
Динамика на материална точка. Първи принцип на Нютон. Инерциални отправни 
системи. Основни динамични величини – сила, маса, импулс. Втори принцип на 

Нютон. Събиране на сили – принцип на суперпозицията. 
Първи принцип на Нютон. Инерциална отправна система 

Динамиката е дял от механиката, в който се формулират нейните основни закони (принципи), 
определящи връзката между действащите върху едно тяло сили и неговото движение. 

Принципите представляват такива общи закони, които не могат да бъдат доказани непосредствено, 
но до които се достига вследствие на продължителен житейски опит. Тяхната валидност се потвърждава 
от експерименталната проверка на многобройните им следствия. 

Основните принципи на динамиката са формулирани от английския физик Исак Нютон през 1687 г. 
в неговата книга „Математически принципи на натурфилософията“. Те са обобщения на многобройни 
опити и наблюдения. 

Първият принцип на Нютон гласи, че всяка материална точка (тяло) запазва състоянието си на покой 
или праволинейно равномерно движение дотогава, докато някакво външно въздействие не я изведе от 
това състояние. 

Общото свойство на телата да запазват състоянието си на покой или праволинейно равномерно 
движение при отсъствие на външни въздействия се нарича инертност. Затова, ако едно тяло се движи 
без външно въздействие казваме, че то се движи по инерция. Ето защо първият принцип на Нютон е 
известен още като принцип за инерцията. 

Оказва се, че този принцип не е в сила спрямо всяка отправна система. Нютон го е формулирал 
спрямо система, за която е предполагал, че се намира в състояние на абсолютен покой. Цялото по-
нататъшно развитие на физиката показва, че такава система не съществува. Отправни системи, в които е 
изпълнен принципът за инерцията, се наричат инерциални. Опитно е доказано, че с много голяма 
точност принципът на Нютон се изпълнява в т.нар. хелиоцентрична инерциална система. За център на 
тази система се избира една точка от повърхността на Слънцето, а осите ѝ са насочени към три 
отдалечени звезди, избрани така, че осите да бъдат взаимноперпендикулярни. 

Всички отправни координатни системи, които се движат праволинейно и равномерно спрямо дадена 
инерциална отправна система, са също инерциални системи. От това следва, че съществуват безброй 
много инерциални системи. (Отправната система, която е свързана с повърхността на Земята, не е 
строго инерциална поради денонощното въртене на Земята. Тъй като това движение е много бавно, в 
някои случаи ефектите от него могат да се пренебрегнат и с известно приближение такава система може 
също да се разглежда като инерциална.) 

Основни динамични величини – сила, маса, импулс. Втори принцип на Нютон 
От първия принцип на Нютон следва, че за да се промени големината и посоката на скоростта на 

дадено тяло, то трябва да изпита някакво външно въздействие. В резултат на това тялото променя 
скоростта си т.е. придобива ускорение. Ускорителното движение на тялото е проява на някакво ново 
качество, различаващо се съществено от състоянието на покой или праволинейно равномерно движение. 
Появата на ускорение обикновено се свързва с действието на сили. Прието е всяка причина за 
изменение скоростта на дадено тяло да се нарича сила. Силата е векторна величина се означава с F . 
Всяка сила е свързана с някакво въздействие върху даденото тяло. 

Опитът показал, че когато на едно и също тяло се действа с различни по големина сили, ускоренията, 
които то придобива, са пропорционални на големините на силите. Оказва се обаче, че ако с една и съща 
сила се действа на различни тела, скоростта им на движение се изменя по различен начин, т.е. те 
придобиват различни ускорения. Следователно резултатът от действието на силата зависи не само от 
самата сила, а и от някаква характеристика, специфична за всяко тяло. Тази характеристика е наречена 
маса и е скаларна физична величина, която се въвежда в класическата механика като количествена 
мярка за инертността на телата. Означава се с m, а мерната ѝ единица е килограм [kg] (основна единица 
в SI). Експериментите показват, че колкото е по-голяма масата на тялото, толкова по-малко ускорение 
получава то. 

Вторият принцип на Нютон определя връзката между сила, маса и ускорение. Той гласи, че 
ускорението, което получава дадено тяло, е пропорционално на силата, която му действа и обратно 
пропорционално на масата на тялото: 

Fa k
m

= . 
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От формулата може да се направи извода, че ускорението винаги е насочено в посока на 
действащата сила. Коефициентът на пропорционалност зависи от избраната система измерителни 
единици. В система SI основните мерни единици са подбрани така, че коефициентът k=1. Така стигаме 
до познатия ни израз на втория принцип: 

(1) Fa
m

= . 

Като преобразуваме (1) можем да получим мерната единица за сила, която в SI е наречена на името 
на Нютон [N]: 

(2) [N]=[kg.m/sF ma= ⇒ 2]. 
Формулировките на втория принцип във вид (1) и (2) са математически еквивалентни и при 

решаване на конкретни проблеми може се използва всяка от тях. Не трябва да се забравя обаче, че (1) е 
физически правилната формулировка на принципа, тъй като отчита причинно-следствената връзка 
между явленията – прилагането на сила предизвиква ускорено движение, а не обратното т.е. 
ускорението е функция на приложената сила. 

Друга важна величина в механика е импулс на тяло. Тя се дефинира като произведение на масата на 
тялото по неговата скорост. Бележи се с  и, както се вижда от определението, е векторна величина: p

(3) p mv= . 
Мерната единица е [kg.m/s]. 
Импулсът е една от най-важните величини не само в механиката, а и в цялата физика. Основната 

причина е, че това е една от малкото величини, за която може да се формулира универсален закон за 
запазване. 

Вторият принцип на Нютон може да се формулира и чрез импулса (това е и оригиналната 
формулировка на Нютон). Ако вземем първата производна на (3) по времето и като имаме предвид, че 
първата производна на скоростта е ускорението, а силата може да се изрази чрез (2), получаваме: 

(4) 
( )d mvd p dvm ma

dt dt dt
= = = = F . 

т.е. приложената сила предизвиква промяна на импулса на тялото. Тази формулировка е по-обща, тъй 
като е валидна и в релативистката механика (при движение със скорости близки до скоростта на 
светлината), за разлика от (1). 

Събиране на сили – принцип на суперпозицията 
Ако на едно тяло му действат няколко сили, то получава ускорение по посока на векторната сума от 

всички действащи сили, която се нарича равнодействаща: 

(5) 
N
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Като използваме (5), можем да обобщим основното динамично уравнение (втория принцип на Нютон) 
(1): 

( )
N
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Можем също да обобщим и формулировката чрез промяната на импулса (4): 
N

1
i

i

d p F
dt =

=∑ . 

Определянето на равнодействащата на няколко сили като векторната сума от тези сили (5) е 
приложение на един общ принцип, който се отнася за векторни величини – принципът на 
суперпозицията (на векторното събиране). Той се нарича още принцип за независимото действие, 
когато се отнася за величини като сила или интензитет. Същността му в конкретния случай се изразява 
в това, че когато отчитаме резултата от действието на една сила, не се интересуваме от другите 
действащи сили (независимо действие на всяка сила), а общият резултат от всички действащи сили 
получаваме чрез векторно събиране (суперпозиция) на отделните резултати. Принципът на 
суперпозицията има и обратно действие – ние можем да разложим една векторна величина (напр. сила, 
скорост, ускорение) на няколко векторни компоненти, защото принципът ни гарантира, че сумата от 
техните отделни действие е равно на действието на тяхната векторна сума т.е. на съответната 
неразложена векторна величина. 

Ivo
Импулс - определение
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Ivo
Принцип на суперпозицията – формула (за сили)
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Принцип на супурпозицията - формулировка



1F  

 
Принципът на суперпозицията може да се илюстрира с няколко примера. 
Ако тяло се движи под действие на двете сили 1F  и 2F  (фиг. 1а), движението ще бъде по посока на 

равнодействащата сила , която е векторната сума на F 1F  и 2F . Големината ѝ се определя от 
косинусовата теорема: 

( )
1 2

2 2
1 2 1 22 cos

F F F

F F F F F F

= +

≡ = + − π−α
. 

Когато α=π/2 (фиг. 1б), формулата за големината на силата F  малко се опростява (cos(π–α)=0). А 
ако двете сили действат по една права (фиг. 1в,г), големината на равнодействащата  е просто сума 
(фиг. 1в) или разлика (фиг 1г) от големините на двете сили 

F
1F  и 2F . Винаги трябва да се има предвид 

обаче, че така пресмятаме само големината на силата. Самата равнодействаща сила F  винаги е 
векторна сума (а не разлика) от всички действащи сили (5), независимо от тяхната посока. Равенството 
(5) е математическият израз на принципа на суперпозицията за сили. 

Много често принципът на суперпозицията се използва и в обратна посока – за 
разлагане на векторни величини на техните компоненти. Ако тяло е хвърлено от 
някаква височина h под ъгъл α спрямо земната повърхност със скорост v  (фиг. 2), 
то ще се движи по крива линия (парабола) към Земята. Ние обаче, можем да 
представим това криволинейно движение като сума от две праволинейни – едното 
в хоризонтална посока е равномерно с получената начална скорост xv , защото в 
тази посока не действа сила, а другото във вертикална посока е равноускорително с 
ускорение  и начална скорост . Това разлагане е възможно заради принципа на 
суперпозицията – сумите от началните скорости и ускоренията на двете праволинейни движения са 
равни на началната скорост и ускорението на криволинейното: 

g yv

0
x yv v v

a g g

= +

= + =
. 

 

2 2
1 2F F F= +

фиг. 1

1F  

2F

F  

б) 

2F  

F  

а) 

α 

1 2F F F= +

1F

2F
F

в)

1 2F F F= −

1F  

2F
F

г) 

xv

фиг. 2

h v
yv  α g



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


