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Задача кинематики  

Кинематика – раздел механики, посвященный 
описанию движения тел без учета причин, 
вызывающих это движение. 
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Пространственные и временные координаты 
не зависят друг от друга, пространство 
является трехмерным и эвклидовым,  

время – абсолютным. 

Задача кинематики – описать движение точки, т.е. 

определить ее x(t), a(t), (t) 



Материальная точка 
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Материальная точка – тело, размерами 

которого можно пренебречь по сравнению с 

характерными расстояниями, на которых 

рассматривается движение тела  

(не обладает внутренней структурой, формой 

и размерами). 



Тело отсчета. Система координат. Система отсчета 

Положение точки может быть определено только по 
отношению к каким-либо протяженным телам – 

телу отсчета. 
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 Система отсчета - тело отсчета, система координат и 
часы, необходимые для регистрации положения 

точки в различные моменты времени . 

В классической механике можно 
пользоваться одними часами, либо 
совокупностью часов, «расставленных» 
часто и неподвижных относительно тела 
отсчета (должны иметь одинаковую 
скорость хода и быть синхронизированы). 



Выбор системы координат  - удобство и простота 
описания движения 
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Случай трехмерного движения («адрес» тела) 

«Правовинтовая» 

декартовая СК 
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Если ручку 

«правовинтового» 

буравчика поворачивать 

в плоскости 0xy 

кратчайшим путем от 

положительного 
направления оси 0x к 

положительному 

направлению оси 0y, то 

поступательное 

движение буравчика 

будет происходить в 

положительном 
направлении оси 0z. 
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Способы задания движения точки 
Описать движение точки – значит задать способ, 
позволяющий определить ее положение в любой 

момент времени. 
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1. Естественный способ: 

• Траекторию движения точки М 
относительно выбранной СК. 

• Начало отсчета  - точку О. 

• Положительное направление 
координаты  s вдоль траектории. 

• Закон движения точки М вдоль 
траектории  s = f(t). 

 

0

М
s



Требования к функции f(t)  

Функция f(t) должна быть: 

А) однозначной, т.к. движущаяся точка не может 
находится в разных точках пространства в один и 
тот же момент времени; 

В) непрерывной, т.к. движение предполагается 
непрерывным и каждому малому изменению t 
соответствует малое изменение s; 

С) дифференцируемой, т.е. должна иметь первую 
производную, которая однозначно определяет 
скорость движения. 
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Способы задания движения точки 
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2. Координатный способ:  задают 
закон движения – зависимость 
выбранных координат 
движущейся точки от времени. 
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Однозначные, непрерывные, дифференцируемые 

t - параметр 

Уравнение траектории в параметрическом виде 

Кинематическое уравнение траектории 



Способы задания движения точки 
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3. Векторный способ:  положение точки 
задается с помощью радиуса-вектора в 
эту точку из начала отсчета.  
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Перемещение 
Вектор перемещения - изменение положения точки, 

произошедшее за время t: 
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случае 



Скорость 

Средняя скорость точки за промежуток времени 
(t, t + t) – величина, равна отношению 

перемещения точки r к соответствующему 
интервалу времени t. 
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Вектор мгновенной скорости (t) в произвольный 
момент времени направлен по касательной к 

траектории движения точки 
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Координата точки в произвольный момент времени t. 
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Ускорение 

Пусть скорость точки М  
в t равна (t),  

Среднее ускорение точки 
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Обратная задача кинематики 

Определение значения (t) и r(t)  

в произвольный момент времени 
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Нормальное и тангенциальное ускорения 
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Пример  

• Пренебрегаем сопротивлением 
воздуха 

• Тело летит по параболе. 

• Полное ускорение в А, В, С равно g. 
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Направление d выбирается так, чтобы 
наблюдатель, смотрящий с конца вектора d, 

виделось круговое движение точки, совершаемое 
против часовой стрелки  
(правило правого винта) 
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