХ
ȏȓȟȟȚȩȟșȓțțȜбХȠȎȘХȘȎȘХȞȓȕȡșȪȠȎȠХȕȎȒȎȥȖХȕȎȐȖȟȖȠХȜȠХȞȎȕȚȓȞȜȐХȫȠȜȗХȝșȎțȓȠȩХȖХȟȘȜȞȜȟȠȖХȒȐȖȔȓțȖȭХ
ȠȜȥȓȘХȓȓХȝȜȐȓȞȣțȜȟȠȖгХ
ǺȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗХȠȜȥȘȜȗХȝȞȎȐȜȚȓȞțȜХȟȥȖȠȎȠȪХȟȎȚȜșȓȠбХȓȟșȖХȠȞȓȏȡȓȠȟȭбХțȎȝȞȖȚȓȞбХȜȝȞȓȒȓșȖȠȪХȟȞȓȒțȬȬХ

ȟȘȜȞȜȟȠȪХȓȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХțȎХȝȡȠȖХȖȕХǺȜȟȘȐȩХȐХǻȜȐȜȟȖȏȖȞȟȘгХǻȜХȝȞȖХȐȩȥȖȟșȓțȖȖХȟȖșȩХȟȜȝȞȜȠȖȐșȓțȖȭХ
ȐȜȕȒȡȣȎбХȒȓȗȟȠȐȡȬȧȓȗХțȎХșȓȠȭȧȖȗХȟȎȚȜșȓȠбХȟȥȖȠȎȠȪХȓȑȜХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗХȠȜȥȘȜȗХțȓșȪХȕȭбХȝȜȟȘȜșȪȘȡХȟȖșȎХ
ȟȜȝȞȜȠȖȐșȓțȖȭХȕȎȐȖȟȖȠХȜȠХȞȎȕȚȓȞȜȐХȖХȢȜȞȚȩХȟȎȚȜșȓȠȎгХ
ǳȟșȖХȠȓșȜХȒȐȖȔȓȠȟȭХȝȜȟȠȡȝȎȠȓșȪțȜбХȒȎȔȓХȓȟșȖХȓȑȜХȞȎȕȚȓȞȩХȟȜȝȜȟȠȎȐȖȚȩХȟХȞȎȟȟȠȜȭțȖȭȚȖбХȘȜȠȜȞȩȓХ

ȜțȜХȝȞȜȣȜȒȖȠбХȫȠȜХȠȓșȜХȚȜȔțȜХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȠȪХȘȎȘХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȡȬХȠȜȥȘȡХЭȝȜȟȘȜșȪȘȡХȐȟȓХȠȜȥȘȖХȠȓșȎХ
ȒȐȖȔȡȠȟȭХȜȒȖțȎȘȜȐȜЮгХ
ǰХȕȎȘșȬȥȓțȖȓХȚȜȔțȜХȟȘȎȕȎȠȪпХȠȓșȜбХȞȎȕȚȓȞȎȚȖХȘȜȠȜȞȜȑȜХȐХȡȟșȜȐȖȭȣХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȓȚȜȗХȕȎȒȎȥȖХȚȜȔțȜХ

ȝȞȓțȓȏȞȓȥȪбХȚȜȔțȜХȟȥȖȠȎȠȪХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗХȠȜȥȘȜȗг

Траектория
ȀȞȎȓȘȠȜȞȖȭ — ȫȠȜ șȖțȖȭ (ȖșȖб ȘȎȘ ȝȞȖțȭȠȜ ȑȜȐȜȞȖȠȪб ȘȞȖ-

ȐȎȭ)б ȘȜȠȜȞȡȬ ȜȝȖȟȩȐȎȓȠ ȠȓșȜ ȝȞȖ ȒȐȖȔȓțȖȖ ȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜ 
ȐȩȏȞȎțțȜȑȜ ȠȓșȎ ȜȠȟȥȓȠȎг
ǱȜȐȜȞȖȠȪХȜХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȖȚȓȓȠХȟȚȩȟșХșȖȦȪХȐХȠȜȚХȟșȡȥȎȓбХȘȜȑȒȎХȠȓșȜХ

ȚȜȔțȜХȝȞȓȒȟȠȎȐȖȠȪХȐХȐȖȒȓХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗХȠȜȥȘȖгХ
ȀȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȚȜȑȡȠХȖȚȓȠȪХȞȎȕțȡȬХȢȜȞȚȡгХǼХȢȜȞȚȓХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȖțȜ-

ȑȒȎХȡȒȎȓȠȟȭХȟȡȒȖȠȪХȝȜХȐȖȒȖȚȜȚȡХȟșȓȒȡбХȘȜȠȜȞȩȗХȜȟȠȎȐșȭȓȠХȒȐȖȔȡȧȓ-
ȓȟȭХȠȓșȜбХțȎȝȞȖȚȓȞХșȓȠȭȧȖȗХȟȎȚȜșȓȠХȖșȖХȝȞȜțȜȟȭȧȖȗȟȭХȐХțȜȥțȜȚХ
țȓȏȓХȚȓȠȓȜȞг
ȂȜȞȚȎХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȕȎȐȖȟȖȠХȜȠХȐȩȏȜȞȎХȠȓșȎХȜȠȟȥȓȠȎгХǻȎȝȞȖȚȓȞбХȜȠ-

țȜȟȖȠȓșȪțȜХǵȓȚșȖХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȭХȒȐȖȔȓțȖȭХǹȡțȩХȝȞȓȒȟȠȎȐșȭȓȠХȟȜȏȜȗХ
ȜȘȞȡȔțȜȟȠȪбХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХǿȜșțȤȎХ—ХșȖțȖȬХȏȜșȓȓХȟșȜȔțȜȗХȢȜȞȚȩХ
ЭȞȖȟгХжгиЮг
ǽȞȖХȖȕȡȥȓțȖȖХȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХȐХȘȎȥȓȟȠȐȓХȠȓșȎХȜȠȟȥȓȠȎбХ

ȘȎȘХȝȞȎȐȖșȜбХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȓȠȟȭХǵȓȚșȭг

Способы задания положения точки и описание ее движения
ǽȜșȜȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХȐХȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓХȕȎȒȎȓȠȟȭХȒȐȡȚȭХȟȝȜȟȜȏȎȚȖпХжЮХȟХȝȜȚȜȧȪȬХȘȜȜȞȒȖțȎȠрХзЮХȟХȝȜȚȜȧȪȬХ

ȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȎг
ǽȜșȜȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХȟХȝȜȚȜȧȪȬХȘȜȜȞȒȖțȎȠХȕȎȒȎȓȠȟȭХȠȞȓȚȭХȝȞȜȓȘȤȖȭȚȖХȠȜȥȘȖХxбХyбХzХțȎХȜȟȖХȒȓȘȎȞȠȜȐȜȗХ

ȟȖȟȠȓȚȩХȘȜȜȞȒȖțȎȠХOXбХOYбХOZбХȟȐȭȕȎțțȩȓХȟХȠȓșȜȚХȜȠȟȥȓȠȎХЭȞȖȟгХжгйЮгХǲșȭХȫȠȜȑȜХȖȕХȠȜȥȘȖХǮХțȓȜȏȣȜȒȖ-
ȚȜХȜȝȡȟȠȖȠȪХȝȓȞȝȓțȒȖȘȡșȭȞȩХțȎХȝșȜȟȘȜȟȠȖХYZХЭȘȜȜȞȒȖțȎȠȎХxЮбХXZХЭȘȜȜȞȒȖțȎȠȎХyЮбХXYХЭȘȜȜȞȒȖțȎȠȎХzЮХ

Рис. 1.3
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ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȓțțȜгХǵȎȝȖȟȩȐȎȓȠȟȭХȫȠȜХȠȎȘпХǮ(xбХyбХz)гХǲșȭХȘȜțȘȞȓȠțȜȑȜХ
ȟșȡȥȎȭбХȖȕȜȏȞȎȔȓțțȜȑȜХțȎХȞȖȟгХжгйХЭxХтХлбХyХтХжебХzХтХйбкЮбХȠȜȥȘȎХǮХȜȏȜ-
ȕțȎȥȎȓȠȟȭХАЭлрХжерХйбкЮгХ
ǻȎȜȏȜȞȜȠбХȓȟșȖХȕȎȒȎțȩХȘȜțȘȞȓȠțȩȓХȕțȎȥȓțȖȭХȘȜȜȞȒȖțȎȠХȠȜȥȘȖХ

ȐХȒȎțțȜȗХȟȖȟȠȓȚȓХȘȜȜȞȒȖțȎȠбХȠȜХȒșȭХȖȕȜȏȞȎȔȓțȖȭХȟȎȚȜȗХȠȜȥȘȖХțȓȜȏ-
ȣȜȒȖȚȜХȜȠșȜȔȖȠȪХȕțȎȥȓțȖȭХȘȜȜȞȒȖțȎȠХțȎХȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȡȬȧȖȓХȜȟȖХЭȣХțȎХ
ȜȟȪХǼȃХȖХȠгХȒгЮХȖХțȎХȫȠȖȣХȠȞȓȣХȐȕȎȖȚțȜХȝȓȞȝȓțȒȖȘȡșȭȞțȩȣХȜȠȞȓȕȘȎȣХ
ȝȜȟȠȞȜȖȠȪХȝȎȞȎșșȓșȓȝȖȝȓȒгХǰȓȞȦȖțȎХȓȑȜбХȝȞȜȠȖȐȜȝȜșȜȔțȎȭХțȎȥȎșȡХ
ȘȜȜȞȒȖțȎȠХǼХȖХșȓȔȎȧȎȭХțȎХȒȖȎȑȜțȎșȖХȝȎȞȎșșȓșȓȝȖȝȓȒȎбХȖХȏȡȒȓȠХ
ȖȟȘȜȚȜȗХȠȜȥȘȜȗХǮ.
ǳȟșȖХȠȜȥȘȎХȒȐȖȔȓȠȟȭХȐХȝȞȓȒȓșȎȣХțȓȘȜȠȜȞȜȗХȝșȜȟȘȜȟȠȖбХȠȜХȥȓȞȓȕХȐȩ-

ȏȞȎțțȩȓХțȎХȠȓșȓХȜȠȟȥȓȠȎХȠȜȥȘȖХȒȜȟȠȎȠȜȥțȜХȝȞȜȐȓȟȠȖХȒȐȓХȘȜȜȞȒȖțȎȠ-
țȩȓХȜȟȖпХOXХȖХOYгХȀȜȑȒȎХȝȜșȜȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХțȎХȝșȜȟȘȜȟȠȖХȜȝȞȓȒȓșȭȬȠХ
ȒȐȡȚȭХȘȜȜȞȒȖțȎȠȎȚȖХȣХȖХȡХЭȞȖȟгХжгкЮг
ǳȟșȖХȠȜȥȘȎХȒȐȖȔȓȠȟȭХȐȒȜșȪХȝȞȭȚȜȗбХȒȜȟȠȎȠȜȥțȜХȕȎȒȎȠȪХȜȒțȡХȘȜȜȞ-

ȒȖțȎȠțȡȬХȜȟȪХǼȃХȖХțȎȝȞȎȐȖȠȪХȓȓХȐȒȜșȪХșȖțȖȖХȒȐȖȔȓțȖȭг
ǵȎȒȎțȖȓХȝȜșȜȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖХǮХȟХȝȜȚȜȧȪȬХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȎХȜȟȡȧȓȟȠ-

ȐșȭȓȠȟȭХȟȜȓȒȖțȓțȖȓȚХȠȜȥȘȖХǮХȟХțȎȥȎșȜȚХȘȜȜȞȒȖțȎȠХǼХЭȞȖȟгХжгкЮгХ
ǻȎȝȞȎȐșȓțțȩȗХȜȠȞȓȕȜȘХǼǮХтХ r ХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȜȚг
ǾȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞХ—ХȫȠȜХȐȓȘȠȜȞбХȟȜȓȒȖțȭȬȧȖȗХțȎȥȎșȜХȜȠȟȥȓȠȎХȟХȝȜ-

șȜȔȓțȖȓȚХȠȜȥȘȖХȐХȝȞȜȖȕȐȜșȪțȩȗХȚȜȚȓțȠХȐȞȓȚȓțȖг
ȀȜȥȘȎХȕȎȒȎțȎХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȜȚбХȓȟșȖХȖȕȐȓȟȠțȩХȓȑȜХȒșȖțȎХЭȚȜȒȡșȪЮХ

ȖХțȎȝȞȎȐșȓțȖȓХȐХȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓбХȠгХȓгХȕțȎȥȓțȖȭХȓȑȜХȝȞȜȓȘȤȖȗХrxбХrȡбХrzХțȎХ
ȜȟȖХȘȜȜȞȒȖțȎȠХOXбХOYбХOZбХșȖȏȜХХȡȑșȩХȚȓȔȒȡХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȜȚХȖХȜȟȭ-
ȚȖХȘȜȜȞȒȖțȎȠгХǲșȭХȟșȡȥȎȭХȒȐȖȔȓțȖȭХțȎХȝșȜȟȘȜȟȠȖХЭȞȖȟгХжгкЮХȖȚȓȓȚп

xХтХrxХтХrХcosХaбХХ
yХтХryХтХrХsinХa.

ǵȒȓȟȪХrХтХ r Х—ХȚȜȒȡșȪХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȎХr бХrxХȖХrȡХ—ХȓȑȜХȝȞȜȓȘȤȖȖХțȎХȜȟȖХȘȜȜȞȒȖțȎȠбХȐȟȓХȠȞȖХȐȓșȖȥȖ-
țȩХ—ХȟȘȎșȭȞȩрХȣХȖХȡХ—ХȘȜȜȞȒȖțȎȠȩХȠȜȥȘȖХǮ.
ǽȜȟșȓȒțȖȓХȡȞȎȐțȓțȖȭХȒȓȚȜțȟȠȞȖȞȡȬȠХȟȐȭȕȪХȚȓȔȒȡХȘȜȜȞȒȖțȎȠțȩȚХȖХȐȓȘȠȜȞțȩȚХȟȝȜȟȜȏȎȚȖХȕȎȒȎțȖȭХ

ȝȜșȜȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖг
ǰȓȘȠȜȞХ r ХȚȜȔțȜХȠȎȘȔȓХȞȎȕșȜȔȖȠȪХțȎХȟȜȟȠȎȐșȭȬȧȖȓХȝȜХȜȟȭȚХȃХȖХYбХȠгХȓгХȝȞȓȒȟȠȎȐȖȠȪХȐХȐȖȒȓХȟȡȚȚȩХ

ȒȐȡȣХȐȓȘȠȜȞȜȐХЭȞȖȟгХжгкЮп
.

x y
r r r= +
  

ȀȎȘȖȚХ ȜȏȞȎȕȜȚбХ ȝȜșȜȔȓțȖȓХ ȠȜȥȘȖХ ȐХ ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓХ ȕȎȒȎȓȠȟȭХ șȖȏȜХ ȓȓХ ȘȜȜȞȒȖțȎȠȎȚȖбХ șȖȏȜХ
ȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȜȚг

Способы описания движения точки 

ǰХȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȖȖХȟȜХȟȝȜȟȜȏȎȚȖХȕȎȒȎțȖȭХȘȜȜȞȒȖțȎȠХȒȐȖȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХȚȜȔțȜХȜȝȖȟȎȠȪпХжЮХȘȜȜȞȒȖțȎȠțȩȚХ
ȟȝȜȟȜȏȜȚрХзЮХȐȓȘȠȜȞțȩȚХȟȝȜȟȜȏȜȚг
ǽȞȖХȘȜȜȞȒȖțȎȠțȜȚХȟȝȜȟȜȏȓХȜȝȖȟȎțȖȭХЭȖșȖХȕȎȒȎțȖȭЮХȒȐȖȔȓțȖȭХȖȕȚȓțȓțȖȓХȘȜȜȞȒȖțȎȠХȠȜȥȘȖХȟȜХȐȞȓ-

ȚȓțȓȚХȕȎȝȖȟȩȐȎȓȠȟȭХȐХȐȖȒȓХȢȡțȘȤȖȗХȐȟȓȣХȠȞȓȣХȓȓХȘȜȜȞȒȖțȎȠХȜȠХȐȞȓȚȓțȖп

ȣХтХx(tЮбХ
yХтХy(tЮбХ ЭжгжЮХ
zХтХz(tЮг

Рис. 1.4

Рис. 1.5
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ȁȞȎȐțȓțȖȭХЭжгжЮХțȎȕȩȐȎȬȠХȘȖțȓȚȎȠȖȥȓȟȘȖȚȖХȡȞȎȐțȓțȖȭȚȖХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖбХȕȎȝȖȟȎțțȩȚȖХȐХȘȜ-
ȜȞȒȖțȎȠțȜȗХȢȜȞȚȓгХǵțȎȭХȘȖțȓȚȎȠȖȥȓȟȘȖȓХȡȞȎȐțȓțȖȭХȒȐȖȔȓțȖȭХȖХțȎȥȎșȪțȩȓХȡȟșȜȐȖȭХЭȠгХȓгХȝȜșȜ-
ȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХȐХțȎȥȎșȪțȩȗХȚȜȚȓțȠХȐȞȓȚȓțȖЮбХȚȜȔțȜХȜȝȞȓȒȓșȖȠȪХȝȜșȜȔȓțȖȓХȠȜȥȘȖХȐХșȬȏȜȗХȚȜȚȓțȠХ
ȐȞȓȚȓțȖг
ǽȞȖХȐȓȘȠȜȞțȜȚХȟȝȜȟȜȏȓХȜȝȖȟȎțȖȭХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖХȖȕȚȓțȓțȖȓХȓȓХȝȜșȜȔȓțȖȭХȟȜХȐȞȓȚȓțȓȚХȕȎȒȎȓȠȟȭХ

ȕȎȐȖȟȖȚȜȟȠȪȬХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȎХȜȠХȐȞȓȚȓțȖп

( ).r r t=
  Х ЭжгзЮ

ȁȞȎȐțȓțȖȓХЭжгзЮХȝȞȓȒȟȠȎȐșȭȓȠХȟȜȏȜȗХȡȞȎȐțȓțȖȓХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖбХȕȎȝȖȟȎțțȜȓХȐХȐȓȘȠȜȞțȜȗХȢȜȞȚȓгХ
ǳȟșȖХȜțȜХȖȕȐȓȟȠțȜбХȠȜХȒșȭХșȬȏȜȑȜХȚȜȚȓțȠȎХȐȞȓȚȓțȖХȚȜȔțȜХȞȎȟȥȖȠȎȠȪХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞХȠȜȥȘȖбХȠгХȓгХȜȝȞȓ-
ȒȓșȖȠȪХȓȓХȝȜșȜȔȓțȖȓХЭȘȎȘХȖХȐХȟșȡȥȎȓХȘȜȜȞȒȖțȎȠțȜȑȜХȟȝȜȟȜȏȎЮгХȀȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚбХȕȎȒȎțȖȓХȠȞȓȣХȟȘȎșȭȞțȩȣХ
ȡȞȎȐțȓțȖȗХЭжгжЮХȞȎȐțȜȟȖșȪțȜХȕȎȒȎțȖȬХȜȒțȜȑȜХȐȓȘȠȜȞțȜȑȜХȡȞȎȐțȓțȖȭХЭжгзЮг
ǲșȭХȘȎȔȒȜȑȜХȟșȡȥȎȭХȒȐȖȔȓțȖȭХȐȖȒХȡȞȎȐțȓțȖȗХЭжгжЮХȖșȖХЭжгзЮХȏȡȒȓȠХȐȝȜșțȓХȜȝȞȓȒȓșȓțțȩȚгХǳȟșȖХ

ȠȞȎȓȘȠȜȞȖȓȗХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖХȭȐșȭȓȠȟȭХȝȞȭȚȎȭХșȖțȖȭбХȒȐȖȔȓțȖȓХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȩȚбХȎХȓȟșȖХ
ȘȞȖȐȎȭХ—ХȘȞȖȐȜșȖțȓȗțȩȚ.

Перемещение и путь 
ǽȓȞȓȚȓȧȓțȖȓ Ȑ ȚȓȣȎțȖȘȓ — ȫȠȜ ȐȓȘȠȜȞб ȟȜȓȒȖțȭȬȧȖȗ ȝȜșȜȔȓțȖȭ ȒȐȖȔȡȧȓȗȟȭ ȠȜȥȘȖ 

Ȑ țȎȥȎșȓ Ȗ Ȑ ȘȜțȤȓ țȓȘȜȠȜȞȜȑȜ ȝȞȜȚȓȔȡȠȘȎ ȐȞȓȚȓțȖг 
ǽȜțȭȠȖȓХȐȓȘȠȜȞȎХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȐȐȜȒȖȠȟȭХȒșȭХȞȓȦȓțȖȭХȕȎȒȎȥȖХȘȖțȓȚȎȠȖȘȖХ—ХȜȝȞȓȒȓșȖȠȪХȝȜșȜȔȓ-

țȖȓХȠȓșȎХЭȠȜȥȘȖЮХȐХȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓХȐХȒȎțțȩȗХȚȜȚȓțȠХȐȞȓȚȓțȖбХȓȟșȖХȖȕȐȓȟȠțȜХȓȑȜХțȎȥȎșȪțȜȓХȝȜșȜȔȓțȖȓгХ
ǻȎХȞȖȟгХжгкХȐȓȘȠȜȞХ

1 2
M M


ХȟȜȓȒȖțȭȓȠХȒȐȎХȝȜșȜȔȓțȖȭХȒȐȖȔȡȧȓȗȟȭХȠȜȥȘȖХ—ХǺ1ХȖХǺ2ХȐХȚȜȚȓțȠȩХ
ȐȞȓȚȓțȖХt1ХȖХt2ХȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȓțțȜХȖбХȟȜȑșȎȟțȜХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȬбХȭȐșȭȓȠȟȭХȐȓȘȠȜȞȜȚХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭгХǳȟșȖХ
ȠȜȥȘȎХǺ1ХȕȎȒȎțȎХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȜȚХ 1

r
 бХȎХȠȜȥȘȎХǺ2Х—ХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȜȚХ

2
r
 бХȠȜбХȘȎȘХȐȖȒțȜХȖȕХȞȖȟȡțȘȎбХ

ȐȓȘȠȜȞХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȞȎȐȓțХȞȎȕțȜȟȠȖХȫȠȖȣХȒȐȡȣХȐȓȘȠȜȞȜȐбХȠгХȓгХȖȕȚȓțȓțȖȬХȞȎȒȖȡȟвȐȓȘȠȜȞȎХȕȎХȐȞȓȚȭХ
ΔtХтХt2Х–Хt1п

2 1
.r r r∆ = −

  

ǿșȜȔȓțȖȓХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȗХЭțȎȝȞȖȚȓȞбХțȎХȒȐȡȣХȟȜȟȓȒțȖȣХȡȥȎȟȠȘȎȣХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖЮХ 1
r∆
 ХȖХ

2
r∆
 ХȜȟȡȧȓȟȠȐșȭ-

ȓȠȟȭХȝȜХȝȞȎȐȖșȡХȟșȜȔȓțȖȭХȐȓȘȠȜȞȜȐп

2 1
.r r r∆ = ∆ + ∆

 

ǽȡȠȪ — ȫȠȜ ȒșȖțȎ ȡȥȎȟȠȘȎ ȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖб ȝȞȜȗȒȓțțȜȑȜ ȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗ ȠȜȥȘȜȗ ȕȎ ȒȎțțȩȗ 
ȝȞȜȚȓȔȡȠȜȘ ȐȞȓȚȓțȖг ǺȜȒȡșȪХȐȓȘȠȜȞȎХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȐХȜȏȧȓȚХȟșȡȥȎȓХțȓХȞȎȐȓțХȒșȖțȓХȝȡȠȖбХȝȞȜȗȒȓț-
țȜȑȜХȠȜȥȘȜȗХȕȎХȐȞȓȚȭХΔtХЭȠȞȎȓȘХȠȜȞȖȭХȚȜȔȓȠХȏȩȠȪХȘȞȖȐȜșȖțȓȗțȜȗбХȖбХȘȞȜȚȓХȠȜȑȜбХȠȜȥȘȎХȚȜȔȓȠХȚȓțȭȠȪХ
țȎȝȞȎȐșȓțȖȓХȒȐȖȔȓțȖȭЮгХ
ǺȜȒȡșȪХȐȓȘȠȜȞȎХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȞȎȐȓțХȝȡȠȖХȠȜșȪȘȜХȝȞȖХȝȞȭȚȜșȖțȓȗ-

țȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХȐХȜȒțȜȚХțȎȝȞȎȐșȓțȖȖгХǳȟșȖХțȎȝȞȎȐșȓțȖȓХȝȞȭȚȜșȖ-
țȓȗțȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХȚȓțȭȓȠȟȭбХȚȜȒȡșȪХȐȓȘȠȜȞȎХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȚȓțȪȦȓХ
ȝȡȠȖгХ
ǽȞȖХȘȞȖȐȜșȖțȓȗțȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХȚȜȒȡșȪХȐȓȘȠȜȞȎХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȠȎȘ-

ȔȓХȚȓțȪȦȓХȝȡȠȖбХȠгХȘгХȣȜȞȒȎХȐȟȓȑȒȎХȚȓțȪȦȓХȒșȖțȩХȒȡȑȖбХȘȜȠȜȞȡȬХȜțȎХ
ȟȠȭȑȖȐȎȓȠХЭȞȖȟгХжглЮг

Рис. 1.6
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1.1.3. Скорость материальной точки

ǿȘȜȞȜȟȠȪХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȕȡȓȠХȏȩȟȠȞȜȠȡбХȟХȘȜȠȜȞȜȗХȝȞȜȖȟȣȜȒȭȠХșȬȏȩȓХȖȕȚȓțȓțȖȭХȐХȜȘȞȡȔȎȬȧȓȚХțȎȟХȚȖв
ȞȓХЭȒȐȖȔȓțȖȓХȚȎȠȓȞȖȖХȐХȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓХȖХȐȞȓȚȓțȖЮгХǲȐȖȔȓțȖȓХȝȓȦȓȣȜȒȎХȝȜХȠȞȜȠȡȎȞȡбХȝȜșȓȠХȝȠȖȤȩбХ
ȞȎȟȝȞȜȟȠȞȎțȓțȖȓХȕȐȡȘȎбХȞȎȒȖȜȐȜșțХȖșȖХȟȐȓȠȎХȐХȐȜȕȒȡȣȓбХȐȩȠȓȘȎțȖȓХȐȜȒȩХȖȕХȠȞȡȏȩбХȒȐȖȔȓțȖȓХȜȏșȎȘȜȐбХ
ȖȟȝȎȞȓțȖȓХȐȜȒȩбХțȎȑȞȓȐХȡȠȬȑȎХ—ХȐȟȓХȫȠȖХȭȐșȓțȖȭХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȕȡȬȠȟȭХȜȝȞȓȒȓșȓțțȜȗХȟȘȜȞȜȟȠȪȬг
ǽȞȖХȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХȠȓșХȟȘȜȞȜȟȠȪХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȕȡȓȠХțȓХȠȜșȪȘȜХȏȩȟȠȞȜȠȡбХțȜХȖХțȎȝȞȎȐșȓвХ

țȖȓХȒȐȖȔȓțȖȭбХȠгХȓгХȭȐșȭȓȠȟȭХȐȓȘȠȜȞțȜȗХȐȓșȖȥȖțȜȗг
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țȖ Δtб Ȑ ȠȓȥȓțȖȓ ȘȜȠȜȞȜȑȜ ȫȠȜ ȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȓ ȝȞȜȖȕȜȦșȜб ȝȞȖ ȟȠȞȓȚșȓțȖȖ Δt Ș țȡșȬ (Ƞг ȓг ȝȞȜ-
ȖȕȐȜȒțȜȗ 

.
r∆

=
∆

  ȝȜ t):

0
lim .

t
t

r
v r

t∆ →

∆ ′= =
∆
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ǿȜȟȠȎȐșȭȬȧȖȓХȐȓȘȠȜȞȎХȟȘȜȞȜȟȠȖХȝȜХȜȟȭȚХXбХYбХZХȜȝȞȓȒȓșȭȬȠȟȭХȎțȎșȜȑȖȥțȜп
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ǼȝȞȓȒȓșȓțțȜȓХȠȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚХȝȜțȭȠȖȓХȟȘȜȞȜȟȠȖХțȎȕȩȐȎȬȠХȠȎȘȔȓХ
ȚȑțȜȐȓțțȜȗ ȟȘȜȞȜȟȠȪȬгХȋȠȜХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȓХȟȘȜȞȜȟȠȖХȟȝȞȎȐȓȒșȖȐȜХ
ȒșȭХșȬȏȩȣХȐȖȒȜȐХȒȐȖȔȓțȖȭХ—ХȜȠХȘȞȖȐȜșȖțȓȗțȜȑȜХțȓȞȎȐțȜȚȓȞțȜ-
ȑȜХȒȜХȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȜȑȜХȞȎȐțȜȚȓȞțȜȑȜгХǸȜȑȒȎХȑȜȐȜȞȭȠХȜХȟȘȜȞȜȟȠȖХȝȞȖХ
țȓȞȎȐțȜȚȓȞțȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖбХȝȜȒХțȓȗХȝȜțȖȚȎȬȠХȖȚȓțțȜХȚȑțȜȐȓțțȡȬХ

ȟȘȜȞȜȟȠȪгХǶȕХȫȠȜȑȜХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȭХțȓȝȜȟȞȓȒȟȠȐȓțțȜХȐȩȠȓȘȎȓȠХȐȓȘȠȜȞțȩȗХȣȎȞȎȘȠȓȞХȟȘȜȞȜȟȠȖбХХȝȜȟȘȜșȪȘȡХ
ȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȓХ—ХȐȓȘȠȜȞțȎȭХȐȓșȖȥȖțȎгХǰȓȘȠȜȞХȚȑțȜȐȓțțȜȗХȟȘȜȞȜȟȠȖХv ХȐȟȓȑȒȎХțȎȝȞȎȐșȓțХȝȜХȘȎȟȎȠȓșȪțȜȗХ
ȘХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȒȐȖȔȓțȖȭгХǼțХȡȘȎȕȩȐȎȓȠХțȎȝȞȎȐșȓțȖȓбХȝȜХȘȜȠȜȞȜȚȡХȝȞȜȖȟȣȜȒȖșȜХȏȩХȒȐȖȔȓțȖȓХȠȓșȎбХ
ȓȟșȖХȏȩХȟХȚȜȚȓțȠȎХȐȞȓȚȓțȖХtХțȎХțȓȑȜХȝȞȓȘȞȎȠȖșȜȟȪХȒȓȗХȟȠȐȖȓХșȬȏȩȣХȒȞȡȑȖȣХȠȓșХЭȞȖȟгХжгмЮгХ

Средняя скорость 
ǿȞȓȒțȭȭХȟȘȜȞȜȟȠȪХȠȜȥȘȖХȐȐȜȒȖȠȟȭХȒșȭХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖȘȖХțȓȞȎȐțȜȚȓȞțȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХЭȠгХȓгХȒȐȖȔȓțȖȭХ

ȟХȝȓȞȓȚȓțțȜȗХȟȘȜȞȜȟȠȪȬЮХȖХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠȟȭХȒȐȜȭȘȜгХ
жгХǿȞȓȒțȭȭХȟȘȜȞȜȟȠȪХȠȜȥȘȖХvȟȞХȞȎȐțȎХȜȠțȜȦȓțȖȬХȐȟȓȑȜХȝȞȜȗȒȓțțȜȑȜХȠȓșȜȚХȝȡȠȖХΔsХȘȜХȐȟȓȚȡХȐȞȓȚȓțȖХ

ȒȐȖȔȓțȖȭХΔtп
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.
s

v
t

∆
=
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Х ЭжгкЮ

ǽȞȖХȠȎȘȜȚХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȖХȟȞȓȒțȭȭХȟȘȜȞȜȟȠȪХ—ХȟȘȎșȭȞбХȠгХȘгХȝȞȜХȗХȒȓțțȩȗХȝȡȠȪХЭȞȎȟȟȠȜȭțȖȓЮХȖХȐȞȓȚȭХ—Х
ȐȓșȖȥȖțȩХȟȘȎșȭȞțȩȓгХ
ȀȎȘȜȗХȟȝȜȟȜȏХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȭХȒȎȓȠХȝȞȓȒȟȠȎȐșȓțȖȓХȜХȟȞȓȒțȓȗХȟȘȜȞȜȟȠȖХȒȐȖȔȓțȖȭХțȎХȡȥȎȟȠȘȓХȠȞȎȓȘ-

ȠȜȞȖȖХ(ȟȞȓȒțȓȗХȝȡȠȓȐȜȗХȟȘȜȞȜȟȠȖ)г
згХǿȞȓȒțȭȭХȟȘȜȞȜȟȠȪХȠȜȥȘȖХȞȎȐțȎХȜȠțȜȦȓțȖȬХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȠȜȥȘȖХȘХȝȞȜȚȓȔȡȠȘȡХȐȞȓȚȓțȖбХȐХȠȓȥȓțȖȓХ

ȘȜȠȜȞȜȑȜХȫȠȜХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȓХȝȞȜȖȕȜȦșȜп

cp
.
r

v
t

∆
=
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Х ЭжглЮ

ǿȞȓȒțȭȭХȟȘȜȞȜȟȠȪХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХ—ХȐȓșȖȥȖțȎХȐȓȘȠȜȞțȎȭгХ
ǲșȭХțȓȞȎȐțȜȚȓȞțȜȑȜХȘȞȖȐȜșȖțȓȗțȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȎȘȜȓХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȓХȟȞȓȒțȓȗХȟȘȜȞȜȟȠȖХțȓХȐȟȓȑȒȎХȝȜв

ȕȐȜșȭȓȠХȜȝȞȓȒȓșȖȠȪХȒȎȔȓХȝȞȖȏșȖȕȖȠȓșȪțȜХȞȓȎșȪțȩȓХȟȘȜȞȜȟȠȖХțȎХȝȡȠȖХȒȐȖХȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖгХǻȎȝȞȖȚȓȞбХȓȟв
șȖХȠȜȥȘȎХȒȐȖȑȎșȎȟȪХȝȜХȕȎȚȘțȡȠȜȗХȠȞȎȓȘȠȜХȞȖȖХȐХȠȓȥȓțȖȓХțȓȘȜȠȜȞȜȑȜХȐȞȓȚȓțȖХЭȞȖȟгХжгнЮбХȠȜХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȓХ

Рис. 1.7
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ȓȓХȞȎȐțȜХțȡșȬХЭțȜХȟȘȜȞȜȟȠȪХȭȐțȜХȜȠșȖȥȎșȎȟȪХȜȠХțȡșȭЮгХǰХȫȠȜȚХȟșȡȥȎȓХ
șȡȥȦȓХȝȜșȪȕȜȐȎȠȪȟȭХȝȓȞȐȩȚХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȓȚХȟȞȓȒțȓȗХȟȘȜХȞȜȟȠȖгХ
ǰХșȬȏȜȚХȟșȡȥȎȓХȟșȓȒȡȓȠХȞȎȕșȖȥȎȠȪХȫȠȖХȒȐȎХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȭХȟȞȓȒțȓȗХ

ȟȘȜȞȜȟȠȖХȖХȕțȎȠȪбХȜХȘȎȘȜȗХȖȕХțȖȣХȖȒȓȠХȞȓȥȪг

Закон сложения скоростей 
ǵȎȘȜțХȟșȜȔȓțȖȭХȟȘȜȞȜȟȠȓȗХȡȟȠȎțȎȐșȖȐȎȓȠХȟȐȭȕȪХȚȓȔȒȡХȕțȎȥȓțȖ-

ȭȚȖХȟȘȜȞȜȟȠȖХȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜȗХȠȜȥȘȖХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȞȎȕșȖȥțȩȣХȟȖȟȠȓȚХ
ȜȠȟȥȓȠȎбХȒȐȖȔȡȧȖȣȟȭХȒȞȡȑХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȒȞȡȑȎгХǰХțȓȞȓșȭȠȖȐȖȟȠȟȘȜȗХ
ЭȘșȎȟȟȖȥȓȟȘȜȗЮХȢȖȕȖȘȓбХȘȜȑȒȎХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȓȚȩȓХȟȘȜȞȜȟȠȖХȚȎșȩХȝȜХ
ȟȞȎȐțȓțȖȬХȟȜХȟȘȜȞȜȟȠȪȬХȟȐȓȠȎбХȟȝȞȎȐȓȒșȖȐХȕȎȘȜțХȟșȜȔȓțȖȭХȟȘȜȞȜȟȠȓȗХ
ǱȎșȖșȓȭбХȘȜȠȜȞȩȗХȐȩȞȎȔȎȓȠȟȭХȢȜȞȚȡșȜȗп
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ȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȗгХ
ǲșȭХțȎȑșȭȒțȜȟȠȖХȞȎȟȟȚȜȠȞȖȚХȒȐȖȔȓțȖȓХșȜȒȘȖХȟȜХȟȘȜȞȜȟȠȪȬХ
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v
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ǰȓȘȠȜȞȩХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȗХșȜȒȘȖХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜХȐȜȒȩХ
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ȠȓșȪțȜХȏȓȞȓȑȎХ∆r ХȖХȟȡȚȚȎȞțȩȗХȐȓȘȠȜȞХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХșȜȒȘȖХȜȠțȜȟȖ-
ȠȓșȪțȜХȏȓȞȓȑȎХ
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ǽȞȜȓȘȤȖȖХȟȘȜȞȜȟȠȓȗХȟȘșȎȒȩȐȎȬȠȟȭХȎșȑȓȏȞȎȖȥȓȟȘȖг

Относительная скорость
ǶȕХȕȎȘȜțȎХȟșȜȔȓțȖȭХȟȘȜȜȟȠȓȗХȟșȓȒȡȓȠбХȥȠȜХȓȟșȖХȒȐȎХȠȓșȎХȒȐȖȔȡȠȟȭХȐХȜȒțȜȗХȖХȠȜȗХȔȓХȟȖȟȠȓȚȓХȜȠȟȥȓȠȎХȟȜХ

ȟȘȜȞȜȟȠȭȚȖХ
1
v
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2
v
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12
v
 ХȞȎȐțȎХȞȎȕțȜȟȠȖХȟȘȜȞȜȟȠȓȗХȫȠȖȣХȠȓșпХ
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.v v v= −

   Х ЭжгжеЮ

ȀȎȘбХȝȞȖХȒȐȖȔȓțȖȖХȠȓșХȐХȜȒțȜȚХțȎȝȞȎȐșȓțȖȖХЭȜȏȑȜțЮХȚȜȒȡșȪХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȜȗХȟȘȜȞȜȟȠȖХȞȎȐȓțХȞȎȕ-
țȜȟȠȖХȟȘȜȞȜȟȠȓȗбХȎХȝȞȖХȐȟȠȞȓȥțȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХ—ХȟȡȚȚȓХȟȘȜȞȜȟȠȓȗгХ

Рис. 1.9

Рис. 1.8

Рис. 1.10
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1.1.4. Ускорение материальной точки

ȁȟȘȜȞȓțȖȓХ—ХȐȓșȖȥȖțȎбХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȕȡȬȧȎȭХȏȩȟȠȞȜȠȡХȖȕȚȓțȓțȖȭХȟȘȜȞȜȟȠȖгХǸȎȘХȝȞȎȐȖșȜбХȒȐȖȔȓțȖȓХ
ȭȐșȭȓȠȟȭХțȓȞȎȐțȜȚȓȞțȩȚбХȠгХȓгХȝȞȜȖȟȣȜȒȖȠХȟХȝȓȞȓȚȓțțȜȗХȟȘȜȞȜȟȠȪȬгХǻȎХȜȒțȖȣХȡȥȎȟȠȘȎȣХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȠȓșȎХ
ȚȜȑȡȠХȖȚȓȠȪХȏȜșȪȦȡȬХȟȘȜȞȜȟȠȪбХțȎХȒȞȡȑȖȣХ—ХȚȓțȪȦȡȬгХǻȎȝȞȖȚȓȞбХȝȜȓȕȒбХȜȠȣȜȒȭȧȖȗХȜȠХȟȠȎțȤȖȖбХȟȜХȐȞȓ-
ȚȓțȓȚХȒȐȖȑȎȓȠȟȭХȐȟȓХȏȩȟȠȞȓȓХȖХȏȩȟȠȞȓȓгХǽȜȒȨȓȕȔȎȭХȘХȟȠȎțȤȖȖбХȜțбХțȎȜȏȜȞȜȠбХȕȎȚȓȒșȭȓȠХȟȐȜȓХȒȐȖȔȓțȖȓгХ

ȁȟȘȜȞȓțȖȓ (ȖșȖ ȚȑțȜȐȓțțȜȓ ȡȟȘȜȞȓțȖȓ) — ȐȓȘȠȜȞțȎȭ ȢȖȕȖȥȓȟȘȎȭ ȐȓșȖȥȖțȎб ȞȎȐțȎȭ ȝȞȓ-
Ȓȓșȡ ȜȠțȜȦȓțȖȭ ȖȕȚȓțȓțȖȭ ȟȘȜȞȜȟȠȖ Ș ȝȞȜȚȓȔȡȠȘȡ ȐȞȓȚȓțȖб ȕȎ ȘȜȠȜȞȩȗ ȫȠȜ ȖȕȚȓțȓțȖȓ 
ȝȞȜȖȕȜȦșȜб ȝȞȖ ȟȠȞȓȚșȓțȖȖ Δt Ș țȡșȬб (Ƞг ȓг ȝȞȜȖȕȐȜȒțȜȗ v  ȝȜ t)п

0
lim .

t
t

v
a v

t∆ →

∆ ′= =
∆

  Х ЭжгжжЮ

ǿȜȟȠȎȐșȭȬȧȖȓХa ХЭaxбХayбХazЮХȞȎȐțȩХȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȓțțȜп

; ; .
x x y y z z
a v a v a v′ ′ ′= = = Х ЭжгжзЮ

ȁȟȘȜȞȓțȖȓбХȘȎȘХȖХȖȕȚȓțȓțȖȓХȟȘȜȞȜȟȠȖбХțȎȝȞȎȐșȓțȜХȐХȟȠȜȞȜțȡХȐȜ-
ȑțȡȠȜȟȠȖХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȖХȚȜȔȓȠХȏȩȠȪХȞȎȕșȜȔȓțȜХțȎХȒȐȓХȟȜȟȠȎȐșȭȬ-
ȧȖȓХ—ХȠȎțХȑȓțȤȖȎșȪțȡȬХ—ХȝȜХȘȎȟȎȠȓșȪțȜȗХȘХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȒȐȖȔȓ-
țȖȭХ—ХȖХțȜȞȚȎșȪțȡȬХ—ХȝȓȞȝȓțȒȖȘȡșȭȞțȜХȘХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХЭȞȖȟгХжгжжЮг
ǰХȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȖȖХȟХȫȠȖȚХȝȞȜȓȘȤȖȬХȡȟȘȜȞȓțȖȭХȎτХțȎХȘȎȟȎȠȓșȪțȡȬХ

ȘХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХțȎȕȩȐȎȬȠХȘȎȟȎȠȓșȪțȩȚбХȖșȖХȠȎțȑȓțȤȖȎșȪțȩȚХȡȟȘȜв
ȞȓțȖȓȚбХȝȞȜȓȘȤȖȬХȎnХțȎХțȜȞȚȎșȪХ—ХțȜȞȚȎșȪțȩȚбХȖșȖХȤȓțȠȞȜȟȠȞȓв
ȚȖȠȓșȪțȩȚХȡȟȘȜȞȓțȖȓȚгХ
ǸȎȟȎȠȓșȪțȜȓХȡȟȘȜȞȓțȖȓХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠХȐȓșȖȥȖțȡХȖȕȚȓțȓțȖȭХȥȖȟșȓț-

țȜȑȜХȕțȎȥȓțȖȭХȟȘȜȞȜȟȠȖп

0
lim .
t

v
a

t
τ ∆ →

∆
=

∆
Х ЭжгжиЮ

ǻȜȞȚȎșȪțȜȓбХȖșȖХȤȓțȠȞȜȟȠȞȓȚȖȠȓșȪțȜȓбХȡȟȘȜȞȓțȖȓХȣȎȞȎȘȠȓȞȖȕȡȓȠХȖȕȚȓțȓțȖȓХțȎȝȞȎȐșȓțȖȭХȟȘȜȞȜȟȠȖХ
ȖХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠȟȭХȝȜХȢȜȞȚȡșȓп

2

,
n

v
a

R
= Х ЭжгжйЮ

ȑȒȓХRХ—ХȞȎȒȖȡȟХȘȞȖȐȖȕțȩХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХȐХȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȡȬȧȓȗХȓȓХȠȜȥȘȓгХǰȩȐȜȒХȫȠȜȗХȢȜȞȚȡșȩХȝȞȖȐȓȒȓțХȐХжгжгнгХ
ǺȜȒȡșȪХȡȟȘȜȞȓțȖȭХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠȟȭХȝȜХȢȜȞȚȡșȓп

2 2 .
n

a a aτ= + Х ЭжгжкЮ

ǽȞȖХȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХȝȜșțȜȓХȡȟȘȜȞȓțȖȓХȎХȞȎȐțȜХȠȎțȑȓțȤȖȎșȪțȜȚȡХȎХтХȎτбХȠгХȘгХȤȓțȠȞȜ-
ȟȠȞȓȚȖȠȓșȪțȜȓХȎnХтХег
ǳȒȖțȖȤȓȗХȡȟȘȜȞȓțȖȭХȐХǿǶХȭȐșȭȓȠȟȭХȠȎȘȜȓХȡȟȘȜȞȓțȖȓбХȝȞȖХȘȜȠȜȞȜȚХȕȎХȘȎȔȒȡȬХȟȓȘȡțȒȡХȟȘȜȞȜȟȠȪХ

ȠȓșȎХȖȕȚȓțȭȓȠȟȭХțȎХжХȚдȟгХȋȠȡХȓȒȖțȖȤȡХȜȏȜХȕțȎȥȎȬȠХжХȚдȟ2ХȖХțȎȕȩȐȎȬȠХ«ȚȓȠȞХțȎХȟȓȘȡțȒȡХȐХȘȐȎȒȞȎȠȓ»г

1.1.5. Равномерное прямолинейное движение

ǲȐȖȔȓțȖȓ ȠȜȥȘȖ țȎȕȩȐȎȓȠȟȭ ȞȎȐțȜȚȓȞțȩȚб ȓȟșȖ ȕȎ șȬȏȩȓ ȞȎȐțȩȓ ȝȞȜȚȓȔȡȠȘȖ ȐȞȓȚȓțȖ 
ȜțȎ ȝȞȜȣȜȒȖȠ ȞȎȐțȩȓ ȝȡȠȖг

Рис. 1.11



17РАЗДЕЛ 1. Механика

ǻȎȝȞȖȚȓȞбХȓȟșȖХȎȐȠȜȚȜȏȖșȪХȕȎХȘȎȔȒȡȬХȥȓȠȐȓȞȠȪХȥȎȟȎХЭжкХȚȖțЮХȝȞȜȣȜȒȖȠХзеХȘȚбХȕȎХȘȎȔȒȩȓХȝȜșȥȎȟȎХ
ЭиеХȚȖțЮХ—ХйеХȘȚбХȕȎХȘȎȔȒȩȗХȥȎȟХЭлеХȚȖțЮХ—ХнеХȘȚХȖХȠгХȒгбХȠȜХȠȎȘȜȓХȒȐȖȔȓțȖȓХȟȥȖȠȎȓȠȟȭХȞȎȐțȜȚȓȞțȩȚг
ǽȞȖХȞȎȐțȜȚȓȞțȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХȥȖȟșȓțțȎȭХȐȓșȖȥȖțȎХЭȚȜȒȡșȪЮХȟȘȜȞȜȟȠȖХȠȜȥȘȖХvХ—ХȐȓșȖȥȖțȎХȝȜХȟȠȜȭțțȎȭп

const.v v= =


ǾȎȐțȜȚȓȞțȜȓХȒȐȖȔȓțȖȓХȚȜȔȓȠХȝȞȜȖȟȣȜȒȖȠȪХȘȎȘХȝȜХȘȞȖȐȜșȖțȓȗțȜȗбХȠȎȘХȖХȝȜХȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȜȗХ
ȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖгХ
ǵȎȘȜțХȞȎȐțȜȚȓȞțȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХȠȜȥȘȖХȜȝȖȟȩȐȎȓȠȟȭХȡȞȎȐțȓțȖȓȚп

sХтХsеХаХvtбХ ЭжгжлЮ

ȑȒȓХsХ—ХȞȎȟȟȠȜȭțȖȓбХȖȕȚȓȞȓțțȜȓХȐȒȜșȪХȒȡȑȖХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖбХȜȠХțȓȘȜȠȜȞȜȗХȠȜȥȘȖХțȎХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖбХȝȞȖțȭȠȜȗХ
ȕȎХțȎȥȎșȜХȜȠȟȥȓȠȎрХtХ—ХȐȞȓȚȭХȠȜȥȘȖХȐХȝȡȠȖрХsеХ—ХȕțȎȥȓțȖȓХsХȐХțȎȥȎșȪțȩȗХȚȜȚȓțȠХȐȞȓȚȓțȖХtХтХегХ
ǽȡȠȪбХȝȞȜȗȒȓțțȩȗХȠȜȥȘȜȗХȕȎХȐȞȓȚȭХtбХȐХЭжгкЮХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠȟȭХȟșȎȑȎȓȚȩȚХvt.
ǾȎȐțȜȚȓȞțȜȓ ȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȜȓ ȒȐȖȔȓțȖȓ —ХȫȠȜХȒȐȖȔȓțȖȓбХȝȞȖХȘȜȠȜȞȜȚХȠȓșȜХȝȓȞȓȚȓȧȎȓȠȟȭХ

ȟХȝȜȟȠȜȭțțȜȗХȝȜХȚȜȒȡșȬХȖХțȎȝȞȎȐșȓțȖȬХȟȘȜȞȜȟȠȪȬп

const.v =


ǿȘȜȞȜȟȠȪХȞȎȐțȜȚȓȞțȜȑȜХȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХ—ХȐȓșȖȥȖțȎХȝȜȟȠȜȭțțȎȭХȖХȚȜȔȓȠХȏȩȠȪХȜȝȞȓȒȓ-
șȓțȎХȘȎȘХȜȠțȜȦȓțȖȓХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȭХȠȜȥȘȖХȘХȝȞȜȚȓȔȡȠȘȡХȐȞȓȚȓțȖбХȐХȠȓȥȓțȖȓХȘȜȠȜȞȜȑȜХȫȠȜХȝȓȞȓȚȓȧȓțȖȓХ
ȝȞȜȖȕȜȦșȜп

.
r

v
t

∆
=
∆

 Х ЭжгжмЮ

ǺȜȒȡșȪХȫȠȜȗХȟȘȜȞȜȟȠȖХ
r

v
t

∆
=

∆



ȝȜХȟȚȩȟșȡХȓȟȠȪХȞȎȟȟȠȜȭțȖȓХsХтХ ∆r бХȝȞȜȗȒȓțțȜȓХȠȜȥȘȜȗХȕȎХȐȞȓȚȭХΔt.
ǿȘȜȞȜȟȠȪ ȠȓșȎ ȝȞȖ ȞȎȐțȜȚȓȞțȜȚ ȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȜȚ ȒȐȖȔȓțȖȖ — ȫȠȜ ȐȓșȖȥȖțȎб ȞȎȐțȎȭ ȜȠ-

țȜȦȓțȖȬ ȝȡȠȖ s ȘȜ ȐȞȓȚȓțȖб ȕȎ ȘȜȠȜȞȜȓ ȫȠȜȠ ȝȡȠȪ ȝȞȜȗȒȓțп

.
s

v
t

= Х ЭжгжнЮ

ǽȓȞȓȚȓȧȓțȖȓХȝȞȖХȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȜȚХȞȎȐțȜȚȓȞțȜȚХȒȐȖȔȓțȖȖХЭȝȜХȜȟȖХȃЮХȚȜȔțȜХȞȎȟȟȥȖȠȎȠȪХȝȜХȢȜȞȚȡșȓп

ΔȣХтХvxt,

ȑȒȓХvxХ—ХȝȞȜȓȘȤȖȭХȟȘȜȞȜȟȠȖХțȎХȜȟȪХȃгХǼȠȟȬȒȎХȕȎȘȜțХȝȞȭȚȜșȖțȓȗțȜȑȜХȞȎȐțȜȚȓȞțȜȑȜХȒȐȖȔȓțȖȭХȖȚȓȓȠХ
ȐȖȒп

ȣХтХȣеХаХvxtгХ ЭжгжоЮ

ǳȟșȖХȐХțȎȥȎșȪțȩȗХȚȜȚȓțȠХȐȞȓȚȓțȖХȣеХтХебХȠȜ

ȣХтХvxtгХ ЭжгзеЮ


