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Как	ƬƼ	уƹƼƷƼтелƴƬо,	Ƭаука	ƂпоƂобƬа	ƁаƂкƁƳтƴ	ƫƬоƺе-
ƂтƷо	ƂекƁетоƷ	пƁƼƁоƹƳ.	К	пƁƼƫеƁу,	ƼƫеƬƬо	блаƸоƹаƁƶ	

Ƭауке	уƹалоƂƴ	обƬаƁуƺƼтƴ	убеƹƼтелƴƬƳе	ƹокаƻателƴƂтƷа	
тоƸо,	Ưто	ВƂелеƬƬаƶ	обƁаƻоƷалаƂƴ	Ʒ	Ɓеƻулƴтате	ƷƻƁƳƷа	
13,7	ƫƼллƼаƁƹа	лет	Ƭаƻаƹ.	УƯеƬƳе	ƂƫоƸлƼ	ƁаƻƸаƹатƴ	Ƃлоƺ-

ƬейưƼй	коƹ	ДŹК	Ƽ	полƬоƂтƴƵ	побеƹƼлƼ	оƂпу	—	болеƻƬƴ,	
котоƁаƶ	толƴко	Ʒ	ХХ	Ʒеке	уƬеƂла	ƺƼƻƬƼ	500	ƫƼллƼоƬоƷ	
лƵƹей.	В	ƁеưеƬƼƼ	ƷƂех	пƁоблеƫ	ƬауƯƬƳй	поƹхоƹ	—		Ƃа-
ƫƳй	эффектƼƷƬƳй.	

źбƳƯƬо	кƬƼƸƼ	о	Ƭауке	ƂлоƺƬƳ	ƹлƶ	ƷоƂпƁƼƶтƼƶ.	ż	по-
ƫоƱƴƵ	«ŹаукƼ	ƻа	ƫƼƬуту»	ƫƳ	хотƼƫ	охƷатƼтƴ	ƸлаƷƬƳе	
ƬауƯƬƳе	теƫƳ,	Ƭе	ƷƹаƷаƶƂƴ	Ʒ	техƬƼƯеƂкƼе	поƹƁобƬоƂтƼ,	
Ƽ	Ƃƹелатƴ	это	ƹоƂтупƬƳƫ	ƫаƂƂоƷоƫу	ƯƼтателƵ	ƶƻƳкоƫ.	
ВƳ	Ƃƫоƺете	поƬƶтƴ	Ƃутƴ	теоƁƼƼ	отƬоƂƼтелƴƬоƂтƼ	ƠйƬ-
ưтейƬа	(Ƃƫ.	ƂтƁ.	16	Ƽ	18)	Ƽ	пƁƼƬƮƼпƳ	клоƬƼƁоƷаƬƼƶ	оƷƮƳ	
(ƂтƁ.	210).	ŹаƹееƫƂƶ,	коƸо-то	Ƽƻ	ƯƼтателей		ƫƳ	ƷƹохƬоƷƼƫ	
Ƭа	более	ƹеталƴƬое	ƼƻуƯеƬƼе	ƻаƼƬтеƁеƂоƷаƷưƼх	Ƽх	Ʒо-
пƁоƂоƷ.

ǑǛеƿƼǜлоƽƼе
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Длƶ	ƷаưеƸо	уƹобƂтƷа	кƬƼƸа	ƁаƻƹелеƬа	Ƭа	теƫƳ:	фƼƻƼка,	
хƼƫƼƶ,	бƼолоƸƼƶ,	а	алфаƷƼтƬƳй	укаƻателƴ	поƫоƺет	бƳƂтƁо	
ƂоƁƼеƬтƼƁоƷатƴƂƶ.	ВƳбƁатƴ	ƷƂеƸо	200	теƫ	ƹлƶ	кƬƼƸƼ	—	ƻа-
ƹаƯа	ƬепƁоƂтаƶ,	Ƭо	ƻƹеƂƴ	ƬаưлоƂƴ	ƫеƂто	ƂаƫƳƫ	ƸлаƷƬƳƫ	
ƷопƁоƂаƫ.	ŸƳ	ƁаƂƂкаƺеƫ	о	ƫƬоƸоƫ	—	ƬаƯƼƬаƶ	Ƃ	от	пƁƼƬ-
ƮƼпоƷ	ƹелеƬƼƶ	клеткƼ	Ƽ	уƂтƁойƂтƷа	лаƻеƁоƷ	 	Ƽ	ƻакаƬƯƼ-
Ʒаƶ	ƬаƂуƱƬƳƫƼ	теƫаƫƼ	леƯеƬƼƶ	ƂтƷолоƷƳƫƼ	клеткаƫƼ	
Ƽ	поƼƂкаƫƼ	пƁекƁаƂƬƳх	Ƽ	ƬеƼƻƷеƂтƬƳх	плаƬет	ƻа	пƁеƹела-
ƫƼ	żолƬеƯƬой	ƂƼƂтеƫƳ.	

ВƂе	этƼ	ƼƬтеƁеƂƬƳе	теƫƳ	ƂоƷƁеƫеƬƬоƂтƼ	ƬапоƫƬƶт	
Ƭаƫ,	Ưто	Ƭаука	—	это	Ƭе	толƴко	ƹаƷƬо	уƂтоƶƷưƼеƂƶ	
теоƁƼƼ.	ŹаƂтоƶƱаƶ	Ɓабота	уƯеƬоƸо	—	ƁаƻƸаƹатƴ	то,	Ưто	
ƫƳ	еƱе	Ƭе	ƻƬаеƫ.	Как	побеƹƼтƴ	ƂƫеƁтелƴƬƳе	болеƻƬƼ	
Ƽ	оƂтаƬоƷƼтƴ	ƼƻƫеƬеƬƼе	клƼƫата?	Как	ƷообƱе	ƻаƁоƹƼ-
лаƂƴ	ƺƼƻƬƴ?	БолƴưƼƬƂтƷо	ƷопƁоƂоƷ	ВƂелеƬƬой	по-пƁеƺ-

Ƭеƫу	оƂтаƵтƂƶ	беƻ	отƷета.	В	Ƭауке	ƬуƺƬо	бƳтƴ	ƬеƫƬоƸо	
ƹетектƼƷоƫ,	ƯтобƳ	откƁƳƷатƴ	ƬоƷое	Ƽ	ƻаƬƼƫатƴ	уƫƳ	
уƯеƬƳх	Ʒ	буƹуƱеƫ.		
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Ǎ	фƼƻƼке	ƹƷƼƺеƬƼе	обƲекта	опƼƂƳƷаƵт	такƼе	ƷелƼƯƼ-
ƬƳ,	как		ƂкоƁоƂтƴ,	уƂкоƁеƬƼе	Ƽ	пеƁеƫеƱеƬƼе	(пеƁе-

ƫеƱеƬƼе	—	уƹалеƬƬоƂтƴ	ƹƷƼƺуƱеƸоƂƶ	обƲекта	от	еƸо	
пеƁƷоƬаƯалƴƬоƸо	полоƺеƬƼƶ).	żкоƁоƂтƴ	—	это	ƷектоƁ-
Ƭаƶ	ƷелƼƯƼƬа,	покаƻƳƷаƵƱаƶ	Ƭе	толƴко	как	бƳƂтƁо	
ƹƷƼƺетƂƶ	обƲект,	Ƭо	Ƽ	Ʒ	какоƫ	ƬапƁаƷлеƬƼƼ	оƬ	ƹƷƼ-
ƺетƂƶ,	Ʒ	то	ƷƁеƫƶ	как	ƂƼла	—	это	это	хаƁактеƁƼƂтƼка,	
ƹеƫоƬƂтƁƼƁуƵƱаƶ,	какое	ƬуƺƬо	окаƻатƴ	ƷоƻƹейƂтƷƼе	
Ƭа	обƲект,	ƯтобƳ	ƼƻƫеƬƼтƴ	еƸо	ƂкоƁоƂтƴ.	Žак	ƷоƻƬƼкает	
уƂкоƁеƬƼе,	котоƁое	покаƻƳƷает,	ƬаƂколƴко	ƼƻƫеƬƼлаƂƴ	
ƂкоƁоƂтƴ	ƻа	опƁеƹелеƬƬƳй	отƁеƻок	ƷƁеƫеƬƼ.		

ƔакоƬƳ	ŹƴƵтоƬа	(Ƃƫ.	ƂтƁ.	10)	опƁеƹелƶƵт	отƬоưеƬƼе	
ƂƼлƳ	к	уƂкоƁеƬƼƵ	ƹлƶ	обƲектоƷ,	котоƁƳе	ƬаƂ	окƁуƺа-

ДƽƼƺеƹƼе

1 2
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1  ǑǛƼблƼƺаƶƱƼйǜƷ ưаǛ 
ǜ Ƹаǜǜой m Ƽ ǜкоǛоǜтƴƶ 
v ƼƸеет ƼƸǚулƴǜ m × v

2  ǍтоǛой ƸƷƯ ǜ Ƹаǜǜой m 

ƹе ƿƽƼƾаетǜƷ, еƾо ƼƸǚулƴǜ 
Ǜаƽеƹ ƹулƶ

3  ǑǛƼ ǜтолкƹоƽеƹƼƼ ƿƽух ưаǛоƽ, 
ǚеǛƽƳй ưаǛ оǜтаƹаƽлƼƽаетǜƷ

4  Ǎеǜƴ ƼƸǚулƴǜ ǚеǛƽоƾо ưаǛа 
ǚеǛеƿаетǜƷ ƽтоǛоƸу, котоǛƳй 
ƿƽƼƺетǜƷ ǜо ǜкоǛоǜтƴƶ v 

3 4

Ƶт	Ʒ	обƳƯƬой	ƺƼƻƬƼ,	—	аƷтоƫобƼлей	Ƽ	ƂаƫолетоƷ,	Ưƴƶ	
ƂкоƁоƂтƴ	ƻƬаƯƼтелƴƬо	ƫеƬƴưе	ƂкоƁоƂтƼ	ƂƷета.	ƕƫпулƴƂ	—	
ƫаƂƂа	обƲекта,	уƫƬоƺеƬƬаƶ	Ƭа	еƸо	ƂкоƁоƂтƴ.	Ơто	ƂохƁа-
ƬƶƵƱаƶƂƶ	ƷелƼƯƼƬа,	Ƽ	поэтоƫу		пƁƼ	ƂтолкƬоƷеƬƼƼ	ƹƷух	
бƼлƴƶƁƹƬƳх	ưаƁоƷ	Ƃуƫƫа	ƼƫпулƴƂоƷ	такƼх	ưаƁоƷ	буƹет	
оƹƬой	Ƽ	той	ƺе	ƹо	Ƽ	поƂле	ƫоƫеƬта	ƂтолкƬоƷеƬƼƶ.	

КƼƬетƼƯеƂкаƶ	эƬеƁƸƼƶ	обƲекта	ƁаƷƬа	полоƷƼƬе	еƸо	
ƫаƂƂƳ,	уƫƬоƺеƬƬой	Ƭа	кƷаƹƁат	ƂкоƁоƂтƼ.	Ơта	ƷелƼƯƼƬа	
покаƻƳƷает,	какуƵ	Ɓаботу	ƬуƺƬо	ƂоƷеƁưƼтƴ,	ƯтобƳ	ƷƳƷеƂ-
тƼ	обƲект	Ƽƻ	ƂоƂтоƶƬƼƶ	покоƶ	Ƽ	ƻаƂтаƷƼтƴ	еƸо	ƹƷƼƸатƴƂƶ	
Ƃ	этой	ƂкоƁоƂтƴƵ.	
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T
ƁƼ	ƻакоƬа	ƕƂаака	ŹƴƵтоƬа,	ƷпеƁƷƳе	опублƼкоƷаƬƬƳе	
Ʒ	1687	Ƹоƹу,	опƼƂƳƷаƵт	ƹейƂтƷƼе	ƂƼлƳ	Ƭа	тело	Ƽ	ƹƷƼ-

ƺеƬƼе	этоƸо	тела	поƹ	ƹейƂтƷƼеƫ	этой	ƂƼлƳ.
żоƸлаƂƬо	пеƁƷоƫу	ƻакоƬу,	тело	ƂохƁаƬƶет	ƻаƹаƬƬуƵ	еƫу	

ƂкоƁоƂтƴ	Ƽ	ƹƷƼƺетƂƶ	по	пƁƶƫой,	еƂлƼ	Ƭа	ƬеƸо	Ƭе	ƹейƂтƷу-
ет	какаƶ-лƼбо	ƂƼла,	то	еƂтƴ	тело	ƹƷƼƺетƂƶ	беƻ	уƂкоƁеƬƼƶ.	
ВтоƁой	ƻакоƬ	ƸлаƂƼт,	Ưто	ƂƼла	(F)	пƁƼƹает	телу	уƂкоƁеƬƼе	(а),		
обƁатƬо	пƁопоƁƮƼоƬалƴƬое	еƸо	ƫаƂƂе	(m):	F=ma.	żоƸлаƂƬо	
тƁетƴеƫу	ƻакоƬу,	ƂƼла,	Ƃ	котоƁой	оƹƬо	тело	ƹейƂтƷует	(ƂƼла	
ƷоƻƹейƂтƷƼƶ)	Ƭа	ƹƁуƸое	тело,	буƹет	ƁаƷƬа	ƂƼле	пƁотƼƷоƹейƂт-
ƷƼƶ	ƷтоƁоƸо	тела.	Žак,	ƷƳхоƹƶ	Ƽƻ	лоƹкƼ	Ƭа	пƁƼƯал,	ƷƳ	оттол-
кƬете	лоƹку.	

ż	поƫоƱƴƵ	ƂƷоƼх	откƁƳтƼй,	ƷклƵƯаƶ	откƁƳтƼе	ƂƼлƳ	
пƁƼтƶƺеƬƼƶ	(Ƃƫ.	ƂтƁ.	14),	ŹƴƵтоƬ	ƂƫоƸ	обƲƶƂƬƼтƴ,	как	уƂтƁо-
еƬƳ	оƁбƼтƳ	плаƬет,	ƷƁаƱаƵƱƼхƂƶ	ƷокƁуƸ	żолƬƮа.	Źо,	еƂлƼ	
тела	ƹƷƼƺутƂƶ	Ƭа	ƂƷеƁхƷƳƂокƼх	ƂкоƁоƂтƶх	ƼлƼ	ƬахоƹƶтƂƶ	поƹ	
ƷоƻƹейƂтƷƼеƫ	ƂƼлƴƬоƸо	ƸƁаƷƼтаƮƼоƬƬоƸо	полƶ,	ƹейƂтƷуƵт	
ƹƁуƸƼе	ƻакоƬƳ.	В	ƹаƬƬоƫ	ƂлуƯае	ƬеобхоƹƼƫо	полƴƻоƷатƴƂƶ	
теоƁƼей	отƬоƂƼтелƴƬоƂтƼ	(Ƃƫ.	ƂтƁ.	16	Ƽ	18).	

ЗакоƹƳ Ǫƴƶтоƹа  
о ƿƽƼƺеƹƼƼ
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1  ǑалеƮ ƽоƻƿейǜтƽует ƹа ƸǛаƸоǛ-

ƹƳй ưаǛƼк ǜ ǜƼлой F
2  МǛаƸоǛƹƳй ưаǛƼк уǜкоǛƷетǜƷ 

ǚо фоǛƸуле F = m × а
3  Ǫа ǚалеƮ ƿейǜтƽует ǜƼла F ƽ ƽƼƿе 

ƿаƽлеƹƼƷ

2

1

3
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ЦеƬтƁоƂтƁеƫƼтелƴƬаƶ	ƂƼла	—	это	ƂƼла,	Ƃ	поƫоƱƴƵ	
котоƁой	тело	ƹƷƼƺетƂƶ	по	кƁƼƷолƼƬейƬой	тƁаекто-

ƁƼƼ.		żƼла	тƶƺеƂтƼ		—	это	пƁƼƫеƁ	ƮеƬтƁоƂтƁеƫƼтелƴƬой	
ƂƼлƳ	Ʒ	уƂлоƷƼƶх	ƻакоƬа	пƁƼтƶƺеƬƼƶ,	откƁƳтоƸо	ŹƴƵтоƬоƫ	
(Ƃƫ.	ƂтƁ.	14),	котоƁаƶ	ƹеƁƺƼт	плаƬету	Ƭа	оƁбƼте	ƻƷеƻƹƳ,	
поƂтоƶƬƬо	уƂкоƁƶƶ	ее	Ʒ	ƮеƬтƁе	оƁбƼтƳ.	ЕƂлƼ	бƳ	Ƭе	ƮеƬтƁо-
ƂтƁеƫƼтелƴƬаƶ	ƂƼла,	плаƬета	улетела	бƳ	ƹалеко	Ʒ	коƂƫоƂ.

ЕƂлƼ	ƁаƂкƁутƼтƴ	теƬƬƼƂƬƳй	ƫƶƯƼк	Ƭа	ƷеƁеƷке	ƷокƁуƸ	
Ƃебƶ,	Ƭа	ƫƶƯƼк	буƹет	ƹейƂтƷоƷатƴ	ƮеƬтƁоƂтƁеƫƼтелƴƬаƶ	
ƂƼла.	ЦеƬтƁоƂтƁеƫƼтелƴƬуƵ	ƂƼлу	ƻаƯаƂтуƵ	путаƵт	Ƃ	ƮеƬ-
тƁобеƺƬой	(ƷƬеưƬей)	ƂƼлой,	котоƁаƶ	бƳƷает	«фƼктƼƷƬой».	
Ее	ƹейƂтƷƼе	оƱуƱаетƂƶ	Ƭа	аƫеƁƼкаƬƂкƼх	ƸоƁках,	коƸƹа	
ƷаƂ	ƷƳталкƼƷает	ƬаƁуƺу	Ʒо	ƷƁеƫƶ	пƁохоƺƹеƬƼƶ	телеƺкой	
ƫеƁтƷой	петлƼ.	

ЦеƬтƁобеƺƬаƶ	ƂƼла	ƫоƺет	бƳтƴ	такƺе	ƁеакƮƼей	
Ƭа	ƮеƬтƁоƂтƁеƫƼтелƴƬуƵ	ƂƼлу,	ƂоƸлаƂƬо	тƁетƴеƫу	ƻакоƬу	
ŹƴƵтоƬа	(Ƃƫ.	ƂтƁ.	10).	В	ƂлуƯае	Ƃ	теƬƬƼƂƬƳƫ	ƫƶƯоƫ	Ƭа	Ʒе-
ƁеƷке	ƯелоƷек	ƯуƷƂтƷует	Ƭа	Ƃебе	ƹейƂтƷƼе	ƮеƬтƁобеƺƬой	
ƂƼлƳ,	ƼƂхоƹƶƱей	от	кƁутƶƱеƸоƂƶ	ƫƶƯа.

ЦеƹтǛоǜтǛеƸƼтелƴƹаƷ 
Ƽ ƮеƹтǛобеƺƹаƷ ǜƼлƳ

12  ǕИЗИКА



1  ǓƼла ƹатƷƺеƹƼƷ, ƿейǜтƽуƶƱаƷ Ƹеƺƿу 
ƷƿǛоƸ Ƽ ǜǚоǛтǜƸеƹоƸ 

2  КǛƼƽолƼƹейƹаƷ тǛаектоǛƼƷ ƷƿǛа ƽокǛуƾ 
ǜǚоǛтǜƸеƹа

3  ǍƹеưƹƷƷ ƮеƹтǛобеƺƹаƷ ǜƼла, ƽƳ-

ƻƽаƹƹаƷ ǜтǛеƸлеƹƼеƸ ƷƿǛа ƿƽƼƾатƴǜƷ 
ǚо ǚǛƷƸой лƼƹƼƼ

2

1

3
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ЗакоƬ	ƷƂеƫƼƁƬоƸо	тƶƸотеƬƼƶ	ƕƂаака	ŹƴƵтоƬа,	опублƼ-
коƷаƬƬƳй	Ʒ	1687	Ƹоƹу,	ƷпеƁƷƳе	ƹал	ƫатеƫатƼƯеƂкое	

обƲƶƂƬеƬƼе	тоƫу,	как	тела	(ƬапƁƼƫеƁ,	плаƬетƳ	Ƽ	ƻƷеƻƹƳ)	
пƁƼтƶƸƼƷаƵтƂƶ	ƹƁуƸ	к	ƹƁуƸу	поƹ	ƷоƻƹейƂтƷƼеƫ	ƂƼлƳ	тƶƺеƂтƼ.

ГоƷоƁƶт,	Ưто	Ƭа	откƁƳтƼе	ƻакоƬа	ŹƴƵтоƬа	ƷƹохƬо-
ƷƼло	упаƷưее	Ƃ	ƹеƁеƷа	ƶблоко.	Яблоко	пƁƼтƶƸƼƷаетƂƶ	
к	Ɣеƫле,	а	ƼƂхоƹƶ	Ƽƻ	ƬаблƵƹаеƫƳх	Ƽƫ	ƻакоƬоƷ	ƹƷƼƺеƬƼƶ	
(Ƃƫ.	ƂтƁ.	10),	ŹƴƵтоƬ	пƁеƹполоƺƼл,	Ưто	Ƭа	ƶблоко	ƹейƂтƷует	
Ƭекаƶ	ƂƼла,	котоƁуƵ	оƬ	ƬаƻƷал	ƂƼлой	пƁƼтƶƺеƬƼƶ.	źƬ	такƺе	
ƁеưƼл,	Ưто	у	этой	ƂƼлƳ	болƴưой	ƁаƹƼуƂ	ƹейƂтƷƼƶ,	Ƽ,	ƷеƁо-
ƶтƬее	ƷƂеƸо,	ƼƫеƬƬо	блаƸоƹаƁƶ	ей	ЛуƬа	Ƭе	паƹает	Ƭа	Ɣеƫ-

лƵ,	а	ƹƷƼƺетƂƶ	по	ее	оƁбƼте	Ƃ	опƁеƹелеƬƬой	ƂкоƁоƂтƴƵ.	
ƕƂаак	ŹƴƵтоƬ	такƺе	ƹокаƻал,	Ưто	ƂƼла	пƁƼтƶƺеƬƼƶ	

ƹƷух	кƁупƬƳх	тел	пƁƶƫо	пƁопоƁƮƼоƬалƴƬа	пƁоƼƻƷеƹеƬƼƵ	
Ƽх	ƫаƂƂ	Ƽ	обƁатƬо	пƁопоƁƮƼоƬалƴƬа	кƷаƹƁату	ƁаƂƂтоƶƬƼƶ	
ƫеƺƹу	ƬƼƫƼ.	Źо,	к	ƂоƺалеƬƼƵ,	ƹаƬƬƳй	ƻакоƬ	Ƭе	ƹаƷал	
обƲƶƂƬеƬƼƶ	тоƫу,	как	ƂƼла	пƁƼтƶƺеƬƼƶ	ƹейƂтƷует	ƷблƼƻƼ	
оƯеƬƴ	болƴưƼх	обƲектоƷ	(такƼх,	как	ƻƷеƻƹƳ	Ƽ	ƸалактƼкƼ).		
źтƷет	Ƭа	этот	ƷопƁоƂ	еƂтƴ	Ʒ	обƱей	теоƁƼƼ	отƬоƂƼтелƴƬо-
ƂтƼ	ƠйƬưтейƬа	(Ƃƫ.	ƂтƁ.	18).

ǓƼла ǚǛƼтƷƺеƹƼƷ Ǫƴƶтоƹа

14  ǕИЗИКА


