
Тема 1.  Кінематика  матеріальної  точки   
Кінематичні характеристики руху: траєкторія, шлях, переміщення, 
швидкість, прискорення. Прямолінійний рівномірний та рівнозмінний рух. 
Криволінійний рух тіла: тангенціальна і нормальна складові прискорення. 
Кінематика руху точки по колу: кутова швидкість, кутове прискорення. Рух 
твердого тіла.  

Основні поняття і формули 
     Кінематичними характеристиками точки є – переміщення, шлях, 
швидкість, прискорення та час руху. Шлях і час руху – є скалярним 
величинами, всі інші – векторні. 
● Траєкторія – лінія, вздовж якої рухається точка. Форма траєкторії 
залежить від вибору системи відліку.   
● Система відліку включає: 1) тіло відліку – довільно вибране тіло або 
система тіл, відносно якого визначається положення точки; 2)систему 
координат, яка жорстко зв’язана з тілом відліку; 3)зазначення початку відліку 
часу та способу його вимірювання.                      

В залежності від форми 
траєкторії рух поділяють на  
прямолінійний і криволінійний. 
● Шлях s ( s ) – довжина 
траєкторії, тобто відстань, яку 
матеріальна точка проходить 
вздовж траєкторії. Це завжди 
додатна величина. 
● Переміщення r


 – напрямлений 

відрізок прямої (вектор), який 
з’єднує початкове положення 
матеріальної точки на траєкторії  з 
подальшими її положеннями. 
(рис.1.1). 
   Модуль переміщення 
дорівнює довжині шляху при 
прямолінійному русі, але 
менший за довжину шляху при 
криволінійному русі.   
● Радіус-вектор   

kzjyixr


 , 

задає положення матеріальної 
точки (центра мас твердого тіла) 

у просторі. Тут k,j,i


 - одиничні 

вектори напрямів (орти); x, y, z – 
координати точки (рис.1.2).  
 

● 

● 

А 

В 

s  r


  

 

1r


 
2r


 

Х 

Y 

Z 

0 

Рис.1.1. Шлях s  і переміщення  
r


  матеріальної точки.  
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Рис.1.2. Векторний і координатний  
спосіб завдання положення точки. 
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Модуль радіус-вектора   222 zyxr  .                                               

● Кінематичне рівняння руху матеріальної точки завдає залежність її 
координат від часу і має вигляд: 
у векторній формі  f(t)r 


, 

у скалярній формі      
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● Переміщення матеріальної точки    12 rrr


 ;  

222 zyxrr 


, 

де x , y , z  – проекції вектора переміщення на координатні осі.  

dsrd 


. 

● Середня швидкість  

Δt

rΔ
v



 , 

де rΔ


 – переміщення матеріальної точки за час ∆t. 
     На практиці розглядають також середню скалярну швидкість v  – 

середню швидкість проходження шляху S : 

t

S
v




 . 

Зауважимо, що  vv 


 тільки при прямолінійному русі в одному 

визначеному напрямку (при відсутності точки повороту, тобто без зміни 
напряму руху на протилежний).  

● Миттєва   швидкість kvjviv
dt

rd
v zyx




 .                                     (1.1)                                              
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  – 

проекції швидкості на осі 
координат; x, y, z  – 
координати точки. 
Вектор миттєвої швидкості 
у кожній точці траєкторії 
напрямлений вздовж 
дотичної до траєкторії у тій 
самій точці (рис.1.3).         

    Модуль вектора швидкості   2
z

2
y

2
x vvvv  .                                    (1.2) 
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t2
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Δr = vdt
 

 –  переміщення точки   за час 12 ttt  .                              (1.3) 
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Рис. 1.3 Напрям вектора швидкості. 
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Рис.1.4. Прискорення при  
криволінійному русі точки 
а) прискорений рух; 
б) уповільнений рух. 
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vdtS   –  шлях, який точка пройшла за час 12 ttt  .                   (1.3а) 

● Середнє прискорення 
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● Для визначення миттєвого 
прискорення a


 при криволінійному 

русі його зручно розкласти на дві 
складові: тангенціальне прискорення τa


 

та нормальне  прискорення na


 (рис.1.4).  

● Тангенціальне прискорення    

                         τ

dv
a

dt
 

 
                   (1.4а) 

характеризує зміну швидкості за 
величиною, спрямоване по дотичній до 
траєкторії.              
● Нормальне прискорення  

                        
2

n

v
a n

R


 
                (1.4б)                                           

характеризує зміну швидкості за 
напрямком, спрямоване до центра кривизни траєкторії. (R – радіус кривизни 
траєкторії).  
● Повне прискорення, виражене через компоненти a


 і na
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                                       n
R

v
τ

dt

dv
aaa

2

nτ


 .                                         (1.5)          

Тут τ


, n


- орти (одиничні вектори) дотичної та нормалі до траєкторії. 
Величина прискорення обчислюється за формулою   

                                       

22 2
2 2
τ n

dv v
a a a

dt R

  
      

   
.                            (1.5а)     

Деякі корисні випадки. 
Рівнозмінний прямолінійний рух вздовж осі 0х ( constaa τ 


; 0an 


).    

● Закон руху                       0xx
2

ta
tv

2
x

x0  ,                                           

де 0x – координата точки в момент часу t=0; x0v  і xa – проекції  швидкості та 

прискорення точки на координатну вісь.  



● Проекція переміщення на координатну вісь: 

       
2

x
0 0

a t
x x v t
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● Швидкість рівнозмінного 
руху     tavv x0xx          

●           xx
2
0x

2
x S2avv  .               

Зауваження. При запису 
рівнянь, що описують 
прямолінійний рух, індекси, 
які указують на проекції 
векторів, часто опускають, а 
відповідні знаки проекцій 
вводять безпосередньо у 
формулу. Наприклад, 
      atvv 0  , де «+» відповідає 

прискореному руху,  «–» – 
уповільненому. 
     
Рівномірний прямолінійний 
рух вздовж осі 0х ( constv 


; 

0a 


).    
● рівняння руху  

tvxx x0  .                          

●  vtS   –  шлях.                 
На графіку швидкості (рис.1.5; 
рис.1.6) переміщення точки 
чисельно дорівнює площині фігури, яка 
обмежена графіком швидкості, віссю 
часів і координатами крайніх точок, які 
завдають початок і кінець руху. 
        
Рух точки по колу.  
 
Для опису руху зручно 
використовувати кутові змінні: кут 
оберту φ, кутову швидкість ω, кутове 
прискорення ε. 
● Кінематичне рівняння 
обертального руху f(t)   (φ – кут 

повороту вектора R


, проведеного із 
центра кола, вздовж якого рухається 
точка, до цієї точки) . 
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Рис.1.7.  Кутова швидкість 
та кутове прискорення  
точки при  русі по колу.  
    а) прискорений рух; 
    б) уповільнений рух. 
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Рис.1.5. Графік швидкості при 
рівноприскореному прямолінійному 
русі. 
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Рис.1.6.    Графік   швидкості   при 
рівномірному  прямолінійному 
русі. 
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● Величина кутової швидкості    
dt

d
ω


  .                    (1.6)                                 

Вектор 


 напрямлений вздовж осі обертання та зв’язаний з напрямом 
обертання правилом правого ггвинта, тобто його напрям збігається з 
напрямом поступального руху правого  гвинта, який повертається за 
напрямом обертання матеріальної точки (див. рис.1.7).  
 

● Величина кутового прискорення    
dt

dω
ε                                               ( 1.7) 

Напрям вектора 


 збігається з напрямом  ω


, або є протилежним при 
прискореному та уповільненому русі відповідно. 

Елементарний кут повороту 


d , кутова швидкість ω


 і кутове 

прискорення 


 – аксіальні вектори (псевдовектори). 
 

●     Рівняння рівнозмінного обертання ( ε const 


) 

2

εt
tω

2

0  ;                                               

                                                   εtωω 0  ; 

 2εωω 2
0

2
.                                      

Знак «+» відповідає прискореному руху,  «–» – уповільненому. 
●     Рівняння рівномірного обертання  навколо фіксованої осі 

( 0ε const,ω 


):                      0 ωt    . 

Інакше:                                      2 N   ,                                                                                  

де N – кількість обертів за час t .                                  
                                                    n2π , 
де n – частота обертання, тобто кількість обертів за одиницю часу.   

                                                    
T

1

t

N
n  , 

де T – період обертання (час, за який здійснюється один оберт). 
 
●  Зв’язок між величинами, вираженими у лінійних і кутових змінних: 
довжина дуги, що пройдена точкою,      RS  ,                                      (1.8)  

лінійна швидкість точки                           v = ω R;                                     (1.9)             
   векторна форма                                       rv


 ;        

тангенціальне прискорення точки          εRa τ  ;                                     (1.10)                                                       

   векторна форма                                       ra

 ;  

нормальне прискорення точки                Rωa 2
n  .                                  (1.11)   

   векторна форма                                        rωωan


  



де   – кут обертання, R – радіус кола, по якому рухається точка; r


 – вектор, 

проведений від деякої точки О', що належить осі обертання, до матеріальної 
точки М,  sinrR  (див.рис.1.7а).       
            
● Закон додавання швидкостей (принцип відносності) Галілея пов’язує 
швидкості точки в різних системах відліку (системах відліку К і К'). 
      Швидкість v


 матеріальної точки відносно нерухомої системи відліку К 

дорівнює векторній сумі відносної v


 і переносної 0v


 швидкостей:                                                                         

                                                       0vvv


 .                                              (1.12) 

Відносна швидкість v


 – швидкість точки відносно рухомої системи відліку 
К'; переносна швидкість 0v


 – швидкість системи відліку К' відносно 

нерухомої системи К. 
 
       Методичні вказівки. При розв’язуванні задач, пов’язаних із вивченням 
руху тіл, перш за все, необхідно вибрати систему відліку, зв’язати з нею 
систему координат, записати кінематичні рівняння відповідно до умови 
задачі (в загальному випадку у векторній формі), а потім спроектувати ці 
рівняння на координатні осі. 
      Якщо рух складний, тобто тіло водночас бере участь у декількох типах 
рухів, то розв’язання задачі здійснюється шляхом розгляду окремих рухів 
так, ніби вони відбуваються незалежно один від одного. При цьому 
переміщення, швидкість, прискорення тіла визначаються як векторна сума 
відповідних характеристик окремих видів руху. 
     При розв’язуванні задач, в яких розглядається кінематичний рух тіл у полі 
тяжіння, систему координат зручно обирати таким чином, щоб частина 
проекцій вектора швидкості або прискорення на них дорівнювала нулю. Це 
дозволяє спростити як самий розклад руху на складові частини, так  і взагалі 
розв’язання задачі. 
     Якщо за умовою задачі розглядається рух декількох тіл, то систему відліку 
раціонально обирати таким чином, щоб отримати розв’язок  у найпростішій 
формі. Часто  це система, жорстко зв’язана з одним із тіл, які рухаються. При 
цьому необхідно враховувати принцип відносності, згідно з яким, якщо 
швидкість тіла А відносно тіла В дорівнює v


, то тіло В рухається відносно 

тіла А зі швидкістю - v


. 
 




