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У загальному курсі вищої математики, який вивчають студенти 

технічних спеціальностей, тема „диференціальні рівняння” має традиційні 

застосування з геометрії, фізики, електротехніки, хімії та інше[1].  

Поява у навчальних програмах спеціальності ІСПР (Інтеллектуальні 

системи прийняття рішень) окремих дисциплін „диференціальні рівняння”  

та „рівняння математичної фізики” дала можливість осучаснити ці курси за 

рахунок задач механіки, які є актуальними у технічному ВИШі.  

Авторами проведені дослідження декількох задач механіки [2-5].  

Дослідження виконані при єдиному підході до цих задач. Вихідними взяті 

рівняння Бернуллі або рівняння Лагранжа з відповідними початковими та 

граничними умовами, з яких отримані і розв’язані звичайні диференціальні 

рівняння. 

Ціллю статті є продовження формування бази задач механіки і 

уніфікація методів їх розв’язання на прикладі задачі руху гарпуна. 

Нехай гарпун масою 
0m  , до кінця якого прикріплена гнучка 

нерозтяжна вагома нитка погонною щільністю 
0 , починає рух 

вертикально вгору з початковою швидкістю 0V . Позначимо  tx  - 

переміщення,  tx  - швидкість гарпуна у момент часу t.  

Використовуючи рівняння Лагранжа другого роду 
 

0






















х

П

x

T

x

T

dt

d


,      (1) 

 

отримали  рівняння Бернуллі: 
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Використовуючи начальні умови: при t = 0 Х (0) = 0; V (0) = V0, 

знайдемо загальний розв'язок рівняння: 
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Прирівнюючи V (х) до нуля, знайшли найбільшу висоту підйому 

гарпуна, яку можна обчислити за формулою 
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Відокремлюючи змінні в диференціальному рівнянні (3) (відносно 

х(t)) і інтегруючи, отримаємо формулу для обчислення часу, за яке гарпун 

досягне висоти х *. 
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Ввівши безрозмірні величини висоти η та часу τ
*
,побудували графіки 

залежності η  та τ
*
 від V0 при різних значеннях 

0

0

m


   

 

 
 

Рис. 1. Графіки залежності безрозмірних величин висоти η  та часу τ
*
 від 

V0 при різних значеннях 
0

0

m
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На другому етапі дослідили рух гарпуна в середовищі, сили опору 

якого  пропорційні квадрату швидкості перемещення.  

Сили опору: 2

11 xkF c
  - сила, що діє на масу гарпуна; 2

22 xxkF c
  - 

розподілена сила, що діє на нитку. 

В цьому випадку диференціальне рівняння руху можна записати у 

вигляді: 
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Розвязавши це диференціальне рівняння відносно  функції    txxV   

-швидкості руху гарпуна. Отримали 
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Припустивши у рівності (7)   0* xV , знайдемо рівняння для 

знахождення найбільшої висоти підйому гарпуна *x . 
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 та формулу для обчислення часу, за який гарпун досягне висоти х *. 
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Висновок: поставлена і розв’язана задача про вертикальний рух 

гарпуна без урахування і з урахуванням опору середовища. 
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