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Краткие теоретические сведения:
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Н.Э. Баумана

Основные понятия:

Путь.

Перемещение (линейное и угловое).

Скорость линейная.

Скорость угловая.

Ускорение (тангенциальное и нормальное).

Полное ускорение.

Система координат и система отсчета.



Декартова система координат:
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В декартовой системе координат:
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Средняя скорость – скалярная величина.
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Одномерная система координат:

dim v = LT-1



Ускорение материальной точки

Ускорение это вторая производная от пути
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Тангенциальная и нормальная составляющие 

полного ускорения

Модуль полного ускорения
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В общем виде

С учетом начального положения
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Взаимосвязь 

пути, 

скорости и 

ускорения  

Взаимосвязь 

угла 

поворота, 

скорости и 

ускорения  
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Задача № 1.25
МГТУ им. Н.Э. 

Баумана

где A и ω – положительные постоянные. 

Найти: а) путь S, проходимой точкой за время τ; 

б) угол между скоростью и ускорением точки.

Точка движется в плоскости xy по закону 

x = Asinωt, y = A(1 – cosωt), 



Решение. Проекции vx, vy вектора мгновенной скорости vτ 

точки M на осях OX, OY:

vx = dx/dt = Aωcosωt; vy = dy/dt = Aωsinωt. (1)

Модуль vτ вектора vτ мгновенной скорости точки:

vτ = vx
2 +vy

2 = Aω. (2)

Путь S, проходимой точкой за время τ :

S 0׬=
τ vτdt 0׬=

τ Aωdt =Aωτ. (3)
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Дано: x(t); y(t)

Найти: S = ? Угол φ(v, a) = ?



Угол φ = ωt между векторами мгновенной скорости vτ и

ускорения a точки M в один и тот же момент времени t

определится отношением выражений (4) и (5):

tgφ = vy/vx = IaxI/aY = tgωt, при этом  vτ ┴ a. (6)

Проекции ax, ay вектора a ускорения M материальной 

точки на оси координат OX, OY:

ax = dvx/dt = - Aω2sinωt = - ωvy; (4)

aY = dvY/dt = Aω2cosωt = ωvX. (5)
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aY = ω vx

aX = - ω vy

v

a

Ответ: а) S = Aωτ ; б) π/2. 



Задача № 1.41
МГТУ им. 

Н.Э. БауманаТочка движется по плоскости так, что её тангенциальное 

ускорение aτ = α, а нормальное ускорение an = βt4, где α, β – положительные 

постоянные. В момент t = 0 точка покоилась. Найти радиус кривизны RS

траектории точки и её полное ускорение как функции пройденного пути S. 

RS1

aτ

aτ
an1

S1

S2

Решение: Проекция aτ вектора тангенциального  

ускорения aτ на направление единичного вектора τ 

согласно условию задачи постоянна во времени, 

поэтому модуль vτ вектора мгновенной скорости vτ

материальной точки M: 

Дано: aτ = α; an = βt4

Найти: R(S) = ?;   a(S) = ?
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направленный к S центру траектории радиусом кривизны RS

в зависимости от времени t с учётом условия и (1), (2):  an = vτ
2/RS

Отсюда: vτ
2= anRS ↔ vτ

2 = βt4RS

aτ = dvτ/dt ↔ dvτ = aτ dt ↔ vτ = 0׬
𝑡

aτ dt ↔ vτ = ατt .     (1)

Путь S, пройденный точкой в зависимости от времени t :

𝑑S = vτdt ↔  S=0׬
𝑡

αtdt ↔ S = αt2/2 ↔ t2 = 2S/α. (2)

Модуль an вектора an нормального ускорения, 

aτ = α

an = βt4
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Ответ: RS = α3/2βS;     

a = α 1 + (4βS2/α3)2. 

Так как             vτ
2 = α2t2 = βt4RS , то α2 = βRSt

2= βRS2S/α

Отсюда:                                      RS= α3/2βS. (3)

Модуль an вектора нормального ускорения an  с учётом условия и (3):

an = β(2S/α)2. (4)

Модуль a вектора полного ускорения a с учётом условия и (4):

a = aτ
2+an

2 = α2+ β2(2S/α)4 = α 1+ 4βS2/α3 2. (5)

aτ = α

an = βt4



Задача № 1.45
МГТУ им. 

Н.Э. БауманаСнаряд вылетел со скоростью v = 320 м/с, сделав внутри 
ствола n = 2,0 оборота. Длина ствола l = 2,0 м. Считая движения снаряда в 

стволе равноускоренным, найти его угловую скорость в момент вылета. 

Дано: v; n. Найти: ωτ = ?

Решение. Время τ вылета снаряда с модулем vτ вектора скорости

vτ при движении в стволе длиной l с постоянным модулем

вектора ускорения a, с учётом v0 = 0 при y0 = 0:

Z
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Рис.1

l
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aa
vτ

a = dv/dt ↔ dv = adt ↔ vτ = 0׬
τ

adt ↔ vτ = aτ ↔ v = dy/dt ↔ dy = vdt ↔

↔ 0׬
l
dy = 0׬

τ
atdt ↔ l = aτ2/2. Из: vτ = aτ; и  l = aτ2/2 ↔ τ = 2l/vτ. (1)
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O
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Угловая ωτ скорость оси снаряда в момент τ 

вылета с учётом её постоянного модуля β

вектора β углового ускорения, модуля ω0 = 0

вектора ω0 начальной угловой скорости,
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модуля φ0 = 0 вектора начального угла поворота φ0  снаряда и числа 

оборотов n в стволе, а также с учётом (1):

β = dω/dt ↔ dω = βdt ↔ 0׬
ωτ dω = 0׬

τ
βdt ↔ ωτ = βτ ↔ ω = dφ/dt ↔

↔ dφ = ωdt ↔ 0׬
2πn

dφ 0׬ =
τ

βtdt ↔ 2πn = βτ2/2 ↔ β = 4πn/τ2: 

ωτ = 4πn/τ ↔ ωτ = 2πnvτ/l = 2∙3,14∙2∙320/2 ≈ 2,0∙103 рад/с. (2) 

vτ

t

t

ωτ

l

φτ = 4π

𝑙

vτ
= 

4𝜋

𝜔τ

Другой вариант решения:

Отношения равны

из-за равенства двух процессов во времени

Ответ: ωτ = 2πnvτ/l = 2,0∙103 рад/с . 

τ

τ



Задача 1.48
МГТУ им. 
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Решение:

Тангенциальное, нормальное и полное ускорения определяются формулами:
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Поскольку

то угловая скорость 𝜔 = 0׬
𝑡
𝑎𝑡𝑑𝑡 =

1

2
𝛼𝑡2.

Нормальная составляющая углового ускорения 𝑎𝑛 = 𝜔2𝑅 =
1

4
𝛼2𝑡4𝑅

Тангенциальная составляющая углового ускорения 𝑎𝜏 = 𝛽𝑅 = αtR

По рисунку: 𝑡𝑔𝛼 =
𝑎𝑛
𝑎𝜏

=
1

4
𝛼𝑡3.

Отсюда: = 7 с.
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Н.Э. БауманаЗадачи Иродов И.Е. №№ 1.20, 1.47. 

a) v = b(1-2αt); a =-2ab =const,   2)    ∆t = 1/α; s = b/2α

<ω> = 2α/3 = 4 рад/с, <β> = 3𝑎𝑏 = 6 рад/с2
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Н.Э. БауманаЗадачи Чертов, Воробьев.  №№ 1.26, 1.54. 


