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ПространствоПространство ии времявремя ≡≡

фундаментальныефундаментальные понятияпонятия::
основныеосновные формыформы существованиясуществования

материиматерии



Пространство
выражает порядок сосуществования
отдельных объектов



Наличие массы в данной точке пространства
согласно Эйнштейну вызывает искривление

самого пространства



Отклонение световых лучей от
прямой вблизи Солнца



Диапазон расстояний во Вселенной

Радиус ядра

Радиус вируса
Радиус атома

Радиус вируса

Размер крупинки соли
Рост человека

Останкинская башня

Земля - Луна
Земля - Солнце

Ближайшая звезда
Радиус нашей Галактики

Ближайшая Галактика

Москва -Киев

Границы Вселенной 1030

10-9

10-3

103

10-15

109

1015

1021

1027



СвойстваСвойства пространствапространства

ОтносительностьОтносительность
НепрерывностьНепрерывность
ОднородностьОднородность
ИзотропностьИзотропность
ЕвклидовостьЕвклидовость
ТрехмерностьТрехмерность



ДЕМОКРИТДЕМОКРИТ ((родрод. . окок.. 470 470 илиили 460460 додо нн.. ээ.; .; 
умерумер вв глубокойглубокой старостистарости))

««НельзяНельзя дваждыдважды
войтивойти вв однуодну ии туту жеже
рекуреку»»



СобытитеСобытите вв микромиремикромире



Диапазон временных интервалов
во Вселенной

Свет пересекает ядро

Свет проходит размер атома
Колебание молекулы

Период радиоволны

Удар сердца
1 день 105 с

Жизнь человека 109 c
Первобытный человек

Возраст Земли
Возраст Вселенной

10-18

10-12

10-6

10-24

1 

106

1012

1018



ПространствоПространство--времявремя ии
физическиефизические теориитеории

СпециальнаяСпециальная теориятеория относительностиотносительности

ОбщаяОбщая теориятеория
относительностиотносительности

1010--88 10102020 RR

Обозримая
область
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КлассическаяКлассическая
физикафизика
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1.2. 1.2. ВекторВектор перемещенияперемещения. . 
ФизическиеФизические векторывекторы ии скалярыскаляры



СИСТЕМА КООРДИНАТ
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Масштаб 1 м

СК = АТТ+оси+масштаб
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РасстояниеРасстояние междумежду двумядвумя точкамиточками
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222 zyxl Δ+Δ+Δ={x1,y1,z1}

{x2,y2,z2}



ПеремещениеПеремещение однойодной точкиточки
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2 2 2r x y zΔ = Δ + Δ + Δ{x1,y1,z1}

{x2,y2,z2}



x

z

y
1

1'

x1 x2

y2

y1

2 2 2r x y zΔ = Δ + Δ + Δ{x1,y1,z1}

{x2,y2,z2}

ПеремещениеПеремещение однойодной точкиточки
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{x1,y1,z1}

{x2,y2,z2}

z`

x`

y` x=x`+b
y=y`
z=z`

b

∆x = ∆ x` - inv
∆ y = ∆ y` - inv
∆ z = ∆ z` - inv
∆ t = ∆t` - inv

ПеремещениеПеремещение однойодной точкиточки
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2 2 2r x y zΔ = Δ + Δ + Δ{x1,y1,z1}
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x`

y`

z`

φ

x = x`cosφ - y`sinφ
y = y`cosφ + x`sinφ

ПеремещениеПеремещение однойодной точкиточки



∆x ≠∆x`
∆y ≠∆y`
∆z ≠∆z`
∆t =∆t`



ВекторВектор перемещенияперемещения--

совокупностьсовокупность трехтрех чиселчисел
определяющихопределяющих единуюединую

математическуюматематическую величинувеличину, , нене
зависящуюзависящую отот выборавыбора

неподвижнойнеподвижной системысистемы координаткоординат

{∆x,∆y,∆z},

rΔ



ФизическийФизический векторвектор--

величинавеличина, , характеризующаясяхарактеризующаяся тремятремя
числамичислами, , которыекоторые припри

преобразованиипреобразовании неподвижнойнеподвижной
системысистемы координаткоординат ведутведут себясебя каккак
проекциипроекции векторавектора перемещенияперемещения



ФизическиеФизические векторывекторы--

величинывеличины, , характеризующиесяхарактеризующиеся
числовымчисловым значениемзначением ии

направлениемнаправлением ии, , кромекроме тоготого, , 
складывающиесяскладывающиеся попо правилуправилу

параллелограммапараллелограмма..
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r x i y j z kΔ = Δ ⋅ + Δ ⋅ + Δ ⋅

cos x x y y z zа b ab a b a b a b⋅ = α = + +
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СкалярСкаляр--

физическаяфизическая величинавеличина, , 
характеризующаясяхарактеризующаяся однимодним числомчислом, , 

котороекоторое нене изменяетсяизменяется припри
преобразованиипреобразовании неподвижнойнеподвижной

системысистемы координаткоординат



1.3. 1.3. СистемаСистема отсчетаотсчета. . ЗаконЗакон
движениядвижения материальнойматериальной точкиточки



Измерение длины движущегося объекта

x1x2



СистемаСистема отсчетаотсчета--

системасистема координаткоординат ии
множествомножество

синхронизированныхсинхронизированных
часовчасов



x

z

y

x1 x2

y2

y1

{x1,y1,z1}

{x2,y2,z2}
{x,y,z, t}- событие



ПРОЕКЦИИ МИРА СОБЫТИЙ
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( ), ,f x y z⇒ - уравнение траектории

( ) ( ) ( ){ }, ,x t y t z t⇒ - закон движения



1.4. 1.4. РадиусРадиус--векторвектор, , скоростьскорость ии
ускорениеускорение МТМТ



{ }, ,A A A Ar x y z=

r xi yj zk= + +

Радиус–вектор точки

zА
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xА
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А

x0



Закон движения

( ) ( ) ( ){ }( ) , ,r r t x t y t z t= = ( ) ( )Δ Δr r t t r t= + −
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Решение обратной задачи

кинематики: r(t)-?
1 0 0r r t= + Δυ

2 1 1r r t= + Δυ

1 1k k kr r t− −= + Δυ

……………………….
……………………….
……………………….
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x(t) υx(t) ax(t)
( ) 2dx xa t t C= +∫υ( ) 1dxx t t C= +∫υ
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Прямые и обратные
задачи кинематики



Графическое определение пути
2

1

t

t

S dt= ∫υ

tt1 t2

( )
2

1

t

t
S t t= Δ∑υ

tΔ

( )S t tΔ = Δυ

( )tυ

( )tυ



КриволинейноеКриволинейное движениедвижение
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КриволинейноеКриволинейное движениедвижение
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КриволинейноеКриволинейное движениедвижение
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