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ПЕРЕДМОВА 

Даний посібник відповідає програмі курсу фізики для 
вищих навчальних закладів технічного та технологічного про-
філю 3 - 4 рівня акредитації. 

Значення задач в курсі фізики вищої школи важко пере-
оцінити. Без них не можуть бути повною мірою засвоєні тео-
ретичні положення, фізичні закони та закономірності. Але, 
як відомо, під час розв'язуванні задач студенти стикаються зі 
значними труднощами. Мета даного посібника полягає в тому, 
щоб допомогти студентам подолати ці труднощі в процесі під-
готовки до практичних занять, самостійних та контрольних 
робіт. 

У посібнику послідовно викладено основні теоретичні ві-
домості. Увесь наведений матеріал поділено на дев'ять розді-
лів. Кожний розділ включає в себе декілька змістових модулів 
(тем). По кожному змістовому модулю (темі) в залежності від 
їх особливостей здійснено аналіз основних фізичних задач 
і задачі поділено на певні групи. Для кожної групи задач роз-
роблені методичні рекомендації. Для всіх груп задач наведе-
ні приклади їх розв'язування з ґрунтовними поясненнями. 
Всього в посібнику наведено 88 прикладів розв'язування за-
дач за різними темами. Для кожного змістового модуля (теми) 
підібрані задачі для розв'язування в аудиторії та для самостій-
ної роботи студентів. В сумі посібник містить 260 задач для 
розв'язування в аудиторії і 260 задач для самостійної роботи 
студентів. 
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Посібник може бути корисним для студентів всіх спеціаль-
ностей та форм навчання, а також може використовуватися 
викладачами як методичне забезпечення під час проведення 
практичних занять. 

Автори висловлюють іциру подяку доценту кафедри фізи-
ки НУХТ Носенку Володимиру Єрофійовичу за сталий інте-
рес до даної роботи, його слушні поради та зауваження були 
взяті авторами до уваги. 



ВСТУП 

Фізика, як навчальна дисципліна, має свою логічну структу-
ру, до якої входять наукові факти, явища, процеси, поняття, зако-
ни, теорії та інше. Між цими елементами фізичних знань існують 
певні внутрішні зв'язки. Одним з найголовніших методів засвоєння 
фізичних знань є розв'язування задач, в процесі якого знання кон-
кретизуються, відбувається їх систематизація та поглиблення, фор-
мується вміння аналізувати та логічно мислити. 

Відомо, що у студентів розв'язування задач викликає деякі труд-
нощі, пов'язані з невмінням аналізувати умови задач і застосовува-
ти набуті теоретичні знання. Це пояснюється тим, що теоретичні 
знання завжди мають дещо узагальнений характер, а в умовах задач 
задаються конкретні фізичні ситуації, які треба проаналізувати, 
представити їх в фізичних понятійних характеристиках та перевес-
ти в математичну форму. 

Структуру взаємодії теоретичних знань з елементами умови за-
дач можна показати на такій схемі: 
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В процесі розв'язування лише великої кількості задач природ-
ним чином формується система і послідовність дій, спрямованих на 
аналіз фізичної ситуації. Тому нашою метою є допомогти студен-
там навчитись аналізувати умови задач та оволодіти прийомами їх 
розв'язування. Для цього пропонуються такі основні загальні етапи 
аналізу умови задач та послідовність дій при їх розв'язуванні: 

1. Зробіть короткий запис умови задачі, який має включати в 
себе як задані величини, так і ті, які треба знайти. Всі величини слід 
позначати у відповідності до загальноприйнятої символіки. 

2. Переведіть одиниці вимірювання величин у систему СІ. 
3. Запишіть необхідні значення табличних величин. 
4. З'ясуйте, які основні об'єкти, явища та процеси описуються в 

задачі. Якщо необхідно, зробіть рисунок, схему або побудуйте гра-
фік (схематична модель). 

5. Зіставте відомі дані та питання задачі, встановіть між ними 
зв'язок через теоретичний матеріал та представте умову задачі че-
рез фізичні поняття (модель фізичної ситуації). 

6. Запишіть закони або рівняння, які пов'язують відомі величи-
ни з невідомими (математична модель). 

7. З одержаних рівнянь знайдіть невідомі величини. 
8. Перевірте правильність одиниць вимірювання шуканих ве-

личин. 
9. Зробіть обчислення. 
10. Оцініть вірогідність результату. 



Розділ 1 МЕХАНІКА 

1.1. КІНЕМАТИКА 

ОСНОВНІ ЗАКОНИ ТА ФОРМУЛИ 

• Положення рухомої матеріальної точки у просторі задається: 
а) її координатами або шляхом, як функціями часу (кінематичні 

рівняння руху у скалярній формі) 

х = х(і)ш, 

у = у(()і або 5 = / ( 0 . (1.1.1) 
2 = 2(1). 

б) її радіус — вектором, що проводиться з початку координат 
(кінематичні рівняння руху у векторній формі) 

г = г(() = х({)ї + у({)]+г(і)к , (1.1.2) 

де і,],к — одиничні вектори напрямків (орти) координатних 
осей; х, у, 2 •— координати точки. 

• Модуль радіус-вектора 

г = ^х2+у2 + г2 . (1.1.3) 

• Вектор переміщення матеріальної точки 

Аг = г2-г{, (1.1.4) 

де = г ( £ ( ) ; г2 = г(( 2 ) — радіуси-вектори матеріальної точки в 
моменти часу та і2; Аі = Ь2~ і 
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• Середня швидкість переміщення за проміжок часу А І 

^ Аі 
• Миттєва швидкість 

5 (1.1.5) 

$ = ^ = + ю гк, (1.1.6) 

де г у , ьг — проекції вектора швидкості V на координатні осі, 

сЬс йц сіг 
х йі у сії 2 сії 

• Модуль вектора миттєвої швидкості 

• Середнє прискорення 

а = — , (1-1.8) 
* Аі V ; 

де Ад = д2 -ді — вектор зміни швидкості за час А/. 

• Миттєве прискорення 

„ дй сі1? т -. г /і і о\ 
а- — = —т-аті+а,,і+а7к , (і.і.У) 

сії сії2 х у 

Ао с12х Ло д2
у Оо (і2

 2 
де = а = — а 2 = - ^ т = — у - проекції 

сії сії2 у сії <Ц2 сії (к2 

вектора прискорення на координатні осі X, У, 2, відповідно. 

• Модуль вектора прискорення 

а = уІа2
х+аІ+а2

г . (1.1.10) 

• Тангенціальне прискорення в криволінійному русі 

(1.1.И) 

де х — одиничний вектор (орт) напрямлений вздовж дотичної 
до траєкторії в бік руху. 



РОЗДІЛ 1. М Е Х А Н І К А 

• Нормальне прискорення в криволінійному русі 

а я ~ п , (1.1.12) 
К 

де п — одиничний вектор (орт) напрямлений вздовж нормалі до 
траєкторії до її центру кривизни; К — радіус кривизни траєкторії 
у даній точці. 

• Повне прискорення та його модуль у криволінійному русі: 

я = я„+я х ; (1.1.13) 

« = >Я 2 + «т 2 " ( 1 Л Л 4 > 

• Довжина шляху 5, що пройшла матеріальна точка за проміжок 
часу від до і2 

•ї х)(1і. (1.1.15) 

• Для рівномірного прямолінійного руху: 

а = 0 ; V = СОП5І ; 

5 = У( ( 2 - І і ) = уьі . (1.1.16) 

• Для рівнозмінного прямолінійного руху з початковою швид-
кістю 

V = V0±аі; 

,2 
5 = V 0 { ± ^ - , (1.1.17) 

де знак «+» відповідає рівноприскореному, а знак «-» 
рівноуповільненому рухам. 

• Середня шляхова швидкість нерівномірного руху тіла на ділян-
ці шляху Д5 за час № 

V = М . (1.1.18) 
ср М 

• Кінематичне рівняння руху матеріальної точки по колу радіуса 
Я - СОП5І 
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<р = ф(0- (1.1.19) 

де ф — кут повороту радіус-вектора матеріальної точки, 
проведеного від центру кола. 

• Середня кутова швидкість 

а (1.1.20) 
ср м 

де Дф — вектор кутового зміщення. 

• Миттєва кутова швидкість 

( і - 1 - 2 1 ) 
сії 

• Приріст (зміна) кута повороту Дф за час ДІ = 12~1{. 
Ч 

Дф = (1.1.22) 

• Середнє кутове прискорення 

В = — . (1.1.23) 
Рср М 

• Миттєве кутове прискорення 

з = (1.1.24) 
сії 

• Для рівнозмінного руху матеріальної точки (тіла) по колу радіу-
са К = сопзі з початковою кутовою швидкістю со0 

со=со0 ; 

Дф = со 0 ґ±^ | - , (1.1.25) 

де знак «+» відповідає рівноприскореному руху по колу, а знак 
«-» рівно сповільненому руху. 

• Період обертання матеріальної точки по колу радіуса К = сопзі 

Т=—. (1.1.26) 
со 
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• Частота обертання матеріальної точки по колу радіуса 
К = сопзі: 

(1.1.27) 
Т 2 п 

• Зв'язок між лінійними та кутовими кінематичними величинами 

5 = К-ер; ю = К (о; 

а т = р - Л ; ап=(02 К- (1.1.28) 

• Перетворення координат Галілея: 
а) у векторній формі 

г = г + г 0 = г'+г)0і, (1.1.29) 
де г — радіус-вектор точки в нерухомій системі відліку К; 
г0 — радіус-вектор початку координат системи відліку К' в 
нерухомій системі відліку К (відносно системи К); г' — радіус-
вектор точки в рухомій системі відліку К'\ д0 — швидкість руху 
системи К' відносно системи К. 
б) в проекціях на координатні осі 

Х = х'+ь0хі- у = у'+ь0уі • 2 = г+V{)гі. (1.1.30) 

• Закон додавання швидкостей в класичній механіці 

д = т)'+д0, ( 1 . 1 . 3 1 ) 

де V — швидкість точки в нерухомій системі відліку 
К (абсолютна швидкість)-, д' — швидкість точки в 
рухомій системі К' (відносна швидкість); _ швидкість 
рухомої системи відліку К' відносно системи К (переносна 
швидкість). 
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Методичні рекомендації до розв'язування задач з теми: 
«КІНЕМАТИКА» 

Всі задачі розділу «Кінематика» можна поділити на прямі та 
обернені. 

В прямих задачах, відомими є переміщення г(і) або пройдений 
шлях (закон руху) і треба знайти швидкість, прискорення, 
рівняння траєкторії руху. Ці задачі кінематики зводяться до дифе-
ренціювання закону руху. 

В обернених задачах відомими є швидкість або прискорен-
ня а ( 0 і задані початкові умови (швидкість або прискорення тіла в 
початковий момент часу), треба знайти переміщення г(С) або про-
йдений шлях 5(і) (закон руху). Ці задачі зводяться до інтегруван-
ня залежностей А(С) або »(£). 

Розв'язання задач з кінематики, як правило, здійснюється ко-
ординатио-векторним способом. Цей спосіб передбачає запис кіне-
матичних величин у векторній формі. Перехід до скалярної форми 
запису здійснюється через знаходження проекцій цих величин на 
відповідні координатні осі, розв'язок системи скалярних рівнянь у 
загальному вигляді та числові розрахунки. 

Задачі з кінематики можна розділити на 3 групи: 
1. До першої групи належать задачі, в яких розглядається до-

вільний змінний рух матеріальної точки та задається рівняння 
цього руху як функціональна залежність радіус-вектора матері-
альної точки від часу: г = г(1). Для прямолінійного руху часто 
задається залежність координати чи шляху від часу: ср = ф(£); 
5 = 5(() . В цих задачах потрібно визначити такі кінематичні ха-
рактеристики як переміщення, шлях, швидкість чи прискорення, 
їх залежність від часу, миттєві чи середні значення. Зокрема та-
кого ж типу задачі є і при вивченні руху матеріальної точки по 
колу: знаючи залежність кута повороту радіус-вектора від часу 
Ф = Ф(£), потрібно визначити кутові характеристики матеріальної 
точки — кутову ШВИДКІСТЬ Й)(£) , кутове прискорення |3(£), їх мит-
тєві та середні значення. 

2. До другої групи можна віднести задачі, в яких розглядаєть-
ся змінний рух по будь-якій довільній криволінійній траєкторії 
(колу, параболі, дузі тощо) і потрібно визначити величину та на-
прямок миттєвих значень таких кінематичних величин як швид-
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кість V .нормальне ап , тангенціальне ах та повне прискорення (і, 
радіус кривизни траєкторії К та інші характеристики руху. 

3. До третьої групи належать задачі на відносність руху із мож-
ливим використанням класичного закону додавання швидкостей. 
У відповідності з цим законом швидкість матеріальної точки від-
носно нерухомої системи відліку (абсолютна швидкість) д дорів-
нює векторній сумі її швидкості відносно рухомої системи (від-
носна швидкість) д' та швидкості самої рухомої системи відліку 
(переносна швидкість) о0 , тобто 5 = 

У відповідності з основними етапами розв'язання задач при 
розв'язуванні задач з кінематики варто користуватися такими ре-
комендаціями: 

1. Зробіть короткий запис умови задачі, який повинний вклю-
чати в себе як задані величини, так і ті, які треба знайти. Причому 
всі величини позначають у відповідності до загальноприйнятої 
символіки. 

2. Переведіть одиниці вимірювання величин у систему СІ. 
3. Запишіть значення необхідних величин, знайдених з таб-

лиць. 
4. Оберіть систему відліку із зручним напрямом координатних 

осей. 
5. Якщо потрібно, зробіть схематичний малюнок та вкажіть на 

ньому всі кінематичні характеристики руху: переміщення за даний 
момент часу, миттєву швидкість на початку та в кінці руху, приско-
рення на початку та в кінці руху. 

6. Запишіть рівняння руху у векторній формі. 
7. Запишіть рівняння руху в проекціях на обрані координатні 

осі, об'єднавши їх в систему, та необхідні додаткові формули. 
8. Розв'яжіть систему рівнянь відносно невідомого. 
9. Перевірте правильність розв'язку через операції з одиниця-

ми вимірювання. 
10. Зробіть обчислення. 
11. Оцініть достовірність отриманого результату. 
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П Р И К Л А Д И Р О З В ' Я З А Н Н Я ЗАДАЧ 

Приклад 1.1.1. Залежність радіус-вектора 
матеріальної точки від часу і задається рівнянням 
г ( 0 = (2г2 + 31 +1)1 + (5і + 3) ; + 512к (м). Визначити: 
а) залежності швидкості та прискорення матеріальної 
точки від часу 1\ б) модуль середньої швидкості за про-
міжок часу від іх = 1 с до Іг = 3 с; в) модуль середнього 
прискорення за цей же проміжок часу. 

Р о з в ' я з а н н я 
В загальному вигляді залежність раді-

ус-вектора матеріальної точки від часу І 
має вигляд 

Г{і) = х(і)і+у(і)] + 2(і)к (1) 

Миттєві швидкість та прискорення 
можна визначити як першу та другу по-
хідні радіус-вектора г від часу: 

Д а н о : 

г(0 = (2і2+ЗІ + І)І + 

+ (5і + 3)] + 5іЧ (м) 

І і = І с 
12 = 3 с 

» ( 0 - ? ; - ? 
5(0 - ? ; а т - ? 

_ іІг сіх ? сіу ~ (іг г /оч 
и =—=—г +-т-]+-гк • 

(її (к (к ск 

„ _СІ2Г _(І2Х- (Iіу (І 2г 7 /дч 
а — 2~ — ~ і 2~ і ~ ' 

„ (ІІ сії (її (її 
За умовою задачі 

х(1) = 2і2 + Зі +1 (м); у(1) = 51 + 3 (м); г(1) = 512 (м). (4) 

Звідки 

(5) сії 
Лу 
йі ' 

сіг 
йі 

=т 

СІ2Х 

сії2' ' сії1 
ІЛ 
сії2 

= 1 0 . (6) 

Отже, одержуємо такі залежності векторів швидкості та приско-
рення від часу: 
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5(і) = (4і + 3)і +5] + 10ік (м/с). (7) 

а(і) = 4Ї + 10к (м/с2). (8) 

Середня швидкість за проміжок часу А і = і2-і, 

др г9 - г, + +1 - - 3^ -1)1 + (5?2 +3 -5 3)7 + - 5 ) к 

= 2 2 Ь Ж ± М = І17+57 + 2НМ/С). 

Модуль вектора середньої швидкості 

V ср = 7(11)2 + (5)2 + (20)2 = 23,4 м/с. 

Середнє прискорення за проміжок часу Аі = і2-і{ 

_ _Лу_ У2 - ї \ _ (Аі2 + 3-АІ{- 3)1 + ( 5 - 5 ) ; + ( 1 0 і 2 -1 (Й) )£ _ 
ср ~ Аі ~ і2-і{ ~ Аі 

8і+27к ,г .„сг = = 4г +13,5 к. 
2 

Модуль вектора середнього прискорення: 

«ср - + = 7(4)2 + (13,5)2 =14,1 м/с2. 

Відповідь: ь(і) = (Аі + 3)ї + 5] + \ 0ік а(і)=АЇ+ 10к • 
% =23,4 м/с; а р =14,1 м/с2. 

Приклад 1.1.2. Тіло обертається навколо нерухомої осі 
так, що залежність кута повороту від часу і задається за-
коном у = 6кі-2пі2 (рад). Знайти: а) момент часу і, в 
який тіло зупиниться; б) кількість обертів Л/, здійснених 
тілом до зупинки; в) середню кутову швидкість за час 
руху тіла. 
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Д а н о : 

<р = 6тй-2лґ 2 (рад) 

і - ? з 
со - ? ср 
N — ? 

Звідки 

Р о з в ' я з а н н я 
Миттєве значення кутової швидкості: 

ш = = - 2Ш2) = бтс - 4кі . (1) 
аі аі 

Тіло зупиниться в момент часу, коли 
його кутова швидкість стане рівною нулю: 

(о = 6 л - 4 л ґ 3 = 0 . (2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

4 л • із = 6 л . 

Тоді момент часу зупинки 

і = 1,5 с . з ' 

За цей час тіло здійснило кутове зміщення: 

Ф = 2П(3С.І - 212) = 2 л ( 3 • 1,5 - 2 , 2 5 ) = 4 ,5К р а д . 

Кількість обертів, здійснених тілом до зупинки 

2л 2 л 
Середня кутова швидкість 

_ Дф_ф(г , ) -ф(С = 0 ) _ 4 , 5 л 
М і р ~ М ~ ( 3 - о 1,5 

Відповідь: (з = 1,5 с; М= 2,25; ю(р = Зл рад/с 

= 3л рад/с. (7) 

Приклад 1.1.3. Тіло кинуте горизонтально із швидкістю 
= ЗО м/с. В момент кидання воно знаходилось на ви-

соті Н — 50 м над поверхнею землі. Визначити: а) яким 
буде тангенціальне та нормальне прискорення тіла через 
З с після початку руху; б) кут між вектором швидкості та 
вектором повного прискорення в цей момент часу; в) ра-
діус кривизни траєкторії тіла, в момент торкання тілом 
землі. 
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Д а н о : 
г;0 = ЗО м/с 

З с 
Н - 50 м 

10 м/с2 

_ ? _ ? 
І 
— ? 

я , , - ? 

Отже 

Р о з в ' я з а н н я 
Зробимо схематичне креслення за умо-

вою задачі. Виберемо систему координат 
так, як показано на рисунку. Зв'яжемо систе-
му координат ХОУ з точкою кидання. 

Рух тіла, кинутого горизонтально, мож-
на розглядати як суперпозицію двох неза-
лежних рухів: рівномірного із швидкістю 

вздовж осі ОХ та рівноприскореного без 
початкової швидкості вздовж осі ОУ. 

Х)х=Уох ~ ^ о = с о п з Ї ; ( і ) 

= % + « * , ( % = 0); (2) 
де — проекції миттєвої швидкості на координатні осі. 
Модуль миттєвої швидкості в довільний момент часу можна ви-

значити як 

Тангенціальне прискорення за визначенням 

(Ь сі сі . Гг • Я2^ 

(3) 

(4) 

Його миттєве значення в момент часу 1 = 3 с 

100-3 , , 
а, = , = 7,1 м/с2. 

т 7900 + 100-9 

Повне прискорення 
тіла в криволінійному русі 
складається з нормального 
та тангенціального при-
скорень і в даному випадку 
в будь-який момент часу 
рівне прискоренню вільно-
го падіння £: 

X 
К = V,, 
V 
Ч СІ. 

\ 8 

/ С / / / У / / / / / / 4 / 
V 

Рис. Приклад 1.1.3 
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а т + а „ = § . (5) 

Для модулів цих величин справедливе співвідношення: 

< 6 ) 
Звідки , 

Для моменту часу і = 3 с модуль нормального прискорення рів-
нин: 

а п = 4 \ 00 - (7 ,1) 2 = 7,1м/с2 . 

Тангенс кута між вектором швидкості V та вектором повного 
прискорення § (див.рис. Приклад 1.1.3.) 

V Vп ЗО , 

я у & Ю - 3 

Тоді кут між вектором швидкості та вектором повного приско-
рення в момент часу і = 3 с 

, я 
ф = агсї§1 = — • 

Для визначення радіусу К кривизни траєкторії використаємо 
формулу зв'язку цієї величини із яи: 

2 

Звідки ^ 

(8) 

К = — • (9) 

Враховуючи вирази (3), (4) та (7) одержимо залежність К(і): 

* = 1 2 з У • ( 1 0 ) 

Час падіння тіла знайдемо з умови, що 

( 1 1 ) 
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Звідки 

= 3,16 с. 

Підставивши в (10) час падіння тіла іп = 1,4 с, одержимо значен-
ня радіусу кривизни траєкторії тіла в момент торкання ним землі 
(в точці В траєкторії). 

* = , 9 0 0 + ( 1 0 - = 1 3 8 м. 

100-
(10)4 (1,4)2 

900 + 100 (1,4)2 

Відповідь: ах = 7,1 м/с 2 ; ап = 7,1 м/с2; Ф=—; = 138 м. 

Приклад 1.1.4. Дві прямі дороги перетинаються під кутом 
а = 60°. Від їх перехрестя віддаляються дві машини: одна 
із швидкістю 40 км/год, інша — із швидкістю 80 км/ год. 
Знайти швидкість першої машини відносно другої. 

Д а н о : 
а = 60° 
а, = 40 км/год 
і>2 = 80 км/год 

V - ? 

Рис. Приклад 1.1.4 

Р о з в ' я з а н н я 
Зробимо схематичне креслення за умо-

вою задачі. Виберемо дві системи відліку, як 
це вказано на рисунку. Одна з них ХОУ не-
рухома відносно землі і її початок (точка О) 
співпадає з перехрестям доріг, а вісь ОХ на-
прямлена вздовж дороги, по якій рухається 
перша машина. 

Інша система відліку 
Х 'О 'У рухома, пов'язана 
із другою машиною, а 
її координатні осі пара-
лельні координатним 
осям нерухомої системи. 

Швидкість першої ма-
шини в системі ХОУ — її 
абсолютна швидкість; 
швидкість руху системи 
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відліку Х'О'У, в якій друга машина нерухома, відносно системи 
ХОУ рівна — Це переносна швидкість руху, а швидкість руху 
першої машини відносно другої — відносна швидкість. За законом 
додавання швидкостей 

(1) 

Звідки 
= (2) 

Запишемо вектори г̂  та »2 через їх проекції на координатні осі 
ОХ та ОУ: 

(3) 

д2 = я 2 с о з а і + г>2зіпа; - . (4) 

VВ=V^-V2=(V^-V2 соз а ) • і - я2 зіп а • і • (5) 

Модуль цієї швидкості рівний 

- и 2 соз а ) 2 + (г>2 зіп а ) 2 . (6) 

Її чисельне значення 

Vа = 7(40 - 80 • соз 60°)2 + (80 зіп 60° )2 = 69,3 км/год. 

Ми визначили відносну швидкість руху машини для випадку, 
коли вектори та д2 напрямлені так, як зображено на рисунку. 
Умова задачі допускає, що кут між векторами й, та »2 може бути 
рівним а ' = 120° (вектор д2 напрямлений протилежно зображеному 
на рисунку). В цьому випадку відносна швидкість машини 

= у ( г ; ) - а 2 с о 8 о 0 2 + (а2 зіп а ' ) 2 = 

= ^(40-80соз120°) 2 +(80зіп120°)2 = 

= 76400 + 4800 = 105,8 км / год. 

Відповідь: V = 69,3 км/год; & = 105,8 км/год. 
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ЗАДАЧІ ДЛЯ РОЗВ'ЯЗУВАННЯ В АУДИТОРІЇ 

1. Автобус рухається 1/3 хв по прямій до зупинки рівноспо-
вільнено, пройшовши при цьому 310 м. Його початкова швидкість 
15 м/с. Знайдіть середню швидкість автобуса і доведіть, що його 
прискорення змінюється за напрямком. 

2. Рух літака на прямолінійній ділянці траєкторії описується 
рівнянням х = Ьі + де Ь = 250 м/с, с = 5 м/с2. Визначити швид-
кість і прискорення літака через 5 с після початку руху. 

3. Дві матеріальні точки рухаються відповідно до рівнянь 
X, = ахі + ста х2 = а2і + Ь2і2 + с / \ де а1 = 4 м/с, а2 = 2 м/с, 

= 8 м/с2, Ь2 = 4 м/с2, с, = - 4 м/с3, с2 = 1 м/с3. У який момент часу 
прискорення цих точок будуть однаковими? Знайти швидкості то-
чок у цей момент часу. 

4. Рух електронного променя на екрані осцилографа описується 
рівняннями х = аі2, у = Ь + сі4, де а = 2 м/с2 ,6 = 4 м, с = 1 м/с4. Знайти 
рівняння траєкторії променя, яку спостерігає дослідник на екрані. 
Обчислити швидкість та прискорення електрона в момент часу 
і= 2 с. 

5. Залежність радіус-вектора матеріальної точки від часу визна-
чається рівнянням г (1) = Зі2 і + ( і +3 ] )1+2 і +3 к (м). Знайти : 

а) модулі радіус-вектора, миттєвої швидкості та прискорення 
для моменту часу 1= 2с. 

б) модуль переміщення та модуль середньої швидкості за про-
міжок часу 3 с від початку руху; 

в) модуль середнього прискорення за цей же проміжок часу. 
6. Шлях, пройдений точкою по колу радіусом 2 м, задається рів-

нянням 5 = Ьі + сі1. Знайти кутову швидкість, кутове прискорення, 
нормальне, тангенціальне і повне прискорення точки через 1 с після 
початку руху, якщо Ь = 1 м/с, с = 0,3 м/с2. 

7. Диск радіусом г = 20 см обертається відповідно до рівняння 
Ф = 3 — і + 0,1 і3. Визначте тангенціальне, нормальне і повне при-
скорення точок на краю диска в момент часу і = 10 с. 

8. Точка рухається по колу радіусом г= 2 см. Залежність шляху 
від часу задається рівнянням 5 = с£3, де с = 0,1 см/с3. Знайти нор-
мальне і тангенціальне прискорення точки в момент, коли лінійна 
швидкість точки V = 0,3 м/с. 

9- Диск радіусом 0,1 м, що був у стані спокою, почав обертати-
ся зі сталим кутовим прискоренням 0,5 рад/с2. Чому дорівнює кут 
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повороту точок на краю диска через 2 с після початку обертання, 
а також їхнє тангенціальне, нормальне і повне прискорення? 

10. Вал обертається зі сталою швидкістю, що відповідає частоті 
п = 180 об/хв. З деякого моменту вал гальмується і обертається рів-
носповільнено з кутовим прискоренням р = 3 рад/с2. Через який час 
вал зупиниться? Скільки обертів він зробить до зупинки? 

ЗАДАЧІ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО РОЗВ'ЯЗУВАННЯ 

1. Поступальний рух більярдної кулі можна описати рівняння-
ми х = і3, у = 2і. Знайти рівняння траєкторії кулі, її швидкість та 
прискорення в момент часу і = 0,8 с. 

2. Матеріальна точка рухається в площині ху відповідно до рів-
нянь х = а{ + Ь{( + с{і2 і у = а2 + Ь212 + с2і3, де Ь[ = 7м/с, с1 = - 2 м/с2, 
Ь2= -1м/с 2 , с2 = 0,2 м/с3. Знайти швидкість і прискорення точки в 
момент часу і = 5 с. 

3. Матеріальна точка рухається за законом 
г( ї ) = /І5Іп(2г)г + Лсоз(2^);', де А = 2,5 м, В = 2,2 м. Визначити век-
тор швидкості, вектор прискорення та траєкторію руху матеріаль-
ної точки. 

4. Швидкість матеріальної точки змінюється за законом 
— 2 ~ 7Г "ї 
д(і) = (31 - 4 ) Г -58Іп(— і)] (М/С). Визначити: а) закон руху мате-

З 
ріальної точки, якщо в початковий момент часу і = 0, вона знаходи-
лась в початку координат; б) вектор переміщення за проміжок часу 
від 1 = 1 с до 1 = 3 с та його модуль; в) вектор середньої швидкості за 
цей проміжок часу та її модуль. 

5. Початкова швидкість частинки у0 =2і + '] +4к (м/с), кінцева 
їі = і + 3^+5к (м/с). Знайти: а) приріст швидкості До , б) модуль 
приросту швидкості |Д»|, в) приріст модуля швидкості До. 

6. Точка рухається по колу так, що залежність шляху від часу 
задається рівнянням 5 = а — Ьі + сі2, де Ь = 2 м/с і с = 1 м/с2. Знайти 
лінійну швидкість точки, її тангенціальне, нормальне і повне при-
скорення через 3 с після початку руху, якщо при = 2 с нормальне 
прискорення ап = 0,5 м/с2. 

7. Колесо радіусом г = 0,1 м обертається так, що залежність кута 
повороту радіуса від часу задається рівнянням ер = а + Ьі + сґ\ де 
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Ь = 2 рад/с і с = 1 рад/с3. Для точок, які лежать на ободі колеса, 
знайти через 2 с від початку руху: кутову швидкість, лінійну швид-
кість, кутове, тангенціальне і нормальне прискорення. 

8. Вентилятор обертається зі швидкістю, яка відповідає 
900 об/хв. Після вимикання вентилятор, рухаючись рівно сповіль-
нено, зробив до зупинки 75 обертів. Скільки часу тривало сповіль-
нення вентилятора до повної його зупинки? 

9. В першому наближенні можна вважати, що електрон в 
атомі водню рухається по коловій орбіті зі сталою швидкістю 
V = 2,2-106 м/с. Знайти кутову швидкість обертання електрона 
і його нормальне прискорення. Радіус орбіти прийняти рівним 
г = 0,5-10 10 м. 

10. Диск радіуса К = 20 см котиться по горизонтальній поверх-
ні. Швидкість центра диску стала і рівна V = 10 м/с. Визначити: 
а) модуль та напрямки швидкості точок А, Б, С, Д, що знаходяться 
на перетині ободу диска з горизонтальною і вертикальною осями, 
відносно нерухомого спостерігача; б) кутову швидкість диску; 
в) радіус кривизни траєкторії точки А, якою обід диску торкається 
горизонтальної поверхні в початковий момент часу. 

1.2. ДИНАМІКА ПОСТУПАЛЬНОГО РУХУ 

ОСНОВНІ ЗАКОНИ ТА ФОРМУЛИ 

• Імпульс тіла (матеріальної точки) 

р = тг>. (1.2.1) 

Імпульс системи тіл 
N N 

Р с = Ї Р і = 1 ™ А , (1.2.2) 

де р, = тіді _ імпульс і-того тіла; N — кількість тіл у системі. 
• Основний закон динаміки поступального руху (другий закон 

Ньютона) 

£ _ (Ід СІ2Г / ч о о \ 
Р = та = т— = т—г, (1.2.3) 

<И си2 


