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Предисловие 
 

В силу сложившихся традиций изучение современной физики в педа-

гогических вузах происходит поэтапно: в рамках общей и экспериментальной 

физики, курсе основ теоретической физики, ряде прикладных дисциплин, таких 

как астрономия, электротехника и радиотехника, а также специальных курсах. 

Произошедший в последнее десятилетие переход на систему многоуровневого 

высшего профессионального образования привел к значительному сокращению 

аудиторных часов, выделяемых на изучение профильных дисциплин, 

значительно повысив при этом роль самостоятельной работы студентов. В свою 

очередь, перед преподавателями вузов встала задача обеспечения студентов 

соответствующими максимально доступными и понятными дидактическими 

материалами (конспектами лекций, решебниками и пр.) по всем дисциплинам. 

При этом в данных материалах помимо подробного отражения непосредст-

венно физики рассматриваемых явлений, необходимо учесть ослабление 

математической подготовки студентов, закладываемое уже в школе, и затем 

только усугубляемое в вузе, в силу опять-таки недостатка часов, что особенно 

актуальным становится при изучении теоретической физики. 

Авторы данного пособия около тридцати лет преподают различные курсы 

общей и теоретической физики на факультете математики, физики и 

информатики Тульского государственного педагогического университета 

им. Л. Н. Толстого. В результате накопленного опыта преподавательской 

деятельности возникла идея создания единого сквозного курса общей 

и теоретической физики, который удовлетворял бы отмеченным выше 

условиям. Такой курс позволил бы выдержать единый стиль изложения и 

оформления, одинаковые обозначения, единую систему единиц, преемствен-

ность использования математического аппарата, что, безусловно, упростило бы 

восприятие материала студентами. 

Первый шаг в реализации проекта сделан авторами еще в 2002 году 

с выходом учебного пособия «Электричество и магнетизм: курс лекций. Часть 1. 

Электростатика», допущенного учебно-методическим объединением Минис-

терства образования в качестве учебного пособия для студентов физико-

математических специальностей. Затем вышли в 2007 году «Электродинамика. 

Краткий курс лекций» и «Электродинамика в задачах» в 2012. Такой выбор 

«начальной» дисциплины обусловлен тем, что научные интересы авторов лежат 

в области нелинейной электродинамики плазмы, а также отдельных вопросов 

плазменной электроники и радиофизики. 

Настоящее учебное пособие представляет собой курс лекций по первому 

разделу общей физики – механике. По своему объему и содержанию оно 

позволяет организовать как аудиторную, так и самостоятельную работу 

студентов, помочь в подготовке к практическим и лабораторным занятиям. 

Описания классических экспериментов, астрономические сведения, цитаты из 

трудов творцов физики, объяснение принципов работы различных механизмов 

позволяют не только «оживить» материал, но и продемонстрировать связь 
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теории с практикой. Физика – наука экспериментальная, и хорошая теория 

предполагает обобщение экспериментальных закономерностей до физических 

законов. Однако помимо практического описания физических явлений, авторы 

старались донести до студентов неизбежную потребность в теоретических 

расчетах. Поэтому в изложении присутствует определенная математическая 

строгость, но при этом авторы стремились обеспечить доступность для 

понимания его студентами с различным уровнем подготовки. Часть материала, 

который по своему уровню может быть отнесен скорее к некоторым разделам 

теоретической механики, сознательно вынесен в приложения. При изучении 

общей физики эти главы могут быть востребованы наиболее подготовленными 

студентами для дополнительного самообразования, а при изучении 

теоретической механики, когда эти сведения станут обязательными, ссылка на 

них также будет полезной, поскольку позволит повторить соответствующие 

экспериментальные факты из общей физики. 

Большое количество иллюстраций и особое внимание к графическому 

представлению изучаемых зависимостей, на наш взгляд, повышает наглядность 

и способствует более глубокому пониманию изучаемой дисциплины. 

Материал хорошо структурирован, что по нашему мнению окажет 

серьезную помощь студентам, которые по тем или иным (будем считать 

уважительным) причинам не могут посещать или посещают нерегулярно 

аудиторные занятия и занимаются самообразованием. 

В пособии приведены все справочные данные, необходимые для 

понимания рассматриваемого материала. В качестве основной использована 

Международная система единиц (СИ). 

Материал курса соответствует минимуму, указанному в Государственном 

образовательном стандарте высшего профессионального образования, и учеб-

ному плану. 

Пособие предназначено, главным образом, для студентов, обучающихся 

по направлению «Педагогическое образование» профиль подготовки «Физика». 

Также может быть рекомендовано как студентам других направлений 

подготовки, так и учителям школ, а также школьникам, изучающим физику 

углубленно. 

Будем крайне признательны за указанные устно или письменно 

фактические или полиграфические ошибки. 

 

Авторы 

Тула, 2013 
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Введение в физику 
 

1. Физика как наука 

def
1
: Физика – наука, изучающая наиболее общие закономерности явлений 

природы, свойства и строение материи, законы ее движения. 

Физика относится к точным наукам и изучает не только качественные, но 

и количественные закономерности явлений. 

Название происходит от греческого  (природа). Изначально физика 

охватывала все области знания о природных явлениях. В дальнейшем же 

произошло разделение наук, сначала достаточно глубокое: химия, астрономия, 

но затем стала наблюдаться интеграция: биофизика, химическая физика, 

астрофизика и т. д. 

Законы физики базируются на фактах, установленных экспериментально, 

и имеют применение опять-таки в экспериментах и реальной жизни. Законы 

физики представляют собой количественные соотношения и формулируются на 

языке математики. 

 При изучении физики принято выделять: 

 экспериментальную физику – опыты, проводимые для обнаружения 

новых фактов и проверки известных физических законов; 

 теоретическую физику – формулировка законов природы и объяснение 

конкретных явлений, предсказание новых явлений; 

 вычислительную физику – описание явлений природы и их 

компьютерное моделирование. 

Наилучшие результаты получаются, когда теория, эксперимент и 

компьютер взаимодействуют друг с другом. 

Курс общей физики как учебная дисциплина представляет собой некий 

симбиоз 3 видов физики. 

 

2. Физическая картина мира 

 Основная задача физики состоит в том, чтобы создать в нашем сознании 

такую картину реального мира (физическую картину мира), которая наиболее 

полно отражает свойства действительности. Для этого нам приходится вводить 

понятия и обозначения, о которых природа не имеет ни малейшего понятия. 

 В реальном мире связи между явлениями столь многообразны и сложны, 

что охватить их и описать невозможно не только практически, но 

принципиально теоретически. Это обусловлено, вообще говоря, неисчер-

паемостью материи и нашего знания о ней. Например, при падении камня, он 

нагревается, меняются его химические свойства, электромагнитные и так далее, 

а это, в свою очередь, влияет на его падение. 

 Поэтому любой физик вынужден создавать модели, то есть выделять 

существенные для данного круга явлений свойства и связи, забывая при этом 

об остальных. 

                                                 
1
 def – definition, определение. 
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Очевидно, что любая модель справедлива лишь в определенных 

границах, за пределами которых она может стать не только неприменимой,  

но и бессмысленной. 

3. Метод физики 

 Основной метод изучения в физике заключается в следующем: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Наиболее интересными являются два случая: 

 предсказания не подтверждаются или опровергаются экспериментом; 

 новый класс явлений, для которых вообще нет моделей. 

Первый случай ведет к уточнению модели или созданию новой теории 

(СТО, квантовая физика). 

Во втором случае появляется новый раздел физики (физика плазмы, 

физика сверхпроводников и т. д.) 

 Важно отметить, что в обоих случаях речь идет не об опровержении 

старой модели, а о границах ее применимости и разработке новой модели, 

охватывающей более широкий класс явлений. 

4. Проблемы современной физики 

 Когда собственно зародилась физика сказать трудно. Видимо эти знания 

существовали в древнем Египте, Греции и т. д. 

Однако за тысячелетия еще далеко не все стало известно, и огромное 

количество вопросов требуют своего освещения, причем этих вопросов 

становится не меньше, а больше. 

К основным направлениям следует отнести: 

1. Исследование материи на элементарном уровне 

1.1)  кварки; 

1.2)  суперструны; 

1.3)  физика вакуума; 

1.4)  проблема великого объединения или супергравитация. 

2. Астрофизика 

2.1)  состояние материи внутри черных дыр; 

2.2)  природа квазаров, радиогалактик, сверхновых, пульсаров; 

2.3)  нейтринное излучение Солнца; 

2.4)  эволюция Вселенной в целом. 

объект наблюдение 

эксперимент 
модель предсказания эксперимент 

анализ 

результатов 

уточнение 

модели 

конечный 

результат 

применение 

границы 

применимости 

модели 
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3. Физика ядра: 

3.1)  расчет энергии связи, ядерных сил; 

3.2)  острова стабильности (тяжелые элементы с порядковыми номерами 

 114÷126 могут быть стабильны); 

3.3)  УТС (управляемый термоядерный синтез). 

4. Квантовая электроника 

4.1)  повышение мощности лазеров; 

4.2)  плавная перестройка по частоте; 

4.3)  рентгеновский лазер; 

4.4)  лазер на свободных электронах. 

5. Физика твердого тела 

5.1)  высокотемпературная сверхпроводимость (ВТСП); 

5.2)  сверхвысокие давления; 

5.3)  сверхнизкие температуры; 

6. Физика плазмы 

6.1)  УТС удержание плазмы; 

6.2)  устойчивость плазмы; 

6.3)  неустойчивость плазмы; 

6.4)  ускорение заряженных частиц. 

Таким образом, работы хватит еще многим и многим поколениям физиков, как 

теоретиков, так и экспериментаторов. 

5. Структура физики 

 В соответствии с многообразием исследуемых объектов и форм движения 

физика разделяется на ряд разделов. Очевидно, что это деление неоднозначно и 

его можно проводить, используя разные критерии. 

1) по объектам: 

1.1) элементарные частицы; 

1.2) ядро; 

1.3) атомы и молекулы; 

1.4) газы и жидкости; 

1.5) твердое тело; 

1.6) плазма и т.д. 

2) по формам движения материи: 

2.1) механика материальной точки и твердого тела; 

2.2) механика сплошных сред и акустика; 

2.3) термодинамика; 

2.4) статистическая физика; 

2.5) электродинамика; 

2.6) теория тяготения; 

2.7) квантовая механика; 

2.8) квантовая теория поля и т. д. 

 Мы будем придерживаться главным образом последнего деления по 

формам движения материи, поэтому курс начинается с механики материальной 

точки и твердого тела. 
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Лекция № 1 
Введение в механику 

 

1. Механика – как наука 

def: Механика (греч. – наука о машинах, искусство построения машин) – 

наука о механическом движении материальных тел и взаимодействиях 

между ними. 

def: Механическим движением называется изменение во времени 

взаимного положения объектов или их частей в пространстве. 

В соответствии с характером решаемых задач выделяют: 

 статику – учение о равновесии тел под действием сил; 

 кинематику – учение о геометрических свойствах движения тел; 

 динамику – учение о движении тел под действием сил; 

 теорию колебаний, 

 механику тел переменной массы, 

 теорию удара и т. д. 

2. Историческая справка 

Египет – блоки (при строительстве пирамид); 

Аристотель – 4 в до н. э. – термин “Механика”; 

Архимед – 3 в до н. э. – рычаг, центр тяжести, гидростатика; 

Леонардо да Винчи – 15 в. – параллелограмм сил, момент силы, вертолет; 

С. Стевин (Голландия) – 16 в. – равновесие тел на наклонной плоскости; 

П. Вариньон (Франция) – 17 в. – сложение сил, моменты сил; 

Л. Пуансо (Франция) – 1804 – пара сил; 

Н. Коперник (Польша) – 16 в. –  гелиоцентрическая система; 

И. Кеплер (Германия) – 17 в. – законы движения планет; 

Г. Галилей (Италия) – свободное падение, маятник, относительность; 

Х. Гюйгенс (Голландия) – физический маятник; 

И. Ньютон (Англия) – 17 в. – аксиомы динамики; 

Р. Гук (Англия) – деформации в твердом теле; 

Л. Эйлер – 18 в. – кинематика твердого тела; 

И. Бернулли (Швейцария) – интегральное и дифференциальное исчисление; 

Л. Карно – проективная геометрия, равновесие тел; 

Ж. Фурье – колебания, Ряды Фурье; 

Ж. Лагранж – математическая формализация механики; 

Даламбер – обобщенные координаты; 

П. Мопертюи – принцип наименьшего действия; 

Д. Бернулли – гидродинамика; 

Остроградский (Россия) – 19 в. – гидродинамика; 

К. Якоби – аэростатика; 

Г. Герц – колебания и волны; 

Н. Е. Жуковский – 20 в. – аэростатика; 

Г. Кориолис – сила Кориолиса; 
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Л. Навье, О. Коши – упругость, вязкость; 

Дж. Грин, У. Томсон, Дж. Стокс – движение в вязкой среде; 

С. Пуассон, А. Сен-Венан, Г. Ламе – пластическое течение материала; 

Г. Кирхгоф – отрывное обтекание тел; 

Г. Гельмгольц – учение о вихрях; 

О. Рейнольдс – турбулентность; 

Л. Я. Ляпунов – 20 в. – нелинейные колебания; 

И. В. Мещерский – переменная масса; 

К. Э. Циолковский – космонавтика. 

Мы останавливаемся на начале ХХ века, так как классическая механика 

к этому времени практически закончена. 

3. Современные проблемы механики 

 теория нелинейных колебаний; 

 динамика твердого тела; 

 устойчивость движения; 

 механика тел переменной массы; 

 динамика космических полетов; 

 теория пластичности и ползучести; 

 турбулентное течение жидкостей и газов; 

 магнитная гидродинамика и т. д. 

4. Пространство и время по Ньютону 

Механическое движение происходит в пространстве и во времени. 

Пространство и время – категории, обозначающие формы существования 

материи. 

Пространство выражает сосуществование объектов, а время – порядок смены 

явлений. 

свойства пространство время 

метрические протяженность длительность 

топологические размерность -3 

непрерывность 

связность 

изотропно 

однородно 

размерность -1 

непрерывность 

связность 

анизотропно 

однородно 

направление 

порядок 

Топология пространства и времени интенсивно развивается с 60 годов ХХ века, 

но пока на уровне гипотез. 

5. Границы применимости классической механики 

1. Пространство и время представляют собой особый род бытия, 

самостоятельные сущности, не зависящие друг от друга, от материальных 

объектов, от протекающих процессов (например, от масс или скорости). 

2. Геометрия пространства – Эвклидова, то есть нулевая кривизна. 

Пространство трехмерное, то есть положение точки может быть задано 
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тремя числами (пространство арифметизировано), однородно, изотропно, 

безгранично. Эксперимент показывает, что геометрия Эвклида справедлива 

в масштабах от 10
-16

 до 10
+26

 м. 

3. Время однородно, безгранично, одномерно, анизотропно. 

4. Ограничения на скорость 

v<<c, где с = 299792458 м/c – скорость света в вакууме. 

5. Ограничения на микроскопичность 

h<<S, h=6,62617610
-34

 Джс (1977) – постоянная Планка – квант действия. 

Величину S в физике называют действием. 

0

t

t
S Ldt  , 

где L = T – П – функция Лагранжа, Т – кинетическая энергия,  

П – потенциальная энергия. 

Как правило, механика справедлива для всех макроскопических тел, и часто 

для микрочастиц, например, электрон в электронно-лучевой трубке (ЭЛТ). 

6. Ограничения на массивность. 

Механика справедлива вдали от очень массивных тел, то есть там, где 

искривление геодезических линий пространства-времени мало. 

r>>Rg – гравитационный радиус 

2
2g

M
R

с
 , 

=6,672010
-11

 Нм/кг
2
 гравитационная постоянная. Для Земли Rg=0,9 см, для 

Солнца гравитационный радиус около 3 км. 
 

7. Системы отсчета 

Очевидно, что основная задача механики – описать механическое движение 

объекта, то есть указать его положение в пространстве в любой момент 

времени. 

Однако как это сделать? Точки пространства не могут быть пронумерованы 

вообще (хотя в армии есть “квадрат 36-80”). 

Кроме того, высказывание о точке пространства 

имеет смысл, когда указано ее положение 

относительно какого-либо материального объекта 

(окно находится справа от меня, но слева от вас). 

Ясно, что для описания положения точки 

пространства необходимо указать тело отсчета. 

Затем мы можем каждой точке дать “адрес” - 

3 числа, то есть ввести систему координат. Выбор 

этих трех чисел – дело соглашения. Наиболее 

употребительны: декартова, цилиндрическая, 

сферическая системы координат. 

Эти 3 числа – называются координатами точки. Так как движение 

происходит во времени, необходимо его измерять. Это делается с помощью 

часов. 

 
Рис. 1.1 
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def: Часы – периодический процесс, принятый за эталон. 

Во всех точках пространства часы должны иметь одинаковый темп хода и быть 

синхронизированы. 

def: Тело отсчета, система координат и часы образуют систему отсчета. 

 

7. Система единиц 

В мире с 1960 г., а в России с 1982 г. принята СИ в которой основными 

единицами для механики считают для расстояний (длин) – l метр, для 

времени – 1 секунда. 

def: 1 секунда – время равное 9192631770 периодам излучения, 

соответствующего переходу между двумя сверхтонкими уровнями 

основного состояния атома цезия-133. 

def: 1 метр – расстояние, которое проходит свет в вакууме за 

1/299792458 с. 

Дополнительные единицы, которые широко применяются в механике. 

def: 1 радиан – единица СИ измерения плоского угла – равная углу между 

двумя радиусами окружности, длина дуги между которыми равна 

радиусу. 

def: 1 стерадиан – единица СИ измерения телесного (объемного) угла – 

равная телесному углу с вершиной в центре сферы, вырезающему на 

поверхности сферы площадь, равную площади квадрата со стороной, 

равной радиусу сферы. 

О единице массы мы будем говорить в соответствующем разделе курса. 

 

8. Кратные и дольные приставки 
наименование обозначение множитель 

русское международное 

экса Э E 10
+18

 

пета П P 10
+15

 

тера Т T 10
+12

 

гига Г G 10
+9

 

мега М M 10
+6

 

кило к k 10
+3

 

гекто г h 10
+2

 

дека да da 10
+1

 

   10
0
=1 

деци д dd 10
-1

 

санти с  c 10
-2

 

милли м m 10
-3

 

микро мк  10
-6

 

нано н n 10
-9

 

пико п p 10
-12

 

фемто ф f 10
-15

 

атто а a 10
-18
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Внимание! 

Это демо-вариант. 

Для получения полного издания свяжитесь с 

авторами. 

physics@tspu.tula.ru  

mailto:physics@tspu.tula.ru
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