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з. Кинематика вращательного и криволинейного движения 

Основные определения РИСУНКИ, формулы, пояснения, величины 

Движение тела по окружности 

ОУгол поворота (yrловое 
перемещение), <р [рад] - угол 
между радиус-векторами, 

определяющими местополо­

жение тела при его движении 

по окружности 

_Период, Т [с] - время пол­
ного оборота тела при движе­
нии по окружности 

е Число оборотов (частота 
вращения), n [l/c] - физи­
ческая величина, определяю­

щая быстроту вращения тела 

фЛинейная скорость, 
и[м/с2] - мгновенная ско­
рость тела при движении 

по окружности 

.Угловая скорость, 
со [рад/с] - количественная 
характеристика быстроты 
вращения 

фСредняя угловая ско­
рость, СОср [рад/с] - отноше­
ние углового перемещения к 

интервалу времени, за кото­

рый оно произошло 

.Мгновенная угловая ско­
рость, со [рад/ с] - средняя 
угловая скорость за бесконеч­
но малый промежуток 
времени 

6 

L <р= vAВ 
r 

~
A ___ <р в rAr=l 

rA rв \ д-l 
О <р = 1 рад 

at2 

ер = <Po+COot+ 2 
Угол полного оборота: <Ре = L e = 2nr = 2п 

r r 

у т = 2п/со т = 21tr/u Т= ljn 

r::~WA n= l/Т со n=-
2п \ oo'--~~ х 

"'- rB
A -,-~ В • n, вопреки названию, - не число, 
ив а физическая величина, на практи­

ке измеряемая тахометром 

u = 21tr/T. u = 21trn. u = ror 
• Направление вектора линейной скорости враща­
ющегося тела определяется касательной к окруж­
ности вращения 

Равномерное движение по окружности (О) = const) 

(J) со = <p/t 
со = u/r 
со = 2п11 
со = 21tjT 

Равноускоренное 
движение по окружности (а = const) 

д вижен.ие без н.ач,альн.оЙ 
скорости 

со = at 

со = J2a<p 

д вижен.ие с качальн.оЙ 
скоростью 

со = (оо + at 

со = Jffi~+ 2а<р 



З. Кинематика враLЦательного и кривоnинейного движения (ОН;О1-lча1-luе) 

Основные определения 

фМгиовенная }']'ловая 
скорость (продолжение) 

е Угловое УСКО]Jение, 
а [рад/ с] - КОЛliчественная 
характеристика. быстроты 

изменеlfИЯ УГЛОВОЙ скорости 

~cpeдHee yrловое ускоре­
ние, аср [рад/ с] - отношение 
углового переМЕщения к ин­

тервалу времени, за который 
оно произошло 

ф Мгновенное угловое уско­
рение, а [рад/с] - средняя 
угловая скорость за бесконеч­
но малый промежуток 
времени 

Рисунки, формулы, пояснения, величины 

Ускоренное 
движение по окружности (а = f( t» 

O)=~ 
dt 

о) = <р' о) = fadt 
t 1 

• Для вычисления о) необходимо 
знать зависимость а = f(t). 

Дви~ениебезначальной 
скорости: 

о) 

а=-
t 

w~ ~-------- - i 
(J)z -- I : 

I I 
I I 

О I 

t J t2 t 

Ю~ 
t 

()( = tg ~ 

Движение с начальной 
скоростью: 

0)-0)0 
а=--....:. 

t 

а = 0)' = <р" 

Криволинейное движение 

фКриволине:йное движение 
- движение тела, у которого 

изменяется и 1!еличина и на­

правление скорости 

• IIри криволинейном движении тело обладает 
тангенциальным а, и нормальным (центростреми­
тельным) aN ускорением 
• Любое криволинейное движение можно предста 
вить как последовательность движений, происхо­
дящих по дугам окружностей 

ф Нормальное (центростре-
мительное) ускорение, и2 

aN [м/с2] - составляющая aN = -r 
ускорения TeJIa, направлен - 2 

ная по НОРМaJIИ К траектории а N = о) r 
его движения, характеризует а, = ar 
быстроту изменения скорости • Равномерное движение 
по наnравленuю по окружности - част­

фТангенци~льное ускоре­
ние, а, [м/с2] - составляю­
щая ускорения тела, направ­

ленная по касательной к тра­
ектории его движения, ха­

рактеризует быстроту изме­
нения скорости по м,одулю 

ный случай криволиней­
ного движения 

2 
V 

(а, = О; aN = - ) 
r 

а = aN+a, 

а = Ja~+a~ 

А 

-~' 
- I 

~ _______ i 
r 
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4. Динамика поступательного движения 

Основные определения Рисунки, формулы, пояснения, величинЪ! 

Масса, сила и импульс тела 

ОМасса, т [кг] - физи­
ческая величина, характе­

ризующая инерционные и 

гравитационные свойства 
тела 

_Сила, F [Н] - векторная 
физическая величина, 
характеризующая воздейс­
твие материальных тел друг 

на друга при их механичес­

ком контакте или посредс­

твом создаваемых ими 

полей 

• Сила тяготения, 
F [Н] - сила гравитацион­
Hoгo воздействия тел друг 
на друга 

ОСила тяжести, FT [Н] -
сила действующая на лю­
бое тело вблизи поверхнос­
ти небесного тела (част­
ный случай силы тяготе­
ния) 

.Сила упругости, 
F уп [Н] - сила сопротивле­
ния тела при деформации 

ФСила нормального дав­
ления, N [Н] - сила дав­
ления тела на опору 
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----F 
???~7? 

F r-><емля m=- , 
а 

u ... 

• Инертность - своиство тела оказывать сопротив-
ление изменению его скорости 

• Масса составного тела равна сумме масс его частей 

гзI ----~~ > L\v,a 

F =mа 

- и-ио 
F=m--

t 
• Принято векторное обозначение для сил использо­
вать в случаях, когда существенно их направление. 

Во всех остальных случаях принимают во внимание 
только величину силы . 

G - гравитационная постоянная 
G = 6,67'10-11 H'M2jKr2 

FT= mg 

М g=G---
(R+H)2 

g - ускорение свободного падения тел 

• у поверхности Земли g ~ 9,8 MjC
2 

F уп = -kt1x 
Fуп = FT 

у 

F Ty = mg cosa 

Fуп =FTy 

• Сила упругости направлена навстречу деформиру­
ющей силе со стороны опоры 

N = Fуп = FTy + Ру = 

= FT cosa + F sina 
• Сила нормального давления 
численно равна силе упругости 



4. Динамика поступательного движения (продолжение) 

Основные определения 

8Реакци.JI опоры, Q [Н] 
- сила воздействия опоры 
на лежащее на ней тело 

веила трения, FTp [H] ­
сила, возникающая при 

соприкосновении поверх­

ностей тел и препятствую­
щая их отвосительному 

перемещевию 

фВес тела., Р [Н] - сила 
воздействия тела на гори­
зонтальную опору (или 
подвес) вследствие его 
притяжения к Земле 

Рисунки, формулы, пояснения, величины 

Треnuе 
nо"оя 

(трение в отсутствие 
ПЕремещения сопри­

К2.сающихся тел) 

ir= о 
_ ~ F - F,po(max) 
F-rp ; 
J8Y~777 7 .... 

N 

F трО (тах) = ~oN 

Q=Fуп 
• Реакция опоры численно 
равна силе упругости 

Виды трения 

Треnuе 
с"ольжеnия 

(тело скользит 
по поверхнос­

ти опоры) 

F TPCK = ~N 

Треnие 
"ачеnия 

(тело катится 
по поверхнос­

ти опоры) 

4
, -; 

Fтp 

.... 
N 

N 
F TPK = ~K; 

• Сила трения направлена против движения 
• Относительное движение возникает, 
ес.ли F > F тр О (тах) 

Вес тела, nаходящеzося Вес тела, nаходящеzося 
па nаклоnnой плоскости па zоризоnтальnой nлос"ости 

а 

P=FT Р = FT-F sina Р =FT cosa 

Вес тела, вращающеzося по окружnости 

2 

R = та = mw2r= ти 
ЦС r 

Вес тела в точке А 

РА = R-FT = m(a-g) 
(при а = g - невесомость) 

Вес тела в точке В 

PB=R-F т cosa = m(a-g cosa) 
Вес тела в точке С 

, , , Ре = R+F т = m(a+g) 
(при а = g - перегрузка) 

Вес тела в точке D 
P D = R+FT cosa=m(a+g cosa) 

• Вес тела численно равен силе упругости 
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4 . Динамика поступательного движения (nродолженuе) 

Основные определения 

~Равнодействующая 
приложенных к телу сил, 

R [Н] - геометрическая 
сумма сил, приложенных 

к телу 

феила инерции, F и [Н] -
сила, являющаяся 

следствием ускорения 

ФИмпулъс тела, р 
[КГ'м/с] или [Н'С] - век­
торная физическая вели­

чина, характеризующая 

интенсивность направлен­

ного движения тела 

Рисунки, формулы, пояснения , ведичины 

-
R = F 1 + 12 + Fз + "Р4 

R =mа 

• Несколько сил, действующих на тело, можно заме­
нить равнодействующей силой 

--.. ..... а 
Fи R_ 
4(-~. 
7)),)7;) 

- - -Fи=-R = -mа 

• Сила инерции возникает только в СИС'I'еме отсчета, 
движущейся с ускорением, Т.е. это кажущаяся сила 
• Сила, сообщающая телу ускорение, и сила инерции 
всегда равны по величине и противоположно направ­

лены 

р =mи 

приF = f(t) Рх= fFdt 

~ Импульс 'I'ела опреде­
ляют как произведение 

массы тела Ii его скорости 
• Направление вектора 
импульса совпадает с на­

правлением скорости тела 

ФИмпулъс силы, Fд,t F д,t= mt1v= t1p 
[Н'С] или [кг' м/с] - век- ~ Импульс силы равен про изведению Силы на время 
торная физическая вели- ее действия 
чина, характеризующая • Импульс силы определяют как изменение импуль­
механическое действие од- са тела постоянной массы в результате :изменения 
ного тела на другое скорости, обусловленной действием силы 

фРабота, А [Дж] - физи­
ческая величина, характе­

ризующая действие силы 
по конечному перемеще­

ниютела 
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• Формула справедлива только в случа€, когда сила 
постоянна в течение времени д,t 

Работа, энергия, MOIЦHOCTЬ 

A = FScosa 

• Величина силы 
должна оставаться 

постоянной во время 
перемещения 

А = fFdS = fNdt 

• Величина СИЛЫ (или мощ­
ности) изменяется во время 
перемещения (например, 
растяжение пружины) 

А = t1E к== -дЕ n 

• Работа равнодействующей 
силы, приложе:нной к телу, 

равна изменению кинетичес­

кой энергии тела и измене­
нию потенциальной энергии 
с обратным знаl\Ом 



4. Динамика поступатеЛЬНОI"О движения (окончанuе) 

Основные определения 

фКОЭффициент полезно­
го деJiетвия (КПД), 11 [% ] 
- характеристика эффек­

тивнОсти превращения 

энерг:ии в работу 

Рисунки, формулы, пояснения, величины 

~ КПД определяют: 

1) как отношение полезной работы к 
затраченной работе 

2) как отношение полезной (эффек­
тивной) мощности к подводимой 
мощности 

11 = Апол 100% 
Азатр 

11 = NПОЛI00% 
Nпод 

• КПД по мощности и КПД по работе совпадают толь 
ко в случае, когда время подвода и время выделения 

энергии одинаково 

фМехаиическаяэнергия, Е = Ек + Еп 
Е [Дж] - энергия механи- ~ Механическая энергия системы равна сумме 
ческоrо движения и взаи- кинетической и потенциальной энергии этой сис­
модействия тел системы, темы 
способность тела совер- • Механическая энергия - одна из возможных 
шать :работу форм универсальной физической величины -

эnергuu 

фПотенциальная энер· 
гия, Еп [Дж] - энергия 
системы тел, определяе­

мая иJ{ взаимным располо­

жением и характером сил 

взаимодействия между 
ними 

ф Кинетическая энергия:, 
Ек [Дж] - энергия меха­
ничеСRОГО движения тела 

фМощность, N [Вт] -
физическая величина, ха­
paKTepизyющaя скорость 

совершения работы 

~Средняя мощность, 
N [Вт] - отношение про­
изведенной работы ко вре­
мени ее выполнения 

ф Мгновенная мощность, 
N [Вт] - средняя мощ­
HocTь за бесконечно малый 
промежуток времени 

/ / " 

А N=-
t 

2 
Е =kx 

п 2 

}-VV'v-

' /////// 

2 
Е =mи 

к 2 

п рямолunейnое равnомерnое 
двuжеnuе 

N=FS 
t 

N=Fv 

~ Мощность равна отношению произведенной рабо­
ты ко времени ее выполнения 

~ Мощность равна произведению силы, приложен­
ной к телу, и скорости, с которой движется это тело 

Nt 4 . 
t 1 t 2 t 

N = tga 

.. t 
N= dA=A' 

dt 
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5. Динамика вращательного движения 

Основные определения 

О Центростремительная 
сила, F цС [Н] - сила, сообща­
ющaя телу нормальное 

(центростремительное) 
ускорение 

еЦентробежная сила, 

Рисунки, формулы, пояснения, величины 

Силы, инертность 

т 

ЫГ' 
\ • -- Fцб 

РЦС 

, 

2 

F -!!!:..!!... 
цс - r 

Fцс = m(j)2r 

Fцс = рro 

F цб [Н] - сила инерции, про­
тиводействущая изменению • Центростремительная и центро6еЖliа,я силы 
состояния движения, направ- равны по величине и противоположны по направ-

лена от центра вращения лению 

вСила Кориолиса, F K [Н]­
сила, сообщающая телу 
тангенциальное ускорение 

при его движении по радиусу 

во вращательной системе 

фМомент силы, М [Н·м] -
векторная физическая вели­

чина, характеризующая вне­

шнее воздействие на тело, за­
крепленное на оси вращения 

o Момент инерции тела, 
J [кг·м2] - физическая вели­
чина, характеризующая 

инертность тела при враща­

тельном движении 

фПриведенная масса, 
тпр [кг] - точечная масса, 
находящаяся на расстоянии 

r от оси вращения и создаю­
щая такой же момент инер­
ции, что и все тело относи­

тельно этой же оси 

12 

т 

FK = 2тиro 

или в векторной форме: 

F к = 2т[vю] 
Ускорение Кориолиса: ак = 2ис.о 

M=Fd 

~ Момент силы равен произведению модуля силы 
и кратчайшего расстояния от оси до линии дейс ­
твия силы 

~--_ J=Mjrx 

~
44 J А 2 2 2 

rз rl 1 = дmlГl +дт2Г2 + ... +!::.mkrk = 
3 О 

r2 2 "" 2 ~________ = ~Дт.nkГk 

~ Момент инерции тела равен отношению момен­
та силы к вызываемому им угловому ускорению 

• Момент инерции тел некоторых видов относи­
тельно оси вращения, проходя щей через центр 
масс J o, табулирован 

Момент инерции тела относи­
тельно произвольной точки: 

J 
тир =:! 

r 

~ Приведенная масса равна отношению момента 
инерции тела к квадрату расстояния ОТ точки 

приложения силы до оси вращения 



5. Динаl\1ика вращательного J\вижения (О1Соnчаnuе) 

ОСlJовные определения Рисунки, формулы, пояснения, величины 

_Момент импульса ---r 
(момент количества движ~- • '* L = Jffi = [JiГ] 
ния, уг JlОВОЙ момент), 
L [Kr'M2j C] - векторная ф:и-
зичеСК2Л величина, харак'Ге- ~ Момент импульса равен про изведению момента 
ризующая интенсивность инерции тела и его угловой скорости вращения 
вращательного движения • Направление вектора момента импульса совпа-

дает с направлением вектора угловой скорости 

е Импульс момента силы: - - -
ДL = J ~co дL=M ~t 

(движу~ий момент), • Формулы справедливы при УСЛОВИИ,что момент 
~L [кг':М j с] - изменение силы М не меняется в течение времени ~t 
момента импульса 

Работа, энергия, мощность 

0Работа, совершаемая при А=М<р 

вращательном движении, ~ Работа, совершаемая при вращательном движе-

А [Дж] - физическая вели- нии, равна произведению момента силы и углово-

чина, характеризующая к()- го перемещения 

личеСТЕQ переданного движе- <Р I 

ния вращающегося тела А= fMd<p 
<Р2 

если момент силы зависит от угла поворота 

CD> Мгн()венная мощность N = A' = М<р' = Мсо 

при вращательном движе- ~ Мгновенная мощность равна произведению 

нии, N [Вт] - физическая мгновенного момента силы и мгновенной угловой 

величина, характеризующая скорости 

быстро'l'У передачи движения 

ФЭнергия вращения, Евр = Е 1 +Е2 + .. · +Еn Е = Jco2/2 
Евр [Дж] - кинетическая ~ Полная энергия тела равна сумме энергий 
энергия, которой обладают отдельных элементов тела 
элемен'l'Ы вращающегося 

тела 

Сравнение величин поступательного и вращательного движений 

Масса т Момент инерции J 

Скорость - У г ловая скорость -v (о 

Ускорение а Угловое ускорение -
а 

-
Сила F Момент силы М 

Импульс - Момент импульса L = /(0 Р = ти 

Раб()та A = FS Работа А = М<р 

Кинетическая 
2 

Кинетическая [со 
2 

mи -- -
энергия 2 энергия 2 
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6. Основные законы механики 

Основные определения Рисунки, формулы, пояснения, величины 

Динамика поступательного движения 

ОПервый закон Ньютона (закон 
инерции): существуют такие сис­
темы отсчета, относительно кото­

рых тело находится в состоянии 

покоя или движется равномерно 

пока и поскольку действие на него 
других тел скомпенсировано или 

равнодействующая приложенных 
к телу сил равна нулю 

8 Второй закон Ньютона (основ­
ной закон динамики): если равно­
действующая приложенных к те­
лу сил не равна нулю, то тело дви­

жется с ускорением, величина ко­

торого прямо пропорциональна 

силе и обратно пропорциональна 
массе этого тела 

еТретий закон Ньютона: 
при взаимодействии двух тел сила 
противодействия равна силе дейс­
твия с обратным знаком 

ОЗакон сохранения импульса: 
в замкнутой механической систе­
ме суммарный импульс взаимо­
действующих тел не изменяется 

.Закон сохранения энергии: 
в замкнутой механической систе­
ме полная механическая энергия 

не изменяется 

14 

7~;~); 

Fтp FT 

R=F +F =0 т у 
R =F +FT +Ртр +Fy 

• Если R = О, то тело находится в состоян:ии 
покоя или движется равномерно 

R =mа 
-

- R 
а --· - , 

т 

-- --иI0 и20 - -
m;~)))))~;~; 

-- --иl и2 - -
Энергия 

R =mq 
- F T F v F TP 
а = -+-"-+ 

т т т 

~. 
I ~J 

-

р 10 + Р 20 = Р 1 + Р 2 

или 

mlи 10 + m2и 20 = 

=m1и 1 + m2и 2 

'/ '// '/////////, 

Е1к + Е1п = Е2к + Е2п 
2 2 

mVl+mghl = mV2+mgh2 
2 2 

• При наличии трения часть энергии иа ме-
ханической формы переходит в тепловую 



6. Основные законы механики (окончание) 

Основные ОIlределения 

ф3акон всеМИРIlОГО тяготения: 
между любыми двумя телами 
действует сила В2аимного притя­
жения, прямо пропорциональная 

про изведению масс этих тел и об­
ратно пропорциональная квадрату 

расстояния между ними 

ОПервый заКОII Кеплера: каж­
дая планета движется по эллипсу, 

в одном из фокусов которого нахо­
дится Солнце 

ОВторой заКОII Кеплера: отре­
зок, соединяющий Солнце с пла­
нетой, заметает за равные интер­
валы времени равные площади 

фТретий закон Кеплера: квадра­
ты периодов обращения планет 
вокруг Солнца относятся как кубы 
больших полуосей их орбит 

Рисунки, формулы, пояснения, величины 

Т.яготевие 

F=G m1m2 
2 

r 12 
G - гравитационная 

постоянная 

G = 6,67'10-11 н,м2/кг2 

• Силы тяготения всегда являются силами 
притяжения (в отличие от кулоновских) и 
направлены вдоль прямой, проходящей че­
рез центры масс взаимодействующих тел 

Точка 
перигелия I П 

~ ; /' ланета 

-Р -- *l.:t ------1-------E~.---7 А 
Точка 
афелия 

• F 1 И F 2 - фокусы эллипса 

Перигелий и афелий - соответственно бли­
жайшая и наиболее удаленная от Солнца 
точки орбиты вращающегося вокруг него не­
бесного тела 

t1S const 
t1t 

_-----___ Планета 2 

T~ --
T~ 
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7. Механика жидкостей и газов 

Основные определения Рисунки, формулы, пояснения, величины 

Сила и давление в жидкостях и газах 

ОГаз - агрегатное состояние 
вещества, в котором частицы слабо 
связаны между собой силами взаи­
MoдeйcTBия' движутся хаотично 
и заполняют весь предоставленный 
им объем 
.Жидкость - агрегатное состоя­
ние вещества, состоящее из слабо 
связанных друг с другом частиц 

и сохраняющих в то же время рас­

стояние между собой постоянным, 
что обеспечивает изменчивость 
формы и постоянство объема 

е Давление , р [Па] - векторная 
физическая величина, характери­

зующая интенсивность воздейс­
твия силы на поверхность тела 

ОЗакон Паскаля: давление, про­
изводимое на жидкость внешними 

силами, передается ею одинаково 

по всем направлениям 

.Закон Архимеда: на всякое те-

• в ряде явлений механики жидкости Ii газы 
характеризуются одинаковыми nара.меmра­
ми и их поведение определяется идентичны 
ми уравnениями. Поэтому часто (в том числе 
и здесь) при оnисан,ии фuзич,еск,их явnеnuй, 
nользуясь термином «жидк,ость)~, и.м,еют 
в виду н,е тольк,о собств'ен,н,о жидкость, 
н,о и газ 

LЛ
Т, т 

8, = ~ _ 8, 

-::: _~ ~~2 
- - --- ---- ---=- _. - - -. 

~ Давление равно Отно­
шению модуля силы, дейс­

твующей парпендик:уляр­
но поверхности, к площа­

ди этой поверхности 

~
O 

- hl 
_ :: Т h2 

- р --

PI = Ро+ pgh , 
Р2 = Ро+ pgh2= PI+ pg (h l - h2) 

FA = pg'V 
ло, по груженное в жидкость, дейс- Тело тонет Тело всплывает Тело плавает 
твует выталкивающая сила (F А)' 
направленная вверх и равная силе 

тяжести вытесненной им жидкости 

ФЗакон сообщающихся сосудов: 
высоты столбов разнородных жид­
костей h 1, h2 обратно пропорцио­
нальны плотностям этих жидкос­

тей Рl' Р2 

.Поток - пространство, запол­
ненное частицами движущейся 
жидкости 

- r-
-

,Tt\ ~ h2 h~~ _____ ~ _ 
V;-'////// 

Рl > Р2 

. • Для определения направления скоростей 
еСтационарное течение _ . тече- частиц в потоке используют линuи mО"а. Гус-
ние жидкости, при KO~OPOM форма тот а линий характеризует скорость течения 
и расположение лини~ тока, а ::ак- жидкости. По линиям тока можно судить о на­
же значение скоростеи в каждои ее правлении и модуле скорости в разных точках 
точке со временем не изменяются потока, т. е. о состоянии движения жидкости 
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7. Механика жи.цкостеЙ и газов (о",~н.чан.uе) 

основные определения 

ф3акон ПОСТ()янства потока -
при стационарном течении жид­

кости в труба" через любое сече­
ние проходит одинаковое коли­

чecTBo Жидкости за одинаковые 

интервалы ВРЕмени 

«!)Статическое давление в потоке, 
РСТ [Па] - даВJIение, обусловлен­
ное потенциальной энергией жид­
кости, наход.я:щеЙся под давле­
нием столба жидкости 

ф Динамическое давление в потс)­
ке, РДИН [Па] - давление, обуслов­
ленное кинеТИческой энергией 
движущейся жидкости 

ФПолное давление в потоке, 
Р [Па] - даВЛЕние, складывающе­
еся из статического и динамичес­

кого давления: 

ф3акон Бернулли: в стационар­
ном потоке сумма статического 

и динамического давлений остает­
ся постоянной 

фЛаминарное (слоистое) тече­
ние - упорядочное течение, 

характеризующееся отсутствием 

перемешиван:ия между соседними 

слоями 

~Турбулентвое(вихревое)тече­
ние - неупор,ядоченное, хаотичес­

кое течение, х.арактеризующеес.я: 

интенсивным перемешиванием, 

теплообменом, большими значе­
ниями КОЭффlщиента трения 

Рисунки, формулы, пояснения, величины 

- f; --- ~ --- ~ 
V1=- 1 V2- ~ 

81) --~ 
1 8/ 

Q = m/t = const 

Q= pS l U l = 
= pS 2 U2 

Q [м3 
/ с] - объемный расход 

жидкости 

Динамическое 
давление 

~ ~~' ~ ф - ~ ф 
Р I ;Рст -

- - ~ ; 
- -- -~ а 

C,)r::r - - ~i 

• в покоящей­
ся жидкости 

динамическое 

давление рав­

но нулю, а пол­

ное давление 

равно статичес­

кому 

-
------ ---- --. -=- -=-~ ::: - -- -. - - - - -

----------

р 

--------

2 

РСТ = pgh РДИН = p~ 
• При увеличе­
нии скорости 

потока дина­

MичecKoe дав­

ление возраста­

ет, а статичес­

кое уменьша­

ется 

Статиче6кое V 
давление/< 

./v Динамическое 
~ давление 

hl 
~J = 
- --...-. 
-=-и2 Г 

, , 

v 

h2 

2 

h ри1 
P1+Pg 1+2 = 

2 
р и2 

=P2+pgh2+T; 

ЕСЛИРL = Р2' иl «и2; и2 = J2g(h1-h2) 

Ламинарное 
течение 

- \ 
.. ! --_ .. 

--= .~() 

Турбулентное 
течение 

F = Scpu
2 

СОПР 2 

• Турбулентное течение возникает в резу ль­
тате потери устойчивости ламинарного 
течения 
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