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Âñòóï 

«Ìåòîäè÷í³ âêàç³âêè òà çàâäàííÿ» ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñàìî-
ñò³éíî¿ ðîáîòè êóðñàíò³â ³ ñòóäåíò³â ïðè âèâ÷åíí³ äèñöèïë³íè 
«Òåîðåòè÷íà ìåõàí³êà». Ñàìîñò³éíà ðîáîòà êóðñàíò³â òà ñòó-
äåíò³â ïîëÿãàº ó ðîçâ�ÿçóâàíí³ çàäà÷ ï³ä ÷àñ ñàìîï³äãîòîâêè 
òà âèêîíàíí³ äâîõ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íèõ ðîá³ò. Ïåðøà ðîç-
ðàõóíêîâî-ãðàô³÷íà ðîáîòà ì³ñòèòü çàäà÷³ ç ðîçä³ë³â «Ñòàòè-
êà» òà «Ê³íåìàòèêà». Äðóãà ðîáîòà � çàäà÷³ ç ðîçä³ëó «Äèíà-
ì³êà». 

Âàð³àíò çàäà÷ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íèõ ðîá³ò (ñõåìó òà 
÷èñëîâ³ äàí³ ) âèáèðàþòü òàê: ó ïåðøîìó ðÿäêó êóðñàíò çàïè-
ñóº îñòàííþ öèôðó íîìåðà âçâîäó ³ äâ³ îñòàíí³ öèôðè íîìåðà 
çàë³êîâî¿ êíèæêè. Ï³ä íèìè çàïèñóþòüñÿ ïåðø³ òðè áóêâè àë-
ôàâ³òó. Íàïðèêëàä, äëÿ êóðñàíòà, íîìåð âçâîäó ÿêîãî çàê³í÷ó-
ºòüñÿ öèôðîþ 2, ç îñòàíí³ìè öèôðàìè çàë³êîâî¿ êíèæêè 14, 
ñë³ä íàïèñàòè -  

2  1  4 
    à  á  â 
²ç êîæíî¿ êîëîíêè òàáëèö³, â íèæíüîìó ðÿäêó ÿêî¿ º îäíà 

³ç áóêâ à, á, â ñë³ä âçÿòè òå ÷èñëî, êîòðå çíàõîäèòüñÿ íà ïåðå-
òèí³ äàíî¿ êîëîíêè ³ ðÿäêà, íîìåð ÿêîãî çá³ãàºòüñÿ ç íîìåðîì 
íàä áóêâîþ. 

Íàïðèêëàä, â íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ ç êîëîíêè à ñë³ä áðà-
òè ÷èñëî â ë³í³éö³ 2, ç êîëîíêè á - 1 , ç êîëîíêè â - 4 . 

 
Ìåòîäè÷í³ âêàç³âêè äî âèêîíàííÿ ³ îôîðìëåííÿ ðîçðàõó-

íêîâî-ãðàô³÷íèõ ðîá³ò 
1. Ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷ âèêîíóþòü ó òàê³é ïîñë³äîâíîñò³: 

ïåðåïèñóþòü óìîâó çàäà÷³, ç òàáëèö³ âèïèñóþòü ÷èñëîâ³ äàí³, 
âèêðåñëþþòü ðîçðàõóíêîâó ñõåìó â³äïîâ³äíî äî âèáðàíèõ ÷è-
ñëîâèõ äàíèõ, ðîçâ�ÿçóþòü çàäà÷ó. Ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ íåîá-
õ³äíî ñóïðîâîäæóâàòè êîðîòêèìè ïîÿñíåííÿìè. Çà íåîáõ³äí³-
ñòþ õ³ä ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ ñë³ä ³ëþñòðóâàòè êðåñëåííÿì àáî 
åñê³çîì, âèêîíàíèì îë³âöåì, ç âèêîðèñòàííÿì ë³í³éêè ³ öèð-
êóëÿ. Ðîçðàõóíêîâó ñõåìó áàæàíî âèêðåñëþâàòè â ìàñøòàá³, ç 
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Òàáëèöÿ 2.3 
 

Êóòè, ãðàä ¹ 
ðÿ-
äêà 

Ñõåìà r, ñì  , ñì   , ñ-1 

    

1 ² 20 30 1 30 30 
2 ²² 24 36 2 45 45 
3 ²²² 30 40 3 60 60 
4 IV 36 48 4 30 30 
5 V 40 50 5 45 15 
6 VI 48 56 6 60 15 
7 VII 50 60 7 30 30 
8 VIII 56 64 8 45 45 
9 IX 60 70 9 60 60 
0 X 64 72 10 30 30 
 â à á â á â 
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Ðèñ. 2.2. Ñõåìè êðèâîøèïíî-ïîâçóííèõ ìåõàí³çì³â 

 5 

îáîâ�ÿçêîâèì ïîçíà÷åííÿì íåîáõ³äíèõ äëÿ ðîçðàõóíêó ðîçì³-
ð³â òà âåëè÷èí íàâàíòàæåíü. 

2. Îòðèìàí³ ÷èñëîâ³ ðåçóëüòàòè íàëåæèòü çàîêðóãëþâà-
òè, ê³íöåâèé ðåçóëüòàò ï³äêðåñëèòè. 

3. Ðîçâ�ÿçóâàííÿ êîæíî¿ çàäà÷³ ïîòð³áíî ïî÷èíàòè ç íî-
âî¿ ñòîð³íêè. 

4. Ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷í³ ðîáîòè âèêîíóþòü íà ñòàíäàð-
òíèõ àðêóøàõ ôîðìàòó À4 ëèøå ç îäíîãî áîêó àðêóøà. Ñòîð³-
íêè ðîáîòè íóìåðóþòü, òèòóëüíèé ëèñò º ïåðøîþ ñòîð³íêîþ, 
ÿêó íå íóìåðóþòü.  

5. Íà îñòàíí³é ñòîð³íö³ ñë³ä íàâåñòè ñïèñîê âèêîðèñòà-
íî¿ ë³òåðàòóðè. 

6. Çðàçîê òèòóëüíîãî ëèñòêà íàâåäåíî â äîäàòêó. 
 

Ðîçä³ë 1. Òåîðåòè÷í³ äîâ³äêè òà ïðèêëàäè ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
çàäà÷ çà òåìàòèêîþ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íî¿ ðîáîòè 

 
Çàäà÷à 1. Âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðóõó òî÷êè çà çàäàíèìè 

ð³âíÿííÿìè ¿¿ ðóõó 
 
Òåîðåòè÷íà äîâ³äêà. Ïðè âèâ÷åí³ ðóõó òî÷êè, îïèñàíî-

ãî êîîðäèíàòíèì ñïîñîáîì, ââàæàþòü çàäàíèìè: 
à) äåêàðòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò Oxy; 
á) ð³âíÿííÿ ðóõó òî÷êè õ=õ(t) , y=y(t). 
Øâèäê³ñòü òî÷êè âèçíà÷àþòü ÷åðåç ïðîåêö³¿ ,x yv v  âåê-

òîðà øâèäêîñò³ v  íà îñ³ ïðèéíÿòî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò Oxy: 

x yv v i v j 
 

, 

;   .x y
dx dyv x v y
dt dt

      

Ìîäóëü øâèäêîñò³ âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ  
2 2

x yv v v  , 

à íàïðÿìîê âåêòîðà øâèäêîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ íàïðÿìíèìè êî-
ñèíóñàìè 
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cos( , ) ,  cos( , )   yx vvv Ox v Oy
v v

 
   . 

Ïðèñêîðåííÿ òî÷êè âèçíà÷àþòü ÷åðåç ïðîåêö³¿ ,x ya a  âå-
êòîðà ïðèñêîðåííÿ a  íà îñ³ ïðèéíÿòî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò 
Oxy: 

x ya a i a j 
 

, 

2 2

2 2
;   .yx

x y
dvdv d x d ya x a y

dt dtdt dt
         

Ìîäóëü ïðèñêîðåííÿ âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ  
2 2

x ya a a  , 

à íàïðÿìîê âåêòîðà ïðèñêîðåííÿ a  âèçíà÷àºòüñÿ íàïðÿìíèìè 
êîñèíóñàìè 

cos( , ) ,  cos( , )   yx aaa Ox a Oy
a a

 
   . 

Ïðèñêîðåííÿ òî÷êè â íàòóðàëüí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò äî-
ð³âíþº âåêòîðí³é ñóì³ äîòè÷íîãî a


 ³ íîðìàëüíîãî na  ïðè-

ñêîðåíü  
na a a 

  
, 

à éîãî ìîäóëü: 
2 2

na a a 


. 

Íîðìàëüíå ïðèñêîðåííÿ òî÷êè na  õàðàêòåðèçóº çì³íó 
âåêòîðà øâèäêîñò³ v  çà íàïðÿìêîì ³ âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìó-
ëîþ  

2

,n
va


  

äå   - ðàä³óñ êðèâèçíè òðàºêòîð³¿. 
ßêùî ðîçãëÿíóòè ñêàëÿðíèé ³ âåêòîðíèé äîáóòîê äâîõ 

âåêòîð³â - âåêòîðà øâèäêîñò³ v  ³ âåêòîðà ïðèñêîðåííÿ a  

cos( , ) ;   sin( , ) nv a v a v a v a v a v a v a v a           
         , ÿê³ çà-
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Òàáëèöÿ 2.2 
 

Ðàä³óñè êîë³ñ, 
ñì 

Çàêîí ðóõó âàíòàæó 
1, ì 

Çíà÷åííÿ 
÷àñó c 

¹ 
ðÿ-
äêà 

Ñõå
ìà 

2R  2r  3R  ( )x x t  
1t  

1 ² 60 14 36 210 3 2x t t    2 

2 ²² 90 22 40 24 2 1x t t    1 

3 ²²² 10
0 

16 75 23 2 2x t t    2 

4 IV 40 25 20 24 2 1x t t    1 

5 V 55 15 15 22 1x t t    3 

6 VI 40 20 35 25 2 2x t t    1 

7 VII 30 20 40 24 6x t t   2 

8 VIII 45 18 105 26 6 1x t t    3 

9 IX 35 10 10 24 4x t t   2 

0 X 15 10 20 27 4 1x t t    1 

 â à á â â á 
 

Çàäà÷à 3. Äîñë³äæåííÿ ðóõó ëàíîê êðèâîøèïíî-
ïîâçóííîãî ìåõàí³çìó 

 
Êðèâîøèï ÎÀ = r îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî îñ³ Î ç ïîñò³é-

íîþ êóòîâîþ øâèäê³ñòþ   ³ ïðèâîäèòü â ðóõ øàòóí ÀÂ äîâ-
æèíîþ   ³ ïîâçóí Â. Äëÿ çàäàíîãî ïîëîæåííÿ ìåõàí³çìó âè-
çíà÷èòè øâèäê³ñòü ³ ïðèñêîðåííÿ ïîâçóíà Â. 

Ñõåìè ìåõàí³çì³â íàâåäåí³ íà ðèñ. 2.2, ÷èñëîâ³ äàí³ � â 
òàáë. 2.3. 

Ïðèì³òêà. ßêùî âèõ³äí³ äàí³ âèéäóòü òàêèìè, ùî øà-
òóí áóäå ðîçì³ùåíèé ïåðïåíäèêóëÿðíî äî íàïðÿìíî¿ ïîâçóíà 
(ñõåìè ², VII, VIII), òî çàì³ñòü çàäàíîãî êóòà   ïîòð³áíî ïðè-
éíÿòè  =150. 
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Çíàéòè øâèäê³ñòü ³ ïðèñêîðåííÿ âàíòàæó 1 ³ òî÷êè Ì êîëåñà 
ìåõàí³çìó â ìîìåíò ÷àñó 1t t . 

×èñëîâ³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó âçÿòè ç òàáë. 2.2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 2.1. Ñõåìè ìåõàí³çì³â äî çàäà÷³ 2 
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äàí³ â³äïîâ³äíî êîîðäèíàòàìè ,x yv v  ³ ,x ya a , òî ìîæíà îòðè-
ìàòè íàñòóïí³ ôîðìóëè äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîäóëÿ äîòè÷íîãî ³ 
íîðìàëüíîãî ïðèñêîðåííÿ. 

x x y yv a v adva
dt v


  ,       x y y x

n
v a v a

a
v


 . 

 
Ïðèêëàä 1. Ðóõ òî÷êè çàäàíî ð³âíÿííÿìè  

24 , 16 1x t y t   . 
Âèçíà÷èòè òðàºêòîð³þ ðóõó òî÷êè ³ äëÿ ìîìåíòó ÷àñó 

1 0,5ct t   çíàéòè: 
à) ïîëîæåííÿ òî÷êè Ì  íà òðàºêòîð³¿; 
á) øâèäê³ñòü òî÷êè òà ¿¿ ñêëàäîâ³; 
â) ïîâíå, äîòè÷íå ³ íîðìàëüíå ïðèñêîðåííÿ òî÷êè; 
ã) ðàä³óñ êðèâèçíè òðàºêòîð³¿. 

Ïëàí ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
1. Ç ð³âíÿíü ðóõó òî÷êè â êîîðäèíàòí³é ôîðì³ âèêëþ÷è-

òè ÷àñ ³ çàïèñàòè âèðàç äëÿ òðàºêòîð³¿ ðóõó. Îá÷èñëèòè ðÿä 
çíà÷åíü îðäèíàò ó ïðè çàäàíèõ çíà÷åííÿõ õ, ïîêàçàòè òðàºêòî-
ð³þ ðóõó òî÷êè íà ðèñóíêó. 

2. Äëÿ çàäàíîãî ìîìåíòó ÷àñó 1t t  âèçíà÷èòè ïîëîæåí-
íÿ òî÷êè Ì íà òðàºêòîð³¿ òà ïîêàçàòè ¿¿ íà ðèñóíêó. 

3. Âèçíà÷èòè ïðîåêö³¿ øâèäêîñò³ òî÷êè Ì íà îñ³ õ, ó, 
çíàéòè ìîäóëü øâèäêîñò³ v  òà ïîêàçàòè íà ðèñóíêó âåëè÷èíè 

, ,x yv v v . 
4. Çíàéòè ñêëàäîâ³ àõ , àó âåêòîðà ïðèñêîðåííÿ a  òà ïî-

êàçàòè íà ðèñóíêó âåêòîð a . 
5. Âèçíà÷èòè äîòè÷íó àô òà íîðìàëüíó àï ñêëàäîâ³ âåêòî-

ðà ïðèñêîðåííÿ a  ³ ïîêàçàòè ¿õ íà ðèñóíêó. 
6. Çíàéòè ðàä³óñ êðèâèçíè òðàºêòîð³¿ â çàäàíèé ìîìåíò 

÷àñó 1t t . 
7. Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàíåñòè â òàáëèöþ. 
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Ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
1. Ùîá ä³ñòàòè âèðàç äëÿ òðàºêòîð³¿ òî÷êè ïîòð³áíî ³ç 

çàäàíèõ â ïàðàìåòðè÷í³é ôîðì³ ð³âíÿíü ðóõó âèêëþ÷èòè ÷àñ t. 
Äëÿ öüîãî ³ç ïåðøîãî ð³âíÿííÿ çíàõîäèìî  

4

xt  . 

Òîä³  
2

2

16

xt  . 

Ï³äñòàâëÿºìî îòðèìàíèé âèðàç ó äðóãå ð³âíÿííÿ. Ä³ñòàºìî: 
2

216 1 16 1.
16

xy t     

Ï³ñëÿ ñêîðî÷åíü ìàòèìåìî 
2 1y x  . 

Îñòàííº ð³âíÿííÿ � öå ð³âíÿííÿ òðàºêòîð³¿ ðóõó òî÷êè â 
êîîðäèíàòàõ õ ³ ó. Ïîáóäóºìî öþ òðàºêòîð³þ ðóõó òî÷êè. Äëÿ 
öüîãî çàäàºìî ðÿä çíà÷åíü õ ³ îá÷èñëþºìî  çíà÷åííÿ îðäèíàò 
ó. Äàí³ îá÷èñëåíü çâîäèìî â òàáë. 1.1. 

Òàáëèöÿ 1.1 
õ ,ñì 0  0,5  1  1,5  2  2,5  3  
ó, ñì - 1 -0,75 0 1,25 3 5,25 8 

 
Çà äàíèìè òàáë. 1.1 íà ðèñ. 1.1 ïîáóäîâàíà êðèâà òðàºê-

òîð³¿ ðóõó òî÷êè, ÿêîþ º ïàðàáîëà. 
2. Âèçíà÷èìî ïîëîæåííÿ òî÷êè íà òðàºêòîð³¿ â ìîìåíò 

÷àñó 1 0,5t t  ñ. Ï³äñòàâèìî â ð³âíÿííÿ (1) 1 0,5ct t  . Ä³ñ-
òàºìî: 

4 0,5 2x     ñì ; 216 0,5 1 3y      ñì . 
Çà öèìè êîîðäèíàòàìè íàíîñèìî íà ðèñ.1.1 òî÷êó Ì. 
3. Çíàõîäèìî ïðîåêö³¿ øâèäêîñò³ òî÷êè Ì íà îñ³ õ ,ó . 

Ïðîåêö³ÿ øâèäêîñò³ òî÷êè Ì íà â³ñü õ:  

4x
dxv
dt

   ñì/c. 
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Äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó âçÿòè ç òàáë. 2.1. 
 

Òàáëèöÿ 2.1 
 

Ð³âíÿííÿ ðóõó ¹ 
ðÿä-
êà 

 x x t , ñì  y y t , ñì 
1t ,ñ 

1 22 3t   -5t 0,6 

2 4 4t   
- 

4

1t 
 

0,8 

3 3t2 + 2 -4t 1,0 
4 

-
3

2t 
 

3t+6 1,2 

5 4t2  + 1 -3t 1,4 
6 -2t  -2 2

1t 
 

1,6 

7 
2 sin

3

t
 - 3cos 4

3

t
  

1,8 

8 
4 2cos 2

3

t
  4 2sin

3

t
 

2,0 

9 2

6sin 2
6

t
  

2

6cos 3
6

t
  

2,2 

0 
4cos

3

t
 3sin

3

t
  

2,4 

 â â á 
 

Çàäà÷à 2. Âèçíà÷åííÿ øâèäêîñòåé ³ ïðèñêîðåíü òî÷îê ñèñ-
òåìè òâåðäèõ ò³ë ïðè ïîñòóïàëüíîìó òà îáåðòàëüíîìó ðó-

õàõ 
Ñèñòåìà òâåðäèõ ò³ë (ìåõàí³çì) (ðèñ. 2.1) ñêëàäàºòüñÿ ç³ 

ñòóïåíåâèõ êîë³ñ, ùî çíàõîäÿòüñÿ â çà÷åïëåíí³ àáî çâ�ÿçàí³ 
ïàñîâîþ ïåðåäà÷åþ, òà âàíòàæó, ÿêèé âèêîíóº ïîñòóïàëüíèé 
ðóõ. Ðàä³óñè êîë³ñ òà çàêîí ðóõó âàíòàæó íàâåäåí³ â òàáë. 2.2.  



 24 

ìîñü òèì, ùî íàïðÿì ïðèñêîðåííÿ Ba  â³äîìèé (ïîâçóí Â ðó-
õàºòüñÿ ïî âåðòèêàëüí³é ïðÿì³é ³ âåêòîð Ba  âåðòèêàëüíèé ). 

Â³äêëàäåìî â âèáðàíîìó ìàñø-
òàá³ ç òî÷êè Â ó íàïðÿìêó ä³¿ âåêòîð³â 

, ,äîö îá
B BABAa a a  

 ¿õ âåëè÷èíè: àÀ=640 

ñì/ñ2, 228, 2äîö
ÂÀà  ñì/ñ2, 

2232,6 ñì/ñ .îá
BAa   Òîä³ âåðòèêàëüíèé 
â³äð³çîê, ùî ç�ºäíóº ïî÷àòîê âåêòîðà 
àÀ (òî÷êà Â) ³ ê³íåöü âåêòîðà îá

ÂÀà  ïî-
âèíåí áóòè âåðòèêàëüíèì ³ çà âåëè÷è-
íîþ ó âèáðàíîìó ìàñøòàá³ äîð³âíþ-
âàòè ìîäóëþ âåêòîðà àÂ=337,5 ñì/ñ2. 
ßê âèäíî ç ðèñ. 1.8, öå âèêîíóºòüñÿ, 
òîáòî ðîçâ�ÿçîê çàäà÷³ ïðàâèëüíèé . 
 

 
Ðèñ. 1.8. Ïðèñêîðåííÿ òî÷îê  
êðèâîøèïíî-ïîâçóííîãî ìå-
õàí³çìó 
 

Ðîçä³ë 2. Âàð³àíòè çàäà÷ çà òåìàòèêîþ ðîçðàõóíêîâî-
ãðàô³÷íî¿ ðîáîòè 

 
Çàäà÷à 1. Âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðóõó òî÷êè çà çàäàíèì 

ð³âíÿííÿì ¿¿ ðóõó 
Çà çàäàíèì ð³âíÿííÿì ðóõó òî÷êè Ì ïîòð³áíî:  
1) âñòàíîâèòè âèãëÿä òðàºêòîð³¿ ðóõó òà íàêðåñëèòè öþ 

òðàºêòîð³þ; 
2) äëÿ ìîìåíòó ÷àñó t = t1 çíàéòè ³ ïîêàçàòè íà ðèñóíêó: 

à) ïîëîæåííÿ òî÷êè íà òðàºêòîð³¿;  
á) øâèäê³ñòü òî÷êè; 
â) ïîâíå, äîòè÷íå ³ íîðìàëüíå ïðèñêîðåííÿ òî÷êè; 
ã) ðàä³óñ êðèâèçíè òðàºêòîð³¿. 
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Ïðîåêö³ÿ øâèäêîñò³ òî÷êè Ì íà â³ñü ó:  

32 32 0,5 16y
dyv t
dt

     ñì/c. 

Ìîäóëü øâèäêîñò³ òî÷êè Ì  
2 2 2 24 16 16, 49x yv v v     ñì/c. 

Ïîêàçóºìî íà ðèñ. 1.1 ñêëàäîâ³ âåëè÷èíè øâèäêîñò³ òî÷-
êè Ì: ,x yv v  òà ¿¿ ìîäóëü v . Âåêòîð øâèäêîñò³ òî÷êè çàâæäè 
íàïðÿìëåíèé âçäîâæ äîòè÷íî¿ äî òðàºêòîð³¿. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.1. Òðàºêòîð³ÿ ðóõó, ïîëîæåííÿ, øâèäê³ñòü òà ïðèñêî-
ðåííÿ ðóõó òî÷êè 

 
4. Âèçíà÷àºìî ñêëàäîâ³ àõ, àó âåêòîðà ïðèñêîðåííÿ a  

òî÷êè Ì. Ïðîåêö³ÿ ïðèñêîðåííÿ òî÷êè Ì íà â³ñü õ:  
2

2
0x

x
dvd xa
dtdt

   . 

Ïðîåêö³ÿ ïðèñêîðåííÿ òî÷êè Ì íà â³ñü ó: 
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2

2
32y

y
dvd ya
dtdt

    ñì/c2. 

Ìîäóëü ïðèñêîðåííÿ  
2 2 32x y ya a a a    ñì/c2. 

Ïîêàçóºìî ö³ âåëè÷èíè íà ðèñ. 1.1. Ïðè öüîìó ñë³ä 
ïàì�ÿòàòè, ùî ïðèñêîðåííÿ òî÷êè a  çàâæäè íàïðÿìëåíå â á³ê 
óâ³ãíóòîñò³ òðàºêòîð³¿ ³ ìîæå áóòè ðîçä³ëåíå íà äâ³ ñêëàäîâ³ - 
äîòè÷íó a


 ³ íîðìàëüíó na  

5. Çíàõîäèìî äîòè÷íó a  ³ íîðìàëüíó na  ñêëàäîâ³ âåê-
òîðà ïðèñêîðåííÿ a  ³ ïîêàçóºìî ¿õ íà ðèñóíêó: 

4 0 16 32
31,05

16, 49
x x y yv a v adva

dt v
   

     ñì/c2, 

4 32 16 0
7,76

16, 49
x y y x

n
v a v a

a
v
   

    cì/c2. 

Äëÿ ïåðåâ³ðêè âåëè÷èíó àï  çíàõîäèìî çà ôîðìóëîþ 
2 2 2 232 31,05 7,76na a a     ñì/c2. 

Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çá³ãàþòüñÿ.  
6. Âèçíà÷èìî ðàä³óñ êðèâèçíè òðàºêòîð³¿ ïðè 

1 0,5ct t  . Âèêîðèñòàºìî ôîðìóëó  
2

n
va


         
2 216, 49

35
7,76n

v
a

    ñì . 

7. Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàíîñèìî â òàáë. 1. 2. 
Òàáëèöÿ 1.2 

Êîîðäèíàòè 
ñì 

Øâèäê³ñòü 
ñì/c 

Ïðèñêîðåííÿ 
ñì/c2 

Ðàä³óñ 
êðèâè-
çíè 
ñì 

õ ó xv
 

yv  v  xa
 

ya  a  aô an ñ 

2,0 3,0 4,0 16,0 16,49 0 32,0 32,0 31,05 7,76 35 
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7. Âèçíà÷èìî âåëè÷èíó îáåðòàëüíîãî òà ïîâíîãî ïðè-
ñêîðåííÿ òî÷êè B . Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàºìî ôîðìóëó (1.17), 
çã³äíî ç ÿêîþ ïðèñêîðåííÿ òî÷îê ïëîñêî¿ ô³ãóðè äîð³âíþþòü : 

,äîö îá
B A BABAa a a a  
   

 

ïðè÷îìó âåêòîð ïðèñêîðåííÿ äîö
BAa  íàïðàâëåíèé ïî â³äð³çêó 

BA  â³ä B  äî A , à âåêòîð ïðèñêîðåííÿ îá
BAa  ïåðïåíäèêóëÿð-

íèé äî íüîãî. 
Âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè ïðèñêîðåííÿ Ba  âèêîíàºìî àíàë³-

òè÷íî ³ ãðàô³÷íî. 
Àíàë³òè÷íèé ðîçâ�ÿçîê 

Ñïðîåêòóºìî âåêòîðíó ð³âí³ñòü (1.17) íà â³ñü õ, ÿêó íà-
ïðàâèìî âçäîâæ ÂÀ (ðèñ. 1.8): 

 0cos cos 90 0äîö
Â ÀBAà a à          , 

çâ³äñè: 
 

0

sin 640 sin 60 228, 2

cos cos15

äîö
A BA

B
a a

a
 


   

  


640 0,866 228, 2
337,5

0,966

 
  ñì/ ñ2. 

Ùîá âèçíà÷èòè îá
BAa , ñïðîåêòóºìî âåêòîðíó ð³âí³ñòü 

(1.17) íà â³ñü ó, ùî ïåðïåíäèêóëÿðíà äî îñ³ õ (ðèñ. 1.8). Ä³ñòà-
ºìî: 

 0sin sin 90 0îá
BA B Aa a a         . 

Çâ³äñè 

  0

2

sin cos 337,5 sin15 640 cos60

337,5 0, 259 640 0,5 87,35 320 232,6ñì ñ .

îá
BA Ba a a           

        



 

Ãðàô³÷íèé ðîçâ�ÿçîê. 
Äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðàâèëüíîñò³ âèçíà÷åííÿ ïðèñêîðåíü âè-

êîðèñòàºìî ìíîãîêóòíèê ïðèñêîðåíü. Ïðè öüîìó ñêîðèñòàº-
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sin sin(90 ) cos cos15
60 82ñì;

sin sin sin sin 45

BAP AB AB AB 
  
 

      
 



 

sin 90 ( )sin cos( )

sin sin sin

cos60
60 42,5 ñì.

sin 45

ABP AB AB AB
   

  

          

  







 

Îòæå, êóòîâà øâèäê³ñòü øàòóíà AB : 

1160
1,95ñ .

82
A

AB
v
AP

     

4. Øâèäê³ñòü Bv  ïîâçóíà B  

,B ABv BP   

äå 42,5 ñì.BP   
5. Âèçíà÷àºìî ïðèñêîðåííÿ òî÷êè A  êðèâîøèïà. Îñê³-

ëüêè êðèâîøèï OA  ïåðåáóâàº â îáåðòàëüíîìó ðóñ³, òî ïðè-
ñêîðåííÿ éîãî òî÷êè A , çã³äíî ç ôîðìóëîþ (1.13), äîð³âíþº 

.äîö îá
A AAa a a 
  

 

Îñê³ëüêè êðèâîøèï îáåðòàºòüñÿ ç ïîñò³éíîþ êóòîâîþ øâèä-
ê³ñòþ  , òî éîãî êóòîâå ïðèñêîðåííÿ 0  ³ 0.îá

Aa OA    

Òîä³: 
2 2 24 40 640 ñì/ñ .äîö

A Aa a OA       

6. Çíàéäåìî âåëè÷èíó äîöåíòðîâîãî ïðèñêîðåííÿ òî÷êè 
B  â îáåðòàëüíîìó ðóñ³ øàòóíà AB  íàâêîëî ïîëþñà A . Äëÿ 
öüîãî âèêîðèñòàºìî äðóãó ð³âí³ñòü ç³ ñï³ââ³äíîøåíü (1.13), 
ÿêà äëÿ öüîãî âèïàäêó íàáóâàº âèãëÿäó 

2 .äîö
ABBAa AB   

Òîä³ ç âðàõóâàííÿì ÷èñëîâèõ çíà÷åíü AB ³ AB  îäåð-
æèìî: 

2 21,95 60 228, 2 ñì/ñ .äîö
BAa     
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Çàäà÷à 2. Âèçíà÷åííÿ øâèäêîñòåé ³ ïðèñêîðåíü òî÷îê 
òâåðäîãî ò³ëà ïðè ïîñòóïàëüíîìó ³ îáåðòàëüíîìó ðóõàõ 

 
Òåîðåòè÷íà äîâ³äêà. Ïîñòóïàëüíèì íàçèâàþòü òàêèé 

ðóõ òâåðäîãî ò³ëà, ïðè ÿêîìó äîâ³ëüíèé â³äð³çîê ïðÿìî¿ ë³í³¿, 
æîðñòêî ñêð³ïëåíèé ç ò³ëîì, çàëèøàºòüñÿ ïàðàëåëüíèì äî ñâî-
ãî ïî÷àòêîâîãî ïîëîæåííÿ ï³ä ÷àñ óñüîãî ðóõó. Òîìó ïðè ïî-
ñòóïàëüíîìó ðóñ³ òâåðäîãî ò³ëà òðàºêòîð³¿, øâèäêîñò³ ³ 
ïðèñêîðåííÿ âñ³õ òî÷îê ò³ëà º îäíàêîâ³. 

Îáåðòàëüíèì ðóõîì òâåðäîãî ò³ëà íàâêîëî íåðóõîìî¿ îñ³ 
íàçèâàþòü òàêèé éîãî ðóõ, ïðè ÿêîìó ³ñíóº ïðÿìà, æîðñòêî 
ñêð³ïëåíà ç ò³ëîì, ÿêà çàëèøàºòüñÿ íåðóõîìîþ ïðîòÿãîì óñüî-
ãî ðóõó ò³ëà. Öÿ ïðÿìà º â³ññþ îáåðòàííÿ. Òîìó òî÷êè òâåðäî-
ãî ò³ëà, ùî ëåæàòü íà îñ³ îáåðòàííÿ, áóäóòü íåðóõîì³, à âñ³ 
³íø³ òî÷êè ò³ëà áóäóòü ðóõàòèñü ïî êîëàõ ó ïëîùèíàõ, ïåðïå-
íäèêóëÿðíèõ äî îñ³ îáåðòàííÿ, à öåíòðè ê³ë ëåæàòü íà ö³é îñ³. 

Îñíîâíèìè ê³íåìàòè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáåðòàëü-
íîãî ðóõó º êóòîâà øâèäê³ñòü   ³ êóòîâå ïðèñêîðåííÿ 

d
dt
  . Ë³í³éíó øâèäê³ñòü áóäü-ÿêî¿ òî÷êè òâåðäîãî ò³ëà, ÿêå 

îáåðòàºòüñÿ, âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ Åéëåðà  
v R   , 

äå R - ðàä³óñ îáåðòàííÿ. Ïðèñêîðåííÿ òî÷êè ò³ëà â îáåðòàëü-
íîìó ðóñ³ âèçíà÷àþòü ÿê âåêòîðíó ñóìó äîòè÷íîãî òà íîðìà-
ëüíîãî ïðèñêîðåíü na a a 

  
. Â îáåðòàëüíîìó ðóñ³ ò³ëà äî-

òè÷íå ïðèñêîðåííÿ íàçèâàþòü îáåðòàëüíèì ïðèñêîðåííÿì, à 
íîðìàëüíå � äîöåíòðîâèì ïðèñêîðåííÿì. Òîìó çàïèøåìî: 

îá äîöa a à 
  

.                                     (1.1) 

Îáåðòàëüíå ïðèñêîðåííÿ îáa  äîð³âíþº âåêòîðíîìó äî-
áóòêó êóòîâîãî ïðèñêîðåííÿ   ³ ðàä³óñà-âåêòîðà r  òî÷êè 
îáa r 

 
. Éîãî ìîäóëü âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ  

îáa R  . 
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Äîöåíòðîâå ïðèñêîðåííÿ äîð³âíþº âåêòîðíîìó äîáóòêó 
âåêòîðà êóòîâî¿ øâèäêîñò³   ³ ë³í³éíî¿ øâèäêîñò³ v  òî÷êè: 
äîöa v 

 
. Ìîäóëü äîöåíòðîâîãî ïðèñêîðåííÿ: 

2äîöa R   . 
Ïðèêëàä 2. Ðóõ âàíòàæó 1 ìåõàí³çìó, ñõåìà ÿêîãî íàâå-

äåíà íà ðèñ. 1.2,  çàäàíî ð³âíÿííÿì  
2

2 1 0x C t C t C   .                               (1.2) 
Âèçíà÷èòè êîåô³ö³ºíòè Ñ0 , Ñ1 , Ñ2 (ñòàë³ ³íòåãðóâàííÿ) ó 

ð³âíÿíí³ ðóõó âàíòàæó, ïðè ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè: 
à) íà ïî÷àòêó ðóõó (ïðè t = 0) âàíòàæ 1 ìàâ êîîðäèíàòó 

õ0=14 ñì  ³ øâèäê³ñòü 0v = 5 cì/ñ; 
á) â ìîìåíò ÷àñó t = t2 = 2 ñ âàíòàæ 1 ìàâ êîîðäèíàòó 

õ2=168 ñì. 
Çíàéòè ïðè çàäàíîìó ðóñ³ øâèäê³ñòü òà ïðèñêîðåííÿ âà-

íòàæó 1, øâèäê³ñòü, îáåðòàëüíå, äîöåíòðîâå òà ïîâíå ïðèñêî-
ðåííÿ òî÷êè Ì, ùî ëåæèòü íà êðóç³ ðàä³óñà r3 = 40 ñì â ìî-
ìåíò ÷àñó t=t1 = 1 ñ. 

Äîäàòêîâ³ ÷èñëîâ³ äàí³: R2 = 50 ñì; r2 = 25 ñì; R3 = 65ñì. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.2. Ñõåìà ìåõàí³çìó 
 

Ïëàí ðîçâ�ÿçóâàííÿ  
1. Âèçíà÷èòè êîåô³ö³ºíòè Ñ0 , Ñ1 , Ñ2 ç ïî÷àòêîâèõ óìîâ. 
2. Ñêëàñòè âèðàçè äëÿ øâèäêîñò³ ³ ïðèñêîðåííÿ âàíòàæó 1. 
3. Ñêëàñòè âèðàçè äëÿ øâèäêîñò³, äîöåíòðîâîãî, îáåðòàëü-

íîãî ³ ïîâíîãî ïðèñêîðåííÿ òî÷êè Ì ó ìîìåíò ÷àñó t = t1. 
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âêîëî íåðóõîìî¿ îñ³ Î ; øàòóíà AB , ÿêèé âèêîíóº ïëîñêèé 
ðóõ; ïîâçóíà B , ÿêèé ðóõàºòüñÿ çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíî âçäîâæ 
âåðòèêàëüíî¿ íàïðÿìíî¿. 

2. Âèçíà÷àºìî ïîëîæåííÿ ìèòòºâîãî öåíòðà øâèäêîñòåé 
çàäàíîãî ìåõàí³çìó. Â³äîìî, ùî çà çàäàíèõ íàïðÿìê³â âåêòî-
ð³â øâèäêîñòåé äâîõ òî÷îê ïëîñêî¿ ô³ãóðè, òî÷êà ïåðåòèíó 
ïåðïåíäèêóëÿð³â, ïðîâåäåíèõ ç ïî÷àòêó âåêòîð³â øâèäêîñòåé 
öèõ òî÷îê, º ìèòòºâèì öåíòðîì øâèäêîñòåé P . 

Ó ö³é çàäà÷³ â³äîì³: à) âåëè÷èíà òà íàïðÿì øâèäêîñò³ òî-
÷êè A  êðèâîøèïà 

4 40 160 cì/ñ;Av OA      

íàïðÿì âåêòîðà øâèäêîñò³ Av  ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî ïîëî-
æåííÿ êðèâîøèïà OA ; á) íàïðÿì âåêòîðà øâèäêîñò³ Bv  òî÷êè 
B  ïîâçóíà. Îñê³ëüêè ïîâçóí ðóõàºòüñÿ ïî âåðòèêàëüíèõ íà-
ïðÿìíèõ, òî âåêòîð Bv  ñïðÿìîâàíèé âåðòèêàëüíî. 

Òî÷êà P  ïåðåòèíó ïåðïåíäèêóëÿð³â äî âåêòîð³â Av  ³ Bv  

º ìèòòºâèì öåíòðîì øâèäêîñòåé øàòóíà AB  ìåõàí³çìó (ðèñ. 
1.7). 

3. Âèçíà÷àºìî êóòîâó øâèäê³ñòü AB  øàòóíà. Äëÿ öüîãî 
âèêîðèñòàºìî ôîðìóëó 

B A
AB

v v
BP AP

  , 

â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿ äëÿ äàíîãî ïîëîæåííÿ ìåõàí³çìó îòðèìàº-
ìî 

A
AB

v
AP

  . 

Äîâæèíó â³äð³çê³â AP  ³ BP  âèçíà÷èìî ç PBA  (ðèñ. 
1.7), â ÿêîìó 90B    , à 90 ( ).A       Òîä³ çà òåî-
ðåìîþ ñèíóñ³â îäåðæèìî : 

.
sin sin sin

AP BP AB
B A 
 

 
 

Ç ö³º¿ ð³âíîñò³ ìàºìî : 
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âîþ øâèäê³ñòþ -14 c   ³ ïðèâîäèòü â ðóõ øàòóí AB  äîâæè-
íîþ 60 ñìl   òà ïîâçóí B . Äëÿ çàäàíîãî ïîëîæåííÿ ìåõàí³ç-
ìó âèçíà÷èòè : êóòîâó øâèäê³ñòü AB  øàòóíà AB ; øâèäê³ñòü, 
äîöåíòðîâå, îáåðòàëüíå òà ïîâíå ïðèñêîðåííÿ òî÷êè B  ïîâ-
çóíà. Ïðè ðîçðàõóíêó âçÿòè 45 , 15 .     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1.7. Øâèäêîñò³ òî÷îê êðèâîøèïíî-ïîâçóííîãî ìåõàí³çìó 
 

Ïëàí ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
1. Ðîçãëÿíóòè åëåìåíòè ìåõàí³çìó â ðóñ³ òà êëàñèô³êóâà-

òè ¿õ â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åííÿ ïîñòóïàëüíîãî, îáåðòàëüíîãî 
÷è ïëîñêîãî ðóõó. 

2. Âèçíà÷èòè ïîëîæåííÿ ìèòòºâîãî öåíòðà øâèäêîñòåé 
åëåìåíòà ìåõàí³çìó, ùî ïåðåáóâàº ó ïëîñêîìó ðóñ³. 

3. Çíàéòè êóòîâó øâèäê³ñòü åëåìåíòà, ùî ïåðåáóâàº â 
ïëîñêîìó ðóñ³ (øàòóíà  ÀÂ). 

4. Âèçíà÷èòè øâèäê³ñòü ïîâçóíà Â. 
5. Âèçíà÷èòè ïðèñêîðåííÿ òî÷êè À êðèâîøèïà. 
6. Çíàéòè äîöåíòðîâå ïðèñêîðåííÿ òî÷êè Â ïðè îáåðòà-

ëüíîìó ðóñ³ øàòóíà ÀÂ íàâêîëî ïîëþñà  À. 
7. Âèçíà÷èòè âåëè÷èíó îáåðòàëüíîãî òà ïîâíîãî ïðè-

ñêîðåííÿ  òî÷êè Â. 
Ðîçâ�ÿçóâàííÿ 

1. Êðèâîøèïíî-ïîâçóííèé ìåõàí³çì ñêëàäàºòüñÿ ç: êðè-
âîøèïà ÎÀ , ÿêèé âèêîíóº ð³âíîì³ðíèé îáåðòàëüíèé ðóõ íà-
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4. Ï³äðàõóâàòè çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ é ïðèñêîðåííÿ âàí-
òàæó 1 òà øâèäêîñò³, äîöåíòðîâîãî, îáåðòàëüíîãî é ïîâíîãî 
ïðèñêîðåííÿ òî÷êè Ì ó ìîìåíò ÷àñó t = t1 = 1ñ. 

5. Ïîêàçàòè íà ñõåì³ ìåõàí³çìó øâèäêîñò³ ³ ïðèñêîðåííÿ 
âàíòàæó 1 òà òî÷êè Ì. 

Ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
1. Âèçíà÷àºìî êîåô³ö³ºíòè Ñ0 , Ñ1 , Ñ2, ùî âõîäÿòü â ð³â-

íÿííÿ (1.2), ç ïî÷àòêîâèõ óìîâ : 
ïðè t = 0: x0 = 14 ñì ; 0v  = 5 ñì /ñ.    (1.3) 

ïðè t = t2 = 2 ñ :   õ2 = 168 ñì    (1.4) 
Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè óìîâè (1.3), êîëè t=0, òî x0 = 14 ñì, ó 

ð³âíÿííÿ (1.2) çíàõîäèìî:  
Ñ0 = 14ñì. 

Ç ò³º¿ æ óìîâè (1.3), êîëè t=0 , òî 0v  = 5 ñì /ñ. óðàõóâà-
âøè, ùî  

2 12
dxv C t C
dt

   , 

îòðèìàºìî:  
Ñ1 = 5 ñì/ñ . 

Ç âðàõóâàííÿì çíàéäåíèõ êîåô³ö³ºíò³â ð³âíÿííÿ ðóõó 
(1.2) íàáèðàº âèãëÿäó: 

2
2 5 14x C t t   . 

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà Ñ2 çíàéäåìî ç óìîâè (1.4), ï³äñòà-
âèâøè â îòðèìàíå âèùå ð³âíÿííÿ çíà÷åííÿ t2 = 2 c  ³  x2 = 168 
ñì: 

2
2168 2 5 2 14C     . 

Çâ³äñè 

2
168 10 14 144

36
4 4

C  
    ñì/ñ2. 

Îòæå ð³âíÿííÿ ðóõó (1.2) ïðè çàäàíèõ óìîâàõ ìàº âè-
ãëÿä 

236 5 14x t t   .   (1.5) 
2. Ñêëàäåìî âèðàçè äëÿ øâèäêîñò³ òà ïðèñêîðåííÿ âàí-

òàæó 1 : 
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72 5
dxv t
dt

   ; 72
dva
dt

   ñì/ñ2 .              (1.6) 

3. Ñêëàäåìî âèðàçè äëÿ øâèäêîñò³ òà ïðèñêîðåííÿ òî÷êè 
Ì, ùî çíàõîäèòüñÿ íà êîëåñ³ 3 ó ìîìåíò ÷àñó t = t1. Äëÿ öüîãî 
âèêîðèñòàºìî âèðàçè, ùî çâ�ÿçóþòü ë³í³éíó øâèäê³ñòü âàíòà-
æó v  ³ êóòîâ³ øâèäêîñò³ êîë³ñ ù2 ³ ù3. ßê âèäíî ç ðèñ. 1.2, 
øâèäê³ñòü v  ïåðåñóâàííÿ âàíòàæó 1 äîð³âíþº ë³í³éí³é øâèä-
êîñò³ òî÷êè íà êîëåñ³ ç ðàä³óñîì r2, òîáòî 

1 2 2v v r    . 

Çâ³äñè 

2
2

v
r

  .   (1.7) 

Ç ³íøîãî áîêó, ë³í³éí³ øâèäêîñò³ âåëèêèõ êîë³ñ 2 ³ 3 (ç 
ðàä³óñàìè R2 ³ R3 ) îäíàêîâ³ ì³æ ñîáîþ, áî âîíè çâ�ÿçàí³ ïà-
ñîì. Òîáòî 

32
2 3

RRv v , 

àáî 

2 2 3 3R R  .    (1.8) 

Çâ³äñè  
2 2

3
3

R
R

  , 

àáî, ï³ñëÿ âðàõóâàííÿ âèðàçó (1.6): 

2
3

2 3

vR
r R

  .               (1.9) 

Ï³äñòàâèâøè â îñòàíí³é âèðàç çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ v  ç 
(1.6), ä³ñòàºìî, ï³ñëÿ âðàõóâàííÿ ÷èñëîâèõ äàíèõ, 

   2
3

2 3

72 5 72 5 50
2, 215 0,154

25 65

t R t
t

r R


  
   


.    (1.10) 

Êóòîâå ïðèñêîðåííÿ êîëåñà 3:  

3
3 2, 215

d
dt


     ðàä/ ñåê2.   (1.11) 
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A

äîö
BAa
B

AaBa

BAa
îá
BAa

Aa



 
 

Ðèñ. 1.6. Ïðèñêîðåííÿ òî÷îê ïëîñêî¿ ô³ãóðè 

B A BAa a a 
  

.                               (1.16)  

Ïðèñêîðåííÿ BAa  òî÷êè Â ïðè îáåðòàíí³ ô³ãóðè íàâêîëî 
ïîëþñà âèçíà÷àþòü çã³äíî ç çàëåæí³ñòþ (1.13): 

äîö îá
BA BABAa a a 
  

. 

Ç óðàõóâàííÿì öüîãî ôîðìóëà (1.16) íàáóâàº âèãëÿäó 
,äîö îá

B A BABAa a a a  
   

                         (1.17) 

äå ; ,îá äîö
BA BABAa BA a V    

   
 ,  

- â³äïîâ³äíî êóòîâà 
øâèäê³ñòü ³ êóòîâå ïðèñêîðåííÿ ò³ëà â ïëîñêîìó ðóñ³. 

Ìîäóë³ ñêëàäîâèõ ïðèñêîðåíü äîð³âíþþòü: 
2; .îá äîö

BA BAa BA a BA                            (1.18) 

Âåêòîð ïðèñêîðåííÿ îá
BAa  ñïðÿìîâàíèé ïåðïåíäèêóëÿðíî 

äî â³äð³çêà BA  â á³ê êóòîâîãî ïðèñêîðåííÿ  , à âåêòîð äîö
BAa  - 

ïî ïðÿì³é BA â³ä òî÷êè B  äî ïîëþñà A .(ðèñ. 1.6). 
Ïðèêëàä 3. Êðèâîøèï OA  (ðèñ. 1.7) ðàä³óñîì 40 ñìr   

îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ãîðèçîíòàëüíî¿ îñ³ O  ç ïîñò³éíîþ êóòî-
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BAv , ÿêó òî÷êà Â îòðèìóº âíàñë³äîê îáåðòàííÿ ô³ãóðè íàâêîëî 
öüîãî ïîëþñà (ðèñ. 1.5): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.5. Øâèäêîñò³ òî÷îê ïëîñêî¿ ô³ãóðè 
 

;B A BAv v v 
  

                                 (1.15) 

äå ; .BA BAv AB v AB    


 

Âåêòîð BAv  ñïðÿìîâàíèé ïåðïåíäèêóëÿðíî äî â³äð³çêà 
AB  â á³ê îáåðòàííÿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè. 

Ó ïëîñêîìó ðóñ³, ÿêùî 0  , çàâæäè ³ñíóº òî÷êà, øâèä-
ê³ñòü ÿêî¿ â äàíèé ìîìåíò ÷àñó äîð³âíþº íóëþ. Öþ òî÷êó íà-
çèâàþòü ìèòòºâèì öåíòðîì øâèäêîñòåé. Ó çàãàëüíîìó âèïàä-
êó ìèòòºâèé öåíòð øâèäêîñòåé º òî÷êîþ ïåðåòèíó ïåðïåíäè-
êóëÿð³â, ïðîâåäåíèõ äî âåêòîð³â øâèäêîñòåé òî÷îê ô³ãóðè. 

Ïðèñêîðåííÿ Ba  áóäü-ÿêî¿ òî÷êè Â ïëîñêî¿ ô³ãóðè äîð³-
âíþº âåêòîðí³é ñóì³ ïðèñêîðåííÿ Aa  ïîëþñà À ³ ïðèñêîðåííÿ 

BAa , ÿêîãî íàáóâàº òî÷êà Â ïðè îáåðòàíí³ ô³ãóðè íàâêîëî ïî-
ëþñà: 
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Øâèäê³ñòü òî÷êè Ì, ÿêà çíàõîäèòüñÿ íà êðóç³ ðàä³óñà 3r  

(ðèñ. 1.2), ¿¿ îáåðòàëüíå, äîöåíòðîâå òà ïîâíå ïðèñêîðåííÿ âè-
çíà÷àºìî çà ôîðìóëàìè: 

3 3Mv r      (1.12) 

3 3
îá
Ma r   ;    2

3 3
äîö
Ma r   ;      2 2îá äîö

M M Ma a a  . (1.13) 

4. Ï³äðàõîâóºìî çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ òà ïðèñêîðåííÿ 
âàíòàæó 1 ³ òî÷êè Ì â ìîìåíò ÷àñó t = t1 = 1 ñ. 

Øâèäê³ñòü ³ ïðèñêîðåííÿ âàíòàæó 1 âèçíà÷àºìî ³ç ôîð-
ìóë (1.6): 

1 172 5 72 1 5 77v t       ñì/ ñ.; 1 72a   ñì/ ñ2. 

Êóòîâà øâèäê³ñòü ³ êóòîâå ïðèñêîðåííÿ êîëåñà 3 âèçíà-
÷àºìî çà ôîðìóëàìè (1.10) ³ (1.11):  

3 12, 215 0,154 2, 215 1 0,154 2,369t       ñì/ñ2; 

3 2, 215   ðàä/ ñ2. 

Øâèäê³ñòü òî÷êè Ì çà ôîðìóëîþ (1.12): 

3 3 40 2,369 94,76Mv r      ñì/ ñ. 
Îáåðòàëüíå, äîöåíòðîâå ³ ïîâíå ïðèñêîðåííÿ òî÷êè Ì 

âèçíà÷àºìî çà ôîðìóëàìè (1.13): 

3 3 40 2, 215 88,6îá
Ma r      ñì/ ñ2, 

2 2
3 3 40 2,369 224, 49äîö

Ma r      ñì ñ2, 

   2 2 2 2224, 49 88,6 241,34îá äîö
M M Ìa a à      cì/ñ2. 

Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çâîäèìî â òàáë. 1.3. 
 Òàáëèöÿ 1.3 

v , 
ñì/ñ 

a,  
cì/ñ2 

ù3 ,  
ðàä/ñ 

å3 , 
ðàä/ñ2 Mv , 

ñì/ñ 
îá
Ìà , 
ñì/ñ2 

äîö
Ìà , 

ñì/ñ2 

àÌ , 
ñì/ñ2 

77 72 2,369 2,215  
94,76 

 88,6 224,49 241,34 

 
Øâèäêîñò³ ³ ïðèñêîðåííÿ âàíòàæó 1 òà òî÷êè Ì ïîêàçàí³ 

íà ðèñ. 1.3. 
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Ðèñ. 1.3. Øâèäêîñò³ òà ïðèñêîðåííÿ âàíòàæó 1 ³ òî÷êè Ì  

 
Çàäà÷à 3. Ïëîñêîïàðàëåëüíèé ðóõ òâåðäîãî ò³ëà 

 
Òåîðåòè÷íà äîâ³äêà. Ïëîñêîïàðàëåëüíèì (ïëîñêèì) íà-

çèâàþòü òàêèé ðóõ òâåðäîãî ò³ëà, ïðè  ÿêîìó âñ³ òî÷êè ò³ëà 
ðóõàþòüñÿ â ïëîùèíàõ, ïàðàëåëüíèõ äî îäí³º¿ íåðóõîìî¿ 
ïëîùèíè, ÿêó íàçèâàþòü îñíîâíîþ. Òîìó äëÿ âèâ÷åííÿ ïëîñ-
êîãî ðóõó äîñòàòíüî ðîçãëÿíóòè ðóõ ïëîñêîãî ïåðåð³çó ò³ëà 
ïëîùèíîþ, ïàðàëåëüíîþ äî îñíîâíî¿ ïëîùèíè (ó ïëîùèí³ 
ïåðåð³çó), òîáòî âèâ÷èòè ðóõ ïëîñêî¿ ô³ãóðè. 

Âèâ÷åííÿ ïëîñêîãî ðóõó áàçóºòüñÿ íà äâîõ òåîðåìàõ. 
Òåîðåìà1. Ê³íöåâå ïåðåì³ùåííÿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè â ñâî¿é 

ïëîùèí³ ìîæå áóòè çä³éñíåíå ÿê ñóêóïí³ñòü ïîñòóïàëüíîãî 
ïåðåì³ùåííÿ ðàçîì ç äîâ³ëüíîþ òî÷êîþ (ïîëþñîì) ³ îáåðòà-
ëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ íàâêîëî ïîëþñà. 

Òåîðåìà 2. Ê³íöåâå íå ïîñòóïàëüíå ïåðåì³ùåííÿ ïëîñêî¿ 
ô³ãóðè â ñâî¿é ïëîùèí³ ìîæíà çä³éñíèòè çà äîïîìîãîþ ëèøå 
îäíîãî îáåðòàííÿ íà äåÿêèé êóò   íàâêîëî öåíòðà ìèòòºâî-
ãî îáåðòàííÿ � ìèòòºâîãî öåíòðà øâèäêîñò³. 

Ðóõ ïëîñêî¿ ô³ãóðè ó ñâî¿é ïëîùèí³ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê 
ñóêóïí³ñòü ïîñòóïàëüíîãî ðóõó, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ðóõîì äî-
â³ëüíî âèáðàíîãî ïîëþñà, ³ îáåðòàëüíîãî ðóõó íàâêîëî öüîãî 
ïîëþñà, ïðè÷îìó ïîñòóïàëüíà ñêëàäîâà çàëåæèòü â³ä âèáîðó 
ïîëþñà, à îáåðòàëüíà íå çàëåæèòü â³ä éîãî âèáîðó. Çà ïîëþñ 
ïëîñêî¿ ô³ãóðè ïðèéìàþòü òàêó ¿¿ òî÷êó, ðóõ ÿêî¿ â³äîìèé àáî 
ìîæå áóòè ëåãêî çíàéäåíèé. 
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Ïîëîæåííÿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè ó ñâî¿é ïëîùèí³ îäíîçíà÷íî 
âèçíà÷àºòüñÿ ïîëîæåííÿì â³äð³çêà ÀÂ ïðÿìî¿, ÿêà íàëåæèòü 
ïëîñê³é ô³ãóð³, à ñàìå � êîîðäèíàòàìè òî÷êè À ( , )A Ax y  (ïî-
ëþñà) ³ êóòîì  , â³äêëàäåíèì ïðîòè õîäó ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ë-
êè â³ä äîäàòíîãî íàïðÿìêó îñ³ õ äî â³äð³çêà ÀÂ (ðèñ. 1.4). 

y

Ay
A 

x

B

O
Ax

 
Ðèñ. 1.4. Âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè ï³ä ÷àñ 

 ïëîñêîïàðàëåëüíîãî ðóõó 
 
Îòæå, ð³âíÿííÿìè ïëîñêîãî ðóõó áóäóòü òàê³ çàëåæíîñò³: 

( ); ( ); ( ),A A A Ax x t y y t t                   (1.14) 

òîáòî êîîðäèíàòè ïîëþñà À ³ êóòà ïîâîðîòó   íàâêîëî ïîëþ-
ñà ÿê ôóíêö³¿ ÷àñó. Ïåðø³ äâà ð³âíÿííÿ îïèñóþòü ïîñòóïàëüíó 
ñêëàäîâó ïëîñêîãî ðóõó ò³ëà ðàçîì ç ïîëþñîì, à îñòàííº � 
îáåðòàëüíó ñêëàäîâó ðóõó ò³ëà íàâêîëî îñ³, ùî ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç ïîëþñ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî íåðóõîìî¿ ïëîùèíè. 

Îñíîâíèìè ê³íåìàòè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëîñêîãî 
ðóõó º: çàêîí ðóõó (1.14); øâèäê³ñòü Av  ³ ïðèñêîðåííÿ Aa  ïî-
ñòóïàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ðóõó (ïîëþñà À); êóòîâà øâèäê³ñòü   ³ 
êóòîâå ïðèñêîðåííÿ   îáåðòàëüíîãî ðóõó íàâêîëî îñ³, ùî 
ïðîõîäèòü ÷åðåç âèáðàíèé ïîëþñ À .  

Øâèäê³ñòü Bv  áóäü-ÿêî¿ òî÷êè Â ïëîñêî¿ ô³ãóðè äîð³â-
íþº ãåîìåòðè÷í³é ñóì³ øâèäêîñò³ Av  ïîëþñà À ³ øâèäêîñò³ 


