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  Аннотация. Теоретическая механика играет большую роль в жизни человека, так 
как она является неотъемлемой частью многих технических наук. Однако она сама со‐
стоит из фундаментальных наук, и самой важной из них является аналитическая геомет‐
рия. В данной статье рассматриваются основные понятия аналитической геометрии, ис‐
пользуемые в теоретической механике. 
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Abstract. Theoretical mechanics plays an important role in human life, as it is an integral 
part of many technical sciences. However, she  includes of fundamental sciences, and most 
important of these is the analytical geometry. This article discusses the basic concepts of an‐
alytical geometry used in theoretical mechanics. 

   
Keywords: speed, acceleration, radius of the trajectory, matrix derivative vector multipli‐

cation, the kinematics of the point. 
 

  Введение.  Теоретическая механика – это наука о движении, состоя‐
щая из кинематики и кинетики, состоящей из динамики и статики. В кине‐
матику входят такие разделы, как кинематика твёрдого тела, сложное дви‐
жение точки и кинематика точки. Кинематика точки является самым важ‐
ным разделом, так как на ней основаны остальные разделы. 

Цель работы. Выяснить роль аналитической геометрии в теоретиче‐
ской механике.  

Материал и результаты исследований. Кинематика точки есть изуче‐
ние  свойств движения  точки,  таких,  как  скорость,  ускорение,  радиус  кри‐
визны траектории. В этом разделе важное место занимает аналитическая 
геометрия.  

Чтобы понять роль аналитической геометрии в данном разделе, необ‐
ходимо рассмотреть следующую задачу: 
  По  заданным  уравнениям  движения  точки  М  установить  вид  её 
траектории и для момента времени ࢚ ൌ  ૚(с) найти положение точки на࢚
траектории, её скорость, полное, касательное и нормальное ускорения, 
а также радиус кривизны траектории. 

Рассмотрим эту задачу на примере уравнений эллипса: 
࢞ ൌ ૝ܛܗ܋ሺ࢚࣊ ૜ሻ⁄  
࢟ ൌ െ૜ܖܑܛሺ࢚࣊/૜ሻ	 
࢚ ൌ ૚с 
  Решение: 
  Уравнения движения можно рассматривать как параметрические 
уравнения траектории точки. Значит, чтобы получить уравнения траекто‐
рии в координатной форме, исключим время t  из уравнений. 

  Получим выражение 
૛࢞

૚૟
൅

૛࢟

ૢ
ൌ ૚, то есть, траекторией точки является 

эллипс с центром (0;0), суммой расстояний от произвольной точки эллипса 

до фокусов ࢇ ൌ ૝ и  фокусом ࢉ ൌ √૚૟ െ ૢ ൌ √ૠ . 
  Вектор скорости точки : 

ሬሬԦ࢜ ൌ ଙԦ࢞࢜	 ൅	࢟࢜ଚԦ. 

  Вектор ускорения : 
ሬሬԦࢇ ൌ ଙԦ࢞ࢇ	 ൅	࢟ࢇଚԦ. 
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  Здесь ଙԦ и ଚԦ – орты осей x и y; ࢞࢜, ,࢟࢜ ,࢞ࢇ  проекции скорости и –	࢟ࢇ

ускорения точки на оси координат. 
  Найти их можно, дифференцируя (то есть, находя производные) по 
времени уравнения движения : 

࢞࢜ ൌ ሶ࢞  
࢟࢜ ൌ ሶ࢟  

࢞ࢇ ൌ ሷ࢞  
࢟ࢇ ൌ ሷ࢟  

  Найдём численные значения. Применив данные формулы для урав‐
нений окружности, получим: 

࢞࢜ ൌ 	െ૝ ࢚࣊ሺܖܑܛ ૜⁄ ሻ ൌ െ૛√૜ 
࢟࢜ ൌ 	െ૜ ࢚࣊ሺܛܗ܋ ૜⁄ ሻ ൌ െ ૜ ૛⁄  

࢞ࢇ ൌ 	െ૝ ࢚࣊ሺܛܗ܋ ૜⁄ ሻ ൌ െ૛ 

࢟ࢇ ൌ ૜ ࢚࣊ሺܖܑܛ ૜⁄ ሻ ൌ૜ ∗ √૜ ૛⁄  

По найденным проекциям находим модули скорости  ࢜ и ускорения ࢇ : 

࢜ ൌ ට࢞࢜
૛ ൅ ࢟࢜

૛ ൌ ඥሺെ૝ ࢚࣊ሺܖܑܛ ૜⁄ ሻሻ૛ ൅ ሺെ૜ ࢚࣊ሺܛܗ܋ ૜⁄ ሻሻ૛ ൌ √૞ૠ ૛⁄  

ࢇ ൌ ට࢞ࢇ
૛ ൅ ࢟ࢇ

૛ ൌ ඥሺെ૝ ࢚࣊ሺܛܗ܋ ૜⁄ ሻሻ૛ ൅ ሺ૜ ࢚࣊ሺܖܑܛ ૜⁄ ሻሻ૛ ൌ √૝૜ ૛⁄  

  Модуль касательного ускорения точки 

࣎ࢇ ൌ 	 ሬሬԦ࢜| ∗ ࣎ࢇ или,|࢜/ሬሬԦࢇ ൌ ห࢞ࢇ࢞࢜ ൅ ࢟ࢇ࢟࢜ ⁄࢜ ห выражает проекцию ускорения 

точки на направление её скорости. Знак “+” означает, что движение точки 
укоренное, направления ࣎ࢇሬሬሬሬԦ и ࢜ሬሬԦ совпадают; знак “‐” — что движение за‐
медленное. 

  Модуль нормального ускорения точки ࢔ࢇ ൌ ૛࢜ ⁄࣋ , где ࣋ – радиус 
кривизны траектории. Если он неизвестен, то нормальное ускорение 

можно определить по формуле ࢔ࢇ ൌ ࢔ࢇ или , ࢜/|ሬሬԦࢇ࢞ሬሬԦ࢜| ൌ 	 ห࢟ࢇ࢞࢜ െ  .࢜/ห࢞ࢇ࢟࢜

  Зная ࢔ࢇ	и	࢜ , можно найти радиус траектории ࣋ : 

࣋ ൌ ૛࢜ ⁄࢔ࢇ . 
  Рассчитаем по предоставленным формулам данные для траектории : 

࣎ࢇ ൌ ቚ
ሺି૝ܛܗ܋ሺ࢚࣊ ૜⁄ ሻ∗ି૝ ࢚࣊ሺܖܑܛ ૜⁄ ሻሻାሺ૜ ࢚࣊ሺܖܑܛ ૜⁄ ሻ∗ି૜ܛܗ܋ሺ࢚࣊ ૜⁄ ሻሻ

√૞ૠ ૛⁄
ቚ ൌ

√૚ૢ

૚ૢ
  

࢔ࢇ ൌ ቚ
ሺି૝ܖܑܛሺ࢚࣊ ૜⁄ ሻ∗૜ ࢚࣊ሺܖܑܛ ૜⁄ ሻሻିሺି૜ܛܗ܋ሺ࢚࣊ ૜⁄ ሻ∗ି૝ܛܗ܋ሺ࢚࣊ ૜⁄ ሻሻ

√૞ૠ ૛⁄
ቚ ൌ

૚૛√૞ૠ

૞ૠ
  

࣋ ൌ
૞ૠ

૝
∗

૞ૠ

૚૛∗√૞ૠ
ൌ

૞ૠ√૞ૠ

૝ૡ
  

Вывод.  Аналитическая  геометрия  является  опорным  материалом  в 
изучении кинематики  точки –  основы теоретической механики.  Этот факт 
доказывает огромное значение аналитической геометрии в теоретической 
механике. 
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Аннотация.  В  работе  проведено  теоретическое  исследование  по  экстраполяции 

временного ряда  измерения концентрации метана в горных выработках шахт посред‐
ством случайных величин, соответствующим фрактальному броуновскому движению с 
целью построения  оптимального  прогноза для  временной последовательности,  что  в 
силу обратимости преобразований, приводит к прогнозу исходного временного ряда. 
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