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ВСТУП 

 

 

Головною метою даного навчального посібника є надання 

студентам максимально докладної інформації щодо організації їхньої 

самостійної роботи протягом вивчення першої частини курсу фізики 

— механіки. Посібник містить декілька типів дидактичних матеріалів, 

робота з якими є для студентів вкрай необхідною для засвоєння 

принаймні основного теоретичного матеріалу курсу.  

По-перше, до кожної лекції надається список рекомендованих 

для читання матеріалів: як правило, це параграфи навчальних 

посібників та підручників, які нескладно отримати в електронному 

або паперовому варіанті, звернувшись до бібліотеки університету. У 

деяких випадках після переліку матеріалів наведені так звані 

запитання для роздумів — відповіді на них не такі очевидні, як 

може знатися на перший погляд. Отже, раджу подумати. 

По-друге, також до кожної лекції, у посібнику наведені слайди із 

запитаннями для відпрацювання необхідних навичок. Звертаємо увагу 

на те, що зазвичай у підручниках не виокремлюють ту частину 

теоретичного матеріалу, яка могла б бути відтворена математично 

підготовленим студентом власноруч, якщо б ця частина якимсь чином 

зникла з книги. Оскільки навички самостійного одержання логіко-

математичних наслідків з основ теорії мають доволі універсальний 

характер і можуть застосовуватися у найрізноманітніших випадках, 

робота з цими слайдами є дуже важливою.  

По-третє, звертаємо увагу на наявність дев’яти обов’язкових 

домашніх завдань, тексти яких містяться у посібнику після матеріалів 

до лекційних занять. Передбачається, що кожен студент самостійно 

роздруковує бланк завдання, виконує його та здає викладачу. Терміни 

здачі домашніх завдань вказані на наступних сторінках разом із 

загальним планом курсу. 

Якщо читачі помітять у даному посібнику помилки або інші 

недоліки, то буде більш ніш доречним повідомити про це 

електронною поштою (loks@zntu.edu.ua). 
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ПЛАН КУРСУ 

 

 

№ Зміст лекцій 

Завдання, 

яке 
необхідно 

ЗДАТИ 

перед 

лекцією 

1 Вступ. Завдання та особливості курсу. 

Поняття матеріальної точки. 

Координата, шлях, переміщення, 

швидкість матеріальної точки. Похідна. 

 

2 Прискорення матеріальної точки. 

Рівноприскорений рух. Первісна та 

визначений інтеграл. 

Домашнє 

завдання 

№1 

3 Поняття маси і сили. Закони Ньютона. 

Сили в природі (тяжіння, гравітаційна, 

пружності, тертя). Основні властивості 

векторів. 

Домашнє 

завдання 

№2 

4 Застосування законів Ньютона. Основні 

типи задач з динаміки. Правило трьох 

векторів. 

Домашнє 

завдання 

№3 

5 Поняття імпульсу тіла. Закон 

збереження імпульсу. 

Зіткнення. Центр мас. Реактивний рух. 

Рівняння Мещерського. Формула 

Ціолковського. 
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6 Робота, її розрахунок за допомогою 

визначеного інтеграла. Кінетична 

енергія. Потенціальна енергія, її зв'язок 

із силою. Закон збереження енергії. 

Домашнє 

завдання 

№4 
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7 Ряд Маклорена. Розвинення у ряд 

Маклорена деяких елементарних 

функцій. Апроксимація фізичних 

залежностей за допомогою ряду 

Маклорена. Перевірка відповіді фізичної 

задачі на граничний випадок. 

Домашнє 

завдання 

№5  

8 Рівномірний рух по колу, полярна 

система координат і основні властивості 

тригонометричних функцій. Кутова 

швидкість і кутове прискорення. 

Нормальне і тангенціальне прискорення. 

Домашнє 

завдання 

№6 

9 Кінетична енергія тіла, що обертається, 

момент інерції, теорема Гюйгенса-

Штейнера. 

 

10 Гармонічні коливання пружинного та 

математичного маятників і 

диференціальне рівняння другого 

порядку. 

Домашнє 

завдання 

№7 

11 Рух фізичного маятника. Згасаючі 

коливання. 

Домашнє 

завдання 

№8 
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12 Вимушені коливання. Резонанс 

амплітуди та резонанс швидкості. 

Домашнє 

завдання 

№9 
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СЛАЙДИ ТА ІНШІ МАТЕРІАЛИ ДЛЯ РОБОТИ НАД ТЕМАМИ 

ЛЕКЦІЙ 

 

 

Лекція 1. Поняття матеріальної точки. Координата, шлях, 

переміщення, швидкість матеріальної точки. Похідна 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [4]). 

 І.1. Елементарні поняття кінематики. 

 І.2. Швидкість. Середня та миттєва швидкість. 

 

2. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для першокурсників 

(див. [2]). 

1.1. Зв’язок між швидкістю змінення значень функції та 

кутовим коефіцієнтом дотичної до графіка. 

1.2. Формальні означення та деякі властивості похідної та 

первісних. 

1.3. Доведення формули для похідної функції ( )ny x n N= ∈  

різними способами (методом математичної індукції та за допомогою 

бінома Ньютона). 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

 §1. Механічний рух 

 §2. Деякі відомості про вектора. 

 §3. Швидкість. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

 §1.1. Механічний рух. Уявлення про простір і час у класичній 

механіці. Кінематичний опис. 

 §1.2. Основні види руху твердих тіл. 

 §1.3. Вектор переміщення. Швидкість. 
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Слайди із запитаннями  

для відпрацювання необхідних навичок
1
 

 

                                                 
1
 Пояснення та відповіді до цього та наступного слайдів Ви можете знайти у [9-12]. 
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Лекція 2. Прискорення матеріальної точки. 

Рівноприскорений рух. Первісна та визначений інтеграл 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [4]). 

 І.3. Прискорення. 

 

2. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для першокурсників 

(див. [2]). 

1.5. Визначений інтеграл і приріст первісної. 

1.6. Застосування ідеї інтегрування для обчислення площ та 

об’ємів геометричний об’єктів, а також роботи силового поля у 

випадку прямолінійного руху матеріальної точки. 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

 §4. Прискорення. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

 §1.4. Прискорення. 

 

5. Математичний апарат фізики: методичні вказівки (див. [9]). 

Тема 2. Первісна та визначений інтеграл 

«Слайди» з обов’язковими завданнями (С. 20-22). 

Відповіді до «слайдів» теми 2 (С. 23-25). 

Завдання для самоперевірки (С. 26-30). 

 

 

 

 
   Який шлях пройшло тіло за 15 с при рівноприскореному 

русі, якщо його початкова швидкість 20 м/с, а прискорення, 

що дорівнює за модулем 4 м/с2, спрямоване протилежно 

початковій швидкості?  

   Підказка: якщо Ви просто підставите числові дані у 

формулу 

2

0
2

at
l tυ= + , то отримаєте неправильну відповідь.  
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Слайди із запитаннями 

для відпрацювання необхідних навичок 
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Лекція 3. Поняття маси і сили. Закони Ньютона. Сили в 

природі. Основні властивості векторів 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [4]). 

 І.4. Дві таємниці векторів. 

 ІІ.1. Закони Ньютона. 

 ІІ.2. Спогади про силу тяжіння, силу реакції опори, вагу тіла. 

 ІІ.3. Сили в природі. 

 ІІ.4. Закон всесвітнього тяжіння. 

 ІІ.5. Сила пружності. Закон Гука. 

 ІІ.7. Сила тертя. 

 

2. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для першокурсників 

(див. [2]). 

 2.5. Вибір базису векторів при розв’язуванні задач з механіки. 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

§7. Перший закон Ньютона. Інерціальні системи відліку. 

§8. Маса та імпульс тіла. 

§9. Другий закон Ньютона. 

§11. Третій закон Ньютона. 

§14. Пружні сили. 

§15. Сили тертя. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

 §2.1. Межі застосування класичної механіки. 

 §2.2. Перший закон Ньютона. Інерціальні системи відліку. 
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Слайди із запитаннями 

для відпрацювання необхідних навичок 
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Лекція 4. Застосування законів Ньютона. Основні типи 

задач з динаміки. Правило трьох векторів 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [4]). 

 ІІІ.3. “Правило трьох векторів”. 

 

2. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для першокурсників 

(див. [2]). 

2.5. Вибір базису векторів при розв’язуванні задач з механіки. 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики. (див. [3]). 

§17. Практичне застосування законів Ньютона. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

 §2.7. Деякі наслідки законів Ньютона. 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Візок скочується з гірки так, як показано на рисунку. Коли 

візок буде знаходитися у положенні, вказаному на рисунку, 

проекції швидкості та прискорення на напрям руху у 

порівнянні з початковими значеннями… 

 

А) зменшаться; 

Б) швидкість зменшиться, але 

прискорення зросте; 

В) залишаться сталими; 

Г) швидкість збільшиться, але 

прискорення зменшиться; 

                 Д)  збільшаться. 

        Е) інша комбінація. 
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Слайди із запитаннями 

для відпрацювання необхідних навичок 
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 Лекція 5. Поняття імпульсу тіла. Закон збереження 

імпульсу та його застосування 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [4]). 

 ІІІ.1. Закон збереження імпульсу. 

 

2. Д.І. Анпілогов. Методичні вказівки до практичних занять з теми 

«Центр мас і його застосування» (див. [6]). 

 

2. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для першокурсників 

(див. [2]). 

3.2. Показникова та логарифмічна функції як взаємно обернені. 

3.3. Від властивостей степенів до властивостей логарифмів. 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

§27. Закон збереження імпульсу. 

§28. Зіткнення двох тіл. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

§2.3. Маса. Імпульс. 

§2.5. Третій закон Ньютона і закон збереження імпульсу. 

§2.8. Рух тіл змінної маси. Реактивний рух. 

 

5. Сівухін Д.В. Загальний курс фізики. Механіка (див. [13]). 

 §21. Рух тіл зі змінною масою. Реактивний рух. 

 

6. Зельдович Я.Б. Вища математика для початківців (див. [8]). 

 VI. §13. Реактивний рух і формула К.Е. Ціолковського. 
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Слайди із запитаннями 

для відпрацювання необхідних навичок 
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Лекція 6. Робота, кінетична та потенціальна енергія. Закон 

збереження енергії 
 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [4]). 

 ІІІ.2. Закон збереження енергії. 

 

2. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для першокурсників 

(див. [2]). 

 1.6. Застосування ідеї інтегрування для обчислення площ та 

об’ємів геометричних об’єктів, а також роботи силового поля у 

випадку прямолінійного руху матеріальної точки. 

 2.6. Приклади застосування двох представлень скалярного 

добутку векторів. 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

§19. Кінетична енергія. 

§20. Робота. 

§21. Консервативні сили.  

§22. Потенціальна енергія у зовнішньому полі сил.  

§23. Потенціальна енергія взаємодії. 

§24. Закон збереження енергії. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

§3.1. Енергія — універсальна міра руху та взаємодії. 

§3.2. Робота і потужність. 

§3.3. Кінетична енергія. Види механічних сил. 

§3.4. Потенціальна енергія системи. 

§3.5. Закон збереження енергії в механіці. Дисипація енергії. 
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Лекція 7. Ряд Маклорена та його застосування у фізиці 
 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для першокурсників 

(див. [2]). 

 1.7. Ряд Маклорена для функції ( )1y x
α

= +  і приклади 

наближення деяких фізичних залежностей багаточленами. 

 4.3. Ряд Маклорена для функцій 
xy e=  і ( )ln 1y x= + . 

 4.4. Ряд Маклорена для тригонометричних і обернених 

тригонометричних функцій. 

 4.5. Виникнення потреби в показникових і логарифмічних 

функціях при спробі математично описати деякі фізичні процеси. 

 

2. Математичний апарат фізики: методичні вказівки (див. [9]). 

Тема 3. Ряд Маклорена для функції ( )1y x
α

= +  

«Слайди» з обов’язковими завданнями (С. 31-32). 

Відповіді до «слайдів» теми 2 (С. 33-35). 

Завдання для самоперевірки (С. 36-39). 

 

3. Математичний апарат фізики: методичні вказівки (див. [10]). 

Тема 10. Похідні та розвинення у ряд Маклорена деяких  

елементарних функцій  

«Слайди» з обов’язковими завданнями (С. 38-46). 

Відповіді до «слайдів» теми 10 (С. 47-55). 

Завдання для самоперевірки (С. 56-58). 

 

4. Зельдович Я.Б. Вища математика для початківців (див. [8]). 

 III. §18. Обчислення значень функцій за допомогою рядів. 
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23 

 

 
 

 



 

 

24 

 

 
 

 



 

 

25 

 

 
 



 

 

26 

 

Лекція 8. Криволінійний рух. Кутова швидкість і 
кутове прискорення. Нормальне і тангенціальне 
прискорення 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [4]). 

 І.8. Рівномірний рух по колу. 

 

2. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для 

першокурсників (див. [2]). 

 2.1. Радіанна міра кутів. Лінійна і кутова швидкості. 

Полярна система координат. 

 3.6. Обернені тригонометричні функції та найпростіші 

тригонометричні рівняння. 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

§5. Кінематика обертального руху. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

§1.5. Кінематика обертального руху. 

§1.6. Плоский рух твердого тіла. 

 

5. Сівухін Д.В. Загальний курс фізики. Механіка (див. [13]). 

§4. Швидкість та прискорення при криволінійному русі. 

 

 
 

 
   Секундна стрілка годинника удвічі коротша за 

годинникову. У якої з них лінійна швидкість кінця стрілки 

більша? У скільки разів? 
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Лекція 9. Кінетична енергія тіла, що обертається, момент 

інерції, теорема Гюйгенса-Штейнера 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Мінаєв Ю.П. Математичний апарат фізики для першокурсників 

(див. [2]). 

 2.7. Векторний добуток векторів у деяких фізичних формулах. 

 

2. Обертальний рух твердого тіла: методичні вказівки (див. [12]). 

С. 8-18. 

C. 26-57. 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

 §36. Рух твердого тіла. 

 §37. Рух центра мас твердого тіла. 

 §38. Обертання твердого тіла навколо нерухомої осі. 

 §39. Момент інерції. 

 

4. Сівухін Д.В. Загальний курс фізики. Механіка (див. [13]). 

 §35. Теорема Гюйгенса-Штейнера. 

 §36. Обчислення моментів інерції. 

 

5. Зельдович Я.Б. Вища математика для початківців (див. [8]). 

 VI. §15. Маса, центр тяжіння і момент інерції стержня. 

 

 

 

 
   Яка з ниток обірветься першою 

при збільшенні кутової швидкості 

обертання системи (див. рис.)? 

Чи залежить відповідь від 

співвідношення між масами тіл? 

Масою ниток та впливом сили 

тяжіння можна знехтувати.  
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 Лекція 10. Гармонічні коливання пружинного та 

математичного маятників і диференціальне рівняння другого 

порядку 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [5]). 

 І.1. Основні визначення. 

 І.2. Вільні механічні коливання. 

 

2. Механічні коливання: методичні вказівки (див. [11]). 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики. (див. [3]). 

§49. Загальні відомості про коливання. 

§50. Малі коливання. 

§52. Лінійні диференціальні рівняння. 

§53. Гармонічні коливання. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

§10.1. Коливальні процеси. 

§10.2. Гармонічні коливання. 

§10.3. Векторне зображення гармонічних коливань та їхнє 

вираження в комплексній площині. Гармонічний осцилятор. 

§10.4. Математичний маятник. 

 

5. Сівухін Д.В. Загальний курс фізики. Механіка (див. [13]). 

 §39. Кінематика гармонічного коливального руху. 

 §40. Гармонічні коливання тягарця напружині. 

 

6. Зельдович Я.Б. Вища математика для початківців (див. [8]). 

 VI. §9. Коливання. 
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       Лекція 11. Рух фізичного маятника. Згасаючі коливання 

 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [5]). 

 І.4. Додавання коливань. 

 

2. Механічні коливання: методичні вказівки (див. [11]). 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

§54. Маятник. 

§58. Затухаючі коливання. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

§10.5. Фізичний маятник. 

§10.6. Додавання коливань однакового напряму. Биття. 

§10.7. Додавання взаємно перпендикулярних коливань. 

§10.8. Згасаючі коливання. 

 

5. Сівухін Д.В. Загальний курс фізики. Механіка (див. [13]). 

 §41. Фізичний матник. 

 

6. Зельдович Я.Б. Вища математика для початківців (див. [8]). 

 VI. §16. Коливання підвішеного стержня. 
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Лекція 12. Вимушені коливання. Резонанс амплітуди та 

резонанс швидкості 
 

 

Рекомендовані для читання матеріали 

 

1. Соколов Є.П. Екзаменаційна фізика (див. [5]). 

 І.4. Вимушені механічні коливання. 

 

2. Механічні коливання: методичні вказівки (див. [11]). 

 

3. Савельєв І.В. Курс загальної фізики (див. [3]). 

§59. Автоколивання. 

§60. Вимушені коливання. 

 

4. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики (див. [1]). 

§10.9. Вимушені коливання. 

§10.11. Поняття про автоколивання. 

 

6. Зельдович Я.Б. Вища математика для початківців (див. [8]). 

VI. §11. Вимушені коливання та резонанс. 

 

 

 

 

   Тягарець маятника рухається вниз, T
�
 — сила натягу нитки, mg

�
 — 

сила тяжіння. Який рисунок правильно відображає співвідношення 

між  силами, що діють на тягарець у найнижчій точці? 

mg
�

mg
�

mg
�

mg
�

mg
�

T
�

T
�

T
�

T
�

T
�

F
�

F
�

T mg= T mg= T mg< T mg> T mg<

А)  Б)          В)    Г)     Д) 
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(2;4)A , ( 1;3)B − , (3; 2)C − , (0;1)D , 

(4;0)E , (0; 4)F − , ( 2;0)G − , ( 3; 2)H − −  

ОБОВ’ЯЗКОВІ ДОМАШНІ ЗАВДАННЯ 

          
 

1. Позначте положення кожної точки.           2. Визначте координати кожної  

              позначеної точки.  

 

 
 

3. Знайдіть відповідність між графіком прямої та значенням кутового 

коефіцієнта нахилу. 

 

 

 

1 

x 

 y 

1 

( 1 ; 3 ) 
( __; __ ) 

( __; __ ) 

( __; __ ) 

( __; __ ) ( __; __ ) 

( __; __ ) 

( __; __ ) 

0 x 

 y 

1 

А 

0 

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 

3k =  

0k =  

2k = −

1

2
k =  

2k =  

k → ∞

1k = −

   d  .  

___ 

___ 

___ 

 
___ 

___ 

___ 

x 

 y 

1 

2 
a 

b c 

e 

f 

d 

g 
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4. Побудуйте прямі, знаючи кутові коефіцієнти нахилу та координати точок, 

через які вони проходять. 

 
 

5. Запишіть рівняння кожної з наведених на рисунку прямих. 

 
Коментарі до прикладу: Обрання двох точок, координати яких точно відомі, 

дозволяє визначити коефіцієнт нахилу прямої: 7 6k = . Далі, після підстановки до 

рівняння прямої ( y kx b= + ) цього коефіцієнта і координат однієї з точок 

(наприклад, ( )4;2 ), можна знайти b : ( )2 7 6 4 b= ⋅ +  ⇒   8 3b = − . 

1 

x 

 y 

1 

2 

2; (2; 3)k = −

4; ( 1;0)k = −

1
; (0; 3)

3
k = −

1
; ( 1;3)

2
k = − −

( )0; 0;2k =  

_a_ 

___ 

 

___ 
 

 

___ 
 

___ 
(2; 3)−  

а 

x 

 y 

1 

2 

 

 

 

 

7 8

6 3
y x= −   
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6. Запишіть вираз для зміни функції y∆ , якщо незалежна координата x  була 

змінена на x∆ . 

2y x=    ( ) ( )
2 22 2y x x x x x x∆ = + ∆ − = ∆ + ∆   

23y x=  

 ___________________________________________________________ 
3y x=  

 ___________________________________________________________ 
3 6y x= +  

 ___________________________________________________________ 

 

7. Знайдіть значення границь: 

( )
2

0

2
lim
x

x x x

x∆ →

∆ + ∆
=

∆
 ( )

0
lim 2 2
x

x x x
∆ →

+ ∆ =  

( ) ( )
2 32

0

3 3
lim
x

x x x x x

x∆ →

∆ + ∆ + ∆
=

∆
________________________________________ 

( ) ( ) ( )
2 3 43 2

0

4 6 4
lim
x

x x x x x x x

x∆ →

∆ + ∆ + ∆ + ∆
=

∆
_______________________________ 

8. Знайдіть значення похідної функції 23 5 4y x x= + +  за означенням (тобто, 

використовуючи формулу 
0

lim
x

y
y

x∆ →

∆
′ =

∆
). 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

9. Знайдіть похідні функцій за вказаними змінними. 

( ) 3 4y x x= −               
dy

dx
= 4−  ( ) 21

3
2

x t t= −             
dx

dt
= __________ 

( ) 23
2 1

4
y x x x= − +     

dy

dx
= _______ 

 

( )
2

0
2

x

x

a t
x t tυ= +       

dx

dt
= __________ 

( )
2

0
2

gt
y t t= −v     

dy

dt
= __________ ( )

2

0
sin

2

gt
y t tα= ⋅ −v    

dy

dt
= ________ 

1 
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10. До параболи 20,5y x=  у трьох точках провели дотичні. Заповніть 

пропущені місця у рівняннях цих дотичних.  

 
11. Визначте знак проекції швидкості тіла у вказаних на графіку точках. 

Зверніть увагу на те, що у деякі моменту часу швидкість тіла буде 

дорівнювати нулю. 

 
 

, мx

, ct

– 2 

1 

7 

9 

0 

– 3 

3 5 2 

4 

xυ ___0 

xυ ___0 

xυ ___0 

xυ ___0 

xυ ___0 

xυ ___0 

xυ ___0 
xυ ___0 

xυ   >  0 

1 

x 

 y 

1 

1 

y x= − −

y x= −

3 4,5y x= −

Коментарі до прикладу: 

Кутовий коефіцієнт нахилу 

дотичної дорівнює 

значенню похідної функції 

в обраній точці: 

( )3 3k y′= =  (оскільки 

y x′ = ). Далі знаходимо 

вертикальну координату 

обраної точки 

(
2

0,5 3 4,5⋅ = ) і визначаємо 

вільний член b :  

4,5 3 3 b= ⋅ +  ⇒  4,5b = − . 
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1. Визначте знак початкової швидкості та проекції прискорення тіла за 

графіком. 

 
2. Знайдіть значення проекції прискорення тіла та рівняння залежності ( )x tυ . 

 

3. Побудуйте графік залежності швидкості тіла від часу, використавши дані, 

що наведені в тексті: «Тіло починає рухатися зі стану спокою вздовж прямої 

з прискоренням 2 м/с
2
. Через чотири секунди воно перестає збільшувати свої 

швидкість і 5 секунд рухається рівномірно. Протягом наступних 6 секунд 

тіло гальмує до зупинки». 

 

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 2 

 t 0 

xυυυυ 0
0; 0x xaυ = >   

 

 

 

інтервал 

часу 

проекція 

прискорення 

0 – 3 с 2−  м/с
2
 

3 – 7 с  

7 – 9 с  

, м/сxυ

, ct

4 

2 

-2 

0 
1 3 5 7 9 

( ) 4 2x t tυ = −   
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4. Визначте шлях, який пройшло тіло за вказаний інтервал часу, напрям руху 

тіла та заповніть пропуски у тексті. 

 
Якщо це тіло почало рухатися з точки, координата якої дорівнює 3− м, то 

через 2 секунди його координата буде 1 м, ще через секунду — ________, а в 

момент часу 7 с — __________. Всього за 9 секунд тіло пройшло шлях 

________ і в момент часу 9 с опинилося в точці з координатою ________. 

5. Запишіть формули для розрахунку пройденого тілом шляху, якщо відомі 

вказані величини (вважайте, що напрям руху тіла не змінювався, 

прискорення було сталим). 

початкова швидкість, прискорення, час   S =
2

0
2

x

x

a t
tυ +  

початкова і кінцева швидкості, прискорення S = _______________ 

початкова і кінцева швидкості, час  S = _______________ 

2 

, м/с
x

υ

, ct
0 

інтервал 

часу 
шлях 

напрям 

руху 

0 – 2 с 4  м + 

2 – 3 с   

3 – 5 с   

5 – 7 с   

7 – 9 с   

 

, м/сxυ

, ct

4 

2 

-2 

0 
1 3 5 7 9 
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6. Матеріальна точка рухається вздовж осі Ox. Запишіть вираз для залежності ( )x t . 

Рух відбувається з прискоренням 4 м/с
2
. В момент 

часу 0t =  тіло знаходилось у точці початку 

координат, а його швидкість дорівнювала нулю. 

( )
2

24
2

2

t
x t t

⋅
= = ⋅  

Залежність швидкості від часу ( ) 3
x

t t= −v , початкова 

координата  0 4x = м. 

 

Стале прискорення дорівнює 3 м/с
2
, початкова 

швидкість дорівнює 2 м/с і спрямована протилежно до 

напрямку осі Ox, початкова координата дорівнює 1 м. 

 

Рух відбувається зі швидкістю 5 м/с, а координата 

через 3 с після початку руху дорівнювала ( )2 м− . 

 

7. За наведеним ескізом графіка залежності ( )
2

0 0
2

x

x

a t
x t x tυ= + +  порівняйте 

з нулем значення сталих 
0x , 

0 xv , 
xa . 

 

 

 

 

 

 

 

 

0
0x >     

0
0

x
υ <     

0
x

a >     

8. Зробіть ескізи графіків залежності ( )
2

0 0
2

x

x

a t
x t x t= + +v  за вказаних умов. 

0 0x > ,
0 0x =v , 0xa >       

0 0x < ,
0 0x <v , 0xa >      

0 0x > ,
0 0x >v , 0xa >  

2 

x 

 t 0 

x 

 t 0 

x 

 t 0 

x 

 t 0 

x 

 t 0 

x 

 t 0 

x 

 t 0 
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9. Заповніть таблицю похідних і первісних. 

первісна ( )F x =  функція ( )f x =  похідна ( )f x′ =  

( ) ( )3 2
4 3 3 2 2x x x C− + +  24 3 2x x− +  8 3x −  

2 x−    

  5x  

 2 x   

координата ( )x t =  швидкість ( )x
tυ =  прискорення ( )x

a t =   

 4 4t −   

2 2 3t t+ −    

10. Тіло рухається вздовж осі ОХ так, що графік залежності ( )x tυ  є таким: 

   
Чи правильні твердження, що наведені нижче? 

(Варіанти відповідей: «+» — так, « − » — ні, «0» — неможливо визначити) 

Про проекцію прискорення: Про координату: 

( )5
0

x
a t =  + від 

2
t  до 

3
t  зростає  

( ) ( )3 6x x
a t a t>   ( )4

0x t >   

при t →∞ прямує до певного 

додатного значення 

 при 
5

t t=  має мінімальне 

значення 

 

при 
2

t t=  дорівнює нулю  між 
3

t  та 
4

t  змінює свій знак  

2 

t 0 t1 

t6 

t7 t8 t3 

t4 t5 

t2 

x
υ  
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1. Запишіть проекції кожного вектора      2. Зобразіть вказані вектори. 

на осі координат. 

 

 
 

3. Знайдіть проекції кожної з вказаних на рисунку сил на осі координат. 

 
4. Запишіть кожний з векторів з попереднього завдання через одиничні 

вектори i
�

 (вектор вздовж осі ОХ) та j
�

 (вектор вздовж осі ОY). 

1
F =
�

1 1
cos sinF i F jα α⋅ + ⋅

� �
  

3
F =
�

___________________________ 

 

2
F =
�

_________________________ 
4

F =
�

___________________________ 

 

 

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 

3 

3 

 y 

x 

 y 

1 

2 
(2 ;3 ) 

( __; __ ) 

( __; __ ) 

( __; __ ) 

( __; __ ) 
( __; __ ) 

( __; __ ) 

( __; __ ) 

0 x 1 

2 

0 

( __; __ ) 

a
�

( _ ; _ ) 

 
1

F
�

 
2

F
�

 
3

F
�

 
4

F
�

 

OX 1
cosF α     

OY 1
sinF α     

 

х 

у 

1F
�

4F
�3F

�

α

2F
�

β

γ

δ

( )2;3a −
�

; ( )1;4b
�

; ( )0; 2c −
�

; ( )3;0d
�

; 

( )1; 2e − −
�

; ( )2; 3f −
�

; ( )0;2g
�

; ( )1;0h −
�
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5. Заповніть пропущені місця. 

вектор 
проекція на 

ОХ 

проекція на 

ОY 

проекція на 

ОZ 
модуль 

3 4 5a i j k= + −
�� ��

 3
x

a =  4
y

a =  5
z

a = −  50  

2 6b i j k= − + +
� �� �

     

c =
�

 2
x

c = −  0
y

c =  1
z

c =   

3 4d j k= −
� ��

     

6. Покажіть на рисунку, куди буде        7. Знайдіть модуль результуючої 

спрямована сума вказаних векторів.        сили, що діє на тіло (див. рис.). 

 

8. Залежність радіус-вектора частинки від часу описується законом 

( ) 2
3 2r t t i t j= ⋅ − ⋅
� ��

. Знайдіть вказані величини. 

залежності координат частинки від часу:  ( )x t = _________________ 

( )y t = _________________ 

швидкість частинки ( )t dr dtυ = =
� �

__________________ 

модуль швидкості частинки ( ) ( )t tυ υ= =
�

______________ 

прискорення частинки ( )a t d dtυ= =
��

_________________ 

модуль прискорення частинки ( ) ( )a t a t= =
�

___________________ 

 

 
3 

sin 60 3 2=�  

cos 60 1 2=�  

F2=3 H 

F1=4 

α=60º 

у 

х 

 
1

F
�

 
2

F
�

 
рез

F
�

 

OX    

OY    
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9. Залежність швидкості частинки від часу описується законом 

( ) 2 3
5 4t t i t jυ = − ⋅ + ⋅
� ��

. Знайдіть вказані величини, вважаючи, що ( ) 0
0r r=
� �

. 

залежності радіус-вектора  частинки від часу:  ( )r t =
�

_________________ 

модуль швидкості частинки ( ) ( )t tυ υ= =
�

______________ 

прискорення частинки ( )a t d dtυ= =
��

_________________ 

модуль прискорення частинки ( ) ( )a t a t= =
�

___________________ 

 

10. Тіло масою m  зісковзує з похилої площини. 

Другий закон Ньютона у цьому випадку має 

вигляд: 

т ерm g F N m a+ + =
� �� �

. 

Враховуючи, що похила площина має кут α  з 

горизонтом, заповність таблицю та запишіть 

другий закон Ньютона у проекціях на осі, що 

позначені на рисунку. 

 
11. Два тіла зв’язані ниткою, що 

перекинута через блок, так як показано 

на рисунку. Запишіть другий закон 

Ньютона у проекціях на вказану вісь для 

обох тіл.  

 

тіло 
1

m :    __________________________ 

 

тіло 
2

m :    __________________________ 

 
12. Заповніть пропущені у тексті місця. 

3 

 N
�

 терF
�

 mg
�

 a
�

 

OX     

OY     

другий закон Ньютона в проекції на осі 

 

ОХ:   ___________________________ ma=  

 

OY:   ___________________________ 0=  

mg
�

терF
�

α

a
�

N
�

x

y

у 

2
m g
�

 

T
�

 
T
�

 

1
m g
�

 

2
a
�

 
1

a
�

 

1 2
a a a= =
� �
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● За законом Гука сила пружності, що виникає в пружині під час її 

розтягування, залежить від величини деформації за формулою 

__________________. Для пружини жорсткістю 20 кН/м під час її 

розтягування на 2 см ця сила буде дорівнювати __________ Н. Якщо 

величину деформації збільшити на 50%, то сила пружності зросте у 

______ рази. 

● За законом Всесвітнього тяжіння сила гравітаційної взаємодії між двома 

точковими  масами  залежить від  відстані  між  цими  масами  за формулою  

__________________. Якщо порахувати за цією формулою силу, з якою 

притягуються Місяць (маса 
22

7,3 10⋅ кг) і Земля (маса 216 10⋅  тонн), які 

знаходяться на відстані 
5

3,8 10⋅ км, то ця сила буде дорівнювати 

__________Н. Якщо б маса одного з тіл була у 2 рази більшою, а відстань між 

ними — у 3 рази меншою, то сила взаємодії б збільшилася/зменшилася у 

________________ разів.  

13. Позначте сили, що діють на тіло у кожному з наведених випадків. Опором 

повітря можна знехтувати.  

Тіло 

висить 

на 

нероз-

тяжній 

нитці 

Тіло 

висить на 

пружині 

Супутник 

обертається 

навколо 

планети 

Маятник 

коливаєть-

ся 

Тіло 

кинули 

біля 

поверхні 

землі 

Тіло 

рухається 

по шорст-

кій поверх-

ні після 

поштовху 

      

            

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 4 

mg
�

T
�
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1. Покажіть на рисунку, куди буде спрямована різниця векторів 
i

a
�

 і 
i

b
�

, та 

заповніть пропущені місця у таблиці. 

 
2. Знайдіть модуль зміни швидкості тіла, яке рухається по колу зі сталою за 

модулем швидкістю υ , у вказаних точках (
i

υ υ=
�

). 

 
3. Відомо, що початкова швидкість частинки 1

3 5i j kυ = + +
�� ��

 (м/с), кінцева — 

2
2 4 6i j kυ = + +

�� ��
 (м/с). Знайдіть: приріст швидкості υ∆ =

�
__________, 

модуль приросту швидкості υ∆ =
�

____, приріст модуля швидкості 

2 1υ υ υ∆ = − =
� �

_______. 

 
4. Знайдіть величину зміни імпульсу тіла масою 0,2 кг у кожній ситуації. 

Абсолютно непружний удар Абсолютно пружний удар 

4 

1
a
�

 
1

b
�

 

1
b−
�

 1 1
a b−
��

 
2

a
�

 

2
b
�

 

3
b
�

 
3

a
�

 

4
a
�

 

4
b
�

 

 
1

a
�

 
1

b
�

 
1 1

a b−
��

 

OX 3 0 3 

OY 0 2 − 2 

 
2

a
�

 
2

b
�

 
2 2

a b−
��

 

OX    

OY    

 
3

a
�

 
3

b
�

 
3 3

a b−
��

 

OX    

OY    

 4
a
�

 
4

b
�

 
4 4

a b−
��

 

OX    

OY    

 

 
2

υ
�

 
1

υ
�

 
12

υ∆
�

 
12

υ∆
�

 

OX υ−  0 υ−  

OY 0 υ  υ−  
2υ  

 
3

υ
�

 
1

υ
�

 
13

υ∆
�

 
13

υ∆
�

 

OX    

OY    

 

 
4

υ
�

 
1

υ
�

 
14

υ∆
�

 
14

υ∆
�

 

OX    

OY    

 

 

у 

х 

1
υ
�

 

2
υ
�

 

4
υ
�

 

3
υ
�
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«до» «після» «до» «після» 

 

1
2υ = м/с 

 

 
 

 

 

          
2

0υ =  

 

1
2υ = м/с 

 

2
2υ = м/с 

 
2

p
�

 
1

p
�

 p∆
�

  
2

p
�

 
1

p
�

 p∆
�

 

ОХ 0 0, 2 2 0,4⋅ =  0,4−  ОХ    

0,4p∆ =
�

кг м/с                      p∆ =
�

 

Абсолютно пружний удар Частково пружний удар 
«до» «після» «до» «після» 

 

1
2υ = м/с 

 

 
 

 

 

 

 

2
2υ = м/с 

 

 

1
2υ = м/с 

 

 

 

2
1υ = м/с 

 
2

p
�

 
1

p
�

 p∆
�

  
2

p
�

 
1

p
�

 p∆
�

 

ОХ    ОХ    

OY    OY    

                         p∆ ≈
�

                     p∆ ≈
�

 

 

5. Визначте для наведеної нижче ситуації, чи можлива вона, чи ні. Вважайте, 

що зовнішні сили відсутні, удар абсолютно пружний і центральний. 

 

  «до удару»   «після удару» 

 
 

Сумарний імпульс тіл до удару: _______ кг·м/с. 

 

Сумарний імпульс після удару: _______ кг·м/с. 

Відповідь: ________________________. 

 
4 

0,2 кг, 4 м/с 0,1 кг, 2 м/с 0,2 кг, 2 м/с 0,1 кг, 6 м/с 

30�

30� 30�

30�
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6. Побудуйте графіки залежності 2xy =  і 
2

logy x=  використовуючи 

таблицю значень. Зверніть увагу на симетрію цих графіків відносно прямої 

y x= . 

 

7. Побудуйте графіки залежності ( )1 2
x

y =  і 1

2

logy x=  використовуючи 

таблицю значень. Зверніть увагу на симетрію цих графіків відносно прямої 

y x= . 

 
8. Позначте, які з наведений функцій є   9. Порівняйте з одиницею. 

спадними (↓), а які — зростаючими (↑). 

 

 

 

 

 

 

 

x 

 y xy =

0 

4 

4 

2−

2− 1 

1 

для функції 2xy =  

x  2−  1−  0 1 2 
y  0,25 0,5    

 для функції 
2

logy x=  

x  1−  0 1 2 4 
y  — — 0   

 

4 

x 

y 

xy =

0 

4 

4 

2−

2− 1 

1 

для функції 
1

2

x

y
 

=  
 

 

x  2−  1−  0 1 2 
y  4 2    

 для функції 1

2

logy x=  

x  1−  0 1 2 4 
y  — — 0   

 

5
logy x=  ↑ 

( )0,5
x

y =   

( )2
x

y =   

0,7
logy x=   

 

52−  1<  

( )
1

31 3   

( )
5

1 2
−

  

( )
2

1π −   
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10. Порівняйте x  та y , якщо відомо, що  11. Знайдіть x : 

нерівність вірна: 

 
 

12. Порівняйте основу 0a >  з одиницею,        13. Знайдіть логарифми чисел 

якщо відомо, що нерівність вірна.           (вважаючи, що 0a > , 1a ≠ ). 

 
14. Побудуйте графік залежності xy e=  і lny x=  використовуючи таблицю 

значень. Зверніть увагу на симетрію цих графіків відносно прямої y x= . 

Обчислення виконайте з точністю до десятих. 

 

2 2x y>  x y>  

2 2

3 3

x y

   
<   

   
  

7 7

6 6

x y

   
<   

   
  

1,3 1,3
x y>   

0,3 0,3
x y>   

 

81

1
log

2
x =  9x =  

0,1
log 2x = −   

log 36 2x = −   

1 3
log

8 2
x

=   

log 25 2
x

=   

 

x 

 y xy =

0 

4 

4 

2−

2− 1 

1 

для функції xy e=  

x  2−  1−  0 1 2 
y  0,1 0,4  1   

для функції lny x=  

x  1−  0 1 2 4 
y  — — 0   

 

2 3a a<   
2 3

5 5a a>   

1 2

3 3a a>   
2 2a a− >   

log
a

a =  1  
2log

a
a =   

log
a

a =   

1
loga

a
=   
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1. Розв’яжіть рівняння. 

10 1x e=   ⇒   lgx e= −    ln 10x = −   ⇒   x = _____________ 

2 0,125
x =   ⇒   3x = −    

3
log 2x =   ⇒   x = _____________ 

100xe =   ⇒   x = ________  lg x e= −   ⇒   x = ______________ 

3 1 81x =   ⇒   x = ________  0,1
xe =    ⇒    x = ______________ 

2. Виразіть шукану величину: 
0

0
uM M e

υ υ−

= ⋅  ⇒  0

0 ln
M

u
M

υ υ= +  

0

0

ln 1
t

u
M

µ
υ υ

 
− = − 

 
⇒ µ = ___________________ 

0

0

ln
m

u
m t

υ
µ

=
−

 ⇒  0m = ________________ 

0 1
t

m
m

x e
αυ

α

− 
= − 

 
⇒  t = ___________________ 

3. За відомою залежністю проекції швидкості від часу ( )x tυ  і початковою 

координатою ( )0 0x =  знайдіть залежності від часу проекції прискорення 

( )xa t  і  координати ( )x t  (коефіцієнти вважати заданими в SI). 

 

координата ( )x t =   швидкість ( )x tυ =  прискорення ( )xa t =  

1,410 10
5

7 7

tt e−− +  1,45 2 te−−  
1,42,8 te−

 

 
23 te−−   

 
0,97 6 te−−   

 
0,15 3 te−−   

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 5 
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4. Поставте у відповідність диференціальному рівнянню функцію, яка може 

бути його розв’язком. 

рівняння розв’язок  варіанти функцій 

2x

x

d

dt

υ
υ= −  ( ) 2

3 5
t

x t eυ −= +   ( )x tυ = 42 5te− −  

3x xυ υ= −�    ( )x tυ = 34 2te− +  

4 0x
x

d

dt

υ
υ+ =    ( )x tυ = 23 5te− +  

5 0x xυ υ+ =�    ( )x tυ = 53 4te− −  

5. Заповніть пропущені у тесті місця. 

● Якщо на матеріальну точку діє лише сила опору 

середовища 
оп xF αυ= −  (α  — деякий сталий 

коефіцієнт, що залежить від характеристик середовища і 

від форми тіла), то залежність швидкості цього тіла від 

часу має вигляд ( ) 0

t
m

x t e
α

υ υ
−

= , де 
0

υ  — швидкість тіла у початковий момент часу. 

Зменшення швидкості тіла у два рази відбудеться через час τ = __________. 

Залежність координати цього тіла від часу є такою: ( ) 0
t

m
m

x t A e
αυ

α

−

= − , де сталу А 

можна визначити з початкових умов. Якщо ( )0 0x = , то A = _______________. 

Остаточно залежність ( )x t  можна записати у вигляді ( )x t = ___________________. 

● Якщо на матеріальну точку діє і сила опору середовища, і сила тяжіння, то 

залежність швидкості цього тіла від часу має вигляд 

( ) 0

t
m

x

m m
t g g e

α

υ υ
α α

− 
= + − 

 
. У такій ситуації через деякий час 

сила опору стає рівною силі тяжіння і тіло починає рухатися 

рівномірно. Дійсно, при t → ∞  xυ = _____________. Залежність 

координати цього тіла від часу у цьому випадку має більш 

складний вигляд: ( )
2

0

2

t
m

mmg m g
x t A t e

αυ

α α α

− 
= + − − 

 
. Якщо у 

початковий момент матеріальна точка знаходилася у точці з координатою 0x = , то 

стала А має дорівнювати ______________. 

 

5 

m 

 
0υ
�

 

0υ
�

 

m g
�
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6. Порівняйте з нулем роботу сили F
�

 у кожному з випадків (вектор s
�

 — 

переміщення). 

 

  

 

 

 

0A <  __ 0A  __ 0A  __ 0A  __ 0A  

 

7. Знайдіть вказані величини для заданої пари векторів. 

вектори 
3 4 5a i j k= + −

�� ��
 

2 6b i j k= − + +
� �� �

 

2 3a i j k= − + −
�� ��

4 2b i j k= − +
� �� �

 

2a i j= − +
� ��

3b i j= −
� � �

 

модулі 

векторів 
50a =

�
, 41b =
�

   

скалярний 

добуток 
( ), 25a b = −
��

   

кут між 

векторами 

( ),
cos

a b

a b
ϕ =

⋅

��

�� 0,55≈ −  

123ϕ ≈ °  

  

кути між 

векторами 

та віссю 

ОХ 

( ),
cos 0, 42

a i

a i
α = ≈

⋅

��

��  

65α ≈ °  

( ),
cos 0,16

b i

b i
β = ≈ −

⋅

� �

� �  

99β ≈ °  

  

 

8. Порівняйте роботу сили тяжіння при переміщенні  

тіла з точки А в точку В за трьома траєкторіями. 

А. 
1 2 3

A A A< < .   Б. 
1 2 3

A A A> > . 

B. 
1 2 3

A A A< = .   Г. 
1 2 3

A A A= = . 

Відповідь: ______. 

 

5 

F
�
 s

�  F
�
 s
�  

g
�  А 

В 1 

2 3 

F
�
 

s
�  

F
�
 

s
�  

F
�
 

s
�  



 

 

77 

 

 
9. За графіком залежності проекції сили 

пружності від видовження пружини 

знайдіть: 1) жорсткість пружини  

k = ___________ Н/м; 2) роботу, яку 

необхідно виконати для розтягування 

пружини на 1,25 см A = ___________Дж. 

 

10. Балка масою 100 кг лежить на горизонтальній поверхні. Яку мінімальну 

роботу треба виконати, що поставити її вертикально, якщо її довжина 2 м? 

Відповідь: _______ Дж. 

 

11. Запишіть визначений інтеграл, за допомогою якого можна визначити 

площу S  заштрихованої фігури, і знайдіть цю площу. 

фігура інтеграл S  фігура інтеграл S  

 

( )
1

2

0

1 x dx−∫  
2

3
 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

5 

х, см 

Fпр, H 

0 1 2 

2 

4 
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1. Обчисліть роботу 
if

A сили ( )F l
�

 під час переміщення вздовж прямої з 

точки з координатою il  у точку з координатою fl . Вираз для сили ( )F l
�

 

вказаний на рисунку, e
�

 — одиничний вектор вздовж осі l . 

 

( ) ( )
f

i

l

if f i i f

l

A mg dl mg l l mgl mgl= − = − − = −∫  

 

 

 

 

 

2.  Обчисліть роботу заданої сили в описаних ситуаціях. 

● Матеріальна точка рухається прямолінійно, причому величина 

переміщення дорівнює 3  м, а сила, що діє на неї складає 4 Н і спрямована 

під кутом 30°  до напряму переміщення. 

A = _______________________________________________________________ 

● Матеріальна точка рухається прямолінійно, причому вектор переміщення 

дорівнює 2 3s i j= −
� ��

 (м), а сила, що на неї 2 3F i j= +
� � �

 (Н).  

A = _______________________________________________________________ 

● Матеріальна точка рухається вздовж прямої 2y x=  між точками з координатами 

1
1x = м, 

2
2x = м, а сила, що діє на неї дорівнює 2 3F i j= +

� � �
(Н).  

A = _______________________________________________________________ 

● Матеріальна точка рухається вздовж осі ОХ між точками з координатами 

1
1x = см, 

2
4x = см, а сила, що діє на неї залежить від координати: 2F x= (Н). 

A = _______________________________________________________________ 

 

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 6 

l 
тертя відсутнє 

0 

( )F l kl e=− ⋅
� �

m0 l
M

2

GMm
F e

l
= − ⋅
� �

ï ëàí åò èl R≥  

0

l

m

F mg e= − ⋅
� �
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3. Розв’яжіть системи рівнянь, виразивши вказану величину через ті, що 

стоять у дужках, та запишіть відповідь до задачі у загальному вигляді. 

Умова задачі Система рівнянь 

На яку відстань від поверхні 

Землі віддалилося б тіло, кинуте 

вертикально вгору зі швидкістю 

υ , якщо б у Землі була відсутня 

атмосфера? 

( )

2

2

2 , , ?

m GmM GmM

R R l l g R
GM

g
R

υ

υ


− = − + ⇒ −

=


 

Відповідь: l = ______________________________ 

Куля масою 
1

m  налітає на 

нерухому кулю масою 
2

m . 

Відбувається лобове пружне 

зіткнення. Як залежить доля α  

переданої під час удару енергії 

від відношення мас куль 

1

2

m
k

m
= ? 

1 0 1 1 2 2

2 2 2

1 0 1 1 2 2

2 2

1 0 2 2

0 2

2 1

0 2

2 2 2

( ) ?
,

2 2

,

m m m

m m m

km m
W W

W m
k

W m

α

α

= + 

= +


⇒ −

= = 



= = 


v v v

v v v

v v  

Відповідь: α = _____________________________ 

Дві металеві кулі підвішені на 

нитках так, що коли вони 

торкаються одна одну, їхні 

центри мас знаходяться на 

відстані l  нижче точок підвісу, а 

нитки вертикальні. Маси куль 

1
m  та 

2
m . Меншу кулю відво-

дять у бік так, що нитка 

відхиляється на кут 90α = ° , і 

відпускають. Вважаючи кулі 

абсолютно пружними, визначте, 

на яку висоту вони піднімуться 

після удару. 

( )
( )

2

2

2

2 1 1 2 2

2 2 2
1 1 22 1 1 2 2

2 1 2

2

1 1

1 1

2

2 2

2 2

2

, , ?

, , ?2 2 2

2

2

m
m gl

m m u m u

h m m lm m u m u

h m m l

m u
m gh

m u
m gh

υ

υ

υ




= 

= +


−
= + ⇒

−


= 



= 


 

Відповідь: 

1
h = _____________________________ 

 

2
h = _____________________________ 

 

 

6 
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4. Запишіть перші три доданки розвинення в ряд Маклорена таких функцій:  

( )
3

1y x= +  
21 3 3y x x≈ + +  1y x= −  y ≈  

( )
4

1y x= +  y ≈  
xy e=  y ≈  

1

1
y

x
=

+
 y ≈  

1

1
y

x
=

−
 y ≈  

1xy e= −  y ≈  2xy =  y ≈  

2xy e−=  y ≈  ( )ln 1y x= −  y ≈  

 
5. Запишіть апроксимуючі функції з точністю до перших двох ненульових членів: 

2

2
1 1

x
h l

l

 
 = − −
 
 

, x l<<   h ≈ ____________________________ 

1
2 2

2

2
1 1T mc

c

υ
− 

  = − −     

       cυ <<           T ≈ ____________________________ 

3 3

1 1
U GMm

R R h

  = −   + 
     

3
h R<<    U ≈ ___________________________ 

( )
1

0 0
1t t

m

α
−

 
= + 

 
v v v     0t →   υ ≈ ____________________________ 

( )
1 2

0 2

0

2
1

k
x x

m

 
= − 

 
v v

v
    0x →  υ ≈ ____________________________ 

( )
2 2

8 1

7 2

GMm
F

d d R

 
 = −
 − 

 d R>>   F ≈ ___________________ 

( )
2

2 2 2 2

0 0l m c F c t m c F= + −  
0

1
Ft

m c
<<  l ≈ ____________________ 

( )
0

ln 1
t

t u
m

µ
υ

 
= − − 

 
    0t →   υ ≈ ___________________ 

( ) 0

t
m

x

m m
t g g e

α

υ υ
α α

− 
= + − 

 
 0t →   υ ≈ ___________________ 

 

6 
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6. Вкажіть до кожного графіка відповідну залежність ( )x t . Будьте уважні: деяким 

графікам не відповідає жодна залежність, а деяким — кілька залежностей. 

 

графік функція/ї  варіанти 

 

  

 

  

( ) 2
3 0,3

t
x t t e

−= + +  

 

( ) 34 5 tx t t e−= + +  

 

( ) 0,1
5 3

t
x t e

−= −  

 

( ) 0,9
7 6

t
x t e

−= −  

 

( ) 2
3

t
x t t e

−= + +  

 

   

 

   

 

7. Заповніть пропущені місця. 

● Матеріальна точка рухається так, що її координата змінюється за законом 

( ) 0,1
5 3

t
x t e

−= − . Вираз для дотичної до графіка цієї залежності в початковий 

момент ( )0t =  має вигляд x A Bt= +� , де A = _________, B = ____________. 

● Якщо ж ця точка буде рухатися так, що її координата буде змінюватися за 

законом ( ) 3
4 5

t
x t t e

−= + + , то рівняння дотичної в початковий момент часу 

буде мати вигляд x =� ________________. 

6 
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2
__________________________стержня

повсьому
тілу

I r dm= =∫

            
1. Кінетична енергія обертального руху твердого тіла навколо нерухомої осі 

визначається формулою… 

 

Відповідь: _____ 

2. Момент інерції твердого тіла відносно заданої осі дорівнює … 

 

Відповідь: _____ 

3. Враховуючи, що через 
xI , 

yI , 
zI  позначені моменти інерції тіла відносно 

координатних осей, а через Θ  — момент інерції відносно точки перетину 

цих осей, оберіть правильне твердження: 

А) ( )2 x y zI I I+ + = Θ ; Б) 
x y zI I I+ + = Θ ; 

В) 3x y zI I I+ + = Θ ; Г) 2x y zI I I+ + = Θ .  Відповідь: _____ 

4. У міжнародній системі фізичних величин момент інерції вимірюється у … 

 

Відповідь: _____ 

5. Якщо тіло здійснює і обертальний (навколо певної осі), і поступальний 

рух, то його загальну кінетичну енергію можна визначити за формулою: 

А) 
2 2

2 2
k

m I
E

υ ω
= ±  (знак обирається в залежності від напрямку обертання); 

Б) 
2

2
k

I
E

ω
= ; В) 

2 2

2 2
k

I m
E

ω υ
= − ;   Г) 

2 2

2 2
k

m I
E

υ ω
= + .    Відповідь: _____ 

6. Продовжить процес виведення формули для моменту інерції тонкого 

однорідного стержня маси m  і довжини l  відносно осі, що проходить через 

один з його кінців перпендикулярно до стержня (див. рис.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 7 

m
dm dx

l
= ⋅r x=
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Додаткові запитання:  

У яких одиницях вимірюється величина 
m

l
?  Відповідь: ______________ 

Як можна назвати таку фізичну величину? Відповідь: ______________ 

__________________________________________________________________ 

 

7. Продовжить процес виведення формули для моменту інерції однорідного 

суцільного циліндра маси m , радіуса R  і висоти h  відносно осі, що 

співпадає з віссю циліндра. 

 

 

 

 
 

Додаткові запитання:  

Який фізичний зміст має величина 
2

m

R hπ
? Відповідь: ____________________ 

__________________________________________________________________ 

 

В яких одиницях вона вимірюється?  Відповідь: _____________________ 

 

Виявилося, що 
öèë³í äðà

I  не залежить від h . Чи означає це, що, розпилявши 

циліндр на два з 
1

1

3
h h=  і 

2

2

3
h h= , ми отримаємо циліндри з однаковими 

моментами інерції відносно тієї ж самої осі? Відповідь і пояснення: ________ 

__________________________________________________________________ 

Якщо ні, то чому дорівнюватиме 
2 1

I I ?  Відповідь: ______________________ 

__________________________________________________________________ 

 

7 

( )2 2
2 ____________

m m
dm dV rhdr

R h R h
π

π π
= ⋅ = ⋅ =

__________________________________

_________________________________________

_________________________________________

циліндра
I =
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Оберіть правильні твердження: 

8. А) через 
0

I  у теоремі Гюйгенса – Штейнера ( 2

0
I I ma= + ) позначений 

момент інерції тіла відносно будь-якої заданої осі, що паралельна осі 

відносно якої момент інерції дорівнює I ; відстань між осями позначена 

через a .  

Б) через 
0

I  у теоремі Гюйгенса – Штейнера ( 2

0
I I ma= + ) позначений 

момент інерції тіла відносно осі, що проходить через центр мас тіла і 

паралельна осі відносно якої момент інерції дорівнює I ; відстань між осями 

позначена через a .  

В) через I  та 
0

I  у теоремі Гюйгенса – Штейнера ( 2

0
I I ma= + ) позначені 

моменти інерції тіла відносно двох перпендикулярних осей; відстань між 

осями позначена через a .  

Г) через a  у теоремі Гюйгенса – Штейнера ( 2

0
I I ma= + ) позначений 

максимальний лінійний розмір тіла.  

Відповідь: _____ 

 

9. Момент інерції тонкого кільця маси m  і радіуса R  відносно осі, що 

проходить через його центр перпендикулярно до площини кільця …  

А) … дорівнює моменту інерції напівкільця ( ,m R ) відносно тієї ж осі;  

Б) … у два рази більший, ніж момент інерції напівкільця ( ,m R ) відносно тієї ж осі;  

В) … у два рази менший, ніж момент інерції напівкільця ( ,m R ) відносно тієї ж осі;  

Г) … дорівнює моменту інерції диска ( ,m R ) відносно тієї ж осі. 

Відповідь: _____ 

Запишіть відповідну формулу: 

8. Момент інерції однорідного суцільного циліндра масою m  і радіусом R  

відносно його осі, дорівнює  ______________ 

9. Момент інерції гантелі, що складається з точкових мас 
1

m  і 
2

m , які 

знаходяться на кінцях легкого стержня, якщо вісь її обертання 

перпендикулярна стержню та знаходиться на відстанях 
1
r  та 

2
r  від точкових 

мас, дорівнює  ________________________ 
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10. До маховика з моментом інерції I , що обертається з кутовою швидкістю 

1
ω , приклали гальмівну колодку. Через деякий час кутова швидкість 

маховика зменшилася до значення 
2

ω . За цей час у вигляді теплоти 

виділилася енергія __________________________________ 

11. Кінетична енергія обертального руху тонкого кільця радіусом R  і масою m , 

який розкручено до кутової швидкості ω  навколо його осі, дорівнює  ___________ 

12. Тонкостінна сфера має масу m  і радіус R . Для того, щоб розкрутити її до 

частоти ω  навколо її осі знадобиться енергія  ___________________________ 

13. Тонкостінний циліндр має масу m , радіус R  і висоту h . Момент інерції 

циліндра відносно нерухомої осі z, що співпадає з однією з твірних 

циліндричної поверхні, дорівнює  ___________________________ 

14. Два подібних маховика зроблені з однакового металу, причому лінійні 

розміри першого вдвічі більші лінійних розмірів другого. Як відносяться 

кінетичні енергії маховиків за їх однакової кутової швидкості обертання? 

 

Відповідь: кінетична енергія першого маховика більша у ____ рази(ів). 

15. Розгляньте дві механічні системи (див. рис.). Перша являє собою тягарець 

масою m , що закріплений на горизонтально розташованому невагомому стержні 

довжиною l , а друга — горизонтально розташований однорідний стержень 

масою m  і довжиною l . Кінці стержнів з’єднані з вертикальними осями, що 

обертаються з кутовою швидкістю ω . Як відносяться кінетичні енергії цих 

тіл? 

Відповідь: кінетична енергія тягарця 

більша/менша (підкресліть!) за кінетичну 

енергію стержня у ______ рази(ів). 

 

 

16. Знайти 

момент інерції тонкої прямокутної пластинки 

відносно осі Z, яка перпендикулярна до пластини. 

Відомі маса пластинки m та її розміри а і b. 

Відповідь: ______________ 

7 

z 

ω 

z 

ω 

а 

b 
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1. Визначте за наведеним графіком залежності координати тіла від часу 

основні характеристики гармонічного коливання: 

амплітуда коливань ______ 

 

період коливань _________ 

 

частота коливань ________ 

 

циклічна частота коливань  

_____________ 

2. Запишіть рівняння 

гармонічних коливань тіла, якщо про його рух відомо таке: 

«Тіло коливається вздовж осі ОХ із амплітудою 3 см і періодом 0,8 секунд. У 

початковий момент часу тіло знаходилося у точці з координатою 3 см, а його 

швидкість дорівнювала нулю». 

( )x t =  __________________________. 

«Тіло коливається вздовж осі ОХ із амплітудою 3 см і періодом 0,8 секунд. У 

початковий момент часу тіло знаходилося у початку координат, а його 

швидкість мала певне додатне значення». 

( )x t =  _______________________________. 

3. Побудуйте ескізи графіків наведених нижче залежностей ( )x t  і позначте у 

кожному випадку амплітуду та період коливань: 

( ) 2cos 4x t t=     ( ) 3sin 2x t t=  

 
4. Диференціальне рівняння гармонічних коливань пружинного маятника 

після введення позначення 
2k m ω=  має вигляд … 

А) 2x x xω+ =�� ;     Б) 2 0x xω+ =�� � ; В) 2 0x xω+ =�� ;        Г) 2 0x xω− =�� . 

Відповідь: ____ 

8 

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 

x

0 t

x

0 t

,смx

,сt0 2

4−

4



 

 

87 

 

x 

0 
t 

x 

 t 

 
5. Циклічна частота гармонічних коливань пружинного маятника залежить від … 

А) … маси тягарця та жорсткості пружини; 

Б) … початкової швидкості тягарця; 

В) …. маси тягарця та прискорення вільного падіння; 

Г) … довжини пружини та прискорення вільного падіння. 

Відповідь: ____ 

 

6. Залежність координати тягарця пружинного маятника, що здійснює 

гармонічні коливання, від часу не може мати вигляд: 

А), ( )0
cosmx x tω ϕ= + ;   В) cos sinx C A t B tω ω= + + ; 

Б) cos sinx A t B tω ω= + ;  Г) ( )0
cosx At B tω ϕ= + + . 

Відповідь: ____ 

 

7. Графік залежності координати тіла, що здійснює гармонічні коливання, від 

часу може мати вигляд: 

 

А)           В) 

 

 

 

 

 

Б)            Г)  

 

 

 

 

 

 

Відповідь: ____ 

8. За якої умови коливання математичного маятника є гармонічними? 

А) Якщо довжина нитки маятника більша за 1 м. 

Б) Якщо кут відхилення маятника від положення рівноваги набагато менше 

одиниці. 

В) Якщо кут відхилення маятника від положення рівноваги не перевищує 90°. 

Г) Якщо маса тягарця не перевищує 1 кг. 

 

Відповідь: ____ 
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9. Оцініть, як і на скільки відсотків збільшиться період коливань 

математичного маятника при збільшенні його довжини на 1%. 

 

Відповідь: ____________ 

 

10. Оцініть, на скільки відсотків зміниться частота коливань пружинного 

маятника при збільшенні маси тягарця на 1%. 

 

Відповідь: ___________ 

 

 

11. Другий закон Ньютона, записаний для пружинного 

маятника у полі тяжіння (див. рис., початок координат 

відповідає положенню тіла при нерозтягнутій пружині) 

має вигляд: 

А) mx kx= −�� ; Б) mx kx mg= − +�� ; 

В) mx mg=�� ;   Г) kx mg− = . 

 

Відповідь: ____ 

 

12. Потенціальну та кінетичну енергії математичного 

маятника (див. рис.) можна записати у такому вигляді: 

 

А) 

2

;
2

sin ,
2

k

p

ml
E

E mgl

ϕ

ϕ


=


 =


�

       Б) 
2 ;
sin ,

k

p

E ml
E mgl

ϕ
ϕ

 =
 =

�
 

В) 

2 2

2

;
2

2 sin ,
2

k

p

ml
E

E mgl

ϕ

ϕ


=


 =


�

   Г) 
2 2

2
;

sin .
k

p

E ml
E mgl

ϕ
ϕ

 =
 =

�
 

 

Відповідь: ____ 
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13. Вкажіть періоди наведених нижче функцій: 

 

( ) sinmU t U tω=  
2

T
π

ω
=  

2 2cos
( ) mU t

P t
R

ω
=   

( )0
( ) cosx t A tω ϕ= +   

( ) sin
g

x t A t B
l

 
= ⋅ +  

 
  

( ) cosm

t
I t I

LC

 
=  

 
  

 

14. Координата матеріальної точки масою m  змінюється за законом: 

( ) 1 cos
mg k

x t t
k m

 
= −  

 
. Надайте відповіді на такі запитання: 

а) Як залежить від часу швидкість ( )x tυ  матеріальної точки? 

( )x tυ = ____________________________________________________________ 

б) Як залежить від часу прискорення ( )xa t  матеріальної точки? 

( )xa t = __________________________________________________________ 

в) Як залежить від координати сила ( )F x , що діє на матеріальну точку? 

( )F x = ____________________________________________________________ 

 

15. Знайдіть амплітуду коливань, якщо залежність координати тіла від часу 

має вигляд ( ) 3 2cos4 3sin 4x t t t= + +  (вважайте, що числові значення 

задані в SІ). 

 

Відповідь: _______ 
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ϕ a

,I m

g
�

0pE =

ϕ a

,I m

g
�

              
 

1. Основне рівняння динаміки обертального 

руху для фізичного маятника (див. рис.) має 

вигляд: 

А) sinI mgaϕ ϕ= −�� ;     Б) cosI mgaϕ ϕ= −�� ; 

В) cosI mgaϕ ϕ=�� ;       Г) sinI mgaϕ ϕ=�� . 

Відповідь: _____ 

2. З рівняння ( ) ( )
2

1 cos const
2

I
mga ϕ ϕ− + =�   

при 1ϕ <<  можна отримати диференціальне 

рівняння 
2 0ϕ ω ϕ+ =�� . Зробіть це: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Виразіть ω  через додатні константи , , ,m k a I : 

ω = ________________ 

3. Період гармонічних коливань фізичного маятника дорівнює: 

А) 2
I

T
mga

π= ;  Б) 
I

T
mga

= ;  В) 2
mga

T
I

π= ;  Г) 
mga

T
I

= . 

Відповідь: _____ 

 

4. Потенціальну та кінетичну енергії фізичного маятника (див. рис.) можна 

записати у такому вигляді: 

А) 

( )

2

;
2

1 cos ,

k

p

I
E

E mga

ϕ

ϕ


 =


= −

�

     Б) ( )
2 ;

1 cos ,
k

p

E I
E mga

ϕ
ϕ

 =
 = −

�
 

   В) 

2

;
2

cos ,

k

p

I
E

E mga

ϕ

ϕ


 =


=

�

       Г) 

2

;
2

sin .

k

p

I
E

E mga

ϕ

ϕ


 =


=

�

 

 

 

    Відповідь: _____ 

9 

____________________________      _______ 
         П.І. студента                      група 
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5. Під час розв’язування певної задачі про тіло, що здійснює гармонічні 

коливання, були визначені кінетична та потенціальна енергії цього тіла:  

( )2 21

2
kE mx I ϕ= + � ;   ( ) ( )1 cospE Ma mx gϕ= − − . 

Вважаючи, що усі величини, крім кута відхилення ϕ , є позитивними 

константами, знайдіть період коливань цього тіла. Для цього:  

1) запишіть закон збереження енергії: 

 

__________________________________________________________________ 

2) продиференцюйте отримане рівняння за часом: 

 

__________________________________________________________________ 

 3) спростіть отриманий вираз: 

 

__________________________________________________________________ 

 4) використайте той факт, що коливання маятника будуть 

гармонічними лише за умови 1ϕ <<  (тобто, скористайтеся розвиненням в 

ряд Маклорена): 

 

__________________________________________________________________ 

 5) запишіть рівняння у вигляді 
2 0ϕ ω ϕ+ =�� : 

 

__________________________________________________________________ 

 

 6) знайдіть період коливань тіла: _______________________________ 

 

6. Виберіть неправильне твердження: 
 

А) Залежність ( ) 2cos5 3sin 5x t t t= +  описує гармонічні коливання. 

Б) Залежність ( ) 5sin 3 6cos 4x t t t= +  не може описувати гармонічні 

коливання. 

В) Залежність ( ) 2
4sin 5 2x t t= +  описує гармонічні коливання. 

Г) Залежність ( ) 7cos 2 7sin 3x t t t= −  описує гармонічні коливання. 

 

Відповідь: ____ 
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7. Обруч масою m  та радіусом R  здійснює малі коливання навколо 

горизонтальної осі, що приходить крізь отвір в обручі. Нехтуючи тертям, 

знайдіть період коливань обруча. Для цього заповніть пропущені у тексті 

місця: 

 
Закон збереження енергії у цьому випадку буде мати вигляд: 

 

__________________________________________________________________ 

Якщо продиференціювати отриманий вираз за часом, то отримаємо таке: 

 

__________________________________________________________________ 

Використання того факту, що коливання обруча є малими, тобто 1ϕ << , 

дозволяє скористатися розвиненням у ряд Маклорена: 

 

__________________________________________________________________ 

Отже, рівняння малих коливань обруча має вигляд 
2 0ϕ ω ϕ+ =�� , де 

циклічна частота ω = _______________, тобто період коливань дорівнює  

 

_____________________________. 

9 

центр мас 

початкове 

положення 

центра 

мас 

зміна положення центр мас 

 

( ),h R ϕ = _______________ 

R

ϕ
0pE =

вісь, відносно якої відбуваються коливання 

момент інерції обруча відносно цієї осі  

       дорівнює  

 2 ______ ________I mR= + =  

Кінетична енергія обруча: 
2

2
k

I
E

ϕ
= =
�

________________, 

де ϕ�  — це ________________ 

Потенціальна енергія обруча: 

 

p
E mgh= = ___________________________ 
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8. Тонкий циліндр радіуса r  катається без проковзування по циліндричній 

поверхні радіуса R  у полі сили тяжіння так, що вісь циліндра здійснює 

гармонічні коливання. Знайдіть період цих коливань. Для цього заповніть 

пропущені у тексті місця і скористайтеся тим фактом, що період гармонічних 

коливань можна найти так: 2T π α β= , де α  і β  — коефіцієнти у виразах 

для кінетичної та потенціальної енергій тіла ( 2

k
E αϕ= �  і 

2

pE βϕ= ). 

Зверніть увагу на те, що ω  тут — це кутова швидкість (а не циклічна частота 

коливань!), з якою тонкостінний циліндр обертається навколо власної осі. Кінетична 

енергія поступального руху циліндра виражається формулою 
2

2

пост

k

m
E

υ
= , де υ  — 

швидкість центра мас. Оскільки центр мас рухається по колу радіуса _________, а 

кутова швидкість цього руху дорівнює ϕ� , то ( )R rυ ϕ= − � . Отже, 

пост

kE = ____________. З того, що проковзування відсутнє, випливає рівність 

rω υ= . Тобто зв’язок між швидкостями ω  і ϕ�  у нашій ситуації має вигляд 

ω = _________. Остаточно для кінетичної енергії циліндра отримуємо: 

kE = _____________. Формула для потенціальної енергії циліндра така сама як і у 

випадку математичного маятника, треба лише замінити l  на R r−  і скористатися 

тим фактом, що 1ϕ <<  (коливання гармонічні): pE =  

( )( )_____ 1 cosmg ϕ− ≈  _____________. Після використання формули для 

періоду коливань маємо таку відповідь: 2T π α β= = _______________________. 

 

9 

R

ϕ

,m r

g
�

циліндрична 

поверхня 
тонкостінний 

циліндр 

Кінетична енергія 

обертального руху 

циліндра 

Кінетична 

 енергія центра  

мас циліндра 

У цьому випадку кінетична енергія тіла 

буде дорівнювати сумі двох складових: 
оберт поступ

k k kE E E= +

У системі центра мас, яка рухається 

поступально, кінетична енергія 

обертального руху циліндра є такою: 
2

2

оберт

k

I
E

ω
= = ___________________. 
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