
Приклади розв’язання задач 
    
Приклад 1.1.  Матеріальна точка рухається вздовж осі Ох за законом 

3CtBtAx  , де А=3 м, В=2 м/с, С=0,05 м/с 3 . Визначити координату х, 
швидкість v й прискорення a у моменти часу 0t1  ; 4t 2  с, а також шлях S, 

середні значення швидкості v  й прискорення a  за перші 4 с руху. 

                    
                            Розв’язання. 
Координати знаходимо підстановкою в закон руху 
числових значень коефіцієнтів А, В і С і часу t. 

3x1  м;            3
2 40,05423x  м=14,2 м. 

При прямолінійному русі шлях s дорівнює величині 
переміщення x : 
         32,14xxS 12  м=11,2 м. 

Середня швидкість визначається таким чином:  
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Миттєва швидкість v є першою похідною від координати за часом:  
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vv  .    

1v 2 м/с;              2
2 405,032v 4,4 (м/с). 

Середнє прискорення   
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Миттєве прискорення:  
dt

dv
aa x

x  =6Ct.                                             

0005,06a1  ;    405,06a 2   м/с 2 =1,2 м/с 2 . 

Відповідь: 3x1  м;  х 2 = 14,2м; 1v 2 м/с; 2v 4,4 м/с; 0a1  ; 2a =1,2м/с 2 ;         

S 11,2 м; v = 2,8 м/с; a = 1,2 м/с 2 . 

Зауваження.  Якщо точка рухається вздовж прямої в одному напрямку,   її 
шлях s  співпадає з переміщенням (різницею координат Δx ). У випадку, коли 
в деякий момент часу напрямок руху змінюється на протилежний, 
координата з даного моменту часу зменшується, а шлях продовжує зростати. 

Тоді  
t

SS
v 21  , де 1S та 2S  - шлях, пройдений перед та після повороту. 

Момент повороту tп можна визначити за умовою v(tп)=0. 
 
Приклад 1.2.  Електрон, початкове положення якого в обраній системі 

відліку визначається радіус-вектором 000 yjxir


 , де x0=1м, у0=2м, i


, j
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 − 

орти декартової системи координат, починає рухатися зі швидкістю 

z00 vkv
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 , де v0z = 3м/с, і прискоренням   ,BtkAjta


  де А=10м/с2, 

В=12м/с3. Знайти: а) координати (x,y,z) електрона в момент часу t1=1с після 

3CtBtAx 
А=3 м  
В=2 м/с 

С=0,05 м/с 3  
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4t 2  с 
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a2, S, v , a -? 



початку руху; б) переміщення за цей час; в) швидкість електрона у 
вищеозначений момент; г) кут між радіусом-вектором  і вектором швидкості 
електрона в початковий момент часу t0=0. 

 
Розв’язання. 

 а) За означенням прискорення (1.4) 
dt

vd
a



 . Звідки 

шляхом інтегрування дістаємо вираз для швидкості 
електрона в будь-який момент часу t: 

    Cdtatv


=    CdtBtkAj


C
2

t
BkAtj

2




. 

Константу інтегрування С визначаємо за  допомогою 

початкової умови Cvkv)0(v z00 
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Аналогічно, користуючись означенням швидкості 
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вектор електрона для довільного моменту часу:  
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Користуючись початковою умовою   000 yjxir0r


 , знаходимо 

константу інтегрування С1= 00 yjxi


 .   Остаточно отримуємо: 
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За формулою (2) визначаємо координати електрона в момент t1=1с: 

      х(t1) = х0 = 1м;    у(t1)=
2

t
Ay

2
1

0  =7м;    1tz = )
6

t
Btv(

3
1

1oz  = 5м. 

б) Переміщення електрона 0rrr
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 . Модуль переміщення за першу 

секунду руху дорівнює 
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в) Величина швидкості електрона визначається через її компоненти, що 

входять у вираз (1), за формулою 2
z

2
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г) За умовою задачі z0=0, тобто електрон знаходиться у площині ХOY, а його 
початкова швидкість 0v


 спрямована вздовж осі ОZ. Звідси випливає, що 

00 rv


 , тобто кут α між цими векторами дорівнює 90º. 

Відповідь: х(t1)=1м;  у(t1) =7м;  1tz =5м; r


 =7,1(м);  1tv =13,5 м/с; α=90º. 
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Приклад 1.3.  Автомобіль проходить першу третину шляху зі швидкістю 

1v 50 км/год, а решту шляху – зі швидкістю 2v . Визначити швидкість 2v , 

якщо середня швидкість на всьому шляху v =72 км/год.           

                    Розв’язання.                                                                                                     
 
 
 
 
 
 
 

За означенням середньої швидкості 
t

S
v  , де 21 ttt  .       

Час руху на першій  1t та другій  2t  частині шляху (див. рис.1.10) 

знаходимо за допомогою рівняння рівномірного руху:  
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З останнього рівняння знаходимо вираз для швидкості автомобіля на другій 
частині шляху: 
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Відповідь: v2 = 25,6 м/с. 
 
     Приклад 1.4. Потяг рухається у північно-
східному напрямі зі швидкістю 60 км/год., а 
автомобіль – на південь зі швидкістю 80 км/год. 
Визначити величину і напрям швидкості 
переміщення потягу відносно автомобіля.             

Розв’язання. 
      У відповідності із 
законом додавання 
швидкостей (1.12) швидкість 
потягу відносно землі 
(абсолютна швидкість) 1v


 є 

векторною сумою швидкості 
автомобіля відносно землі 
(переносної швидкості) 2v
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і відносної швидкості руху 
потягу відносно автомобіля вv
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Рис.1.11 Додавання  
швидкостей. 

v1=60км/год= 
16,7м/с 
v2=80км/год= 
22.2м/с 

45α1   
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З трикутника, утвореного означеними векторами швидкостей, користуючись 
теоремою косинусів знаходимо значення швидкості відносного переміщення  

   cosvv2vvv 21
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Зауважимо, що відносно напряму руху автомобіля потяг рухається під кутом 
180º, причому β = 180º−19º = 161º. 
Відповідь: vв= 36 м/с;  161 . 

     Приклад 1.5. Автомобіль, що гальмує перед світлофором, за п’яту 
секунду сповільненого руху проходить шлях 2м і зупиняється. Який шлях 
автомобіль пройшов за третю секунду руху? 

 
                                   Розв’язання 
1-й спосіб.  
При рівносповільненому русі модуль швидкості тіла 
змінюється за законом atvv 0  . При t=t5 v=0. Звідки 

50 atv  . 

   Шлях, пройдений за п’яту секунду, дорівнює           
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Відповідь:  10S3  м. 

 
2-й спосіб.   
Якби автомобіль почав рухатися в зворотному напрямі, то його рух був би 
рівноприскореним рухом без початкової швидкості. При тому п’ята секунда 
стала би першою секундою руху, а перша – п’ятою. Відомо, що при 
рівноприскореному русі шляхи, які пройшло тіло в послідовні секунди, 
відносяться як ряд непарних чисел. Тобто  
                                1n2:...:5:3:1S:...:S:S:S n321  .                       

Нагадуємо, за нашою умовою 1S  – шлях, пройдений за останню, п’яту 

секунду руху. 

t5=5с; t4=4с 
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Тоді   
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
.  Отже  отримуємо 10S3  м. 

Завдання. Доведіть співвідношення  
                              1n2:...:5:3:1S:...:S:S:S n321  ,  

яке було використано при розв’язанні задачі: на основі формули 
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 отримайте вирази для шляхів S , пройдених у послідовні моменти 

часу, починаючи з першої секунди, і знайдіть їх відношення. 
Приклад 1.6.    Використовуючи умови попередньої задачі, визначити 
прискорення, початкову швидкість ті гальмівний шлях автомобілю. 

 
Розв’язання. 

Із формули 5S = 5
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співвідношенням 50 atv   і знайденим прискоренням, знаходимо початкову 

швидкість 0v  і гальмівний шлях 
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Відповідь: а = 4 м/с2; 0v =20 м/с; S= 50м. 

 

Приклад 1.7. М’яч кинули з поверхні землі під кутом o45α   до горизонту із 
швидкістю 0v = 10 м/с. Визначити: а) час польоту tп, висоту maxh

 
та дальність 

польоту L; б) координати; нормальне na , тангенціальне τa  прискорення, 

радіус кривизни траєкторії для моменту часу 5,0t1  с після початку руху. в) 

Записати рівняння траєкторії руху в явному вигляді. 
 

Зауваження. Приклад 1.7  є задачею про рух тіла в полі тяжіння Землі 
(задача Галілея). Це приклад криволінійного руху тіла (матеріальної точки), 
при якому незмінним залишається повне прискорення тіла, а тангенціальна 
та нормальна складові прискорення безперервно змінюються. (За умов 
масштабу руху, при якому залежністю прискорення вільного падіння від 

відстані до поверхні Землі можна знехтувати і вважати g=9,8м/с 2 ).          
      У цьому випадку закон руху тіла, який дозволяє визначити координати 
тіла в будь-який момент часу, у векторній формі можна записати у   вигляді:            
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де r


 – радіус-вектор, проведений від початку координат до миттєвого 
положення тіла; 0r


– радіус-вектор, що відповідає початковому положенню 

тіла; 0v


– початкова швидкість тіла, яке вважаємо матеріальною точкою. З 

урахуванням початкових умов рівняння (1) охоплює всі види руху тіла, 
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розглянуті в задачі Галілея: рух тіла, кинутого вертикально; рух тіла, 
кинутого у горизонтальному напрямі та під кутом α до горизонту.  

 
Розв’язання. 

       Вибираємо систему координат  ХОY, початок якої О 
співпадає з початком траєкторії руху тіла (рис. 1.12). 
Тоді 0r0 


 і рівняння (1) у проекціях на координатні осі 

набуває вигляду: 
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Відповідно проекції швидкості дорівнюють: 
           constcosαvvv 0oxx  ,                               (4) 

                                                gtsinαvgtvv 00yy  ,                                 (5)          

а повна швидкість має вигляд 
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а) Час польоту м’яча nt  до його падіння на землю знайдемо з умови 
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Другий розв’язок 0tп  відповідає початковому положенню тіла. 

      Дальність польоту L визначається координатою х в момент падіння:                                              

                     
g

sin2αv

g

sinα2v
cosαvtxL

2
00

0п  .                           (8) 
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
 

● 

● 

 

x0v  

y0v
v


 

L 
х,м 

Рис.1.12.  Кінематична діаграма руху тіла, кинутого 
 під кутом до горизонту. 
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45α   
t1=0,5с 

tп , maxh , L,  
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an, aτ, R, 
y=f(x) - ?  
 



       Максимальній висоті підйому maxh відповідає координата  вty , де  вt – 

час підйому до верхньої точки траєкторії.  У верхній точці траєкторії 
вертикальна складова швидкості набуває нульового значення, після чого 
вертикальний рух із рівноуповільненого стає рівноприскореним. Отже, вt  

знаходимо з умови    0gtsinαvv в0y  : 

                                       
g

sinαv
t 0

в  .                                                        (9) 

(Зверніть увагу, що вn t2t  ).      

 Відповідно максимальна висота підйому: 

   
2g

αsinv

2

gt
tsinαvtyh

22
0

2
в

в0вmax  .                           (10) 

б) Розглянемо тангенціальну і нормальну складові вектора повного 
прискорення g


. 

       Для визначення τa  і na  розкладаємо вектор швидкості v


 тіла в даній 

точці траєкторії  на складові, паралельні осям ОХ та ОY; вектор повного 
прискорення – на вектор тангенціального прискорення τa


, дотичний до 

траєкторії, та вектор нормального  прискорення na


, перпендикулярний до 

траєкторії.  (Рис.1.13).  
      З подібності прямокутних трикутників, утворених векторами швидкості і 
прискорення з їх складовими (на рис. 
1.13) виділені штриховими лініями), 
випливає: 
         gcosa n ,       gsina τ ,         (11)                                  

де                         

   20
2

0

oy

gtsinαvcosαv

gtsinαv

v

v
sin




 ; 

v

v
cos x =   

   20

2

0

o

gtsinαvcosαv

cosαv


. 

    Користуючись виразами для повної 
швидкості та нормального прискорення в 

заданий момент часу, з формули 
R

v
a

2

n   

знаходимо радіус кривизни траєкторії 
n

2

a

v
R  . 

в) Вирази (2 і (3) задають рівняння траєкторії м’яча у параметричній формі, 
тобто х та у задані як функції часу. Для отримання рівняння траєкторії в 
явному вигляді виключимо з цих рівнянь час t. З рівняння (2) знаходимо 




cosv

x
t

0

.  Тоді       



22

0

2

cosv2

gx
xtgy  .                                         (12) 
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Рис.1.13. Розклад швидкості 
та прискорення на складові. 



Отже траєкторією руху є парабола, гілки якої спрямовані вниз, а вершина 
зміщена відносно координатних осей. 
З урахуванням попереднього підставляємо числові дані і виконуємо 
необхідні чисельні розрахунки: 

              Н=
8,92

707,010 22




м = 2,55м;          

8,9

110
L

2 
 м =10,2 м; 

             5,35,0707,010x1  м;    3,2
2

5,08,9
5,0707,010y

2

1 


 м;     

             
   22τ

5,08,9707,010707,010

5,08.9707,010
8,9a




 м/с 2 = 2,87 м/с 2 ; 

            
4,7

707,010
8,9a n


 м/с 2 = 9,36 м/с 2 ;  84,5

36,9

7,54
R  м.              

Відповідь: 5,3x1  м;    3,2y1  м;   Н = 2,55м;   L  10,2м;  τa = 2,9 м/с 2 ;  na = 

9,4 м/с 2 ; 8,5R  м. 

 
Зауваження.  При побудові наочної математичної моделі руху м’яча ми 
свідомо не враховували деякі фактори, а саме: не враховували опір 
середовища, який супроводжує рух м’яча у повітрі; наближено вважали, що 
прискорення, яке надає м’ячу сила тяжіння, не залежить від висоти, а на рух  
не впливає обертання Землі 
Завдання. Чи будуть справедливими отримані нами при розв’язанні 
попередньої задачі співвідношення для опису руху артилерійського снаряду 
або балістичної ракети? Які фактори, на Ваш погляд, необхідно урахувати 
при розрахунку в цих випадках? 
 
       Ще один приклад, коли не можна обмежитись урахуванням тільки сили 
тяжіння, розглянемо у наступній задачі. 
 
Приклад 1.8. Тіло, що падає з деякої 
висоти, за останні дві секунди падіння 
проходить 1/5 частину свого шляху. 
Визначити час падіння t, висоту h, з якої 
падало тіло,  та його швидкість v 
наприкінці падіння. 
                       Розв’язання.                                                                                   
        Припустимо, що на тіло в процесі 
руху діє тільки сила тяжіння. Тоді рух 
тіла є вільним падінням, тобто 
відбувається без початкової швидкості з 
прискоренням g.  

       Повний шлях тіла за час падіння t дорівнює               
2

gt
h

2

 ;                  (1)   

шлях за час (t-τ) (див.рис.1.14) – 

y 

● 

h 

v0 = 0 
 g


● 

n

h
 

 

Рис.1.14 

v0 = 0 
g = 9,8м/c2  
τ = 2с 

Sτ=
n

h
 

n=5 
 
t, h, v - ? 
 



  









n

h
h   = 

 
2

tg

n

1
1h

2










 .        (2) 

З (1) і (2) випливає 

                
 

2

tg

n

1
1

2

gt
22 









 .  

Після скорочення із попереднього співвідношення отримуємо квадратне 

рівняння   









n

1
1tt 22

, яке приводиться до вигляду 0ntn2t 22   і 

має такий розв’язок: 

                                                        1nnnt 2,1  .                                   (3) 

        Після визначення часу падіння за формулою (1) знаходимо висоту 
падіння h, а за формулою  gtv    (4)  швидкість наприкінці руху. 

Обчислення часу падіння   2052t 2,1   дає два значення c19t1  , 2t =1с. 

Друге з них не відповідає умові задачі, за якою   0t  . Таким чином, 

t=19с. За формулами (1) і (4) знаходимо h =1770 м; v=185 м/с. 
 
Відповідь: t = 19с; h =1770м; v=185 м/с.  
        
     Зауваження. Уявить собі краплину 
дощу, яка з такою швидкістю, а це 
близько 670 км/год., падає зверху прямо 
на вас. Сильний дощ перетворився б у 
стихійне лихо, яке руйнує 
подібнопадінню комет чи метеоритів!  
       Насправді ж, швидкість не зростає 
протягом всього падіння, бо на тіло, 
окрім сили тяжіння, діє сила опору 
повітря, яка зростає із зростанням 
швидкості. Тому для будь-якого тіла 
існує гранична швидкість, по 
досягненні якої прискорення тіла стає рівним нулю, і зростання швидкості 
припиняється (рис.1.15). Наприклад, при затяжному стрибку парашутиста ця 
швидкість становить близько 350 км/год. Парашутист може легко зменшити 
її до 200 км/год., просто простягнувши руки у боки. 
 

Рис.1.15. Швидкість руху із 
урахуванням впливу (опору) 
повітря.  

gtvv 0 
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0v  

yv  

t  



Приклад 1.9. Колесо радіуса R=0,1м обертається під дією тягарця, 
підвішеного на нитці, яка змотується з колеса. Прискорення тягарця 
а1=0,2м/с2. Для моменту часу, коли тягарець пройшов шлях S=0,4м, 
визначити кутову швидкість колеса ω, а також повне прискорення а будь-якої 
точки на ободі колеса. Який кут α складає вектор повного прискорення з 
радіусом колеса? 

Розв’язання 
Тангенціальне   прискорення 
точок ободу колеса дорівнює 
прискоренню, з яким рухається 
тягарець: 1aa  . 

   Лінійна швидкість точок 
ободу 
                tav   

в будь-який момент дорівнює 
швидкості руху тягарця і може 
бути визначена через його шлях 
за формулою 
рівноприскореного руху без 
початкової швидкості:   

             Sa2v 1 . 

Кутова швидкість                       

R

Sa2

R

v 1 .                   (1)                                                                                 

        Повне прискорення точок ободу складається з тангенціального a


 і 

нормального na


 прискорення (див. рис.1.16). Його величину можна 

визначити за теоремою Піфагора, оскільки складові a


 і na


 завжди є взаємно 

перпендикулярними векторами:  22
n aaa  . 

З урахуванням виразу для нормального прискорення 
R

Sa2

R

v
a 1

2

n   

отримуємо 

                                 1
R

S4
aa

R

Sa4
a

2

2

1
2
12

22
1                                         (2) 

З трикутника прискорень визначаємо 
S2

R

a

a
tg

n

  .                                   (3)                                                 

За формулами (1) – (3) знаходимо значення кутової швидкості обертання 
колеса ω =4 рад/с та повне прискорення точок ободу а = 1,61 рад/с2. У свою 

чергу 125,0
4,02

1,0
tg 


 ;  1,7125,0arctg . 

Відповідь: ω =4 рад/с; а = 1,61 рад/с2;  1,7 . 
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Приклад 1.10. Тверде тіло обертається навколо нерухомої осі за законом 
2BtAt  , де А= 12 рад/с; В= –2 рад/с2. Знайти середнє значення кутової 

швидкості і кутового прискорення впродовж часу від початку руху (t=0) до 
зупинки, а також кутове прискорення тіла в момент 
зупинки кt . 

Розв’язання 

За означенням 
dt

d
 ,  тобто  Bt2A  .                   (1)                          

Середнє  значення модуля кутової швидкості визначаємо за 
формулою 

                        
     

к

к

0к

0к

t

t

tt

tt

t












 .                                      

З урахуванням заданого  закону руху,  

                       к
к

2
кк BtA

t

BtAt



 .                       (2)                                                           

 Час обертання тіла  кt  знаходимо, користуючись співвідношенням 

  0Bt2At кк  .  Звідки кt =
B2

A
 . Після підстановка до (2) маємо: 

                   
2

A

B2

A
BA 








 ;       = 6 рад/с2 . 

Середнє значення кутового прискорення визначається за формулою 

                   
   

constB2
t

ABt2A

tt

tt

t к

к

0к

0к 











 . 

 = 2В = –4 рад/с2. 

      Отже, кутове прискорення при заданому законі руху є постійною 
величиною, а рух – рівноуповільненим з постійним прискоренням ε= к  = –4 

рад/с2. 
Примітка. Розв’язок можна отримати також, користуючись миттєвим 

кутовим прискоренням B2
dt

d



 . 

Відповідь:  = 6 рад/с2;  =–4 рад/с2; к = –4 рад/с2. 

  

 
 

 

2BtAt   

А= 12 рад/с 
В= −2 рад/с2 
t0=0 
ωк= 0 
 
 ,  , к -? 




