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ПРО РОЗРИВИ ТА ЗЛАМИ НА ГРАФІКАХ ЗАЛЕЖНОСТІ ШВИДКОСТІ  
ТА ПРИСКОРЕННЯ РУХУ ТІЛ ВІД ЧАСУ 

У статті розглядається питання існування розривів та зламів на графіках залежності 

швидкості та прискорення руху тіл від часу та проблема побудови таких графіків при 

вивченні механіки в загальноосвітніх навчальних закладах. 
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На уроках фізики у 8 класі при вивченні рівномірного руху та нерівномірного, який складається з 

кількох рівномірних, учні помітили, що на графіках залежності швидкості руху тіла від часу, поданих у 

підручниках [1, с. 38-47; 2, с. 16-20; 5, с. 12-22, 47; 6, с. 34-51], швидкість змінюється миттєво (мал. 1) або 

стрибкоподібно (мал. 2). Знаючи, що в реальності швидкість змінюється поступово, в учнів виникло 

питання, як правильно будувати такі графіки? Чи можуть бути на графіках розриви та злами?  

Розглянемо питання з математичної та фізичної точки зору. 

  
Спочатку проаналізуємо мал. 1. З боку математики графік може бути будь-яким. При певних 

значеннях часу функція υ(t) стає багатозначною, тоді як у реальності кожному моменту часу відповідає 

єдине значення швидкості. З боку фізики на мал. 1 кожна вертикальна ділянка графіка відповідає 

рівноприскореному руху з нескінченним прискоренням і певному моменту часу відповідає множина значень 

швидкості, що суперечить реальності. Графік може бути таким, коли взаємодія відбувається за кілька 

хвилин, тобто швидкість змінюється за короткий інтервал часу. З графіком, що на мал. 1 можна було б 

погодитись, якби час був у годинах. До того ж на графіку досить однієї зміни швидкості руху тіла. З точки 

зору математики, якщо на графіку розрив, то графіки функцій, що на мал. 2, матимуть вигляд, зображений 

на мал. 3: кожному значенню аргумента відповідатиме єдине значення функції і матимуть місце "виколоті" 

точки в точках розриву графіка функції. 
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З точки зору фізики на графіку, що на 

мал. 2, швидкість руху тіл змінюється миттєво, 

однак це неможливо, бо тіла мають масу. 

Попередній аналіз показує, що на 

графіку υ(t) не повинно бути розривів і 

вертикальних ліній. Їх важко пояснити учням і 

при вивченні графіків їх слід уникати.  

Одним із простих випадків є з’єднання 

графіків, що відповідають ділянкам рівно-

мірного руху, похилою лінією (мал. 4) – від t1 

до t2 рух буде рівноприскорений. Однак, уже 

такий простий графік дає розриви на графіку 

прискорення (мал. 5), які викликають такі ж 

проблеми, що на мал. 2. 

З курсу математичного аналізу відомо, 

що якщо функція неперервна, то вона 

диференційовна, тобто має похідну υх’(t) = ах(t). 

Крім того, якщо функція неперервна, то точок 

розриву на графіку немає. Розглянемо похідні у 

точках зламу. У цих точках похідні відсутні, бо 

не можна провести дотичних до графіка 

функції. Графік, що на мал. 5, потрібно подати 

інакше. З точки зору математики він повинен 

мати вигляд, що на мал. 6, бо в точках t1 і t2 

похідна υх’(t) відсутня. Однак, з точки зору 

фізики графік не може мати такого вигляду. 

Потрібно робити висновок, що на 

графіках швидкості не може бути також зламів, 

а це приводить до того, що на графіку 

прискорення не може бути розривів. З боку 

динаміки це приведе до того, що сила має 

змінюватись відповідно. 

Розглянемо конкретний приклад 

рівномірного руху в поєднанні з коливальним 

рухом: розглянемо рух візочка, який рухається 

рівномірно прямолінійно і налітає на пружину, 

яка з одного кінця закріплена в стіні (мал. 7). 

Спершу рух візочка рівномірний зі швидкістю 

0 ,


 під час взаємодії з пружиною його рух 

описується законами гармонічних коливань (на 

графіку ділянка синусоїди), після взаємодії з 

пружиною рух візка знову рівномірний зі 

швидкістю 
0 ,


 якщо вважати удар візочка об 

пружину абсолютно пружним. 

Прискорення при рівномір-

ному русі дорівнює нулю, а при 

взаємодії з пружиною поступово 

зростає зі збільшенням деформації 

пружини х (ах=kΔx/m) до зупинки 

тіла і поступово зменшується до 

початку рівномірного руху, де знову 

набуває значення ах=0. Якщо під час 

взаємодії з пружиною зміна 

швидкості руху візочка описується 

за законом синуса (на графіку 

швидкості ділянка синусоїди), то, 

враховуючи, що прискорення є 

першою похідною швидкості, 

відповідна йому функціональна 

залежність aх(t) буде описуватись 

законом косинуса (на графіку 

прискорення ділянка косинусоїди), 
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при чому графік похідної функції зсувається на ,
2


 порівняно з графіком первісної функції. 

Відповідні графіки проекції швидкості і прискорення руху від часу наведені на мал. 8 і 9. Оскільки 

чим менший час взаємодії при тій же зміні швидкості, тим більше прискорення, тому малому інтервалу часу 

на графіку повинно відповідати велике значення прискорення. Крім того, використовуючи графічне 

інтегрування, можна одержати первісну функцію за графіком похідної [3, с. 7-8], тому дотримання масштабу 

є важливим. 

Отже, зміни швидкості руху, що на мал. 1 і 2, потрібно подавати так, як на мал. 8. 

Проведені педагогічні дослідження показали, що при вивченні механіки у 8 класі такий аналіз 

графіків і правильна їх побудова є необхідними, оскільки сприяють реалізації проблемного викладу 

матеріалу, актуалізації пізнавальної діяльності учнів та розвитку їхнього мислення, а також при введенні 

поняття прискорення у 10 класі в учнів не виникає суперечності із вивченим раніше у 8 класі, що підвищує 

рівень засвоєння знань учнями та сприяє більш глибокому розумінню учнями вивченого матеріалу. 
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Kovalenko K.V. 

ABOUT DISCONTINUITIES AND FRACTURES IN THE GRAPHS THE VELOCITY 
AND ACCELERATION OF THE MOTION OF BODIES FROM TIME 

The article deals with the issue the existence of discontinuities and fractures in the graphs the 

velocity and acceleration of the motion of bodies from time and the problem of constructing such 

graphs in the study of mechanics in secondary school. 
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