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ТЕМА : ОБЕРТАЛЬНИЙ РУХ ТВЕРДОГО ТІЛА. 

Швидкість і прискорення точок тіла. Перетворення поступального і 

обертального рухів тіла в механізмах. 

1 Швидкість точок тіла. Розглянемо будь-яку точку M 

твердого тіла, яка знаходиться на відстані h від осі обертання (рис. 4.48). 

При обертанні тіла точка M буде відкреслювати коло радіуса h , 

площина якого перпендикулярна до вісі обертання, а центр C лежить на 

самій осі. Якщо за час dt здійснюється елементарний оберт на кут dj , 

то точка M при цьому здійснює вздовж своєї траєкторії елементарне 

переміщення 

ds  hd


Тоді числове значення швидкості точки буде дорівнювати 

співвідношенню ds до dt , тобто 

V  
ds 

 h 
d

dt dt 
 

або  
V  h




(4.67) 

 

Швидкість V на відзнаку від кутової швидкості називають іноді лінійною або 

круговою швидкістю точки M . 

Таким чином, числове значення швидкості точки твердого тіла, що обертається, 

дорівнює добутку кутової швидкості тіла на відстань від точки до осі 

обертання. 

Спрямована швидкість за дотичною до кола, що є траєкторією точки або 

перпендикулярно площині, яка проходить через вісь обертання і точку M . Так 

як для всіх точок тіла  має у даний час одне і теж значення, то із формули 

(4.67) випливає, що швидкості точок тіла, яке обертається, пропорційні їх 



V 

n 

відстаням від осі обертання. Поле швидкостей точок тіла має вигляд, показаний 

на рисунку 4.49. 

 

 
Рисунок 4.49 

 

2 Прискорення точок тіла. 

 

Для знаходження прискорення точки M скористаємося формулами 
 

a  
dV 

, 
dt 

2 

an   





Або у іншому вигляді 

 
a


  h , 

 
 
a   2 

h 

 

 
(4.68) 

 
 

 

Дотична складова a спрямована за дотичною до траєкторії (у напрямку 

обертання при прискореному обертанні тіла і в зворотному напрямку при 

сповільненому). 
 
 

 

 

Нормальна складова 

(рис.4.50) . 

a 
n  завжди спрямована за радіусом MC до осі обертання 

 

 
 
 



Рисунок 4.50 



 
  

Повне прискорення точки M буде: 
 

a  
або a  h (4.69) 

 

Відхилення вектора повного прискорення від радіуса кола, яке є траєкторією 

точки, позначається кутом  , який визначається за формулою 

tg 
  

 
 2

 

 
 

(4.70) 

Оскільки  і  мають у даний момент часу для всіх точок тіла одне 

і теж значення, то із формул (4.69) і (4.70) випливатиме, що прискорення всіх 

точок тіла пропорційні їх відстаням від осі обертання і утворюють у даний 

момент часу один і той самий кут 
 

з радіусами кіл, що ними описуються. 

Поле прискорень точок твердого тіла, що обертається, має вигляд, показаний на 

рисунку 4.51. 

 

 

Рисунок 4.51 

 

Формули (4.67)…(4.70) дають змогу визначити швидкість і прискорення 

довільної точки тіла, якщо відомий закон обертання тіла, і відстань від даної 

точки до вісі обертання. За цими ж формулами можна знайти рух будь-якої 

іншої точки, знаючи рух однієї точки тіла, а також характеристики руху всього 

тіла в цілому. 

3 Вектори швидкості та прискорення точок тіла. 
 



Щоб знайти вираз безпосередньо для векторів V 

точки 0 осі z радіус-вектор r точки M (рис.4.52). 



і a , проведемо із довільної 

 



 
 

Рисунок 4.52 – Напрямок векторів прискорення точки М 
 

Тоді  

h  r sin


і за формулою (4.66) 
 

_ _ 

V   h   r sin 



_ _ _ 

або V   r 
 

 

_ _ 

Таким чином, модуль векторного добутку  r дорівнює модулю швидкості 
 

точки M . Напрямок векторів 

 
_ _ 

 r і V теж співпадають, 

 

бо вони перпендикулярні площині OMB і розмірності їх однакові. 

Отже, 

_ _ _ 

V   r (4.71) 

 

Тобто, вектор швидкості будь-якої точки тіла під час його обертання дорівнює 

векторному добутку кутової швидкості тіла на радіус-вектор цієї точки. 

Формулу (4.71) називають формулою Ейлера. Візьмемо від обох частин 

рівняння (4.71) похідні за часом, отримаємо: 



 



Формула (4.72) визначає вектор прискорення довільної точки тіла, що 

oбертається. 

Вектор 
_ _ 

  r спрямований, як і вектор 
_ _ 

 r , тобто за дотичною до траєкторії 

точки M , причому 
 

 

Вектор 

M 

_ _ 

V спрямований вздовж MC , тобто за нормаллю до траєкторії точки 

 

_ _ 

V  V sin 900  2h 

 
 

оскільки V  h 
 

Враховуючи всі ці результати матимемо 
 

 

 
 

Питання для самоперевірки 

1 Який рух тіла називається поступальним? 

2 Як розподіляються швидкості й прискорення в тілі при 

поступальному русі його? 

3 Як скласти рівняння поступального руху тіла в координатній 

формі? 

4 Як скласти рівняння обертального руху твердого тіла навколо 

нерухомої осі? 

5 Як визначити кут повороту і в яких одиницях він вимірюється? 

6 Що таке кутова швидкість і яку вона має розмірність? 

7 Якнапрямлений вектор кутовоїшвидкостіпри обертальномурусітіла? 

8 Що таке кутове прискорення і яку воно має розмірність? 

9 Якнапрямленийвектор кутового прискорення при обертальномурусітіла? 

10 Як знайти кутову швидкість, коли задано кут повороту або 

кількість обертів? 

11 Як знайти кутове прискорення, коли задано кут повороту або 

кутову швидкість? 

12 Який вигляд має рівняння рівномірного обертального руху? 

13 Як знайти кутову швидкість і кут повороту тіла при рівно 

змінному обертанні навколо нерухомої осі? 

14 Як визначити величину і напрям дотичного прискорення точки 



тіла, що обертається навколо нерухомої осі? 

15 Як визначити величину і напрям нормального прискорення точки 

тіла, що обертається навколо нерухомої осі? 

16 Яким є обертання тіла, якщо дотичне прискорення точок тіла 

дорівнює нулю? 
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