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Вы знаете, как найти путь, пройденный телом,  
а узнаете, как вычислить перемещение тела

Вы представляете, что такое точка, а узнаете о материальной точке

Вы можете описать движение тела, наблюдая за ним, а сможете 
рассказать, как двигалось тело, изучив график его движения

Вы знаете, что самолет заправляют во время стоянки,  
а узнаете, как это можно сделать в воздухе, во время полета

Вы знаете, что во многих часах используют маятник,  
а узнаете о свойствах маятника, благодаря которым  
такое использование стало возможным 

МеХаНИЧеСКОе дВИЖеНИе
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Раздел 2. МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

§ 6. МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ.  
ОТНОСИТЕЛЬНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ.  
СИСТЕМА ОТСЧЕТА. МАТЕРИАЛЬНАЯ ТОЧКА

 Вспомните: вы сидите в вагоне поезда и смотрите на поезд, стоящий рядом. Вдруг вам 
показалось, что ваш поезд тронулся с места, ведь за окном начали проплывать вагоны 
соседнего поезда. И тут вы смотрите в окно напротив и… понимаете, что ваш поезд по-
прежнему стоит на перроне, а движется поезд, который стоял рядом. А если бы окна на-
против не было, смогли бы вы определить, какой поезд тронулся — ваш или соседний?

1
Знакомимся с механическим движением
Все в мире находится в движении 

(рис. 6.1): миллиарды лет, которые существу
ет Вселенная, разлетаются в разные стороны 
галактики; Земля вращается вокруг Солнца, 
делая один оборот за год; за несколько часов 
самолет перелетает из Киева в Мадрид; в кап
ле воды множество микробов ежесекундно 
передвигаются с места на место; все время 
движутся молекулы. 

Несмотря на разнообразие примеров дви
жения, у них есть общее: вопервых, все дви
жущиеся тела изменяют свое положение 
в пространстве относительно других тел; 
вовторых, изменение положения тел проис
ходит с течением времени. 

Простейшей разновидностью движения 
является механическое движение.

Механическое движение — это изменение 
со временем положения тела или частей тела 
в пространстве относительно других тел.

2
Даем определение системы отсчета 
Когда тело движется, его положение 

в пространстве изменяется. Для определения 
положения тела в пространстве использу
ют систему координат, которую связывают 
с телом отсчета. 

Тело отсчета — это тело, относительно кото-
рого рассматривают положение движущегося 
тела.

Выбор тела отсчета является произволь
ным. За тело отсчета можно взять любое тело 
исходя из соображений удобства. Это может 

Рис. 6.1. Все в мире движется: 
и огромные галактики, и окру-
жающие нас тела, и микроскопи-
ческие организмы
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§ 6. Механическое движение. Относительность движения. Система отсчета. Материальная точка

быть как вагон поезда, так и платформа вокзала, как дерево на обочине до
роги, так и мчащийся автомобиль. Телом отсчета могут быть и планета Зем
ля, и Солнце, и далекая галактика.

 Какое тело, по вашему мнению, целесообразно принять за тело отсче
та, исследуя ваше движение на перемене; на уроке физкультуры; во 
время путешествия? 
После того как тело отсчета выбрано, с ним связывают систему коор

динат, которую задают с помощью одной, двух или трех координатных 
осей. Вдоль осей откладывают расстояния в выбранном масштабе, напри
мер в километрах или метрах (рис. 6.2, 6.3). 

Изменение положения тела происходит не мгновенно, а в течение не
которого времени, поэтому для исследования механического движения не
обходим прибор для отсчета времени — часы.

Тело отсчета, связанная с ним система координат и часы образуют систему 
отсчета.

3
Выясняем, когда тело можно считать материальной точкой 
Обычно во время движения тела каждая его точка движется по

разному. На практике исследовать движение всех точек тела довольно 
сложно и, как правило, нет необходимости. Описывая движение тела, 
размеры которого намного меньше, чем расстояния, которые оно преодо
левает, тело заменяют физической моделью — материальной точкой. Ма
териальная точка не имеет размеров, а ее масса равна массе данного тела.

Материальная точка — это физическая модель тела, размерами которого 
в условиях данной задачи можно пренебречь.

Одно и то же тело в условиях одной задачи можно считать материаль
ной точкой, а в условиях другой — нельзя.

Представьте автомобиль, который движется по трассе из Одессы в Киев, 
и этот же автомобиль, когда он паркуется на автостоянке. В первом слу
чае, исследуя движение автомобиля, его размерами можно пренебречь. 

Рис. 6.3. Чтобы выяснить положение  
футболиста на поле в данный момент  
времени, нужно знать две координаты:  
х = 300 м; у = 100 м

Рис. 6.2. Чтобы выяснить положение  
пешехода и автомобиля на прямолинейном 
участке дороги в данный момент времени, 
достаточно одной координаты: хп = –2 км; 
ха = 8 км 

Х, км–2 0 2 8
Х, м

Y, м

0 100

100

300
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То есть можно не учитывать, что при движении автомобиля его отдель
ные точки двигались поразному, ведь расстояние, которое проехал авто
мобиль, было намного больше, чем, скажем, его длина. А вот во втором 
случае пренебречь размерами автомобиля нельзя.

 Попробуйте привести аналогичные примеры, взяв в качестве исследу
емых тел человека, Землю, карандаш, дерево. 

Обратите внимание! Когда мы определяем координаты тела, то счи
таем это тело материальной точкой. Далее, когда будем говорить о движе
нии тела, будем считать, что речь идет о движении материальной точки.

4
Узнаем об относительности движения и покоя 
То, что тело отсчета выбирается произвольно, означает, что состо

яние движения и состояние покоя относительны. 
Представьте пассажира, который сидит в вагоне движущегося поезда 

(рис. 6.4). Относительно сиденья и вагона пассажир не изменяет своего по
ложения со временем, то есть находится в состоянии покоя, а относитель
но деревьев за окном — движется.

 Читая этот текст, вы, скорее всего, сидите в классе за партой или дома 
за столом. Назовите тела, относительно которых вы движетесь, и тела, 
относительно которых вы пребываете в состоянии покоя.

Относительность движения дает возможность «остановить» движу
щийся автомобиль. Для этого нужен еще один автомобиль, который бу
дет ехать рядом с первым, не отставая и не обгоняя его. В таком случае 
автомобили относительно друг друга будут пребывать в состоянии покоя. 
Вспомните, как каскадеры пересаживаются с одного мчащегося автомо
биля на другой, который движется рядом! Тот же принцип используют 
и для заправки самолета топливом во время полета (рис. 6.5).

Рис. 6.4. Пассажир движется отно-
сительно деревьев за окном поезда 
и остается неподвижным относительно 
вагона

Рис. 6.5. Заправка самолета в воздухе: самолеты 
находятся в состоянии покоя относительно друг 
друга 
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Подводим итоги
Механическое движение — изменение со временем положения тела 
или частей тела в пространстве относительно других тел. Тело, от

носительно которого рассматривают положение движущегося тела, на
зывается телом отсчета. 

Тело отсчета, связанная с ним система координат и часы образуют си
стему отсчета. Состояния движения и покоя зависят от выбора системы 
отсчета, то есть являются относительными.

В физике для упрощения описания движения тела используют физи
ческую модель — материальную точку. Материальная точка — это тело, 
размерами которого в условиях данной задачи можно пренебречь.

Контрольные вопросы
1. Дайте определение механического движения. Приведите примеры. 
2. Что такое тело отсчета? 3. Как задают систему координат? 4. Какие 
объекты образуют систему отсчета? 5. В каких случаях движущееся 
тело можно рассматривать как материальную точку? 6. Как вы пони
маете выражение «механическое движение относительно»?

Упражнение № 6
1. Определите, относительно каких тел рассматривается движение в сле

дующих примерах: а) кусок пенопласта неподвижно лежит на поверх
ности воды в реке; б) мимо автомобиля «пролетают» придорожные 
столбы; в) Солнце утром встает на востоке, а вечером садится на западе.

2. Яков Исидорович Перельман (1882–1942) в своей книге «Заниматель
ная физика» описывает случай, который произошел с пилотом само
лета в начале XX в. (самолеты тогда летали сравнительно медленно, 
а кабина пилота была открытой). Поднявшись на высоту 2 км, пилот 
заметил у своего лица какойто предмет. Подумав, что это насекомое, 
пилот поймал предмет рукой. Но «насекомое» оказалась ружейной 
пулей. Почему пилот смог поймать пулю?

3. Можно ли считать космический корабль материальной точкой, когда 
он: а) осуществляет перелет Земля — Марс? б) совершает посадку на 
поверхность Марса? 

4. Координаты дерева, камня и светофора, расположенных на обочине 
прямолинейного участка дороги, соответственно таковы: хд = –1 км; 
хк = 2 км; хс = 3,5 км. Начертите ось координат, обозначьте на ней на
чало координат и положения указанных тел. Определите расстояния 
между телами.

Экспериментальное задание 
 Свяжите с вашим столом двухмерную систему координат, приняв за 

начало координат любой угол стола, а в качестве осей координат — 
края стола, прилегающие к этому углу. Определите координаты ла
стика, настольной лампы или других предметов на столе. Представьте 
отчет в виде рисунка в определенном масштабе. На рисунке укажите 
масштаб, оси координат, расположение предметов и их координаты.
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§ 7. ТРАЕКТОРИЯ ДВИЖЕНИЯ. ПУТЬ. ПЕРЕМЕЩЕНИЕ

 Возьмите лист бумаги и карандаш. Поставьте на листе точки А и В и соедините их кри-
вой линией (рис. 7.1). Эта линия совпадает с траекторией движения кончика карандаша, 
то есть линией, в каждой точке которой последовательно побывал кончик карандаша 
во время своего движения. Подробнее о траектории движения, а также о многом дру-
гом вы узнаете из этого параграфа. 

1
Узнаем о траектории движения 

Траектория движения — это вообража емая 
линия, которую описывает в пространстве 
движущаяся точка.

Обычно мы не видим траектории движения 
тел, но иногда бывают исключения. Так, в без
облачную погоду высоко в небе можно увидеть 
белый след, который во время своего движе
ния оставляет самолет*. По этому следу можно 
определить траекторию движения самолета. 

�Траектории движения каких тел можно 
восстановить по следам, изображенным 
на рис. 7.2? В каких случаях траекторию 
движения «заготавливают» заранее? 
Форма траектории может быть разной: 

прямая, окружность, дуга, ломаная и т. д. 
В зависимости от формы траектории разли
чают прямолинейное и криволинейное движе
ния тел (рис. 7.3).

Рис. 7.1. На бумаге кончик 
карандаша оставляет линию, по 
которой двигался
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* Почему возникает такой след и что он собой представляет, вы узнаете из курса физики 
8 класса.

Рис. 7.2. Иногда по следам легко 
восстановить траекторию  
движения тела 

Рис. 7.3. Движение поезда на станции метро (а) — пример прямолинейного движения; 
движение кабинки колеса обозрения (б) и движение качелей (в) — примеры криволинейного 
движения. Стрелками показано направление движения

 а  б  в
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Форма траектории движения тела зави
сит от того, относительно какой системы 
отсчета рассматривают движение. 

Приведем пример. У мальчика, едущего 
в автобусе, упало из рук яблоко (рис. 7.4). Для 
девочки, сидящей напротив, траектория дви
жения яблока — короткий отрезок прямой. 
В этом случае система отсчета, относительно 
которой рассматривается движение яблока, 
связана с салоном автобуса. Но все время, 
пока яблоко падало, оно «ехало» вместе с ав
тобусом, поэтому для человека, стоящего на 
обочине дороги, траектория движения яблока 
абсолютно другая. Система отсчета в таком 
случае связана с дорогой.

2
Выясняем, чем путь отличается от  пере-
мещения

Вернемся к началу параграфа (см. рис. 7.1). 
Чтобы найти путь, который прошел конец 
карандаша, рисуя кривую линию, необходимо 
измерить длину этой линии, то есть найти 
длину траектории (рис. 7.5). 

Путь — это физическая величина, равная дли-
не траектории.

Путь обозначают символом l.
Единица пути в СИ — метр:

l[ ] = м.

Используют также дольные и кратные 
единицы пути, например миллиметр (мм), 
сантиметр (см), километр (км):

1 мм = 0,001 м; 1 см = 0,01 м
1 км = 1000 м

Путь, пройденный телом, будет разным от
носительно разных систем отсчета. Вспомним 
яблоко в автобусе (см. рис. 7.4): для пассажиров 
яблоко прошло путь около полуметра, а для че
ловека на обочине дороги — несколько метров.

Вернемся к рис. 7.1. Соединив точки А и В 
отрезком прямой со стрелкой, получим на
правленный отрезок, который покажет, в ка
ком направлении и на какое расстояние пере
местился конец карандаша (рис. 7.6).

2
1

Рис. 7.4. Траектория движения 
яблока для пассажиров автобу-
са — короткий отрезок прямой 
(на схеме — линия 1), для чело-
века на обочине дороги — кри-
вая линия (на схеме — линия 2)

Рис. 7.5. Измерение длины 
траектории
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Рис. 7.6. Перемещение показы-
вает, в каком направлении и на 
какое расстояние перемести-
лось тело за некоторый интер-
вал времени
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Перемещение 
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Путь l

www.e-ranok.com.ua



56

Раздел 2. МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

Направленный отрезок прямой, соединяющий начальное и конечное положе-
ния тела, называют перемещением.

Перемещение обозначают символом 
�
s . 

Стрелка над символом показывает, что перемещение — это вектор
ная физическая величина*. Чтобы правильно задать перемещение, необ
ходимо указать не только его значение (модуль), но и направление. 

Модуль перемещения, то есть расстояние, на которое переместилось 
тело в определенном направлении, также обозначают символом s, но без 
стрелки.

Единица перемещения в СИ такая же, как и единица пути, — метр:

s[ ] =м.

В общем случае перемещение не совпадает с траекторией движения 
тела (рис. 7.7, а, б), поэтому путь, пройденный телом, обычно больше 
модуля перемещения. Путь и модуль перемещения равны только в том 
случае, когда тело движется вдоль прямой в неизменном направлении 
(рис. 7.7, в).

Подводим итоги
Воображаемая линия, которую описывает в пространстве движущаяся 
точка, называется траекторией. В зависимости от формы траектории 
различают прямолинейное и криволинейное движения тел. 

* Физические величины, имеющие значение и направление, называется векторными, 
а имеющие только значение — скалярными.

Траектория движения — 
кривая линия (l > s)



s

l l

Траектория  
движения — замкну
тая линия (l ≠ 0, s = 0)

s = 0


s l

Траектория движения — 
прямая линия (l = s)

Рис. 7.7. Сравнение пути l и модуля перемещения s тела

 а  б  в
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§ 7. Траектория движения. Путь. Перемещение 

Путь l — это физическая величина, равная длине траектории. Переме
щение 

�
s  — это направленный отрезок прямой, соединяющий начальное 

и конечное положения тела. Единица пути и перемещения в СИ — метр (м).

Контрольные вопросы

1. Дайте определение траектории движения. 2. Дайте определение 
пути. 3. Назовите единицу пути в СИ. 4. Почему, зная только путь и на
чальное положение тела, нельзя определить конечное положение тела? 
5. Дайте определение перемещения. 6. Как перемещение обозначают на 
рисунках? 7. В каком случае модуль перемещения равен пройденному 
пути? 8. Зависят ли траектория движения тела, путь и перемещение от 
выбора системы отсчета? Приведите примеры.

Упражнение № 7

1. Футболист пробегает за матч около 10 км. 
10 км — это путь или модуль перемещения 
футболиста? Каким может оказаться мини
мальный модуль перемещения футболиста за 
матч?

2. Вертолет поднимается вертикально вверх (см. 
рисунок). Изобразите траекторию движения 
точек А и В, расположенных на лопастях винта 
вертолета: а) относительно пилота; б) относи
тельно Земли.

3.  Пассажир поезда прошел по вагону от первого до четвертого купе, 
расстояние между которыми равно 7,5 м. За это время вагон проехал 
400 м. Определите, какой путь преодолел пассажир относительно по
езда; относительно земли, если пассажир двигался: а) в направлении 
движения поезда; б) в направлении, противоположном направлению 
движения поезда.

4.  В начальный момент времени тело находилось в точке А с координа
тами х0 = 4 м, у0 = –3 м. Через некоторый интервал времени тело пере
местилось в точку B с координатами х = –4 м, у = 3 м. Постройте систе
му координат, отметьте точки А и B, изобразите вектор перемещения 
тела, определите модуль перемещения. Можно ли, используя данные 
задачи, определить путь, пройденный телом? 

5.  Мотоциклист, двигаясь по арене цирка, проезжает окружность ради
усом 13 м за 8 с. Определите путь и модуль перемещения мотоцикли
ста: а) за 4 с движения; б) за 8 с движения.

6. Воспользовавшись картой города (села), в котором вы живете, по
стройте траекторию вашего движения от дома до школы. Определите 
путь, который вы преодолеваете, и модуль перемещения. 

7. Решите уравнения: а) 5 = 2t; б) 4 + x = 2x; в) 1 8
27

, =
y

.

ВА
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Раздел 2. МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

Экспериментальное задание 
«Циклоида». Постройте циклоиду — тра
екторию движения точки на ободе колеса 
во время прямолинейного движения транс
портного средства. Для этого:
1) сделайте бумажный круг диаметром 
2–3 см — «колесо», на «ободе» которого 
поставьте точку;
2) положите линейку на лист бумаги, «колесо» разместите над линей
кой так, чтобы оно ее касалось; 
3) перекатывая «колесо» вдоль линейки, как можно чаще отмечайте на 
бумаге положение указанной точки (см. рисунок);
4) соедините полученные отметки плавной линией.
Выберите другие точки, проколов в «колесе» 2–3 отверстия, одно из ко
торых сделайте в центре колеса. Постройте траекторию движения каж
дой точки.

Физика и техника в Украине
Евгений Оскарович Пато н  (1870–1953)  — основатель Института 
электросварки, который сейчас носит его имя, автор и руководи-
тель проектов более 100 сварных мостов. Среди них — располо-
женный в  Киеве первый в мире цельносварной мост, известный 
сейчас как мост Патона.

В годы Второй мировой войны (1939–1945) под руководством 
Е. О. Патона в оборонную промышленность была внедрена техноло-
гия автоматической сварки специальных сталей. Автоматы скорост-

ной сварки позволили существенно облегчить процесс изготовления тяжелой техники, 
а  кроме того, не требовали от рабочих высокой квалификации, специальных знаний 
и  больших физических усилий (сварщиками могли работать подростки и женщины).

В послевоенные годы Е. О. Патон возглавил исследования по созданию научных 
основ сварки и широкому внедрению сварки в промышленность.

§ 8. РАВНОМЕРНОЕ ДВИЖЕНИЕ. СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

 В репортажах с автомобильных гонок, сообщениях о погоде можно, например, услы-
шать: «Скорость движения автомобиля-победителя перед финишем достигла 250 кило-
метров в час»; «Скорость ветра достигала 25 метров в секунду» и т. п. Что это значит? Как 
сравнить эти скорости?

1
Знакомимся с равномерным движением  
Слово «скорость» вы знаете давно. Поэтому, когда слышите, что ско

рость движения автомобиля составляет 20 метров в секунду, то понима
ете: автомобиль, двигаясь с такой скоростью, каждую секунду проходит 
расстояние 20 м. 

0 654321 7 8 9
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§ 8. Равномерное движение. Скорость движения

 Подумайте, какое расстояние проедет этот автомобиль за 10 секунд; за 
полсекунды; за 0,1 секунды. 
Скорее всего, большинство из вас ответили так: за 10 с автомобиль про

едет 200 м, за полсекунды — 10 м, за 0,1 с — 2 м. И эти ответы правиль
ны, если считать, что за любые (малые или большие) равные интервалы 
времени автомобиль проезжает одинаковый путь. То есть если автомобиль 
движется равномерно. 

Равномерное движение  — это механическое движение, при котором тело 
за любые равные интервалы времени проходит одинаковый путь.

Обратите внимание на слова «любые равные интервалы времени». 
Иног да, рассматривая даже неравномерное движение тела, можно выде
лить такие равные интервалы времени, за которые тело проходит одина
ковые расстояния. Например, каждые 30 с пловец проплывает дорожку 
в бассейне (25 м), но нельзя утверждать, что он движется равномерно, ведь 
при развороте он замедляет движение.

2
Изучаем равномерное прямолинейное движение
Если автомобиль равномерно движется по прямолинейному участку 

дороги, то за равные интервалы времени он совершает одинаковые пере
мещения (рис. 8.1), то есть проходит одинаковый путь и не изменяет на
правления своего движения. Такое движение называют равномерным 
прямолинейным. 

Равномерное прямолинейное движение  — это механическое движение, 
при котором за любые равные интервалы времени тело совершает одинако-
вые перемещения.

Равномерное прямолинейное движение — простейший вид движения, 
который в жизни встречается редко. Примерами такого движения могут 
быть движение автомобиля на прямолинейном участке дороги (без разго
на и торможения), падение металлического шарика в растительном масле, 
полет парашютиста через некоторое время после раскрытия парашюта. 

3
Даем определение скорости равномерного движения
Полагаем, вам несложно определить скорость равномерного дви

жения, например, пешехода, который прошел 30 м за 20 с. Из курса 



s


s


s


s



v


v


v


v


v

Рис. 8.1. Автомобиль, движущийся равномерно прямолинейно, за любые равные интервалы 
времени совершает одинаковые перемещения. 
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Раздел 2. МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

математики вы хорошо знаете, что для этого нужно путь, который про
шел пешеход ( l =30м), разделить на время его движения ( t =20c).

Скорость равномерного движения (v) — это физическая величина, равная 
отношению пути l, пройденного телом, к интервалу времени t, в течение ко-
торого этот путь был пройден: 

v
l

t
=

Обратите внимание! В ходе равномерного прямолинейного движения 
модуль перемещения равен пути ( s l= ), поэтому значение скорости движе
ния можно определить по любой из формул: 

v
s

t
=  или v

l

t
= .

В Международной системе единиц путь измеряют в метрах, время — 
в секундах, поэтому единица скорости движения в СИ — метр в секунду:

v[ ] = м

с
.

1
м

с
 равен скорости такого равномерного движения, при котором 

тело за 1 с проходит путь 1 м.

Прибором для прямого измерения скорости движения служит спидометр.

4
Характеризуем скорость движения
Скорость движения — векторная величина: она имеет не только 

значение, но и направление. На рисунках направление скорости движе
ния тела показывают стрелкой (см. рис. 8.1, 8.2). Если тело движется 
равномерно прямолинейно, то значение и направление скорости движения 
остаются неизменными (см. рис. 8.1). Если тело движется равномерно по 
криволинейной траектории, значение скорости движения остается неиз
менным, а направление все время изменяется (рис. 8.2).

Направление и значение скорости движения зависят от того, относи
тельно какого тела рассматривают движение. Представьте, что вы стоите 
в вагоне поезда, движущегося на восток (рис. 8.3). Поезд проезжает мимо 

станции со скоростью vп

м

с
= 5 . В это время другой пассажир идет по ва

гону со скоростью vпас

м

с
= 0 5, , двигаясь в направлении, противоположном 

движению поезда. 

Как вы считаете, одинаковой ли будет скорость движения пассажира 
для вас и для людей, стоящих на перроне? Конечно, нет! Для вас пасса

жир движется на запад со скоростью 0 5,
м

с
, а для людей на перроне он 

вместе с поездом движется на восток со скоростью 4 5,
м

с
.

www.e-ranok.com.ua



61

§ 8. Равномерное движение. Скорость движения



v



v



v

v

Рис. 8.3. Направление и значение скорости 
движения зависят от того, где находится  
наблюдатель



vп

�
vпас

Рис. 8.2. При криволинейном движении 
направление скорости движения все вре-
мя изменяется  

Значение скорости движения может быть выражено не только в мет
рах в секунду, но и в других единицах. Например, автомобиль движется  

со скоростью 36 километров в час vавт

км

ч
=





36 , ракета мчится со ско

ростью 8 километров в секунду vр

км

с
=






8 , улитка ползет со скоростью 

18 сантиметров в минуту vул

см

мин
=





18  и т. д. 

Для решения задач нужно научиться представлять скорость движе
ния, данную в одних единицах, в других единицах. Например, скорость 
движения автомобиля — 36 км/ч. Чтобы представить эту скорость в мет
рах в секунду, вспомним, что 1 ч = 3600 с, а 1 км = 1000 м. Тогда:

36  1
36 1

36

км

ч

36 км

1 ч

м

с

м

с
= = =⋅ 000

00
0 .

 Попробуйте представить в метрах в секунду скорости движения раке
ты и улитки (приведены выше). 

Сложнее переводить в другие единицы скорость движения, данную 
в метрах в секунду, но последовательность действий остается той же.

Например, скорость движения самолета — 250 м/с. Представим ее 

в километрах в час, вспомнив, что 1 м = 0,001 км; 1 с = 
1

3600
 ч:

250 36 3,6
м

с

м

с

км

ч

км

ч

к= = = ⋅ ⋅ = ⋅⋅250

1

250 0 001

1

3600

250 0 001 00 250
,

,
мм

ч

км

ч
 900= . 
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Раздел 2. МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

Чтобы скорость движения, представленную в мет
рах в секунду, выразить в километрах в час (и на
оборот), можно воспользоваться схемой, приведен
ной на рис. 8.4.

5
Определяем путь и время движения тела
Из курса математики вы знаете: если из

вестны скорость и время движения тела, то мож
но найти путь, который прошло тело. Для этого 
нужно скорость движения умножить на время:

l vt= ,
где l — путь; v — скорость движения; t — время 
движения с данной скоростью. 

Если известны путь и скорость движения тела, 
можно найти время движения тела. Для этого не
обходимо путь разделить на скорость движения: 

t
l

v
= .

Иногда для определения пути, скорости или 
времени движения тела удобно пользоваться 
«волшебным треугольником» (рис. 8.5).

Подводим итоги
Равномерное движение — это механическое движение, при котором 
за любые равные интервалы времени тело проходит одинаковый путь.
Равномерное прямолинейное движение — это механическое движение, 

при котором за любые равные интервалы времени тело совершает одина
ковые перемещения.

Скорость равномерного движения — это физическая величина, равная 
отношению пути, который прошло тело, к интервалу времени, в течение 

которого этот путь был пройден: v
l

t
= .

Единица скорости движения в СИ — метр в секунду (м/с). Спидо
метр — прибор для прямого измерения скорости движения тела.

Кроме значения скорость движения имеет направление. Направление 
и значение скорости движения тела зависят от выбора системы отсчета. 

Рис. 8.5. Закрыв пальцем символ искомой величины (обозначение пути, времени или скорости 
движения), получаем формулу для ее вычисления

l

v t

l

v t

l

v ttv

l v
l

t
= l v t= ⋅ t

l

v
=

v
l

t
=

l v t= ⋅

t
l

v
=

Рис. 8.4. Схема переведе-
ния скорости движения, 
выраженной в метрах 
в секунду, в скорость, 
выраженную в километрах 
в час, и наоборот

v,
м

с
10 36vавт

км

ч
=





36=

. 3,6

: 3,6
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§ 8. Равномерное движение. Скорость движения

Контрольные вопросы
1. Какое движение называют равномерным? 2. Какое движение назы
вают равномерным прямолинейным? Приведите примеры. 3. Как найти 
скорость равномерного движения тела? 4. Назовите единицы скорости 
движения. 5. Спидометры автомобилей проградуированы в километрах 
в час. Как скорость, измеренную спидометром, выразить в метрах в се
кунду? 6. Как вычислить путь, пройденный телом, если известны ско
рость и время его движения? 7. Как вычислить время движения тела, 
если известны путь и скорость его движения? 

Упражнение № 8
1. Стадо антилоп может длительное время 

сохранять скорость движения 80 км/ч. 
Какой путь преодолеет стадо за полча
са, двигаясь с такой скоростью?

2. Считая движение пловцов равномер
ным (см. рисунок), определите скорость 
движения каждого из них. 

3. Определите, какая скорость движения 
больше: 16 м/с или 54 км/ч. 

4. Представьте в метрах в секунду: 18 км/ч; 108 км/мин; 72 см/мин.
5. Представьте в километрах в час: 2 м/с; 30 км/мин; 20 см/с.
6. В астрономии существует единица длины световой год, которую 

применяют для определения межзвездных расстояний. Один свето
вой год равен расстоянию, которое проходит свет в вакууме за 1 год. 
Представьте это расстояние в километрах, считая, что скорость рас
пространения света в вакууме равна 300 000 км/с. 

7. Воспользуйтесь дополнительными источниками информации и под
готовьте презентацию о скорости движения в живой природе или 
о скорости движения современных транспортных средств. Подго
товьте краткое сообщение.

Экспериментальное задание
«Автомобильные гонки». Устройте с дру
зьями гонки игрушечных автомобилей. 
Для этого к каждому игрушечному авто
мобилю привяжите нитку. Другой конец 
нитки закрепите на карандаше. Двигай
те автомобили, вращая карандаш (см. 
рисунок). Кто быстрее пройдет трассу? 
Какова скорость движения каждого ав
томобиля? Какие приборы вам нужны, 
чтобы это определить? Представьте ре
зультаты гонок в виде таблицы соревно
ваний.

180 с

99 м

220 с
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§ 9. УЧИМСЯ РЕШАТЬ ЗАДАЧИ

 Может, вы будете удивлены, но в повседневной жизни вы уже встречались с физиче-
скими задачами и даже решали их. Приведем несколько примеров физических задач, 
прокомментируем основные этапы их решения, и в дальнейшем вы будете подходить 
к решению таких задач как настоящие физики.

Задача 1. Предположим, что до нача
ла уроков остается 15 минут, а вы знаете, 
что расстояние от вашего дома до школы 
равно 1800 м. Придете ли вы вовремя, если 

будете идти со скоростью 3 6,
км

ч
? С какой 

наименьшей скоростью вы должны идти, 
чтобы не опоздать?

Анализ физической проблемы. В задаче 
нужно найти:

1) время t1 движения до школы с ука
занной скоростью v1;  

2) наименьшую скорость v2, с которой 
следует идти, чтобы затратить на путь не 
более 15 мин ( t2 15= мин). 

Движение будем считать равномерным.

Скорость движения дана в км

ч
, а путь — 

в единицах СИ. Представим время и значе
ние скорости движения в единицах СИ:

15 мин = 15 ∙ 60 с = 900 с;

3 6 1
3 6 1000

3600
,

,км

ч

м

с

м

с
= =⋅ .

Закончив анализ, запишем краткое ус
ловие задачи.

Дано:
 l = 1800  м

v1 = =3,6 1
км

ч

м

с
t2 15 мин 900 c= =

Поиск математи
ческой модели.  
Движение равно
мерное, поэтому 
воспользуемся фор
мулой для расчета 
скорости равномер
ного движения:

v
l

t
= .

Найти: 
t1 ?— ?
v2 ?— ?

1-й  
етап 

Анализ физической  
проблемы

1. Внимательно читаем усло-
вие задачи, определяем, какая 
физическая ситуация рассмат-
ривается, о каких физических 
величинах идет речь.

2. Определяем, в каких еди-
ницах будем решать задачу. 
Обычно задачи решают в еди-
ницах СИ.

3. При необходимости выпол-
няем пояснительный рисунок. 
Часто именно рисунок помога-
ет лучше разобраться в задаче.

4. Записываем краткое усло-
вие задачи. Ниже слова «Дано» 
записываем символы данных 
в  условии физических величин 
и их значения в выбранных еди-
ницах. Ниже слова «Найти» за-
писываем символы физических 
величин, которые следует найти. 

1-й 
этап

2-й  
етап 

Поиск математической 
модели

1. В физике любому расчету 
предшествует запись формулы, 
поэтому справа от слова «Дано» 
записываем уравнения, которые 
связывают физические величи-
ны, характеризующие описыва-
емое в задаче физическое явле-
ние или физическое тело.

2. Учитываем конкретные усло-
вия физической ситуации, опи-
санной в задаче, ищем дополни-
тельные параметры.

2-й  
этап
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§ 9. Учимся решать задачи

Решение. Найдем выражения для 
расчета искомых величин  t1  и v2 :

v t
l

t

l

v
1 1

1 1

= ⇒ =, поэтому v t
l

t

l

v
1 1

1 1

= ⇒ = ; v
l

t
2

2

= .

Проверим единицы искомых вели
чин:

t1  = = =⋅
м с

м

с

м с

м
: ; v2  = м

с
.

Найдем числовые значения искомых 
величин:

t t1 1

1800

1
1800 30= = ( ) = с мин; ;

v v2 2

1800

900
2 7 2= = 





=м

с ч
; ,

км .

Обратите внимание! Для получе
ния ответа в выражение для искомой 
величины можно сразу подставлять 
и числовые значения, и единицы из
вестных величин. В этом случае запись 
будет такой:

t1
1800

1

1800
1800= = = =⋅м

м

с

м с

м
мин

1
c 30 ;

v2
1800

900
2 7 2= = =м

с

м

с ч
,

км .

Анализ результатов. Посколь
ку t t1 2> , то, двигаясь со скоростью  

v1 3 6= ,
км

ч
, вы не успеете к началу 

уроков. Чтобы не опоздать, нужно дви

гаться со скоростью, значение которой 

больше 3 6,
км

ч
. Именно такое значение 

получено в ходе решения. Следователь

но, полученные значения искомых ве
личин вполне правдоподобны.

Ответ: t1 30=  мин; v2 7 2= ,
км

ч
.

1. Решаем уравнение относи-
тельно неизвестной величины.

2. Проверяем единицы иско-
мой величины. Для этого в  по-
лученную формулу подставляем 
только единицы, без числовых 
значений. Если получена со-
всем другая единица (напри-
мер, получилось, что время из-
меряется в килограммах), ищем 
ошибку. 

3. Выполняем необходимые 
вычисления и анализируем 
результат, прежде всего — на 
уровне здравого смысла (к при-
меру, путь от школы домой 
вряд ли будет занимать сутки 
или 1 с). 

Решение. Анализ  
полученных результатов

3-й  
этап

Запись ответа4-й  
этап
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Раздел 2. МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

Задача 2. По озеру навстречу друг другу равномерно прямолинейно 
движутся два катера. На начало наблюдения расстояние между катера

ми составляло 1500 м. Скорость движения первого катера равна 36
км

ч
, 

второго — 54 км

ч
. Через какое время катера встретятся? Какое рассто

яние пройдет до встречи первый катер?

Анализ физической проблемы. Катера движутся навстречу друг 
другу. Это значит, что они приближаются друг к другу со скоростью 
v v v= +1 2  и с этой же скоростью проходят расстояние l =1500  м. 

Задачу будем решать в единицах СИ.

Дано: 

v1 10= =36
км

ч

м

с

v2 15= =54
км

ч

м

с

l =1500  м

Поиск математической модели, решение. 

По определению скорости движения:

v
l

t
= ⇒ t

l

v
=

(*)
.

Так как v v v= +1 2, то t
l

v v
=

+1 2

.

Зная время t и скорость движения v1, определим 
путь l1, который пройдет первый катер до встречи: 

l v t1 = ⋅1 . 

Проверим единицы искомых величин:

t[ ] = = = =
+

⋅м

м

с

м

с

м

м

с

м с

м
с ; l1[ ] = ⋅ = =

⋅м

с

м с

с
с м.

Найти:
t ? — ?
l1 ? — ?

Определим числовые значения искомых величин:

t = = =
+

1500

10 15

1500

25
60  (с); l1 10 60 600= ⋅ =  (м).

Анализ результатов. Так как первый катер движется медленнее 
второго, то до момента встречи он пройдет меньший путь. Такой ре
зультат и получен: l1 600=  м, а l2 соответственно 1500 600 900м м м− = . 
Поэтому результаты вполне реальны.

Ответ: t = 60  с; l1 600=  м. 

Упражнение № 9
1. Крейсерская скорость движения** самолета АН158 равна 820 км/ч. 

За какое время этот самолет пролетит 410 км? 

* Символ ⇒ используют для упрощения и сокращения записи текста. Здесь он означает: 

поскольку   v
l

t
=  , то t

l

v
= .

** Крейсерская скорость движения — скорость движения самолета или судна при наи
меньших затратах топлива.
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§ 10. Графики равномерного движения

2. Судно движется равномерно со скоростью 7,5 м/с. Какой путь оно 
пройдет за 2 часа? 

3. Мальчик, двигаясь с неизменной скоростью, преодолел расстояние 
от своего дома до школьного стадиона за 1,5 мин. На обратный путь 
он затратил 70 с. Куда мальчик двигался быстрее — до стадиона или 
домой? Во сколько раз быстрее? 

4. Автопогрузчик движется равномерно вдоль ряда контейнеров. Кон
тейнеры, длиной 12 м каждый, стоят вплотную друг к другу. С какой 
скоростью движется автопогрузчик, если мимо 5 контейнеров он про
езжает за 1 мин?

5. Во время соревнований по бегу первый школьник пробежал 10 мин 
со скоростью 12 км/ч, второй — 5 км за полчаса, третий — 4 км со 
скоростью 12,5 км/ч. Кто из школьников двигался быстрее всех? Кто 
преодолел наибольшее расстояние? Кто бежал дольше всех?

6. Поезд едет со скоростью 20 м/с, а навстречу ему по соседнему пути 
движется другой поезд со скоростью 36 км/ч. Сколько времени поез
да будут проезжать мимо друг друга, если длина первого поезда рав
на 900 м, а второго — 600 м?

7. Представьте, что во время путешествия вы увидели вспышки молнии 
и услышали вдалеке раскаты грома. Вы хотите узнать: приближается 
ли гроза? Какие измерения и расчеты вам следует произвести, чтобы 
ответить на этот вопрос? Подсказка: считайте, что свет от вспышки 
молнии достигает ваших глаз мгновенно, а скорость распростране
ния звука в воздухе приблизительно равна 340 м/с.

§ 10. ГРАфИКИ РАВНОМЕРНОГО ДВИЖЕНИЯ

 Велосипедист едет по трассе (рис. 10.1). Скорость движения, которую показывает спи-
дометр велосипеда в любой момент времени, равна 5 м/с. Как описать движение вело-
сипедиста и вообще любого тела с помощью графиков? Вспомним, ведь графики движе-
ния тел вы изучали в курсе математики 6 класса.

Путь

Секундомер

10 м 20 м 40 м 50 м30 м

Время 2 с0

0

4 с 8 с 10 с6 с

Рис. 10.1. Велосипедист движется равномерно прямолинейно: за любые равные  
интервалы времени он проезжает одинаковый путь
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1
Строим график зависимости пути от времени для равномерного 
движения тела

Построим график зависимости пути, который проезжает велосипе
дист (см. рис. 10.1), от времени наблюдения — график пути.

Для построения графика выполним следующие действия.
1. Заполним таблицу соответствующих значений времени t движения 

спортсмена и пути l, который он преодолевает за это время. 
Понятно, что в момент начала наблюдения t =( )0  путь равен нулю 

l =( )0 . За время t =2   c велосипедист преодолеет расстояние 10  м: l vt= = ⋅ =5 2 10
м

с
с м 

l vt= = ⋅ =5 2 10
м

с
с м. Рассуждая аналогично, получим:

t, с 0 2 4 6 8 10

l, м 0 10 20 30 40 50

2. Проведем две взаимно перпендикулярных оси. 
На горизонтальной оси — оси абсцисс — отложим время движения ве

лосипедиста в секундах (t, с) так, что одной клетке будет соответствовать 
интервал времени 2 с. 

На вертикальной оси — оси ординат — отложим путь в метрах (l, м) так, 
что одной клетке будет соответствовать путь, равный 10 м (рис. 10.2, а).

3. Построим точки с координатами: (0; 0), (2; 10), (4; 20), (6; 30), (8; 40), 
(10; 50). 

Абсциссы данных точек соответствуют времени движения спортсмена, 
ординаты соответствуют пути, который он проехал за это время (рис. 10.2, б). 

4. Соединим построенные точки линией (рис. 10.2, в). Полученный от
резок прямой — график пути велосипедиста. 

Обратите внимание! Велосипедист движется равномерно, поэтому 
путь, который он проезжает, можно определить по формуле l vt= , в лю
бой момент времени v =5 м с/ ; поэтому можно записать: l t= ( )5 м , где вре
мя t дано в секундах. Равенство l t=5  — уравнение зависимости пути, 
который проезжает велосипедист, от времени наблюдения. 

Рис. 10.2. Построение графика пути велосипедиста, равномерно движущегося  
со скоростью  v = 5  м/с

а

30

20 t, с

l, м 

20

10

4 6 8 10

50
40

30

20 t, с

l, м 

20

10

4 6 8 10

50
40

б  в

30

20 t, с

l, м 

20

10

4 6 8 10

50
40

l =
 5t
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При равномерном движении график пути — 
это всегда отрезок прямой, наклоненной под 
определенным углом к оси времени. Поэтому для 
построения графика пути достаточно опреде
лить путь l для двух значений времени t и через 
полученные две точки провести отрезок прямой. 
Например, чтобы построить график пути вело
сипедиста, можно взять время начала наблю
дения t =( )0  и время окончания наблюдения  
( t =10  с) (рис. 10.3). 

2
Выясняем, что можно узнать  
по  графику пути

График пути дает много полезной информа
ции. По графику пути можно:

1) выяснить характер движения тела;
2) определить путь, который проходит 

тело за определенный интервал времени;
3) определить скорость движения тела;
4) сравнить скорости движения тел: чем 

больше скорость движения тела, тем больше 
угол между графиком пути и осью времени 
(рис. 10.4).

Рассмотрим пример.

Задача. По графику пути, представленно
му на рис. 10.5, узнайте: 1) как двигалось тело; 
2) какой путь прошло тело за первый час; за 
следующие два часа; 3) какой была скорость 
движения тела на каждом участке.

Решение  
По графику видим, что весь путь состоит 

из трех участков, на каждом из которых тело 
двигалось равномерно (график пути тела — 
отрезки прямых).

Участок I. По графику видим, что путь, 
пройденный телом за первый час, равен 20 км, 
поэтому скорость движения тела составляла: 

v
l

tI
I

I

= = =20

1
20

км

ч

км

ч
.

Участок ІI. За следующие два часа тело 
прошло путь lII = − =30 20 10км км км. Соответ
ственно скорость движения тела была равна:

v
l

tII
II

II

= = =10

2
5

км

ч

км

ч
.

Рис. 10.4. За одно и то же 
время тело, имеющее большую 
скорость движения, проходит 
больший путь  l l1 2>( )  

l2

O
t

l
 

t

l1

Быст
рее

Медленнее

Рис. 10.3. График пути для тела, 
движущегося с постоянной 
скоростью 5 м/с

30

20 t, с

l, м 

20

10

4 6 8 10

50
40

l =
 5t

t, с 0 10

l, м 0 50

Рис. 10.5. К задаче в § 10

t, ч

l, км 

1

10 І

ІІ

ІІІ

20

30

2 3 4 50
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Участок ІІI. Последний час путь не изменялся, значит, тело останови
лось: lIII = − =30 30 0км км ; v = 0.

Анализ результатов. По графику видим, что участок I графика об
разует с осью времени больший угол, чем участок IІ. Поэтому участок І  
соответствует большей скорости движения тела. 

3
Строим график скорости равномерного движения тела
Вернемся к велосипедисту, движущемуся равномерно со скоростью  

v =5  м/с (см. рис. 10.1). Построим график зависимости скорости его дви
жения от времени наблюдения — график скорости движения.

Для построения графика выполним следующие действия.
1. Заполним таблицу соответствующих моментов времени t движения 

велосипедиста и скорости движения v, которую он имел в эти моменты 
времени:

t, с 0 2 4 6 8 10

v, м/с 5 5 5 5 5 5

Велосипедист двигался равномерно, поэтому 
скорость его движения оставалась неизмен
ной в течение всего времени наблюдения.

2. Проведем две взаимно перпендику
лярных оси. На оси абсцисс отложим время 
движения велосипедиста в секундах (t, с), 
на оси ординат — скорость движения в мет

рах в секунду  v,
м

с







  (рис. 10.6).

3. Построим точки с координатами (0; 5), 
(2; 5), (4; 5), (6; 5), (8; 5), (10; 5). Абсциссы 
указанных точек соответствуют времени 
движения спортсмена, ординаты — скоро
сти его движения. 

4. Соединим точки линией. Полученный отрезок прямой — график 
скорости движения велосипедиста. 

При равномерном движении график скорости движения тела — от
резок прямой, параллельной оси времени. 

4
Выясняем, что можно узнать по графику скорости движения тела
Рассмотрим график скорости движения некоторого тела (рис. 10.7, а) 

и узнаем о движении данного тела как можно больше.
1. В течение интервалов времени от 0 до 5 с и от 5 до 15 с тело двига

лось равномерно, поскольку соответствующие участки графика скорости 
его движения — отрезки прямых, параллельных оси времени.

2. Скорость движения тела в течение последних 10 с наблюдения боль
ше, чем в течение первых 5 с, поскольку второй участок графика располо
жен дальше от оси времени, чем первый участок (рис. 10.7, б). 

 

График скорости  
движения

5

2
0

t, с

v,
м

с

15

10

4 6 8 10

Рис. 10.6. График скорости  
движения велосипедиста,  
движущегося равномерно  
со скоростью v = 5 м/c. 
Время наблюдения t = 10 c
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Рис. 10.7. Исследование графика скорости движения тела
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В данном случае: v1 3=
м

с
 — на интервале времени от 0 до 5 с; 

v2 9=
м

с
 — на интервале времени от 5 до 15 с.

3. Можно определить путь l, который прошло тело (вспомните: l = vt). 
Так, за интервал времени от 5 до 15 с тело прошло путь 90 м: 

l v t2 2 2 9 15 5 90= = ⋅ −( ) =м

с
с с м .

Этот путь численно равен площади заштрихованного прямоугольника  
(рис. 10.7, в):

S a b= ⋅ = ⋅ =10 9 90; l = 90 м.

Обратите внимание! Для любого движения числовое значение пути, 
который прошло тело, равно числовому значению площади фигуры под 
графиком скорости движения этого тела.

Подводим итоги
 При равномерном движении тела график пути — это всегда отрезок 
прямой, наклоненной под определенным углом к оси времени, а график 
скорости движения — это отрезок прямой, параллельной оси времени.
По графику пути можно: 1) узнать, как двигалось тело; 2) вычислить 

путь, который прошло тело за определенный интервал времени; 3) вычис
лить и сравнить скорости движения тел: чем больше скорость движения 
тела, тем больше угол между графиком пути и осью времени.

По графику скорости движения можно: 1) узнать, как двигалось тело; 
2) вычислить путь, который прошло тело за определенный интервал вре
мени; 3) вычислить и сравнить скорости движения тел: чем больше ско
рость движения тела, тем дальше от оси времени расположен график 
скорости его движения.

Контрольные вопросы
1. Какой вид имеет график пути при равномерном движении тела? 
2. Как по графикам путей двух тел сравнить скорости движения этих 
тел? 3. Какой вид имеет график скорости при равномерном движении 
тела? 4. Как по графикам скоростей движения двух тел сравнить ско
рости движения этих тел? 5. Как по графику скорости движения тела 
определить путь, пройденный телом? 
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Упражнение № 10
1. По графикам скоростей движения трех тел (рис. 1) определите, как 

двигались эти тела; какое тело двигалось быстрее остальных.
2. Ягуар может некоторое время двигаться со скоростью 25 м/с. По

стройте график скорости движения ягуара за 5 с наблюдения.  
Покажите на графике путь, который преодолевает ягуар за это вре
мя, и вычислите этот путь.

3. На рис. 2 представлены графики путей пешехода, велосипедиста 
и трактора, движущихся со скоростями 4, 12 и 24 км/ч соответствен
но. Какой из изображенных графиков какому телу соответствует? 
Постройте график скорости движения для каждого тела.

4. Рассмотрите график полета орла (рис. 3) и определите: а) какой путь 
преодолел орел за время наблюдения; б) сколько времени орел отды
хал; в) какое расстояние преодолел орел за первые 25 с наблюдения. 
Постройте график скорости движения орла. 

5. Рассмотрите график скорости движения тела (рис. 4) и выясните: 
а) как двигалось тело; б) какой была скорость движения тела на каж
дом участке пути; в) какой путь преодолело тело. Постройте график 
пути данного тела.

6. Придумайте графическую задачу на движение из жизни ваших люби
мых героев мультфильмов, решите ее и оформите на отдельном листе. 

7. Из уравнения  v
l l

t
=

+1 2  найдите: 

а) v, если l1 = 15 м, l2 = 20 м, t = 10 с;  
б) t, если l1 = 1 км, l2 = 9 км, v = 4 км/ч;  
в) l1, если  l2 = 100 м, t = 5 мин, v = 25 м/мин.

Рис. 1
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§ 11. НЕРАВНОМЕРНОЕ ДВИЖЕНИЕ. СРЕДНЯЯ  
СКОРОСТЬ НЕРАВНОМЕРНОГО ДВИЖЕНИЯ

 Наверняка вам случалось ехать на автобусе или автомобиле из одного города в другой. 
Вспомните: транспортное средство время от времени тормозит, останавливается, потом 
снова набирает скорость… Стрелка спидометра все время колеблется и только иног-
да замирает на месте. Можно ли назвать такое движение равномерным? Конечно, нет. 
А как называют такое движение? Как его описывают?

1
Наблюдаем неравномерное движение
В повседневной жизни мы обычно имеем дело с неравномерным 

движением. Так, неравномерным является движение автобуса (рис. 11.1) 
и других транспортных средств, движение падающих тел, движение 
спорт сменов на беговой дорожке. А еще вспомните, например, как катится 
мяч, как вы движетесь во время прогулки, на уроках физкультуры и т. д. 

Неравномерное движение — это движение, 
при котором тело за равные интервалы време-
ни проходит разный путь.

Обратите внимание! При неравномерном 
движении значение скорости движения тела со 
временем изменяется. 

Попробуйте привести примеры неравномер
ного движения. 
Теперь мы можем классифицировать виды 

механического движения (см. таблицу):
  по форме траектории — прямолинейное, кри
волинейное;

  по характеру движения тела — равномерное, 
неравномерное.

Виды механического движения

по форме траектории по характеру движения тела

прямолинейное криволинейное равномерное неравномерное

Траектория 
движения — 

прямая линия

Траектория 
движения — 

кривая линия 

Значение 
скорости 

движения тела 
не изменяется 

со временем

Значение 
скорости 

движения тела 
изменяется  
со временем

Рис. 11.1. Автобус движется 
неравномерно, время  
от времени замедляясь,  
останавливаясь и снова  
разгоняясь
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2
Вычисляем среднюю скорость движения 
тела 

Предположим, что поезд прошел 150 км (рас
стояние между двумя станциями) за 2,5 ч. 
Если разделить 150 км на 2,5 ч, получим ско
рость движения поезда — 60 км/ч. Но ведь 
поезд двигался неравномерно! В таком случае 
говорят, что получена средняя скорость дви
жения поезда (рис. 11.2).

Средняя скорость движения тела vср — это 
физическая величина, равная отношению все-
го пути l, который прошло тело, к интервалу 
времени  t, за который этот путь пройден:

v
l

tср =

Обратите внимание! В данном случае t — 
это сумма времени движения тела и времени, 
потраченного на возможные остановки.

3
Анализируем график скорости  
неравномерного движения тела  

Рассмотрим график скорости неравномерного 
движения некоторого тела (рис. 11.3) и опреде
лим: как двигалось тело; какой путь прошло 
тело за 25 с наблюдения; какой была средняя 
скорость движения тела на данном пути. 

По графику видим, что скорость движе
ния тела в течение первых 15 с равномерно 
увеличивалась от 0 до 20 м/с.

Чтобы вычислить путь, пройденный телом 
за это время, вспомним: числовое значение 
пути, который прошло тело, равно числово
му значению площади фигуры под графиком 
скорости движения этого тела. Итак, опре
делим площадь заштрихованного треугольни
ка (рис. 11.4). 

Из рисунка видим, что площадь заштрихо
ванного треугольника равна половине площа
ди прямоугольника с «длиной» 20 м/с и «ши
риной» 15 с. Площадь прямоугольника, в свою 
очередь, равна произведению его длины и ши
рины. Таким образом, путь l1, пройденный те
лом за 15 с, равен:

l1
1

2

300

2
20 15 150= ⋅





= =м

с
с м

м
. 

Рис. 11.2. Средняя скорость 
движения поезда — отношение 
расстояния между начальной 
и конечной станциями ко всему 
времени движения

Рис. 11.3. График скорости 
некоторого  тела, движущегося 
неравномерно
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Рис. 11.4. Путь, пройденный 
телом за первые 15 с наблюде-
ния, численно равен площади 
заштрихованного треугольника
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Следующий интервал времени t2 = 10  с 
тело двигалось равномерно со скоростью 
v2 = 20 м/с, поэтому путь l2, пройденный те
лом за это время, равен: 

l v t2 2 2 20 10 200= = ⋅ =м

с
с м.

Весь путь l, пройденный телом за 25 с 
наблюдения, составил 350 м:

l = =150 м +200 м 350 м. 

Зная весь путь l и все время t движения 
тела, найдем среднюю скорость его движе
ния:

v
l

tср
350 м

25 с

м

с
= = = 14 .

График пути для данного движения приведен на рис. 11.5. 
Обратите внимание! Путь не может уменьшаться, поэтому график 

пути либо поднимается, либо остается горизонтальным, но никогда не 
опускается. 

4
Учимся решать задачи 
Задача. Полтора часа мальчик ехал на велосипеде со скоро

стью 20 км/ч. Потом велосипед сломался, и последний километр пути 
мальчик шел пешком. Какой была средняя скорость движения мальчика 
на всем пути, если пешком он шел полчаса? 

Анализ физической проблемы. Выполним пояснительный рисунок. Для 
определения средней скорости движения нужно найти путь, который пре
одолел мальчик, и время его движения. Время движения выражено в ча
сах, путь — в километрах, поэтому среднюю скорость движения найдем 
в километрах в час.

v1 = 20 км/ч

t1 = 1,5 ч; l1 — ? t2 = 30 мин; l2 = 1 км

v2 — ?

Старт Поломка Финиш

Дано:

t1 1 5= ,  ч

t2 0 5= ,  ч

v1 20= км

ч
l2 1=  км

Поиск математической модели, решение. 

По определению: v
l

tср = . 

Путь l, который преодолел мальчик, равен: l l l= +1 2, 
где l v t1 1 1=  — путь, который он проехал на велосипеде; 
l2  — путь, пройденный пешком. 

Все время, затраченное на путешествие: t t t= +1 2.vср ? — ?

Рис. 11.5. График пути некоторого 
тела, движущегося неравномерно 
(соответствует графику скорости 
движения, представленному  
на рис. 11.3)
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Подставив выражения для l и t в формулу средней скорости движе
ния, получим:

v
l

t

l l

t t

v t l

t tср = = =+
+

⋅ +
+

1 2

1 2

1 1 2

1 2

.

Проверим единицу, найдем значение искомой величины:

vср

км

ч
ч км

ч ч

км

ч
  = =

⋅ +

+
; vср

км

ч
= = = 





⋅ +
+

1 5 20 1

1 5 0 5

31

2
15 5

,

, ,
, .

Анализ результатов. Мальчик ехал на велосипеде со скоростью 

20 км/ч, шел пешком со скоростью v
l

t2
2

2

2 = = км

ч
; найденная средняя 

скорость его движения меньше 20 км/ч и больше 2 км/ч. Результат 
правдоподобен.

Ответ: vср = 15 5,
км

ч
.

Подводим итоги
Неравномерное движение — это движение, при котором тело за рав
ные интервалы времени проходит разный путь.
Виды механического движения: по форме траектории — прямолиней

ное и криволинейное; по зависимости скорости движения от времени — 
равномерное и неравномерное.

Средняя скорость движения тела равна отношению всего пути, прой
денного телом, к интервалу времени, за который этот путь пройден: 

v
l

tср = .

Контрольные вопросы
1. Какое движение называют неравномерным? Приведите примеры. 
2. Назовите виды механического движения. Приведите примеры. 3. Дай
те определение средней скорости движения тела. Как ее вычислить? 
4.  Как по графику скорости движения тела вычислить путь, пройден
ный телом за определенный интервал времени?

Упражнение № 11
1.  Приведите примеры: а) прямолинейного равномерного движения; 

б) прямолинейного неравномерного движения; в) криволинейного рав
номерного движения; г) криволинейного неравномерного движения.

2.  Мальчик вышел из школы и пошел домой. Первый километр пути 
он прошел за 0,2 ч, а оставшиеся 2 км его подвез на велосипеде друг, 
затратив на это 0,1 ч. С какой средней скоростью двигался мальчик?

3.  Поезд за 1 ч прошел 60 км. Затем он ехал еще 30 мин со скоро
стью 90 км/ч. Определите среднюю скорость движения поезда.
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4.  По графику пути тела (см. рис. 11.5) определите среднюю скорость 
движения тела: а) за первые 15 с наблюдения; б) за первые 20 с на
блюдения; в) за последние 10 с наблюдения.

5.  Первую половину времени полета самолет двигался со скоростью 
600 км/ч, а остальное время — со скоростью 800 км/ч. Найдите сред
нюю скорость движения самолета.

6.  Первую половину пути автомобиль двигался со скоростью 60 км/ч, 
а вторую половину — со скоростью 100 км/ч. Найдите среднюю ско
рость движения автомобиля.

7.  На рис. 1 представлен график скоро сти движения автомобиля.  
 а) опишите, как двигался автомобиль;
 б) определите путь, который проехал 

автомобиль;
 в) узнайте, сколько времени автомо

биль двигался с постоянной скоростью;
 г) определите среднюю скорость движе

ния автомобиля за первую минуту на
блюдения; за все время наблюдения;

 д) приведите примеры такого движения 
автомобиля.

8.  Найдите карту железных дорог ва
шей области и расписание движения 
любой пригородной электрички. Вос
пользовавшись этими данными, опред
елите средние скорости движения 
электрички в обоих направлениях; 
между несколькими промежуточными 
станциями.

9. Определите длину круговой орбиты ис
кусственного спутника Земли, восполь
зовавшись данными рис. 2.

Экспериментальные задания

1. «Мое движение». Определите среднюю 
скорость, с которой вы обычно движетесь 
из дома в школу.

2. «Резиновый двигатель». Сделайте «ре
зиновый двигатель» (см. рисунок). С по
мощью карандаша закрутите резинку 
и положите катушку на горизонтальную 
поверхность. Опишите наблюдаемое дви
жение. Что можно «прочесть» по следу ка
рандаша? Определите среднюю скорость 
движения катушки во время работы «ре
зинового двигателя».

Рис. 1
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