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ТЕМА : ВСТУП ДО КІНЕМАТИКИ. КІНЕМАТИКА ТОЧКИ. 

 

Кінематикою називається розділ теоретичної механіки, в якому 

вивчається рух матеріальних точок та їх систем з геометричної точки зору 

незалежно від сил, що діють на них. 

Кінематику називають також геометрією руху, оскільки в ній 

розглядаються саме геометричні властивості руху. Вона вивчає залежності 

між просторово-часовими характеристиками механічного руху. 

Механічні рухи, що вивчаються у кінематиці, відбуваються у просторі та 

в часі. 

Зазначимо, що в теоретичній механіці простір, в якому відбувається рух тіла, 

розглядається як тривимірний, і всі розрахунки виконуються на підставі 

методів евклідової геометрії. 

Час вважається однорідним у будь-яких системах відліку (системах 

координат) і не залежить від відносного руху цих систем. Час означається 

буквою t і розглядається як безперервно змінна величина, що 

застосовується як аргумент. 

У кінематиці при зміні часу розрізняють такі поняття, як проміжок часу 

та початковий момент часу. 

Проміжком часу називають перебіг часу між двома фізичними явищами. 

Моментом часу називають межу між двома суміжними проміжками 

часу. 

Початковим моментом часу називають момент часу, з якого 

починається відлік. 

Вивчаючи рух тіла, завжди слід знати, відносно якого іншого тіла, що 

називається тілом відліку, розглядається цей рух. Сукупність тіла відліку, з 

яким пов’язана система координат, і годинника називають системою відліку. 

Ця система може бути як рухомою, так і умовно нерухомою. 

 



У кінематиці не має значення, який рух здійснює вибрана система 

координат відносно інших тіл, що не входять до меж розв’язуваної задачі, 

проте завжди слід звертати увагу на те, що характер спостережного руху 

значною мірою залежить від вибору системи координат. 

Наприклад, поршень двигуна внутрішнього згорання здійснює відносно 

корпуса автомобіля прямолінійний коливальний рух, а відносно дороги, якою 

рухається автомобіль зі сталою швидкістю, – синусоїдальний. 

У класичній механіці постулюється наявність системи відліку, відносно 

якої простір є однорідним та ізотропним, а час – однорідним. Систему відліку 

називають інерціальною, якщо ізольована матеріальна точка у такій системі 

може необмежено довго знаходитись у стані спокою чи рівномірного 

прямолінійного руху. 

Системи відліку, що не мають вказаних властивостей, називають 

неінерціальними. Усі системи відліку, що знаходяться у стані спокою або 

рухаються поступально, рівномірно і прямолінійно відносно інерціальної 

системи, є також інерціальними. 

Рух геометричного образу тіла у відношенню до вибраної системи відліку 

вважається відомим, якщо можна визначити його положення відносно цієї 

системи у довільний момент часу. 

Залежність параметрів, що характеризуються положенням геометричного 

образу відносно системи відліку від часу, визначається відповідними 

рівняннями, які називаються законом руху тіла. 

Оскільки рух геометричного образу тіла буде відомим, коли буде відомим 

закон руху всіх його точок, вивчення руху будь-якого геометричного образу 

передує вивченню руху однієї його точки. 

Ця логіка є основою поділу кінематики на такі розділи, як кінематика 

точки, кінематика твердого тіла, та кінематика сукупності твердих тіл і точок. 

Три способи завдання руху точки 

Основним завданням кінематики точки є вивчення залежності між 

довільними положеннями рухомої точки у просторі та часі. Ця залежність 

визначає закон руху точки. 



Закон руху точки вважається відомим, якщо можна визначити положення 

точки у просторі у довільний момент часу. Для визначення положення точки у 

просторі вибирають деяку систему відліку (систему координат). 

Лінія, яку описує точка під час руху, називається траєкторією. Якщо 

траєкторією точки є пряма лінія, то рух точки називається прямолінійним, 

якщо траєкторія точки крива, то – криволінійним. 

Рух точки відносно обраної системи відліку вважається заданим, якщо 

відомо, яким чином можна визначити її положення у будь-який момент часу. 

Основними просторово-часовими (кінематичними) характеристиками руху 

точки є її координата, швидкість і прискорення. 

Рух точки можна визначити трьома способами: векторним, координатним 

і натуральним. 

Векторний спосіб 

Положення матеріальної точки можна визначити за допомогою радіус-

вектора r (рис.4.31), тобто 

 

 

Одночасно з рухом точки радіус-вектор r змінюється за величиною і 

напрямком. Кожному моменту часу t відповідає певне значення r . 

Отже, r є функцією часу t , тобто 

r = r (t). (4.24) 

Функцію (4.24) вважають однозначною, тому що розглянута точка у 

даний момент часу може знаходитись лише в одному місці простору. Крім того, 

функція (4.24) має бути безперервною функцією. У більшості задач механіки ця 



функція має першу та другу похідні за часом. Рівняння (4.24) називається 

кінематичним рівнянням руху точки у векторній формі. Це рівняння є законом 

руху точки, а також рівнянням траєкторії точки у векторній формі. 

Координатний спосіб 

Цей спосіб визначення руху точки полягає в тому, що задаються 

координати точки як функції часу (див.рис.4.31): 

x = x (t ) , y = y (t ) , z = z (t ) . (4.25) 

Між векторним і координатним способами завдання руху точки існує 

такий зв’язок: 

r =xi +yj +zk , (4.26) 

де i , j , k – орти (одиничні вектори), осів координат Ox , Oy , Oz 

відповідно (див.рис.4.31). 

На тій самій підставі, що й функція (4.24), функції (4.25) однозначні, 

неперервні та мають неперервні похідні. 

Рівняння (4.25) є також рівняннями траєкторії точки у параметричній 

формі. Виключивши з рівнянь (4.25) параметр t , одержимо рівняння траєкторії 

в явній формі. 

Зазначимо, що крім декартової системи координат можуть 

застосовуватись й інші – криволінійні системи координат, зокрема полярні, 

циліндричні, сферичні, тощо. 

Натуральний спосіб 

Якщо траєкторія точки відома наперед, то для визначення закону її руху у 

просторі достатньо задати положення точки на траєкторії. Тому одну з точок 0 

M на траєкторії беруть за початок відліку криволінійних координат, оскільки 

положення рухомої точки M визначається її відстанню s , яка відлічується 

вздовж траєкторії від вибраної точки відліку (рис.4.32). 

Отже, s є функцією часу 

s=s(t) . (4.27) 

 



 

 

Наведене рівняння (4.27) визначає закон руху точки траєкторією. 

Функція (4.27) має бути однозначною, неперервною та диференційо 

ваною. 

Зауважимо, що криволінійна координата точки s у загальному випадку 

відрізняється від шляху, який пройшла точка траєкторією. 

Швидкість точки у прямокутній системі координат 

Якщо рух точки задано координатним способом: 

x = x (t ) , y = y (t ) , z = z (t ) , 

то швидкість точки визначається за її проекціями на вісі координат. 

 

 

Дійсно, розклавши вектор швидкості та радіус-вектор за ортами 

координатних осів (рис.4.33), отримаємо 

 



де x, y, z – координати рухомої точки; 

x y z V ,V ,V – проекції швидкостей на осі координат. 

За визначенням швидкості відповідно до формули 

 

Підставивши до формули (4.30) значення V із формули (4.28), 

отримаємо: 

 

 

Отже, проекції швидкості на вісі координат дорівнюють першим 

похідним за часом від відповідних координат точки. 

 

 

Контрольні питання : 

 

1. Що Називають траєкторією руху точки? 

2. Як задається рух точки векторним способом? 

3. Як задається рух точки координатним способом? 

4. Як задається рух точки натуральним способом? 

Конспект надіслати на пошту ashmarina@ukr.net 


