
Если в кинематике только описывается движение тел, то в динамике 

изучаются причины этого движения под действием сил, действующих на 

тело. 

Динамика – раздел механики, который изучает взаимодействия тел, 

причины возникновения движения и тип возникающего 

движения. Взаимодействие – процесс, в ходе которого тела оказывают 

взаимное действие друг на друга. В физике все взаимодействия обязательно 

парные. Это значит, что тела взаимодействуют друг с другом парами. То есть 

всякое действие обязательно порождает противодействие. 

Сила – это количественная мера интенсивности взаимодействия тел. Сила 

является причиной изменения скорости тела целиком или его частей 

(деформации). Сила является векторной величиной. Прямая, вдоль которой 

направлена сила, называется линией действия силы. Сила характеризуется 

тремя параметрами: точкой приложения, модулем (численным значением) и 

направлением. В Международной системе единиц (СИ) сила измеряется в 

Ньютонах (Н). Для измерения сил используют откалиброванные пружины. 

Такие откалиброванные пружины называются динамометрами. Сила 

измеряется по растяжению динамометра. 

Сила, оказывающая на тело такое же действие, как и все силы, действующие 

на него, вместе взятые, называется равнодействующей силой. Она равна 

векторной сумма всех сил, действующих на тело: 

 

Чтобы найти векторную сумму нескольких сил нужно выполнить чертеж, где 

правильно нарисовать все силы и их векторную сумму, и по данному чертежу 

с использованием знаний из геометрии (в основном это теорема Пифагора и 

теорема косинусов) найти длину результирующего вектора. 

Виды сил: 

1. Сила тяжести. Приложена к центру масс тела и направлена вертикально 

вниз (или что тоже самое: перпендикулярно линии горизонта), и равна 

 

где: g - ускорение свободного падения, m - масса тела. Не перепутайте: сила 

тяжести перпендикулярна именно горизонту, а не поверхности на которой 

лежит тело. Таким образом, если тело лежит на наклонной поверхности, сила 

тяжести по-прежнему будет направлена строго вниз. 

2. Сила трения. Приложена к поверхности соприкосновения тела с опорой и 

направлена по касательной к ней в сторону противоположную той, куда 

тянут, или пытаются тянуть тело другие силы. 

3. Сила вязкого трения (сила сопротивления среды). Возникает при движении 

тела в жидкости или газе и направлена против скорости движения. 



4. Сила реакции опоры. Действует на тело со стороны опоры и направлена 

перпендикулярно опоре от нее. Когда тело опирается на угол, то сила 

реакции опоры направлена перпендикулярно поверхности тела. 

5. Сила натяжения нити. Направлена вдоль нити от тела. 

6. Сила упругости. Возникает при деформации тела и направлена против 

деформации. 

Обратите внимание и отметьте для себя очевидный факт: если тело 

находится в покое, то равнодействующая сил равна нулю. 

Проекции сил 

В большинстве задач по динамике на тело действует больше чем одна сила. 

Для того чтобы найти равнодействующую всех сил в этом случае можно 

пользоваться следующим алгоритмом: 

1. Найдем проекции всех сил на ось ОХ и просуммируем их с учетом их 

знаков. Так получим проекцию равнодействующей силы на ось ОХ. 

2. Найдем проекции всех сил на ось OY и просуммируем их с учетом их 

знаков. Так получим проекцию равнодействующей силы на ось OY. 

3. Результирующая всех сил будет находится по формуле (теореме 

Пифагора): 

 

При этом, обратите особое внимание на то, что: 

1. Если сила перпендикулярна одной из осей, то проекция именно на эту ось 

будет равна нулю. 

2. Если при проецировании силы на одну из осей «всплывает» синус угла, то 

при проецировании этой же силы на другую ось всегда будет косинус 

(того же угла). Запомнить при проецировании на какую ось будет синус 

или косинус легко. Если угол прилежит к проекции, то при 

проецировании силы на эту ось будет косинус. 

3. Если сила направлена в ту же сторону что и ось, то ее проекция на эту ось 

будет положительной, а если сила направлена в противоположную оси 

сторону, то ее проекция на эту ось будет отрицательной. 

  

Законы Ньютона 

К оглавлению... 

Законы динамики, описывающие влияние различных взаимодействий на 

движение тел, были в одной из своих простейших форм, впервые четко и 

ясно сформулированы Исааком Ньютоном в книге «Математические начала 

https://educon.by/index.php/materials/phys/dinamika#head0


натуральной философии» (1687 год), поэтому эти законы также называют 

Законами Ньютона. Ньютоновская формулировка законов движения 

справедлива только в инерциальных системах отсчета (ИСО). ИСО – 

система отсчета, связанная с телом, движущимся по инерции (равномерно и 

прямолинейно). 

Есть и другие ограничения на применимость законов Ньютона. Например, 

они дают точные результаты только до тех пор, пока применяются к телам, 

скорости которых много меньше скорости света, а размеры значительно 

превышают размеры атомов и молекул (обобщением классической механики 

на тела, двигающиеся с произвольной скоростью, является релятивистская 

механика, а на тела, размеры которых сравнимы с атомными — квантовая 

механика). 

Первый закон Ньютона (или закон инерции) 

Формулировка: В ИСО, если на тело не действуют никакие силы или 

действие сил скомпенсировано (то есть равнодействующая сил равна нулю), 

то тело сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного 

движения. 

Свойство тел сохранять свою скорость при отсутствии действия на него 

других тел называется инерцией. Поэтому первый закон Ньютона называют 

законом инерции. Итак, причиной изменения скорости движения тела 

целиком или его частей всегда является его взаимодействие с другими 

телами. Для количественного описания изменения движения тела под 

воздействием других тел необходимо ввести новую величину – массу тела. 

Масса – это свойство тела, характеризующее его инертность (способность 

сохранять скорость постоянной. В Международной системе единиц (СИ) 

масса тела измеряется в килограммах (кг). Масса тела – скалярная величина. 

Масса также является мерой количества вещества: 

 

Второй закон Ньютона – основной закон динамики 

Приступая к формулировке второго закона, следует вспомнить, что в 

динамике вводятся две новые физические величины – масса тела и сила. 

Первая из этих величин – масса – является количественной характеристикой 

инертных свойств тела. Она показывает, как тело реагирует на внешнее 

воздействие. Вторая – сила – является количественной мерой действия 

одного тела на другое. 

Формулировка: Ускорение, приобретаемое телом в ИСО, прямо 

пропорционально равнодействующей всех сил, действующих на тело, и 

обратно пропорционально массе этого тела: 

 



Однако при решении задач по динамике второй закон Ньютона 

целесообразно записывать в виде: 

 

Если на тело одновременно действуют несколько сил, то под силой в 

формуле, выражающей второй закон Ньютона, нужно понимать 

равнодействующую всех сил. Если равнодействующая сила равна нолю, то 

тело будет оставаться в состоянии покоя или равномерного прямолинейного 

движения, т.к. ускорение будет нулевым (первый закон Ньютона). 

Третий закон Ньютона 

Формулировка: В ИСО тела действуют друг на друга с силами, равными по 

модулю и противоположными по направлению, лежащими на одной прямой 

и имеющими одну физическую природу: 

 
Эти силы приложены к разным телам и поэтому не могут уравновешивать 

друг друга. Обратите внимание, что складывать можно только силы, которые 

одновременно действуют на одно из тел. При взаимодействии двух тел 

возникают силы, равные по величине и противоположные по направлению, 

но складывать их нельзя, т.к. приложены они к разным телам. 

Алгоритм решения задач по динамике 

Задачи по динамике решаются с помощью законов Ньютона. Рекомендуется 

следующий порядок действий: 

1. Проанализировав условие задачи, установить, какие силы действуют и на 

какие тела; 

2. Показать на рисунке все силы в виде векторов, то есть направленных 

отрезков, приложенных к телам, на которые они действуют; 

3. Выбрать систему отсчета, при этом полезно одну координатную ось 

направить туда же, куда направлено ускорение рассматриваемого тела, а 

другую – перпендикулярно ускорению; 

4. Записать II закон Ньютона в векторной форме: 

 

5. Перейти к скалярной форме уравнения, то есть записать все его члены в 

том же порядке в проекциях на каждую из осей, без знаков векторов, но 

учитывая, что силы, направленные против выбранных осей будут иметь 

отрицательные проекции, и, таким образом, в левой части закона Ньютона 



они будут уже вычитаться, а не прибавляться. В результате получатся 

выражения вида: 

 

6. Составить систему уравнений, дополнив уравнения, полученные в предыдущем пункте, в случае 

необходимости, кинематическими или другими простыми уравнениями; 

7. Провести далее все необходимые математические этапы решения; 

8. Если в движении участвует несколько тел, анализ сил и запись уравнений производится для 

каждого из них по отдельности. Если в задаче по динамике описывается несколько ситуаций, то 

подобный анализ производится для каждой ситуации. 

При решении задач учитывайте также следующее: направление скорости тела и 

равнодействующей сил необязательно совпадают. 

  

Сила упругости 

Деформацией называют любое изменение формы или размеров тела. 

Упругими называют такие деформации, при которых тело полностью 

восстанавливает свою форму после прекращения действия деформирующей 

силы. Например, после того, как груз сняли с пружины, еѐ длина в 

недеформированном состоянии не изменилась. При упругой деформации 

тела возникает сила, которая стремится восстановить прежние размеры и 

форму тела. Ее называют силой упругости. Простейшим видом деформации 

является деформация одностороннего растяжения или сжатия. 

При малых деформациях сила упругости пропорциональна деформации тела 

и направлена в сторону, противоположную направлению перемещения 

частиц тела при деформации: 

 
где: k – жесткость тела, х – величина растяжения (или сжатия, деформации 

тела), оно равно разности между конечной и начальной длиной 

деформируемого тела. И не равно ни начальной ни конечной его длине в 

отдельности. Жесткость не зависит ни от величины приложенной силы, ни от 

деформации тела, а определяется только материалом, из которого 

изготовлено тело, его формой и размерами. В системе СИ жесткость 

измеряется в Н/м. 

Утверждение о пропорциональности силы упругости и деформации 

называют законом Гука. В технике часто применяются спиралеобразные 

пружины. При растяжении или сжатии пружин возникают упругие силы, 

которые также подчиняются закону Гука. Коэффициент k называют 

жесткостью пружины. В пределах применимости закона Гука пружины 

способны сильно изменять свою длину. Поэтому их часто используют для 



измерения сил. Пружину, растяжение которой проградуировано в единицах 

силы, называют динамометром. 

Таким образом, у каждого конкретного тела (а не материала) есть своя 

жесткость и она не изменяется для данного тела. Таким образом, если у Вас в 

задаче по динамике несколько раз растягивали одну и ту же пружину Вы 

должны понимать, что ее жесткость во всех случаях была одна и та же. С 

другой стороны если в задаче было несколько пружин разных габаритов, но, 

например, все они были стальные, то тем не менее у них у всех будут разные 

жесткости. Так как жесткость не является характеристикой материала, то ее 

нельзя найти ни в каких таблицах. Жесткость каждого конкретного тела 

будет либо Вам дана в задаче по динамике, либо ее значение должно стать 

предметом некоторых дополнительных изысканий при решении данной 

задачи. 

При сжатии сила упругости препятствует сжатию, а при растяжении – 

препятствует растяжению. Рассмотрим также то, как можно выразить 

жесткость нескольких пружин соединенных определѐнным образом. При 

параллельном соединении пружин общий коэффициент жесткости 

рассчитывается по формуле: 

 
При последовательном соединении пружин общий коэффициент 

жесткости может быть найден из выражения: 

 
  

Вес тела 

Силу тяжести, с которой тела притягиваются к Земле, нужно отличать от веса 

тела. Понятие веса широко используется в повседневной жизни в 

неправильном смысле, под весом подразумевается масса, однако это не так. 

 


