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Пров. Кракова      1  

    
БелГУТ 

 кафедра «ТФ и ТМ» 
Н. 

контр. 
   

Утв.    

 

К-1 Определение скорости и ускорения точки по заданным уравнениям ее 

движения 

Движение точки описывается уравнениями: tex 2 ,  12  tey , см.    

   Определить: траекторию движения точки; положение, скорость, ускорение и 

радиус кривизны траектории, соответствующие моменту времени t1 =1 c.    

Решение 

Для определения траектории движения точки исключим из заданных 

уравнений время t.  

2

x
et  ;  .125,01

4
1

2
1)( 2

22
2 








 x

xx
ey t  

Таким образом, точка движется по параболе 125,0 2  xy .  

Определяем положение точки на траектории в момент времени t1 =1 c 

4,52)( 1  etx ; 

4,61)( 2
1  ety . 

Определяем линейную скорость точки. Для этого находим законы изменения 

проекций вектора скорости: 

t
x e

dt

dx
2v ; 

t
y e

dt

dy 22v . 

Тогда скорость точки 

tttttt
yx eeeeee 224222222 1244)2()2(  vvv . 

В момент времени t1 =1 c  получаем: 

4,52
1

 exv см/с; 8,142 2
1

 eyv см/с; 

7,158,144,5 22
1 v см/с. 

Определяем линейное ускорение точки. Для этого находим осевые 

составляющие ускорения: 

tx
x e

dt

d
a 2

v
; 
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ty
y e

dt

d
a 24

v
. 

В момент времени  t1 =1 c   

4,52
1

 eax см/с2; 6,294 2
1

 eay см/с2. 

Линейное ускорение точки найдем по формуле  

22
1

11 yx
aaa  , 

1,306,2944,5 22
1 a см/с2. 

Определяем касательное ускорение точки 

.
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2
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)21(2
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
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
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v

 

 

В момент времени  t1 =1 c   

.см/с6,29
9,2

93,85

72,21

)72,221(
72,22 2

2

2






a  

Проверим правильность вычисления касательного ускорения по формуле  

.см/с8,29
7,15

6,298,144,54,5 211
1

11 






1v

vv yyxx aa
a  

Зная полное и касательное ускорения, находим нормальное ускорение точки 

из соотношения 

222
naaa   ; → .22

 aaan  

В момент времени  t1 =1 c   

5,56,291,30 222
1

2
11

 aaa
n см/с2. 

Радиус кривизны траектории определим из формулы 




2v
na , → .

na

2v
  

В момент времени  t1 =1 c   

.м8,44
5,5

15,7
1 

2

 

 

Строим траекторию движения и вектора скоростей и ускорений  
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Ответ: точка движется по параболе, в момент времени t1 =1 c имеет 

следующие значения скорости и ускорений: v1 = 15,7 cм/c, a1 = 30,1 см/с2, 

aτ1 = 29,6 см/с2,  an1 = 5,5 см/с2; радиус кривизны траектории равен 44,8 м.  
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К-7  Определение абсолютной скорости и абсолютного ускорения точки 

Треугольная пластина OAB вращается вокруг оси O в горизонтальной плоскости 

по закону tt  225,0 , рад (рисунок 2). Точка М движется относительно пластины 

вдоль паза согласно уравнению 33 2  ts (см); AB = 15 см. 

Определить: абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки M в момент 

времени t1 = 2 с. 

 
Рисунок 2 – Исходная схема 

Решение 

1 Определяем положение точки в заданный момент времени (рисунок 3)  

15323)( 2
1 AMts см. 

2 Выделяем переносное и относительное движение точки и находим ее 

абсолютную скорость. 

Точка М движется сложно. Переносным движением является вращение 

пластины вокруг вертикальной оси по закону  = (t). Относительным – движение 

точки M по пазу в соответствии с уравнением s = s(t). 

 

Абсолютную скорость определим по формуле 

отнабс vvv пер


 .                                                 (1) 

Поскольку переносное движение вращательное, то для расчета значения 

переносной скорости воспользуемся формулой 

hперпер v , 

где 151 OMh  см (т. к. OA = AM1 = 15 cм, OAB = 60°, OAM1 равносторонний). 

Угловая скорость переносного вращения равна 

15,0пер 


 t
dt

d
, 

2125,0)( 1пер  t  рад/с. 

Таким образом, 

30152пер v  см/с. 

Относительное движение – движение вдоль паза (прямолинейное), 

следовательно, относительную скорость определим по формуле 



И
н

в.
 №

 п
о

д
л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

та
 

В
за

м
. 

И
н

в.
 №

 
И

н
в.

 №
 д

у
б

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

та
 

 

 

     

 
Лист 

     
5 Изм

. 

Лист № докум. Подп. Дата 

 

t
dt

ds
6отн v . 

В заданный момент времени t1 = 2 с  

1226)( 1отн tv  см/с. 

 

Строим вектора скоростей (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Построение векторов скоростей 

Найдем проекции вектора абсолютной скорости на оси координат. Для этого 

спроецируем выражение (1) на координатные оси. 

4,25866,0125,03030cos60cos отнперабсx
 vvv  см/с, 

325,012866,03060cos30cos отнперабсy
 vvv  см/с. 

Модуль абсолютной скорости равен 

9,40324,25 222
абс

2
абсабс

yx

 vvv  см/с. 

3 Определяем абсолютное ускорение точки M. 

Для его расчета воспользуемся теоремой Кориолиса:  

коротнотнперперабс aaaaaa nn 
  .                           (2) 

Переносное движение вращательное, поэтому расчет ускорений при этом виде 

движения выполняем по формулам: 

ha перпер  ; han 2
перпер  . 

Поскольку 

5,0
пер

пер 



dt

d
 рад/с2, 

то при подстановке численных значений получаем: 

5,7155,0пер a  см/с2; 601522
пер na  см/с2. 

В относительном движении точка движется прямолинейно, следовательно 

0отн 
na , а касательное ускорение определяем по формуле 
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6отн
отн 

dt

d
a

v
 см/с2. 

Кориолисово ускорение рассчитываем по формуле 

 отнпер,отнкор sin2 vv


 перa , 

4890sin1222кор a  см/с2. 

Строим вектора ускорений (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Построение векторов ускорений 

Для расчета значений проекций абсолютного ускорения спроецируем векторы, 

входящие в теорему Кориолиса (2) на оси декартовой системы координат: 

;см/с675,048866,06866,0605,05,7

60cos30cos30cos60cos:

2

коротнперперабс



  aaaaaOx n
x  

;см/с1,81866,0485,065,060866.05,7

30cos60cos60cos30cos:

2

коротнперперабс



  aaaaaOy n
y

 

 

Находим искомое значение абсолютного ускорения точки 

2222
абс

2
абсабс см/с2,1051,8167  yx aaa . 

Ответ: 9,40абс v  см/с, 2
абс см/с2,105a  
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К-13. Определение ускорений в плоском стержневом механизме 

Ползун  А движется вдоль вертикальной направляющей по закону sA = 5t2-3t, 

см, приводя в движение ползун B, связанный с ним невесомым стержнем 

AB = 60 см (рисунок 5). Известно AС = 20 см. 

Определить: скорость и ускорение точек B и C в изображенном на рисунке 

положении, соответствующем моменту времени t1 = 2 с. 

Решение 

      

Рисунок 5 – Исходная схема 

Ползуны  A и B движутся поступательно прямолинейно. Стержень  AB движется 

плоско. 

Зная закон движения ползуна А найдем его скорость 

310A  t
dt

ds
v . 

В заданный момент времени t1 = 2 с  

173210A 
dt

ds
v см/с. 

Строим вектора скоростей точек  A и B , определяем положение МЦС звена AB 

(точка P). Зная положение МЦС можно определить скорости точек  A, B и C по 

формулам: 

;A APv ;B BPv .C CPv  
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Из геометрии схемы механизма для заданного положения найдем длины AP, BP и 

CP. 

Запишем теорему синусов (ABP) 

.
105sin45sin30sin 

ABBPAP
  

Отсюда находим 

1,31
966,0

5,060

105sin

30sin







AB
AP см, 

9,43
966,0

707,060

105sin

45sin







AB
BP см. 

В соответствии с теоремой косинусов (ACP) 

1,22707,01,31202201,3145cos2 2222  APACACAPCP см. 

Зная скорость точки А находим угловую скорость звена AB 

55,0
1,31

17A 
AP

v
рад/с. 

Скорости точек   B и C будут равны 

1,249,4355,0B v  см/с, 

2,121,2255,0C v  см/с. 

Определим ускорение точки B. В качестве полюса выбираем точку A. Тогда в 

соответствии с теоремой о сложении ускорений точек плоской фигуры 

.n
BABAAB aaaa


                                                (3) 

Ползун A движется поступательно, его ускорение найдем по формуле 

10

dt

d
a A

A

v
см/с2. 
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Ускорения точки B при ее движении вокруг полюса – точки A найдем по формулам 

ABa
BA

 ; ABan
BA

2 . 

Тогда 15,186055,0 2 n
BA

a  см/с2. 

Строим вектора ускорений (рисунок 6).  

 

Рисунок 6 – Построения векторов ускорений 

Спроецируем выражение (3) на оси координат 

,45cos30cos  
BAAB aaa   

.45cos60cos n
BAAB aaa     

Решая полученные уравнения находим 

16,22
866,0

15,18707,010

60cos

45cos













 n
BAA

B

aa
a  см/с2 

(знак минус говорит, что ускорение ползуна B направлено противоположно 

скорости); 

12,12707,010866,016,2245cos30cos   
ABBA

aaa  см/с2. 



И
н

в.
 №

 п
о

д
л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

та
 

В
за

м
. 

И
н

в.
 №

 
И

н
в.

 №
 д

у
б

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

та
 

 

 

     

 
Лист 

     
10 Изм

. 

Лист № докум. Подп. Дата 

 

Так как ABa
BA

 , можно найти угловое ускорение звена AB 

2,0
60

12,12







AB

a
BA  рад/с2. 

Определяем ускорение точки C. Запишем выражение теоремы о сложении 

ускорений точек плоской фигуры 

.n
CACAAC

aaaa


                                              (4) 

Ускорения точки C при ее движении вокруг полюса – точки A найдем по формулам 

ACa
CA

 ; ACan
CA

2 . 

4202,0 
CA

a  см/с2, 

05,62055,0 2 n
CA

a  см/с2. 

Так как траектория движения тоски C неизвестна, то проецируя выражение (4) 

найдем проекции вектора ускорения точки C 

07,114707,01045cos  
CAACx aaa   см/с2, 

02,105,6707,01045cos   n
CAACy aaa   см/с2. 

Модуль ускорения точки С равен 

22222 см/с12,11)02,1()07,11(  yCxCC aaa                         

 

Ответ: 1,24B v  см/с, 2,12C v  см/с, 16,22
Ba  см/с2, 2см/с12,11Ca . 


