KunemaTuka Ha MaTepuajana Touka. OCHOBHU MOHSATHS — MPOCTPAHCTBO, BpeMe,
OTIPAaBHA CHCTEMAa, MaTepUuaHa TOYKa. OCHOBHU KHHEMATUYHU BeJTUYUHU —
npeMecTBaHe, MbT, CKOPOCT, ycKOpPeHHe. TaHreHMAJIHO U HOPMAJTHO YcKopeHue. Buiose
ABUKEHHSI HA MATEPHAJTHA TOYKA B 3aBUCHMOCT OT ycKopeHuneTo. IIpaBosinneiino
JBUKEHHE C TIOCTOSIHHO YCKOPeHHE — OCHOBHH 3aKOHH

Knacuuecka MexaHuKa

MexaHukara € Hayka, KOSITO M3y4aBa Haii-ipocTaTa M Hai-oOmia (gopma Ha ABM)KEHHE HA MaTepusita —
MEXaHHYHOTO ABMXKEHUE. [1o1 MexaHUHO BIKEHUE BB (PU3MKATA ce Pa3dMpa MEXaHMYHOTO IPEMECTBaHE Ha
€IHO TSJIO CHPSIMO JPYro B MPOCTPAHCTBOTO (JABMIKEHHE) WIIM IMPEMECTBAaHE HA YacTHTE Ha JIaJieHO e/iHa
crpsiMo Apyra (negopmanus).

MexaHukara € Ta3u 4acT OT (PU3UKATa, KOATO Hall-HENMOCPEACTBEHO € CBbp3aHa C HAIIUTE BCEKUHEBHU
HAOJIIOJICHUsST M OMHUT W KOSATO PAa3riexkJa JBMKCHHUETO W B3aUMOJICHCTBHETO HAa 3a00WMKAISIIIMTE HU Tela.
OcHOBHHUTE 1 3aKOHU ca ycTaHoBeHH U (popmymupanu ot I'. 'anuneit u 1. Hioron npe3 XVII B. Te onucpar
JIBUKCHHUETO Ha TeJlaTa ¢ HEroJeMH CKOPOCTH, KaKTo U Ha HeOecHUTe Tena. MexannkaTa Ha [anuneit u HiotoH,
KOSITO M3y4yaBa ABM)KEHHETO HA Tejara ChC CKOPOCTH, 3HAUUTEIHO IMO-MajKh OT CKOPOCTTa Ha CBETJIMHATa
(v«e), ce Hapuya KJIacHYecKa MEXaHUKa.

OT cBOs CcTpaHa KiIacHyecKkaTa MEXaHUKa Ce JeJd Ha TPU YacTH: KMHEMAaTHKa, JUHAMHKA U CTaTHKa.
KunemaTtukara e asu1 OT MexaHUKaTa, B KOUTO C€ M3y4yaBaT XapaKTEPUCTUKUTE Ha ABUKEHUETO Ha Tenarta (IIbT,
CKOpOCT, yCKOpeHHe), 0e3 Ja ce 3acira BBIPOCHT 3a MPUUYMHHUTE, KOUTO MOPAKIAT TOBa JBUKCHHE.
JlunaMukaTa € TO3H J5J1 OT MEXaHUKaTa, B KOMTO ce M3y4yaBaT 3aKOHUTE 3a JIBM)KCHUE Ha TejaTa BB BPh3Ka C
MIPUYMHUTE, KOUTO ro nopaxaar. CTaTukara n3ydyaBa 3aKOHUTE 32 PaBHOBECHE Ha TejaTa.

B nacrosimus pasnen me pasrienaMe OCHOBUTE Ha KUHEMAaTHKaTa U JUHAMUKATA.

Kunemarnka Ha MaTepuaIHA TOYKA
Bpeme u npoctpancTBo. MaTepnajina Touka. OTnpaBHa cucremMa

Bcsiko m3MeHeHne Ha ChCTOSHUETO Ha peajlHuTe 0OEKTH B MPHUpOJATa WM Ha M30paHUTE OT HAC MOJENU
IIpY M3y4aBaHETO Ha JaJIeH Mpoliec ce Hapuya cbouthe. Becuuku chbOUTHS € OCHILECTBABAT BbB BPEMETO U
IPOCTPaHCTBOTO. Te ce ABABAT MbPBUYHU IOHATHS, 32 KOUTO HE MOXE Ja C€ JaZie TOYHO ONpEICIIEHUE, HO
MOKEM Jla TMOJY4YUMM IIpe/AcTaBa 3a TAXHATa CBHIIHOCT 4Ype3 OCHOBHUTE UM XapaKTepUCTUKU. Bpemero
XapaKkTepu3npa NpoIbIKUTEIHOCTTA U TOCIEA0BATEIHOCTTa HA CHOUTHATA, a MPOCTPAHCTBOTO — pa3MepuTe U
B3alMHOTO Pa3IoJIOKEHNE Ha OOEKTHUTE.

Haii-mpoctusiT Mozen, KOMTO ce M3M0J3Ba B MEXaHMKaTa IIPU M3y4aBaHE [BWKEHUETO Ha Tellara, €
MaTepuaigHa Touka. MarepuaiHaTta TO4Yka € OOEeKT, 3a KOWTO MOXEM Ja NpHUMEM, Y€ BCHUUKUTE MY
XapaKTepUCTUKH, C W3KIIOYEHHE Ha Macara, ca HEeCHIIECTBEHM NpU JajJeH Npolec, T.e. MOXEM Ja
npeHeOperseM pa3mepure, popmaTa, TEMIIEpaTypara, eJIEeKTPUYHUS 3apsil, BEMIECTBOTO, OT KOETO € U3IPajieH U
T.H. B KxuHemaTukara He ce MHTepecyBame JOpM M OT Macara Ha oOekTa — TOM NpejAcTaBisABa 3a HAC elHa
MaTeMaTHYecKa TOUKa.

JIBukeHre Ha aBTOMOOWII B Pa3IMYHU CUTYAIHH ...

JIBM>KEHHMETO Ha J1aJIeHo TS0 (IpU KUHEMATUYHOTO pa3riekJaHe Ha IBUKEHUETO, BUHArM KOraTo TOBOPUM
3a TsU10, 11I€ UMaMe MPEABHUL MaTepUalIHa TOUYKAa) MOXKE Ja CE OINUIIE Ype3 MPOMSHA HAa MECTOIIOJIOKEHUETO MY
B MIPOCTPAHCTBOTO 3a JaJieH MHTEpBal OT Bpeme. [IBMKEHHMETO (KaKkToO M IMOKOST) obaue, € OTHOCHUTEIHO —
T0TO A MOXe J1a ce ABHXKH CIIPsIMO TsU10TO B, HO 1a ce Hamupa B nokoit cripsimo Tsutoto C. 3a ToBa Bh3HUKBA
HEe00X0IMMOCTTa OT BbBEXKJAAHETO HAa OTIPABHO TSJIO — TAKOBA TAJI0, KOETO HUE IIpUEMaMe 3a HEMOABIKHO MpU
JaJIEHO pasIIeKIaHe. Z |

JIBrkeHune cripsiMo 3eMsTa U BIIAK ...

3a Jda €€ onpcaciii IMOJIOKCHUCTO Ha €IHA MaTCpuaiHa TOYKa B
IMPOCTPAHCTBOTO, OOMKHOBEHO C€ H3MO0JI3Ba OTIIpaBHA CHUCTEMA. Ts
npeacTaBsiBa OTHPABHO TAJIO, HCIIOABUKHO CBBP3daHO C HAYAJIOTO Ha
KOOpJIMHAaTHa cucreMa. B TakKaBa OTIIpaBHA cHucTeMa,

MECTOMNOJI0KEHUETO Ha TAJIOTO CE OINpeNes upe3 paguyc-BEeKTop I .
ToBa e BEKTOp ¢ HayaJlo B HA4YaJIOTO HAa OTIPAaBHATA CUCTEMA U Kpaii B
TOUKaTa, B KOSATO ce Hamupa Tsu10To. [lo TO3M HauMH €JHO3HAYHO dur. 1



MOJXKE J]a CE€ OIPEIENIH MECTONOIOXKEHUETO Ha TAIOTO. J[pyr HauMH 3a ONpENENIsHE Ha MECTOIOJIOKEHHUETO
(eKBUBAJIEHTEH HAa NIBbpBUS) € 4Ype3 NPOEKLUUTE HA PaJnyCc-BEKTOpa BbpPXY KOOpAMHATHUTE OCU — TOBa ca
KOOpJMHATUTE Ha TOYKATa B JaJiceHaTa OTIpaBHA CUCTeMa. bposT Ha KOOpIMHATHUTE, ¢ MOMOIITA HA KOMTO
€IHO3HAYHO C€ ONpeiess MOJOXKEHHETO Ha JajJieHa TOYKa, ce Hapuya Opoil Ha cremeHutre Ha cBobOonma. B
TPUMEPHOTO IIPOCTPAHCTBO TO3M OpOH € TpH, HO aKO ONMCBaMe JIBUKEHHUETO B PAaBHUHA Ca HU JOCTAThYHU J[BE
KOOpPIMHATH, a BBpPXYy IpaBa — eaHa. Hail-mpocTusar ciaydalli Ha KOOpAMHAaTHaA cucrema ¢ JlekaproBara
(mpaBOBI'bIHA) KOOPJAMHATHA CHUCTEMA, B KOSTO TPUTE OCH Ca B3aUMHO NEpHEHIUKYIApHU (dur. 1).

[Ipoekuunte Ha paguyc-BeKTOpa r BbPXY TPHTE OCH Ca ChOTBETHO “HCIATA X, Y H Z. Bceska oT Te3u npoexiuu
MOJKE J]a Ce MPEACTaBU KaTo BEKTOP — Xi, yj zk , kbzero i, j u K ca exuHHuHMTE BEKTOPHU 10 CbOTBETHUTE

ocH (EQMHUYHUAT BEKTOP € BEKTOP ¢ AbJuKMHA equanna). Ot ¢ur. 1 ce Buxkaa, ye paanyc-BeKTOPBT I' MOXe Ja
ce MIPEJICTaBU KaTo CyMa OT T€3U BEKTOPHU:

Q) r=xi+yj+zk.

Karo nmpunoxum asa nwptu IluTaropoBata TeopemMa, MOKEM Ja OIpPEAEIUM M TOJIEMHHATAa HAa paguyc-
BEKTOpa qpes KOOpJMHATUTE MY:

r—H X2 +y?+2°

TpaexTopus, NbT, NpeMecTBaHe

Crnen xaTo MOKEM J1a OIpeIeIMM MECTOIOJIOKEHUETO Ha JIaZIeHO TAJIO, 3a J1a OMUIIEM JBUKEHUETO TpsiOBa
Jla HAaMEpUM HauuWH J1a OTIMCBaMe MPOMSIHATa Ha MECTOIOJIOKEHUETO My. Thil KaTo Ta3u MpOMsIHA C€ U3BBPIIBA
BBB BpEMeETO, TpsIOBa Jla MPUKPENUM KbM OTIPABHOTO TSUIO M MOIXOASIIO M30paH YaCOBHUK 3a OTYUTAHE HA
BpeMeTo. Taka oTIpaBHaTa CHCTEMa, KOSATO BKJIIOUBA OTIIPABHO TSI0, KOOPAMHATHA CHCTEMA M YaCOBHUK, BEYE
€ MOJXO/IIa 32 OMKMCBAHE U Ha JIB)KEHUETO Ha TSUIOTO, @ HE CaMO Ha MECTOIIOJIOKEHHUETO MY.

Heka pasrimename Ts10, KOETO B JaZeH MOMEHT {1 3aema
nonoxkenue 1 B mpocTtpancTBOTO. [la mpeamnonokum, ye ¢ TeueHue Ha
BPEMETO TSUIOTO CE€ MpEeMecTBa M 3aeMa HOBH IIOJIOKEHHS: 2 B
MomeHTa t2, 3 B MOMEHTa {3 U T.H. 10 HAKaKBO KpaiiHo monoxenue N B
MomenTa tn. [IpexonsT Ha Tsu10TO OT TosoxkeHue 1 o momoxkenune N
ce wu3o0pas3siBa CbC CJOXHA HauyneHa JsuHua (¢ur. 2). Axo
oTpenieNsiMe T0-4eCTO MECTOIOJIOKEHHETO Ha TSUIOTO B MHTEpBaa OT

dur. 2 t1 mo In e mody4ynMm mMo-TNajKa HadyneHa JUHUS (ITyHKTHpaHaTa

X auHUS Ha ¢ur. 2). AKO MOXEM Jia onpeAesiMe MECTOIOJIOKEHHUETO
BBB BCEKH MOMEHT OT BpeMe, I1ie TTOJy4YrM TTIafKa KpUBa JIMHUS — B Hamus ciydaid kpuBata 1-N (ur. 3).

Ta3u kpuBa JMHUS Ce HapU4Ya TPACKTOPHUS Ha JBIKEHHETO. AKO
CBBPIKEM OTAETHUTE TMOJIOKEHUS Ha TSUIOTO B PA3TUYHUTE MOMEHTH OT
BpeMe C Hadanoto O Ha KOOpAWHATHATA CHUCTEMa, I MOIYyYHM
CbOTBETHUTE PAJMYC-BEKTOPU 3a BCSIKO HETOBO MECTOIOJIOXKEHUE IMPH

Y

JIBM)KEHUE 110 TPAEKTOPHATA MY: E(t),g(t),r;(t),...,a(t) . Bmxna ce,

Yye MpHU MPEMECTBAHETO HA TSUIOTO PaJNYC-BEKTOPHT C€ MPOMEHS KaKTO
M0 TOoJIeMHHa, Taka M TIO TIOCOKa, a KpasT My C€ JBHXH B
MIPOCTPAHCTBOTO U OMKCBA TPACKTOpUsTa Ha JBMKEeHHETO 1-N.

AKO TA70TO B MOMEHT OT Bpeme {1 ce Hamupa B Touka 1 ¢ pagnyc-

¢ur. 3

X

BEKTOP Fl(t) , @ B MOMEHT {2 — B TouKa 2 ¢ pajnyc-BeKTOp I’: (t) (¢ur. 4), nBrxenuero My ot 1 10 2 Moxke 11a ce

omnuie ¢ a8e (PM3NYHM BEITMUMHU — MpeMecTBaHe U IbT. [IpemMecTBaHeTO Al € BEeKTOp, paBeH Ha pa3jivKara oT
paanyc-BeKTOpUTE B KpatHOTO (T. 2) ¥ Ha4asHOTO (T. 1) monokeHus Ha TsUI0TO:

s Ar(t)=r,(t)-r(t).
1 (Bcruku BeMTWYMHHU, KOUTO IIIE€ BBBEXKJIaME B KHMHEMaTHKaTa
2 3aBUCAT OT BpemeTo t. 3aTtoBa B ypaBHEHHUSTa OTTYK HATaThK
Ar HSIMa J[a MTUIIEM apryMeHTa t Ha pasriekaaHuTe GyHKIHH, IIe TO
npreMamMe 1o nojapazoupane).

Z

JIBM>KEHUE 110 OKPBIKHOCT ...

X / @] v KakTo ce Bukaa OT ONpeaeneHNeTo, NPEMECTBAHETO 3aBUCH
¢ur. 4 €caMO OT HA4YaJIHOTO M KPAaWHOTO MOJIO)KEHHE Ha TAIO0TO. AKO TO



ce mpuaBmwkK OoT T. 1 10 T. 2 u cnex ToBa obpatHO 10 T. 1 mpemecTBanero my me 0bae 0. 3aToBa MoOHsIKOTA €©
y,Z[OGHO Ja C€ U3II0JI3Ba z[pyra BCJINYHHA, OIIMCBAaIlla ABUKCHUCTO — U3BMHUHATHUAT IIBT S. IIsTaT c pa3CTO$IHI/I€TO
0 TPAGKTOPHATA MEXKIY T. 1 U T. 2 U3MHHATO OT TsU10TO. OT ONPENIEICHUETO Ce BIDK/A, Y€ MBTAT € CKaJapHa,
MpU TOBAa BUHATH IOJOXHUTENHA, BEIWYMHA. MepHara equHHIAa 3a ABDKMHA — MeThp [m] € ocHoBHa B Sl.

HpeMeCTBaHeTO U IIbTAT CC HU3MEPBAT B MCTpPH. Karo CpaBHHM TOJIEMHMHATa Ha IIPEMECTBAHCTO ‘Ar‘ C

W3MUHATUA BT S, BUXKAAME, Ye ‘E‘ <'S. PaBeHCTBO MMaMe caMO KOTaTo JBMXEHUETO € MPaBOJIMHEMHO U MpPHU
TOBA €JHOIIOCOYHO.
JIBr>KEeHME MEXKTY JIBE CTPAIH ...
CxopocT Ha IBHKEHHE

Bennuunure MMpEMCCTBAHC U ITBT, KOUTO BBBCAOXMC 3a XaPAKTCPU3UPAHC HAa ABUIKCHUCTO, OUCBUAHO HC Ca
AOCTAaThb4YHM 3a II'BJIHOTO MY OIIMCaHUC. Z[BC T€JIa MoraT ga Mu3MHHAT €IHAKbB IIbT 3a pa3jIMdHO BpPEME. Tp;16Ba
Aa BBBCIACM BCJIMYMHA, KOATO [1a BKJIOYBA W BPCMCTO, 3@ KOCTO CC€ HM3BHPHIBA HAACHO ABHIKXCHHUC. Tazu
BCIMYMHA C€ Hapu4da CKOPOCT Ha JABMIKCHHC M MOXKC Ja CC OHNpCACM KaTO HNPEMECTBAHCTO Ha TAJIOTO 34
CANHUIIa BpPCMC. Or OIMpCACIICHUCTO CJicABa, Y€ CKOpPOCTTA, CHLIO KAKTO M HNPEMCECTBAHCTO, € BCKTOPHA

BCINYHNHA. Onpez[eneHaTa 110 TO3HU Haﬁ'O6IH Ha4YMH CKOPOCT CC€ Hapn4da CpCIHa CKOPOCT <V> . Axo 3a HHTCPpBAJ

oT Bpeme At, mpemecTBaHeTO My € Ar, cpeaHaTa CKOpocT ce NeuHUpa ¢ paBEHCTBOTO:
RNY:
) <v> el
At
Ot (2) ce BmxkIa, Y€ CKOPOCTTA IO ITOCOKA ChBIIAJa C TIOCOKaTa Ha MPEMECTBaHETO Al U MMa pa3MEpHOCT
IBIKUHA BBPXY BpeMe, WIM MEpHaTa 1 eMHUIIA € METhP B CeKyHa [m/s].

Tbi1 kato ‘Ar‘ <'S (xopaara BUHAard € no-Majka oT IpujexalaTa 1 abra), Ip1u KpUBOJIMHEHHUTE JBUKCHUS

3a rojicMmMHaTa Ha cp€aHaTa CKOpPOCT € B CHJIa HCPABCHCTBOTO:

‘ - S
<v> <>,
At
AKO JIBIDKCHHUETO Ha TSJIOTO € €IHOMOCOYHO 110 TIpaBa JIMHUS, € U3ITBIHEHO:
L s |
At At

HJIK B TO3HU CHy‘Iaﬁ TOJICMHUHATA Ha Cp€AHATa CKOPOCT CC OIPCACIA OT USMUHATUS IIbT 3a CANHUIA BPEME.

Or OMpPEACIICHUCTO CC€ BMXK/A, Y€ Cp€aHaTa CKOPOCT HEC HU AaBa JOCTATHYHO I/IH(i)OpMaIII/H[ 3a IBMKXCHHUCTO.
Axo CIHO TAJIO CC ABHXXH OT T. A g0T.Bu O6paTHO a0 T. A, HErosara CpcjHa CKOpPOCT € HYyJIa, T.C. HUC HC
mojryyaBaM€ HHUKAaKBa I/IH(i)OpMaIII/H[ 3a JIBUXKCHUCTO. 3aroBa ce BBBCKIAa BCIIMUMHATA MOMCHTHA CKOPOCT (I/IJ'II/I

HPOCTO CKOPOCT), KOSATO ce NeduHIpa KaTo mpemecTBaHeto dr 3a 6e3kpailHO MarbK WHTEpBal OT Bpeme dt:

LA dr y

3) v=Ilim—=—, 4 —

At-0 At dt 1 o,

T.€. CKOpPOCTTa € IbpBa MPOU3BOJHA HAa PaJUyC-BEKTOpa IO - 7_Ar > )
Bpemeto. Ot (3) cnenBa aupektHOo, e ckopoctta BUHAIU e Re ~_
HacoO4YeHa B MOCOKa Ha nBmxkeHueTo. OT ¢ur. 5 ce BWxKIa, 4e mpu — ,/ /” AL 2

— r. , _-
npuOIMKaBaHe Ha T. 2 KbM T. 1, BEKTOPBT Ar ce nmpuOiIrmkaBa J10 Y,o .-
—  ” —
nonuparenHara B T. 1. B rpannunus cinydaii dr (a ciemoBaTeinHo = rz
U V) me ObJie HacoueH Mo JoNuparelHaTa KbM KpuBara. ToBa X o) Y
¢ur. 5

O3Ha4vaBa, Y€ CKOPOCTTa BHHAr”M € HACOUYCHA IIO AOIHPATCIIHATA

Ha TpaeKTopusaTa Ha JaBwkeHWe. Twi karo npu At—0 e U3IBIHEHO ‘dr‘ =ds, romemuHaTa Ha MOMCHTHATa
CKOPOCT I1ie ObJ1e:

Lo _as
Codt dt’

ChIo KakTO MOCTBIIMXME M NpH paaunyc-BekTopa I (1), HMe MOXeM Ja NpoeKTHpaMme BeKTopa V IO
KOOPJAMHATHUTE OCH U Ja 'O U3pa3UM KAaTO BEKTOPHA CyMa Ha MPOEKIUUTE MY:

v=li



V=Vi+v j+Vk,
a rojicMrHaTa Ha BCKTOPHT HA CKOPOCTTA €:
ol = A2 vy2 2
=M = ViV +Vs

Yckopenue

BI/II[SIXMG, Y€ CKOpPOCTTa HAa ABMIKCHUC CHIIO MOXKC Ja CC IMPOMCHA 11O BpECMEC HA JIBUKCHUC. 3a Ja MOXKE J1a
OIIMCBaM€ ITpOMsHATa Ha CKOPOCTTa C€ BBBCIK/1a HOBA BCIMYHNHA, HAPEUYCHA YCKOPCHUC. To Hurpac cbuiaTta poJisa
CIIPSIMO CKOPOCTTA, KAKTO CKOPOCTTa CIPsAMO IMPEMCCTBAHCTO — ONPCACIIE M3MCHCHHCTO Ha CKOPOCTTAa 3a
CMHUIa BPEMC. YCKOpCHI/ICTO CbIIO € BCKTOpHA BCJIMYMHA M IIOCOKAaTa M € II0 ITOCOKa Ha BCKTOpa Ha

HU3MCHCHHUC HAa CKOPOCTTA Av. U TYK IO HOI[O6CH Ha4Y1WH MOXEM a BbBCACM BCIMYUHUTC CPCAHO U MOMCHTHO
YCKOpEHHE. Cpe,Z[HOTO ycKopeH#ue ce AehuHrpa KaTo M3MEHEHHETO Ha CKOPOCTTA 3a eIMHHIIA BpEMe:

@) (a)- if

Ot (4) ce BuK/Ia, Ue MepHATA eIMHKIIA 32 YCKOPEHHETO € METhp B CEeKyH/a Ha KBazapar [m/s?].

CbI110 KaKTO Cpe/iHaTa CKOPOCT, CPEAHOTO YCKOPEHHE HE € MHOI'0 MH(OpMaTHBHA BEIMYMHA. 3aTOBA U TYK
10 10100€H HAaYMH C€ BBbBEXK/1a MOMEHTHO YCKOPEHHUE (MU MPOCTO YCKOPEHUE), KOETO HU JaBa WH(popManus
3 YCKOPEHHETO B /IaJICH MOMCHT OT JIBHKCHHETO Ha TANOTO:

- Av dv
a=Ilim—
At—-0 At dt

Bwmxna ce, 4e yCKOpeHHETo € IbpBaTta IpOU3BOIHA Ha CKOPOCTTA 110 BpeMeTo. KaTo 3aMecTuM MOMEHTHATa
CKOpPOCT ¢ u3paza (3), 1ie mosyqum:

- ddr d?r
a= :
dtdt  dt®

T.€. YCKOPEHHMETO € BTOpa IIPOM3BOJHA Ha PaJUyC-BEKTOpa IO BpeMeTO. AKO pa3lokUM BEKTOpa a IO
KOMIIOHEHTH, NMOJA00HO Ha panuyc-BekTopa (1) u ckopocTTa, MOKEM Jla U3pa3uM rojieMuHaTa Ha YCKOPEHHUETO
Yype3 HErOBUTE MPOEKIMU 10 KOOPIAMHATHUTE OCH:

s‘a‘=«/a5+a§+af.

TaHreHIMAaJHO H HOPMAJIHO YCKOpPEHHE

[Tpensua BaXXKHOCTTA HA BEJIMYMHATA YCKOPEHME, OT €/lHa CTpaHa XapaKTepU3Upallla THMA ABHKEHHE, a OT
Jpyra — JlaBalia Bpb3Ka MKy KUHEMaTUKaTa U AMHAMUKATA, 1€ 1 pa3riegaMe MajKko no-nojapodHo. Bunsxwme,
4Ye YCKOPEHHETO MOXKE Ja C€ PA3IokKM Ha KOMIIOHEHTH II0 KOOPJMHATHUTE OCH BBB BCsAKAa KOOpAMHATHA
CHUCTEMa, CBIIO KAaKTO CKOpOCTTa WM paauyc-Bektopa. [lpm nBymMepHO aBukeHHE oOaye (IBUKEHHE B
paBHMHA), KaKBUTO Ca MO-TOJIIMaTa 4yacT OT pEaJHUTE JBWKEHHUS, € MO-yJOoOHO Jja ce H3IMOoJI3Ba JIPYT BH[
pasnaraHe Ha BeKTopa Ha yckopeHuero. Heka na pasrienaMe eHO MPOM3BOIHO KPUBOJMHEHHO JABM)KEHHUE Ha
TAJIO B PaBHUHA ((pnr 6) 3a 7a ompenenuM YCKOPEHHETO Ha TSJIOTO, HHE TpsAOBa Jla HaMepHM pas3jidKara

MEXIy CKOPOCTUTE V, H V B Touknte 1 u 2. Ta3u paznuka e BEKTOPBT Av, a YCKOPEHUETO (YUATO MOCOKA € B

IIOCOKa Ha AV) € HaCOYeHO KbM BJTbOHATATa 4acT Ha KpuBara. AKO
HamajsiBaMe MHTepBajia OT BpeMme, T. 2 1ie ce NMpuoimkasa 0 T. 1 u
B TPaHUYHUS CIy4yall L€ MOJyYUM MOMEHTHOTO ycKopeHue B T. 1.
Buxname, ye yckopeHHETO B OOMIMAT ciay4aidl HE € HACOYEHO I10
HaIPaBJIEHUETO HA CKOPOCTTA. B TakbB citydail MOXKeM J1a pa3iioskuM

Y

YCKOpPEHHETO ad Ha JABE KOMIOHCHTH — €IHaTa OT TAX, HapcdycHa
TAaHICHOHUAJIHO YCKOPCHUC a.[ , € HaCo4dYC€Ha II0 HaAIIpaBJICHHUC Ha

CKOpOCTTa, T.€. MO JAONUpaTenHaTa (TaHreHTaTa) KbM KpUBara B
JajzieHaTa Toyka (CKOpPOCTTa BMHArW € HacodeHa Io JoNupareiaHara
KbM TpPAEKTOpHsATA); JApyrara KOMIIOHEHTa HapuiaMe€ HOPMAaJIHO

YCKOpPEHHE @, U T € HacoueHa IO MEpHEHAMKYJsIpa (HopMaiara)

KbM TpaCcKTopusTa B Ta3Wh TOYKaA. CHG}IOB&T@J’IHO II'BJIHOTO
YCKOPCHUC MOXKE 1a C€ NPCACTABA KATO BCKTOPHA CyMa OT ABCTC CHU
KOMIIOHCHTU:




a=a, +a,
a rojicMmHara My ¢ C¢ AaBa OT u3pasa:

a=,a +a’.

Ilo TakLB HAauMH HHE nojilydyaBaM€ JABE€ KOMIIOHCHTH Ha YCKOPCHHETO, BCiIKa OT KOHMTO XapaKTepusupa
pas3jinii KadyeCTBa Ha CKOPOCTTA. TanreHnagIHOTO YCKOPCHHUEC € HACOUCHO BHMHAIrW IIO HAIIPAaBJICHUC Ha
CKOpPOCTTa — CJICAOBATCIIHO TO HE MOXE Ja ITPOMEH CKOPOCTTa I10 ITOCOKA. AKO TO € HacOYEHO MO IIOCOKAa Ha
CKOpPOCTTa HIC A yBCIMYaBa IO I'OJICMHUHA, @ aKO € HACOYCHO B MPOTHBOIIOJIOXHA IMOCOKa — IIC s HaMallsdBa.

CrnengoBaTeHO TAHTCHIIMAITHOTO YCKOpPE€HME &, € OTTOBOPHO CaMO 3a MpOMsHaTa Ha roJ€MMHAaTa Ha CKOPOCTTa,

HO He M Ha mocokara H. HopMmMalHOTO ycCKOpeHHE € HAcOU€HO BHUHAru MEepIEeHAMKYIIPHO Ha CKOPOCTTA.
Herosara npoekius BbpXy HaIpaBJIEHUETO Ha CKOPOCTTa € HyNa. To He Moxke Ja BiMse Ha roJIeMUHATa Ha

CKOpPOCTTa, a caMO BBpXY IOCOKaTa Ha BEKTOpa V. CrenoBaTenHo HOPMAJHOTO YCKOpPEHHE a € OTTOBOPHO
camo 3a IIpOMsIHaTa Ha [10COKaTa Ha ABM)KEHHE, HO HE M Ha FOJIEMHHATa HAa CKOPOCTTA.
Ot Te3u pa3ChKICHUE MPOU3THYA U POJISATA HA YCKOPEHUETO (M MMO-TOYHO JIBETE My KOMIIOHEHTH &, H &, )

KaToO XapaKTepUCTHKA Ha TUIA JBUKEHHE. AKO TAHTECHIIMAIHOTO YCKOPEHHUE € HyJa, CKOPOCTTa HE Ce MPOMEHS
[0 TrojieMHHa, T.€. MMaMe€ pPaBHOMEPHO JBMI)KEHHE. AKO HOPMAaJIHOTO YCKOPEHUE € HyJsa, CKOpocTTa (a
CJIEIOBATEITHO U MPEMECTBAHETO) HE CE MMPOMEHS IO MOCOKA — UMaMe MPABOJIMHEWHO JIBUKEHUE.

BunoBe nBM:KeHMS HA MaTepua/jiHa TOYKa B 3aBUCUMOCT OT YCKOPCHHUETO

H_[C pasriicgaMme MaJiko HO'HOI[pO6HO KakK, 4pe3 ABCTC KOMIIOHCHTH HAa YCKOPCHHCETO a n a{ , MOXKECM Ja

XapaKTCpU3npamMe MMpPakKTUICCKU BCUYKH BUIOBEC JIBUKCHUA.

1. YCKOpeHI/ICTO En. =0 - CKOpPOCTTa HEC CC U3MCHJ I10 IIOCOKaA. B To31 cnyqaﬁ JABUIKCHUCTO € HpaBOHHHeﬁHO.
Te3n ABWIKCHUS OT CBOS CTpaHa CC pa3JC/IsAT Ha HAKOJIKO BHUJa B 3aBUCHUMOCT OT BHJIda HA TAHTCHLIUAJIHOTO
YCKOPCHHUC!

— a{ =0 , CKOpPOCTTa € IOCTOsAHHA I10 I'OJICMHUHA: IBUKCHUCTO € HpaBOHHHeﬁHO PaBHOMCPHO,
— g{ =const =0 , CKOpOCTTa C€ HU3MCHA II0 TIOJIECMHHAa C IIOCTOSAHHA CTOMHOCT: JABHXXCHHUCTO €

IIPABOJIMHENHO PABHOIIPOMEHIMBO  (aKo a >0 , TO e paBHOYCKOPHUTEIHO; aKoO a <0 -
PaBHO3aKbCHUTEIHO);

— 5{ = f(t) ( a CEé M3MEHS HENPEKbCHATO C BPEMETO): JIBJKEHHETO € IIPaBOJIMHEWHO
HEPaBHOIIPOMEHIINBO;

2. YCKOpEHHETO a: #0 — ckopocTTa ce M3MeHs MO Mocoka. B To3m cirydail JBMKEHHETO € KPHBOJIHMHEHHO.

Te3u ABMKEHUS OT CBOS CTpaHa CC pa3ACiIAT Ha HAKOJIKO BHJla B 3aBUCUMOCT OT BUJId HA aI :

— & =0, ckopocrTa ce 3ama3Ba MOCTOSHHA TI0 TOJIEMHHA: JIBHKCHHETO € KPUBOJIMHEWHO PaBHOMEPHO

(yacTeH ciy4aili Ha KPUBOJMHEMHOTO pPaBHOMEpPHO JABWKEHHE € PABHOMEPHOTO JBIM)KEHHE IO
OKPBIKHOCT);

— @, =const#0 , ckopocTTa ce W3MEHS MO TOJEMHHA C IOCTOSHHAa CTOMHOCT: JIBIDKEHHETO €
KPUBOJIMHEHHO PaBHOIIPOMEHIINBO;
- = f(t) ( &, ce wW3MEeHs HENpPeKbCHATO C BPEMETO): JBIDKCHHETO € KPUBOJHMHEWHO

HCPAaBHOIIPOMCHIIMBO.

IIpaBosiMHEIHO ABUKEHUE C MOCTOAHHO YCKOPEeHUue

Axo €IHO TAJIO CC IBHXKU HpaBOHHHCﬁHO, OT Ka3aHOTO IIO-TOpe CJICABa, Y€ HOPMAJIHOTO YCKOPCHUC an =0.
CHGJIOBaTeHHO IBJIHOTO YCKOPEHHE € paBHO HAa TAaHTCHOHWAJIHATO — ad = a.t . HpI/I TaKOBa JIBHXXCHHUEC, aKO

YCKOPEHHETO € MOCTOSIHHO (a = a = const ), mame J1Ba BH3MOXHU CITydast:
1. a=a, =0 — gBMKEHHETO € PaBHOMEPHO.

B 1031 ciry4daii cKOpoCTTa € IIOCTOSIHHA, 3aI[0TO:

dv -

——a=0= v=const.
dt



Thil KaTo CcKOpOCTTa HE c€ MpOMeHs (MO TOJEeMHWHAa W TI0OCOKA) W JBWIKEHHWETO € TMPaBOJIMHEHHO
€IHOMOCOYHO (Hamp. 1o octa X), MOKEM J1a 3aHIIEeM:

_dr_dx_ AX
dt dt At
M xex s
At At At
OT NOCIEAHOTO ypaBHEHHUE MOXKEM JIa MOJYYUM M 3aKOHA 3a JABMKEHHE IPH PABHOMEPHO HPABOJMHENHO
JIBUKECHHE: X i v
$=X—X, =VAt; :
X=X, +VAt =X, +V(t—t,). : v
Tyk Xo € KOOpAMHATATA HA TSJIOTO B HAUAIHUA X0 i S \
MOMeEHT lo. Ako n30epeM To3u MOMEHT Jia € HyJIa, .
1€ CTUTHEM JI0 TTI03HATHUS BUJ HA 3aKOHA: 0 t t 0 t t
(5) X=X, +Vt; S=X—X%, =Vt. a) 6)

3akoHuTe 3a aBmWxkeHUEe u ckopoctra (X(f) m (ur. 7
v(t)) morar na ce npencrasaT u rpaduuno (¢ur. 7). OT rpadukara Ha 3aKOHa 3a cKopocTTa ((ur. 70) ce BUK/Ia,
4ye U3MHUHATHUST BT S € YMCICHO PaBeH Ha IuIoliTa S MoJ KpuBarta (B Cliydas mpaBa) MEXIYy MOMEHTHTE OT
Bpeme O m t.

MosxeM l1a HOJNy4yuM 3aKOHa 3a [BIDKCHHE M 110 JAPYT HAUUH — OT OIPEACIICHHETO 3a CKOPOCT, KaTo
UHTErprpaMe YpaBHEHHUETO P V=CONSt (KaKTo Ha MPaKTHKA MOJYYNXME 3aKOHA 32 CKOPOCTTA):

dx
V=—,
dt

2. a:a[ =const =0 — ABHXKCHUCTO € PAaBHOIIPOMCHIIMBO. B To3m cnyqaﬁ YCKOPEHUCTO € IIOCTOSAHHO, a

X t t
dx=vdt,J'dx:J'vdt:vJ'dt, X =Vi[ X=X, =Vt X=X, +Vt.
Xo 0 0

JBIKEHUETO TaK € MPaBOJIMHEHHO eTHOMOCOYHO (110 ocTa X). AKO YCKOPEHHETO € B IOCOKaTa Ha ABWKEHUE,

¢ MMamMe PaBHOYCKOPHTEIHO IBHKCHHE, a aKo ¢ B oOparHa mocoka —
paBHO3aKbCHUTENHO. [IbpBO 1I€ pasriename ciaydas Ha PaBHOYCKOPUTEIHO
JNBUKEHHUE — TOraBa CKOPOCTTa U YCKOPEHUETO ca €JHONOCOYHU. MoxeM aa

MIOJIYYMM 3aKOHA 332 CKOPOCTTA I10 ChIIUS HAUYMH, IO KOMTO MOJIyYnXMe 3aKoHa ~ V f---------— .

3a MbTSI IPU PABHOMEPHO JBUKEHUE: :

S2

)

e
-5 S
v=v,+a(t-t)) \‘\

0 t t

,‘A\?‘:v—voza(t—to)’ vo

a ako nzbepem MomeHnTa to=0, 111e ro MoJTyYnuM B IO3HATHS B
v=y,+at. ¢ur. 8
3aKOHBT 3a JBIKCHHE MOXKEM Ja IMOJIyYdM KaTo TMOCTPOMM rpadukara Ha CKOPOCTTa V OT BPEMETO —
M3MUHATHAT BT S=X—Xo MMaK TPsOBa Ja € YUCIIEHO paBeH Ha rwiomira S=S1+S, mox rpadukata (¢ur. 8).

S, =Vt
1 1
S, ==(v-v,)t==at®.
’ 2( o) 2
1 ., X ]
S=S5,+5S, :v0t+§at
CrnenoBaTenHo: |
1
S=X—X =S :v0t+Eat2;
1 X5
(6) x=x0+v0t+§at2. °
5 : .
W Tyk Xo e HavaimHaTa KOOpAMHATa, KakTo B (D), a Vo € ¢ur. 9 t

HayajiHaTa CKOPOCT (CKOpOCTTa B M30paHHS OT HAac HadajeH
MOMEHT 3a OTYHTaHE Ha BPEMETO). 3aKOHBT 3a JIBIKEHHUE (6) ChIIO MOXKe J1a ce MPEJCTaBu TpaduIHO — TOBA €
napabona ¢ BpbX B Toukarta Xo (ur. 9).



Axo JABMKCHHUETO € PAaBHO3aAKbCHUTCIIHO IIC IMMOJTYYHM:

‘A\?‘ 3
a:E,‘Av‘:vo—v=a(t—t0) Y

v=v,—a(t-t,)
1 ako m36epem momenTa to=0:
v=y,—at,

a rpadukara e uma oodparen HakioH (¢ur. 10). ToraBa S=S1-S; u 3aKOHBT 3a 0 t t
IBIDKEHHE 1Ie ObJe: dur. 10

s=x—x0=S:v0t—%at2;

1
X = x0+v0t—§at2.

3aKOHUTE 3a JBIKCHHE W CKOPOCTTa HPH PaBHONPOMCHIHMBH JBWKCHHS (PaBHOYCKOPHTEIHO U
PaBHO3aKbCHUTEIHO) MOTAT J1a CE 3alUIIAT U ¢ 001U (HOPMYIIH:
V=V, tat

1
X = x0+v0ti§at2,

KaTo 3HAKbT ,,+’ c€ OTHACS 3a PABHOYCKOPUTEIHO JBUKEHHE, A ,,— — 3a PABHO3aKbCHUTEIHO.
[Ipu paBHOIPOMEHIMBHUTE JBIKCHUS CBHIIO MOXEM J1a MOJYYHM 3aKOHHUTE 32 CKOPOCTTa U JBMKCHHETO
KaTO MHTETpUpaMe YpaBHEHUATA (OIPE/ICIEHHSTA 32 CKOPOCT U YCKOPEHUE):

v t
a=+ 3 gy adt, [dv==+a[dt,v] ==at| ,v-v,==+at
dt ) A

v=yv,tat
KaTo 3HaKbT € ,,+° aKo CKOpPOCTTa pacTe u ,,— aKo HamaysiBa (a = ‘a‘ € roJIeMMHATa Ha YCKOPEHUETO U TpsAOBa

J1a € TOJI0KUTENTHA BETMYNHA).

dX X t t t t
V=E,dx:vdt, jdx=jvdt:J-(voiat)dt:vo.[dtiaj-tdt
%o 0 0 0

0

X 1 t 1
X| :v0t|;i5at2‘o,x—x0 :votiaat2

1
X = x0+v0t4_r§at2

JIBuKeHre Ha aBTOMOOWII OT TPhIBaHE J1a CIIUPAHE ...



