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Направление d выбирается так, чтобы 
наблюдатель, смотрящий с конца вектора d, 

видел круговое движение точки, совершаемое 
против часовой стрелки (правило правого винта) 
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Центростремительное ускорение 
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Модуль линейного ускорения при движении по окружности 

Если  = const, то а = 0 и ускорение точки будет только 
центростремительным 
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Задача 2 

Колесо вращается вокруг неподвижной 
оси так, что угол  его поворота зависит 
от времени как  = t2, где  = 0,2 рад/с2.  

   Найдите полное ускорение а точки А на 
ободе колеса в момент времени                  
t = 2,5 c, если скорость точки А в этот 
момент времени  = 0,65 м/с.   
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Полное ускорение: 

 

 

  

Дано:  = t2,  

     = 0,2 рад/с2,  

      t = 2,5 c, 

     = 0,65 м/с.  

Найти:  а. 

   
 

Угловое ускорение точки А: 

Угловая скорость точки А: 
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Решение: 
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Принцип суперпозиции движений 
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0 и a0 – переносные 

скорость и ускорение 

– в случае поступательного движения системы отсчета S′ 

относительно системы S радиус-вектор (скорость, ускорение) 

произвольной материальной точки относительно системы S равен 

сумме радиус-векторов (скоростей, ускорений) начала отсчета O' 

системы S' и той же материальной точки относительно системы S' 

Теорема о сложении скоростей 
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Задача 3 
Лодка пересекает реку с постоянной 

относительно воды скоростью л, 

перпендикулярной направлению течения 

реки. Модуль скорости течения реки, 

ширина которой d, нарастает от берегов к 

середине реки по параболическому закону, 

изменяясь от 0 до m. Найдите уравнение 

траектории лодки, время ее движения, а 

также снос лодки вниз по течению от места 

ее отплытия до места причаливания на 

противоположном берегу реки. 



Решение 

Дано: 

л = const, 

d,  

u = 0 до m.  

Найти:   

x(y) - ? 

t - ? 

l - ? 

u(y) 
y 

x 

Допустим: 

  лодка - материальная точка,  

берега реки параллельные 

Начальные условия 

при t = 0 
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Принцип суперпозиции в 

любой момент времени 
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По условию модуль скорости течения реки нарастает от 

берегов к середине реки по параболическому закону: 
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a и b – const? 

Для определения b 

используем условие задачи: 
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Уравнение траектории получаем, 

исключая время t из закона 

движения в координатной форме 
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В момент причаливания y = d, т.е. 

время движения лодки равно: 
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Уравнения кинематической связи 

– уравнения, связывающие 

кинематические характеристики 

различных тел системы: 

 
 
 

1 2

1 2

1 2

, ,..., 0

, ,..., 0

, ,..., 0

r N

N

a N

f r r r

f

f a a a
   







Способы нахождения уравнений кинематической связи: 

1. Принцип независимых перемещений. Перемещение тела в 

системе связанных тел складывается из «независимых» 

перемещений, каждое из которых обусловлено (вызвано) 

перемещением соответствующего другого 

тела системы при покоящихся остальных телах: 

 

 2. Запись постоянных кинематических характеристик 

элементов связей (нитей, штанг, блоков, поверхностей) через 

координаты тел системы, с использованием свойств этих 

элементов (нерастяжимость, неподвижность, 

недеформированность), и дифференцирование этих 

величин по времени. 
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Задача 4 

На клине с углом при основании α, расположенном 

на горизонтальной поверхности, находится система 

двух тел 1 и 2, связанных нерастяжимой нитью, 

перевешенной через маленький блок, ось которого 

закреплена в верхней точке клина. 

Записать уравнение кинематической связи для 

ускорений клина и двух тел, если тело 2 не 

отрывается от вертикальной поверхности 

клина в процессе движения. 
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I. Выбираю систему отсчета, 

связанную с горизонтальной 

поверхностью. 

Предполагаю, что  

 тела 1 и 2 - материальные 

точки,  

 Нить - нерастяжимая,  

 клин – абсолютно твердое 

тело, 

 клин - может двигаться 

поступательно вдоль оси X. 

 Блок -  линейные размеры 

малы по сравнению с 

длиной нити, поэтому не 

буду учитывать при записи 

уравнений связи 

Ввожу обозначения:  

 координаты 1-ого тела (x1, y1)  

 координаты 2-ого тела (x2, y2)  

II. Выражаю длину нити через 

вертикальные (через y) 

координаты различных точек : 
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III. Длину наклонного участка нити 

выражаю через горизонтальные 

координаты (через x)  
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IV. Дифференцирую дважды по 

времени и учитываю, что l = const  

и yбл =const , получаю уравнения 

кинематической связи для 

ускорений тел : 
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