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Вступ

   Навчально-практичний дов�дник складено в�дпов�дно до чинної
програми з ф�зики.

  Пос�бник можна використати як п�д час вивчення поточного
навчального матер�алу, так � для повторення вже засвоєного й
систематизац�ї знань. Пос�бник значно полегшить п�дготовку до
поточного й п�дсумкового контролю, зовн�шнього незалежного
оц�нювання; сприятиме формуванню й закр�пленню навичок
самост�йної роботи з дов�дковою л�тературою.

     Пос�бник ч�тко структурований, �люстрований численними схемами,

рисунками, таблицями, в�деоматер�алами,  GIF- файлами, наведено
в�домост� про основн� ф�зичн� поняття � явища; ним можна
користуватися у комплект� з будь-яким чинним п�дручником з ф�зики.

Наявн�сть докладного зм�сту й предметного покажчика максимально
полегшать пошук потр�бної �нформац�ї.
   Спод�ваємося, що пос�бник буде корисним � молодим учителям, �
досв�дченим педагогам.



К�нематика — це розд�л механ�ки, що вивчає механ�чний рух т�л, не
розглядаючи причин, як� цей рух зумовлюють.

Механ�чний рух — це зм�на з часом положення т�ла в простор�
в�дносно �нших т�л.

https://www.youtube.com/watch?v=B-

Syrds2AOg&t=62s&ab_channel=%D0%A4%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%BA

%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0

%BE

Основне завдання механ�ки — визначити координати т�ла � його
швидк�сть у будь-який момент часу.

Шляхи спрощення основного завдання механ�ки: 

— розглядати т�ло як матер�альну точку; 

— розглядати поступальний рух т�ла.

Матер�альною точкою називають т�ло, розм�рами якого можна
знехтувати в умовах даної задач�.
Матер�альна точка є ф�зичною моделлю.

Поступальним називають такий рух т�ла, при якому будь-яка пряма,

що пов’язана з т�лом, перем�щується паралельно соб�.
Оск�льки вс� точки т�ла рухаються однаково, його можна розглядати
як матер�альну точку .

К ІНЕМАТИКАК ІНЕМАТИКАК ІНЕМАТИКА
Основні поняття
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Абсолютно тверде т�ло (ф�зична модель) — т�ло, яке за жодних
умов не може деформуватися, � за вс�х умов в�дстань м�ж двома
точками т�ла залишається сталою.

Будь-якийпроцес може описуватися лише в певн�й систем� в�дл�ку.

Система в�дл�ку (СВ) — це т�ло в�дл�ку, пов’язана з ним система
координат � зас�б вим�рювання часу (годинник).

Траєктор�я — л�н�я, уздовж якої рухається т�ло. Траєк тор�я буває
прямол�н�йною � кривол�н�йною.

Прямол�н�йний рух - рух п�д час якого матер�альна точка рухається
вздовж прямої (траєктор�я – пряма л�н�я).

Кривол�н�йний рух - рух п�д час якого матер�альна точка рухається
по крив�й (траєктор�я – крива л�н�я).

Пройдений шлях (l) — довжина д�лянки траєк тор�ї.
Перем�щенням т�ла (S) називають напрямле ний в�др�зок прямої,
який з’єднує початкове � к�нцеве положення т�ла.

https://www.youtube.com/watch?v=B-

Syrds2AOg&t=62s&ab_channel=%D0%A4%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%BA

%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0

%BE



В�дносн�сть механ�чного руху
полягає в тому, що вид траєктор�ї, шлях � перем�щення залежать в�д
вибору системи в�дл�ку.

Класичний закон додавання швид костей: швидк�сть т�ла
в�дносно системи, яку вважають нерухомою, дор�внює геометричн�й
сум� швидкост� т�ла в рухом�й систем� в�дл�ку й швидкост� власне
рухомої системи в�дл�ку.

Прямол�н�йним р�вном�рним рухом називають рух, при якому т�ло
(матер�альна точка) за будь-як� р�вн� пром�жки часу зд�йснює
однакове перем�щення, або рух з� сталою швидк�стю вздовж прямої:

v=const (a=0).

Р�вняння р�вном�рного прямол�н�йного руху т�ла x = x(t): 

x=x0 +vxt .

Р�вняння руху в скалярному вигляд�: 
x=x0 ±vt .

Якщо т�ло рухається вздовж ос� Ox, то vx =v , якщо проти, то
vx =−v.

Проекц�я перем�щення при р�вном�рному прямол�н�йному рус�:
Sx =vxt=x−x0 .

Граф�к проекц�ї перем�щення при р�вном�рному прямол�н�йному рус�
зображений на рис.а.

Граф�к проекц�ї швидкост� р�вном�рного прямол�н�йного руху (vx

=const) зображений на рис. б.

Рівномірний рух



Геометричне тлумачення перем�щення
За граф�ком швидкост� можна визначити проекц�ю пере м�щення, яке
чисельно дор�внює площ� ф�гури, обмежен�й граф�ком швидкост�,
в�ссю часу та двома ординатами, що в�дпов�дають початковому �
к�нцевому значенням часу. Це твердження є справедливим � для
р�вноприскореного прямол�н�йного руху.

Граф�к р�вном�рного прямол�н�йного руху   (x=x +vx^t). 

Миттєва швидк�сть т�ла — 

швидк�сть т�ла в даний момент 

часу в дан�й точц� траєктор�ї.

Середня швидк�сть — це 

величина, яка дор�внює 

в�д ношенню перем�щення до 

часу, протягом якого воно в�д 

булося:

https://www.youtube.com/watch?v=B-

Syrds2AOg&t=62s&ab_channel=%D0%A4%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D

0%B0%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE



Середня шляхова швидк�сть — величина, яка дор�внює в�дношенню
шляху до часу, за який в�н пройдений:

При прямол�н�йному однонапрямленому рус� середня шляхова
швидк�сть дор�внює модулю середньої швидкост�:v сер. шлях =vсер 

При р�вноприскореному прямол�н�йному рус� модуль середньої
швидкост� визначається за фор мулою:

Одиниця швидкост� — метр за секунду (1 м/с):  [v] = 1 м/с. 

Метр за секунду дор�внює швидкост� прямол�н�йного р�вном�рного
руху точки, при якому точка перем�щується за 1 с на 1 м.

Р�вноприскореним прямол�н�йним рухом т�ла називають такий рух,

при якому його швидк�сть за будь-як� однаков� �нтервали часу
зм�нюється на однаков� величини, або рух, який в�дбувається з� сталим
прискоренням уздовж прямої.

Прискорення т�ла при р�вноприскореному рус� показує, як швидко
зм�нюється швидк�сть.



 Прискорення р�вноприскореного прямол�н�йного руху — це
векторна ф�зична величина, що дор�внює в�дношенню зм�ни
швидкост� т�ла до �нтервалу часу, протягом якого ця зм�на в�дбулася:

https://www.youtube.com/watch?v=B-

Syrds2AOg&t=62s&ab_channel=%D0%A4%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%

BA%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%

82%D0%BE

Одиниця прискорення:

1м/с2 дор�внює прискоренню такого  р�вноприскореного руху т�ла, при
якому за 1 с швидк�сть т�ла зм�нюється на 1 м/с.

Проекц�я к�нцевої миттєвої швидкост� на в�сь Ox при
р�вноприскореному прямол�н�йному рус�: 
 

Р�вняння миттєвої швидкост� в скалярному вигляд�:v=v0=at.

Рівноприскорений рух



У р�внянн� ax =a (рис.а), якщо т�ло прискорюється; ax =−a (рис. б), якщо
т�ло упов�льнюється.

Проекц�я перем�щення при р�вноприскореному прямол�н�йному рус�
має вигляд:

Р�вняння миттєвої швидкост� в скалярному вигляд�:

Граф�к швидкост� р�вноприскореного прямол�н�йного руху: т�ло I

прискорює св�й рух уздовж ос� Ox, т�ло II — упов�льнює; у момент часу
t0 воно зупиняється � рухається прискорено в напрямку, протилежному
ос� Ox (рис. а).

Граф�к руху при р�вноприскореному прямо л�н�йному рус� — парабола
(рис. б).



Р�вняння руху при р�вноприскореному прямол�н�йному рус�:

Тут t0 — момент часу, що в�дпов�дає зупинц� т�ла, є вершиною
параболи II.

Граф�к прискорення р�вноприскореного прямол�н�йного руху
зображений на рис.

Шляхи, як� пройшло т�ло з� стану спокою (v0 =0) за однаков�
посл�довн� пром�жки часу, в�дносяться як ряд посл�довних непарних
чисел:   S1 :S2 :S3 =1:3:5.

Шлях, який пройшло т�ло в останню секунду руху з� стану спокою 

(v0 =0) :

де n — число секунд.

В�льним пад�нням називають рух т�ла п�д 

д�єю лише сили тяж�ння. Воно є 

р�вноприскореним рухом �з прискоренням,

 яке не залежить в�д маси.

Б�ля поверхн� Земл� прискорення в�льного
 пад�ння приблизно дор�внює 9,81 м/с2.



Р�вняння в�льного пад�ння:

Тангенц�альне прискорення aτ визначає зм�ну швидкост� за
величиною. 

Нормальне прискорення an визначає зм�ну швидкост� за
напрямом.

Рух по колу є прикладом кривол�н�йного руху.

Р�вном�рний рух по колу характеризується кутовою швидк�стю ω,

л�н�йною швидк�стю v, пер�одом T, частотою n.

Миттєва швидк�сть v напрямлена дотично до кола.

Л�н�йна швидк�сть дор�внює модулю миттєвої швидкост�.

П�д час руху матер�альної точки по колу модуль її миттєвої швидкост� з
часом не зм�нюється:  υ = const (vA =vB ).

Криволінійний рух



Л�н�йна швидк�сть дор�внює довжин� дуги l, пройденої точкою за
одиницю часу t:

Тангенц�альне прискорення при р�вном�рному рус� точки по колу
дор�внює нулю: a = 0. 

 

У кожн�й точц� траєктор�ї доцентрове прискорення напрямлене
вздовж рад�уса до центра кола,  а його модуль дор�внює :

Кутова швидк�сть ω р�вном�рного руху по колу до р�внює куту
повороту ∆φ рад�уса R за одиницю часу: 

1 рад�ан дор�внює центральному куту, який опирається на дугу,

довжина якої дор�внює рад�усу.

 



Пер�од обертання T — це час, за який точка зд�йснює один повний
оберт по колу.

Частота обертання n — к�льк�сть повних оберт�в, зд�йснюваних
точкою при р�вном�рному рус� по колу за одиницю часу.



Зв’язок м�ж пер�одом � частотою — зворотний:

Секунда м�нус першого ступеня (с^−1) — це частота обертання, при
як�й за одну секунду зд�йснюється один оберт.

Л�н�йна швидк�сть визначається так:

Кутова швидк�сть ω визначається так:

Зв’язок м�ж л�н�йною та кутовою швидкос тями: v=ωR .

Кутове прискорення ε визначається в�дношенням зм�ни кутової
швидкост� за пром�жок часу до тривалост� цього пром�жку:



Пор�вняльна характеристика поступального �
обертального рух�в:



Динам�ка — це розд�л механ�ки, який вивчає причини зм�ни
швидкост� руху т�л п�д впливом �нших т�л.

Сила (у ф�зиц�) є м�рою взаємод�ї т�л, частинок або частинок � поля.

Сила (в механ�ц�) є причиною прискорення т�л або частинок т�ла.

Сила   F — векторна величина.

Якщо до матер�альної точки прикладено дек�лька сил F1, F2,…, Fn (рис.

20), то їх д�ю можна зам�нити д�єю одн�єї сили, яка називається
р�внод�йною силою F(р):

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-

basics_uk.html

ДИНАМІКАДИНАМІКАДИНАМІКА
Основні закони динаміки



Існують так� системи в�дл�ку, в�дносно яких поступально рухоме т�ло
збер�гає свою швидк�сть сталою, якщо на нього не д�ють �нш� т�ла
(або вплив �нших т�л компенсується).

Так� системи в�дл�ку називаються �нерц�альними.

Інерц�альна система в�дл�ку зв’язана з далекими зорями. Будь-яка
система, що рухається в�дносно з�р р�вном�рно � прямол�н�йно,

також �нерц�альна.У зв’язку з тим, що Земля, рухаючись в�дносно з�р
(Сонця), мало зм�нює швидк�сть, система «Земля» практично
�нерц�альна. Отже, �нерц�альною буде також СВ, яка рухається
в�дносно Земл� р�вном�рно � прямол�н�йно.

Явище збереження сталої  швидкост� (зокрема швидкост�, що
дор�внює нулю) називають �нерц�єю. 

Тому � СВ, в�дносно яких т�ла  рухаються з�  сталою швидк�стю 

за умови компенсац�ї зовн�шн�х вплив�в, називаються 

 �нерц�альними, а перший закон  Ньютона називають  законом
�нерц�ї.

https://www.youtube.com/watch?

v=zgXZcpiHZyY&t=132s&ab_channel=InCorCadit

Перший закон Ньютона - закон
інерції



Маса — ф�зична величина, яка к�льк�сно характеризує �нертн�
властивост� т�ла.

Інертн�сть полягає в тому, що для зм�ни швидкост� руху т�ла даною
силою потр�бен деякий час. Чим б�льшим є цей час, тим �нертн�шим є
т�ло.

Одиницею маси в СІ є 1 кг.Еталон маси, виготовлений з� сплаву �рид�ю
та платини, збер�гається в м. Севр� поблизу Парижа.

Принцип відносності в класичній
механіці (Принцип відносності

Галілея)
Принцип в�дносност� в класичн�й механ�ц�: для будь-яких
механ�чних явищ ус� �нерц�альн� СВ є р�вноправними.

Це зумовлено тим, що маса т, довжина l, пром�жок часу Δt в ус�х
�нерц�альних СВ мають однакове значення (�нвар�антн�).

Маса. Центр маси.



Масу можна визначити:

1. За взаємод�єю т�ла масою mт з еталоном (т�лом в�домої маси):

Маса як м�ра �нертност� т�ла визначається в�дношенням модуля
прискорення еталона до модуля прискорення т�ла при його взаємод�ї з
еталоном:

2. Зважуванням на важ�льних терезах, де пор�внюється взаємод�я т�ла �
важк�в �з Землею.

3. Розрахунком її за в�домою густиною речовини й об’ємом т�ла:

m = ρV.

4. Вираженням її через масу одн�єї молекули m0 та к�льк�сть молекул N

У механ�ц� Ньютона вважається, що:   

— маса т�ла не залежить в�д швидкост� його руху;   

— для т�ла виконується закон збереження маси.

У релятив�стськ�й механ�ц� (механ�ц� великих швидкостей V = с) маса
т�ла залежить в�д швидкост� його руху:

де m0 —маса спокою т�ла; с = 3 · 108 м/с.



Центр маси — точка, через яку повинна проходити л�н�я д�ї сили, щоб
т�ло рухалось поступально. На рис. точка С — центр маси т�ла.

Центр маси системи рухається 

як матер�альна точка, у як�й 

зосереджена маса вс�єї системи � 
на яку д�є сила, що дор�внює 

геометричн�й сум� вс�х зовн�шн�х сил, 

що д�ють на т�ло.

Сила, яка д�є на т�ло, дор�внює добутку маси т�ла на прискорення, яке
надається даною силою:

Ця сила т�льки надає т�лу прискорення � не залежить в�д д�ї �нших сил
на це т�ло.

Основне р�вняння динам�ки. Якщо на т�ло д�є к�лька сил, то
геометрична сума вс�х зовн�шн�х сил дор�внює добутку маси т�ла на
прискорення, з яким рухається т�ло п�д впливом ус�х сил:

Одиницею сили є 1 Н (ньютон).1 Н — це пост�йна сила, яка надає т�лу
масою 1 кг прискорення 1 м/с2:

Меж� застосування другого закону Ньютона

Другий Закон Ньютона в класичній
і релятивістській механіці



Цей закон застосовується:

1) п�д час розглядання руху т�л з� швидкостями, набагато меншими в�д
швидкост� св�тла (υ«с);

2) в �нерц�альн�й систем� в�дл�ку.

https://www.youtube.com/watch?v=zgXZcpiHZyY&t=132s&ab_channel=InCorCadit

Другий закон Ньютона в �мпульсн�й форм� застосовується як у
класичн�й механ�ц� (механ�ц� Ньютона), так � в релятив�стськ�й
(механ�ц� Ейнштейна).

Другий закон Ньютона в �мпульсн�й форм�. Імпульс сили, що д�є на
т�ло, дор�внює зм�н� �мпульсу т�ла:

Імпульс т�ла — це векторна величина, яка дор�внює добутку маси т�ла
на його швидк�сть:

Одиницею �мпульсу є 1 (кг*м)/с  .



Третій Закон Ньютона
Т�ла д�ють одне на одне �з силами, спрямованими вздовж одн�єї
прямої, р�вними за модулем � протилежними за напрямом:

Сили взаємод�ї т�л виникають парами � мають однакову природу:

Сили взаємод�ї т�л прикладен� до р�зних т�л � тому не мають
р�внод�йної.

Сила натягу нитки (пружини), яка з’єднує т�ла, д�є к�нцями нитки на
кожне т�ло �з силою натягу :

https://www.youtube.com/watch?
v=zgXZcpiHZyY&t=132s&ab_channel=InCorCadit



Сила тертя — це сила, яка виникає п�д час руху одного т�ла по
поверхн� �ншого � перешкоджає цьому руху.

Наприклад, двигун автомоб�ля обертає ведуч� колеса.Тертя по земл�
перешкоджає цьому обертанню, штовхаючи колесо вперед (таким
чином, виникає сила тяги автомоб�ля) (рис. а).

Сила тертя ковзання Fтер.ковз. виникає при ковзанн� одного т�ла по
поверхн� �ншого.Її напрям протилежний швидкост� руху т�ла (рис., б)

Модуль сили тертя ковзання прямо пропорц�йний сил� нормальної
реакц�ї опори N:

де μ — безрозм�рна величина.

Коеф�ц�єнт пропорц�йност� μ — коеф�ц�єнт тертя ковзання, який
залежить в�д виду речовин т�л, як� стикаються, стану їхн�х поверхонь та
швидкост� ковзання одного т�ла в�дносно �ншого.

Сила тертя. В'язке тертя

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/

forces-and-motion-basics_uk.html



При розв’язанн� багатьох задач можна користуватися деяким середн�м
значенням коеф�ц�єнта тертя ковзання. При малих швидкостях можна
вважати, що в�н дор�внює коеф�ц�єнту тертя спокою

Модуль сили тертя ковзання п�д час руху по горизонтальн�й поверхн�:

Модуль сили тертя ковзання п�д час руху по поверхн�, яка утворює з
горизонтом кут α:оск�льки



Сила тертя спокою Fтср сп однакова за модулем � спрямована
протилежно т�й зовн�шн�й сил� F, яка спричиняє ковзання одного т�ла
по �ншому.

Максимальне значення модуля сили тертя спокою:

Тертя кочення виникає при коченн� одного т�ла по поверхн� �ншого.

Модуль сили тертя кочення дор�внює в�дношенню добутку коеф�ц�єнта
тертя кочення k, модуля сили нормальної реакц�ї опори N до рад�уса R

т�ла, що котиться:

Для б�льшост� поверхонь сила тертя кочення менша за силу тертя
ковзання. Тому широко практикується зам�на тертя ковзання тертям
кочення (кульков� та роликов� п�дшипники):

При дуже великих швидкостях сухе тертя переходить у в’язке, оск�льки
м�ж поверхнями утворюється прошарок пов�тря.

В'язке тертя виникає при рус� твердого т�ла у р�дин� або газ�. Сила
в’язкого тертя Fтер.в'язк спрямована проти швидкост� руху т�ла.



Особливост� в'язкого тертя

1. Сила тертя спокою в�дсутня:

2. Модуль сили в’язкого тертя залежить в�д швидкост� руху т�ла:

при малих швидкостях:

при великих швидкостях:

де β1, β2 — коеф�ц�єнти пропорц�йност� м�ж модулем сили в’язкого
тертя та швидк�стю руху т�ла. 

Характеризує обт�кання поверхн� т�ла та в’язк�сть середовища.

https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_uk.html



Сили пружност� — це сили, як� виникають при деформац�ї т�ла �
перешкоджають ц�й деформац�ї.

Сили пружност� спрямован� перпендикулярно до поверхн�
деформованого т�ла (N) — наприклад, нормальна реакц�я опори (сила
пружност� п�дставки), або вздовж нитки (T).

Деформац�єю твердого т�ла називають зм�ну форми та об’єму т�ла п�д
зовн�шн�м впливом.

Розр�зняють пружну � пластичну деформац�ї.

Пружна деформац�я повн�стю зникає п�сля припинення д�ї зовн�шн�х
сил.

Пластична деформац�я не зникає п�сля припинення д�ї зовн�шн�х сил.

Сила пружності. Закон Гука.
Механічна напруга



У випадку пружної деформац�ї модуль сили пружност� визначається за
законом Гука: сила пружност� при пружн�й деформац�ї прямо
пропорц�йна абсолютному подовженню т�ла � протилежно до нього
напрямлена:

Абсолютне подовження т�ла (х) визначається р�зницею к�нцевої �
початкової довжин т�ла:

Тут k — коеф�ц�єнт пружност�, або жорсткост�, залежить в�д
геометричних розм�р�в т�ла (S, l0) та виду речовини (Е) (S — площа
поперечного перер�зу, l0 — початкова довжина т�ла, Е — модуль
пружност�, або модуль Юнга):

Одиниця жорсткост� — ньютон на метр:



Модуль Юнга (модуль пружності) чисельно дорівнює механічній напрузі,
яка виникає в тілі при подовженні тіла на величину початкової його
довжини (l = 2l0).

Модуль Юнга характеризує опірність 
матеріалу пружної деформації розтягу 
або стиску. 

Види пружної деформації

1. Деформація розтягу або стиску.Закон Гука в цьому випадку має вигляд: 

механічна напруга (σ) при пружній деформації прямо пропорційна
відносному подовженню тіла (ε) :

Максимальна напруга, за якої ще виконується закон Гука, називається
межею пропорційності (σn ).

Відносне подовження тіла (ε) — це величина, яка дорівнює відношенню
абсолютного подовження (Δl) тіла до його початкової довжини (l0):

Механічна напруга (σ) — це відношення модуля сили пружності (Fпр) до
площі поперечного перерізу (S) тіла:

2. Деформація вигину та кручення.

3. Деформація зсуву .

Сили пружності й тертя
є проявом 
електромагнітних сил.







Сили тяж�ння � всесв�тнього тяж�ння є грав�тац�йними силами. Вони
є виявом грав�тац�йних пол�в.

Грав�тац�йне поле характеризує зм�ну ф�зичних � геометричних
властивостей простору поблизу масивних т�л � може бути виявлене за
силовим впливом на �нш� ф�зичн� т�ла.

Сила всесв�тнього тяж�ння — сила, яка обумовлює притягання вс�х
т�л у Всесв�т�.Вона визначається за законом всесв�тнього тяж�ння, якщо
т�ла можна прийняти за матер�альн� точки або кул� з однор�дним чи
рад�альним розпод�лом густини (r — в�дстань м�ж центрами мас
взаємод�ючих т�л) .

Закон всесв�тнього тяж�ння, в�дкритий Ньютоном: дв� матер�альн�
точки притягуються одна до одної �з силами, модуль яких прямо
пропорц�йний добутку їх мас � обернено пропорц�йний квадрату
в�дстан� м�ж ними:

Гравітаційні сили



Коеф�ц�єнт пропорц�йност� називають грав�тац�йною сталою та
позначають G.

Грав�тац�йна стала чисельно
 дор�внює сил� притягання м�ж двома 

матер�альними точками
 масою по 1 кг, розташованими 

на в�дстан� 1 м:

Одним �з прояв�в сили всесв�тнього тяж�ння є сила притягання т�ла до
Земл�, яка називається силою тяж�ння � за другим законом Ньютона
дор�внює mg, де g = 9,81 м/с2 —прискорення в�льного пад�ння б�ля
поверхн� Земл�:

Прискорення в�льного пад�ння б�ля поверхн� Земл� можна обчислити
за формулою:

Прискорення в�льного пад�ння на висот� А над поверхнею Земл�:

де М3 = 6 · 1024 кг — маса Земл�; R3 = 6400 км — середн�й рад�ус Земл�.



Вага т�ла — це сила, з якою т�ло д�є на опору чи п�дв�с унасл�док
притягання його до Земл�.

Якщо опора перебуває в спокої або рухається р�вном�рно �
прямол�н�йно, то вага т�ла за величиною � напрямом зб�гається з
силою тяж�ння. Але вага прикладена до опори P=-N  чи п�дв�су, а сила
тяж�ння — до центра маси т�ла  N = - mg отже, P= - mg, 

Якщо опора горизонтальна, вага т�ла є силою пружност�, з якою т�ло д�є
на опору.

Якщо опора — похила площина, то вага т�ла — р�внод�йна сил
пружност� й тертя спокою, з якими т�ло д�є на опору:

P = - Q    P = - (N + Fтер. сп)

де Q — сила реакц�ї опори; N — нормальна реакц�я опори; F н.т — сила
нормального тиску.

Вага т�ла, яке рухається з 

прискоренням, зм�нюється.

Якщо прискорення т�ла напрямлене вертикально вгору, то його вага
зб�льшується: P = m(g + a).

Якщо а = ng, то виникає перевантаження у (n+1) раз�в: P = mg(n + 1).

Вага тіла. Вага тіла, яке рухається з
прискоренням.Перевантаження. 



Перевантаження показує, у ск�льки раз�в зб�льшується вага т�ла,

яке рухається з прискоренням, пор�вняно з вагою т�ла, яке перебуває
в спокої на горизонтальн�й опор�.

Якщо прискорення т�ла напрямлене вертикально вниз, то модуль
ваги т�ла дор�внює:  P = m(g - a).

Якщо прискорення т�ла дор�внює прискоренню в�льного пад�ння, то
вага т�ла дор�внює нулю (стан невагомост�): a = g, P = 0.

Невагом�сть — це такий стан т�ла, при якому в�дсутня внутр�шня
напружен�сть, обумовлена силою тяж�ння.

Причина невагомост� полягає в тому, що сила тяж�ння надає т�лу �
його опор� однакового прискорення. Цей висновок справедливий
для вс�х т�л, як� рухаються т�льки п�д д�єю сили тяж�ння.

Якщо прискорення т�ла напрямлене горизонтально, то модуль ваги
визначається за формулою:

Вага т�ла напрямлена п�д кутом
 а до вертикал�



Т�ло, кинуте горизонтально, рухається по парабол�чн�й траєктор�ї: його
рух складається �з руху горизонтального з� сталою швидк�стю v0 �
в�льного пад�ння з нульовою початковою швидк�стю.На рис. 37

зображено рух т�ла, кинутого горизонтально.

Дальн�сть польоту т�ла: l= v0t.

Висота пад�ння т�ла:

Швидк�сть т�ла v п�д час руху по парабол� напрямлена по дотичн�й у
будь-як�й точц� траєктор�ї � дор�внює геометричн�й сум� v0 � gt (v0 —

початкова швидк�сть т�ла): 

Модуль швидкост� т�ла, кинутого горизонтально, обчислюємо за
формулою :

Рух тіла, кинутого горизонтально



Траєктор�я руху т�ла — парабола.

Дальн�сть польоту т�ла, кинутого п�д кутом α до горизонту:

Максимальна висота п�дн�мання т�ла (                ):

Час руху: 

Рух тіла, кинутого під кутом до
горизонту



Перша косм�чна швидк�сть — це та швидк�сть, яку необх�дно надати
т�лу, кидаючи його �з Земл�, щоб воно стало штучним супутником Земл�
(на невелик�й, пор�вняно з рад�усом Земл�, висот�).

Значення ц�єї швидкост� обчислюється за формулою:

де g = 9,81 м/с2 поблизу поверхн� Земл�;
R3 = 6400 км — рад�ус Земл�.

Перша космічна швидкість



Орб�тальна швидк�сть — це швидк�сть, яку повинен мати штучний
супутник Земл� на орб�т� висотою h над поверхнею Земл�.

Модуль орб�тальної швидкост�:

де h — висота над Землею; 

R3 — рад�ус Земл�; 
М3 — маса Земл�; 
G — грав�тац�йна стала.

Орб�тальна швидк�сть напрямлена по дотичн�й до даної точки
траєктор�ї, тобто перпендикулярно до рад�уса орб�ти.

Орбітальна швидкість
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К�рюх�на] ; за ред. В. Г. Бар’яхтара, С. О. Довгого. — Харк�в : Вид-во
«Ранок», 2018. — 272 c. : �л.

2. https://phet.colorado.edu/uk/

3. https://gifer.com/ru/gifs/%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0

4.https://www.youtube.com/watchv=zgXZcpiHZyY&t=132s&ab_channel=InCorCadit




