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Аннотация: в современной педагогике высшего образования наметилась 

тенденция вторичности фундаментальных дисциплин и усиления роли совре-

менных цифровых технологий и дисциплин. Однако именно взаимосвязь между 

науками, построенная на базовых принципах механики и физики, общих мате-

матических принципах решения, позволяет показать общие точки, основанные 

на механических явлениях. Авторы приходят к выводу о том, что преподава-

тели должны найти современные инструменты, новые модели, в том числе и в 

области систем отсчета, так как в них есть потребность в современной 

цифровой среде. 
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Наука – это знания, приведенные в определенную систему. Механика, в 

свою очередь, являясь строгой логической наукой, имеет свою выверенную си-

стему понятий, теоретических представлений и методов решения практических 

задач. Однако в учебном процессе эта системность находит слабое воплощение 

в междисциплинарных связях, и достаточно большой объем материала по те-

мам курса не приводит к пониманию роли механики в разделах наук, не имею-

щих формальной привязки к теоретической механике [1]. Несмотря на ограни-

ченность времени, выделяемого на изучение механики, авторы полагают, что 

крайне важно сформировать у студентов понимание взаимосвязи данной фун-

даментальной науки со всеми дисциплинами, входящими в рабочую програм-
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му [2]. Классическая механика, или механика Ньютона, по общему признанию 

ученых явилась первой всеобъемлющий и законченный научной системой, 

представляющей собой механическую модель реального мира, и включающей в 

себя все достижения научного знания того периода. Одним из базовых положе-

ний классической механики служит постулат об евклидовости трехмерного фи-

зического пространства, который задает жесткую геометрически симметрич-

ную структуру пространства вне всякой зависимости от материальных эффек-

тов, вызываемых движущимися в нем телами, что всегда позволяет для всего 

пространства в целом ввести единую декартову систему координат. Тем самым, 

подобно времени, понятие пространства вводится Ньютоном абстрактно, вы-

ступая как некое объективно существующее «ничто», на арене которого разыг-

рываются все события. Нужно считать, что постулат об евклидовости геомет-

рии привносит в механику ограничение наложением универсальной связи, бла-

годаря которой роль физического пространства выполняет безграничный все-

проникающий неизменяемый объект с фиксированными геометрическими 

свойствами однородности и изотропности. Такое геометрическое равноправие 

всех положений и направлений в этом пространстве придает, в частности, абсо-

лютный смысл фундаментальному понятию длины в механике и предполагает 

наличие гипотетических абсолютно твердых тел [3]. 

В то же время объективная реальность действительного пространства как 

формы существования движущихся в нем материальных тел проявляет себя в 

пространственно-временных связях, складывающихся в процессах их взаимо-

действия. Следовательно, вопрос о конкретных физических свойствах про-

странства должен рассматриваться с позиций так или иначе выбранной системы 

отсчета наблюдателя, по отношению к которой изучаются указанные физиче-

ские процессы (механического движения и соответствующих ему взаимодей-

ствий). Под последней, в механике, понимают совокупность системы координат 

и времени, связанную с каким-то материальным телом (телом отсчета). 

Относительно различных систем отсчета одно и то же объективное про-

странство проявляет себя физически по-разному поскольку эти системы отсчета 
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выделены физически различным образом, при этом постоянно связанными с 

телами отсчета, находящимися в различных состояниях движения. Поэтому в 

общем случае произвольной системы отсчета пространство не будет однород-

ным и изотропным в механическом понимании, т.е. различные местоположения 

и направления движения в нем какого-либо тела оказываются механически 

неравноправными при условии полного отсутствия его взаимодействий с дру-

гими материальными объектами. 

Вполне понятно, чтобы постулат об евклидовой геометрии пространства 

приобрел физическое содержание, совместно с ним должно быть постулирова-

но существование системы отсчета, относительно которой пространство обла-

дает глобальными свойствами однородности и изотропности. Это означает, что 

если теоретически допустить возможность исключения всякого материального 

взаимодействия, то в указанной системе отсчета любые пространственные по-

ложения тела и направления его движения будут эквивалентными в механиче-

ском отношении. Другими словами, пространство само по себе не вызывает из-

менения состояния движения тела относительно такой системы отсчета и вся-

кое свободное движение будет происходить с первоначальной скоростью, 

т.е. прямолинейно и равномерно. Отсюда физической основой рассматриваемо-

го постулата является закон инерции, а система отсчета стала общепринятым 

названием – инерциальной системой отсчета (рис.1), что произошло уже после 

смерти Ньютона. 

 

Рис. 1. Инерциальная система отсчета (ИСО) 
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Базирующаяся на этом фундаментальном законе пространственная модель 

классической механики фактически является механическим проявлением все-

общего закона природы о неуничтожимости движения как неотъемлемого ат-

рибута материи. Физическое содержание закона инерции как исходного теоре-

тического принципа механики раскрывается постольку, поскольку в действи-

тельности всегда можно указать системы отсчета, которые связаны с конкрет-

ными телами и в каком-то приближении способны имитировать инерциальную 

систему, конечно при рассмотрении явлений соответствующего пространствен-

но-временного масштаба [4]. Чрезвычайно высокую степень приближения га-

рантирует использование в этой роли гелиоцентрицеской системы с осями ко-

ординат, направленные на одни и те же далекие, т.н. «неподвижные» звезды. 

Так как принципиально невозможно исключить существующее в природе мате-

риальное взаимодействие, то любая реальная система отсчета начинает прояв-

лять свою неинерциальность, если наблюдения за движением тел с ее помощью 

производятся достаточно долго или в достаточно протяженной пространствен-

ной области. 

Очевидно, что во всех системах отсчета движущихся прямолинейно и рав-

номерно относительно инерциальной СО, физическое пространство будет об-

ладать совершенно одинаковыми свойствами однородности к изотропности, 

т.к. свободное движение в каждой их этих систем будет происходить с посто-

янной скоростью. Тогда можно предположить, что постулат о наличии хотя бы 

одной инерциальной системы равнозначен существованию бесконечной сово-

купности таких систем отсчета, находящихся в состоянии относительного дви-

жения и связанных между собой преобразованиями Галилея (рис. 2). 
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Рис. 2. Взаимосвязь ИСО 

Являющийся одним из важнейших принципов механики, принцип относи-

тельности Галилея-Ньютона ставит эту совокупность в исключительное поло-

жение: он утверждает полную равноправность в механическом смысле всех 

ИСО. Соответственно, это означает, что аналитическая формулировка всех за-

конов механики должна быть инвариантной относительно выбора СО, а во-

вторых, что все механические явления и процессы протекают одинаково по от-

ношению к любой их них. 

Математическая форма выражения физических законов о взаимодействи-

ях, вообще говоря, зависит не только от их специфики, но также от свойств 

пространства и времени, в которых совершаются эти взаимодействия. В свою 

очередь, объективные пространство и время проявляют свои свойства по-

разному в зависимости от выбора СО, который существенным образом зависит 

от воли исследователя, а не от изучаемых процессов. В данном случае вариация 

выбора ограничена исключительно классом ИСО в соответствии с принятым в 

механике Ньютона пространственно-временным моделированием. Для того, 

чтобы отражать объективную реальность взаимодействий, выражающие их фи-

зические законы должны быть сформулированы независимо от способов опи-

сания происходящих явлений, т.е. математическая запись этих законов должна 

быть одинаковой во всех СО, т.е. быть ковариантной по отношению к ним. 
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Это необходимое и фактически разумеющееся логическое требование как 

раз содержится в первой части относительности Галилея. Данный принцип со-

ставляет гносеологический базис всей классической механики, как конкретной 

модели реального мира, т.е. принадлежит к методологическим основам данной 

науки. Важно отметить, что указанный принцип механики построен исключи-

тельно для ИСО, по отношению к которым и сформулированы основные зако-

ны Ньютона, включающих в себя содержание всей науки механики. С помо-

щью постулата об ИСО модельный характер объективного пространства в ме-

ханике Ньютона задается физической однородностью и изотропностью. По-

следнее требует, чтобы каждый из совершающихся процессов был «вложен» в 

эту жесткую и универсальную пространственную структуру, геометрически 

выражаемую евклидовой метрикой. Наличие такого ограничения превращает 

пространство в некого всепроникающего участника всех механических процес-

сов, так или иначе определяющего происходящие события и никак не испыты-

вающего их обратного влияния. Другими словами, в совокупности с абсолют-

ным временем пространство выступает в роли своеобразной модели физическо-

го поля универсального взаимодействия, а его непосредственно наблюдаемая 

функция – удерживать материальные тела в заданном состоянии движения вы-

ражена Ньютоном в классической формулировке закона инерции [5]. В суще-

ствовании такого поля находит свое механическое проявление присущая всему 

окружающему нас миру всеобщая диалектическая взаимосвязь и взаимообу-

словленность событий, а основные его структурные законы установлены общей 

теорией относительности В формировании его свойств принимают участие все 

материальные объекты вселенной, суммарным гравитационным действием ко-

торых можно объяснить происхождение инерционных свойств материи. 

С переходом к общему случаю неинерциальных систем отсчета, по отно-

шению к которым пространство теряет свою глобальную симметрию и приоб-

ретает физически иные свойства, что находит выражение в появлении дополни-

тельных эффектов. В механическом смысле новые свойства могут проявляться 

в том, что на каждую материальную частицу будет действовать так называемая 
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сила инерции, пропорциональная массе и ускорению, вызванному неинерци-

альностью системы отсчета. Действием этих сил можно объяснить необходи-

мость дополнительных соответствующих усилий, которые должны быть при-

ложены, чтобы удерживать тело в первоначальном состоянии покоя. Объясняя 

происхождение инерционных сил в ускоренных системах отсчета, Луи де 

Бройль, в частности писал: «Центробежные силы, возникающие во вращаю-

щейся системе координат, связаны с тем, что наблюдатель, находящийся в этой 

системе, использует для описания явлений, происходящих в евклидовом четы-

рехмерном пространстве, системы криволинейных координат» [6]. 

 

Рис. 3. Неинерциальная система отсчета (НСО) 

Таким образом, понятие о силах инерции возникает в тесной связи с кон-

кретным выражением физических свойств пространства, а точнее, с тем, как 

оно фактически проявляет себя по отношению к данной физически выделенной 

СО. Вопрос о реальности сил инерции применительно какому-либо телу есте-

ственно должен ставиться с позиций тех физических свойств, которые обнару-

живает объективное пространство как форма бытия материи именно по отно-

шению к этому самому телу, т.е. относительно СО, действительно связанной 

неизменно с ним, а не с каким-то совсем другим объектом. Только в таком слу-

чае сила инерции становится объективной динамической характеристикой для 

рассматриваемого материального тела находящегося в произвольном состоянии 

движения по отношению к постулированной в механике ИСО [7]. 
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Изложенные соображения важны потому, что проблема изучения фунда-

ментальных наук вообще, а теоретической механики в частности, в настоящее 

время не является приоритетной при построении учебных планов в техниче-

ских университетах. Однако авторы продолжают считать, что проблема постро-

ения новых моделей актуальна, а новые модели будут более сложными, чем 

употребляющиеся до сих пор, что отсылает нас к пониманию базовых принци-

пов [8]. Преподаватели должны найти современные инструменты, новые моде-

ли, в том числе и в области систем отсчета, так как в них есть потребность в со-

временной цифровой среде. 

Список литературы 

1. Борисов С.В. Методическое обеспечение при изучении теоретической 

механики в университете / С.В. Борисов, А.Л. Машкин // Социально-

педагогические вопросы образования и воспитания. Материалы II Всероссий-

ской научно-практической конференции / гл. ред. Ж.В. Мурзина. – Чебоксары, 

2022. – С. 126–129. 

2. Додонов Б.М. Электронный обучающий комплекс по теоретической меха-

нике на платформе Moodle (от проекта до курса) / Б.М. Додонов, С.В. Борисов, 

Т.Л. Артемьева [и др.] // Человек и Вселенная. – 2019. – №2 (96). – С. 10–19. 

3. Механика и физика второй половины XVIII в. – М.: Наука, 1978. – 200 с. 

4. Д'Аламбер Ж.Л. Очерк происхождения и развития науки / 

Ж.Л. Д'Аламбер // Родоначальники позитивизма. – СПб., 1910. 

5. Ньютон И. Математические начала натуральной философии // Собр. тр. 

акад. А.Н. Крылова. – Т. 7. – М.: Изд-во АН СССР, 1936. 

6. Луи де Бройль. Революция в физике / Луи де Бройль. – М.: Атомиздат, 

1965. – С. 81. 

7. Эйнштейн А. Физика и реальность / А. Эйнштейн. – М.: Наука, 1956. – 

С. 42. 

8. Машкин А.Л. Взаимное обучение преподавателей и студентов по прин-

ципу «PEER-TO-PEER LEARNING» / А.Л. Машкин, О.А. Грузинова, Ю.В. Бо-



Publishing house "Sreda" 
 

9 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

рисов // Социальные и педагогические вопросы образования. Сборник материа-

лов Международной научно-практической конференции. – 2020. – С. 71–75. 


