
 
 
 

 

 
 

Основні відомості з курсу Механіка (короткий конспект лекцій). 
Лектор – доцент Сохацький Володимир Петрович  

 

Лекція 1. Вступ до курсу Механіка. Векторний опис руху.  

І. 1. Вступ. Предмет механіки, особливості курсу, основні означення. 
    2. Векторний опис руху. Основні операції з векторами: задання векторів 

координатами, ортами, модуль вектора, додавання, віднімання, скалярний та 
векторний добутки, похідна та інтеграл від вектора, диференціювання 
(інтегрування) координат.  
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ІІ. 3. Методи опису руху матеріальної точки. 

 

І. 1. Вступ. 
Механіка – розділ фізики, що вивчає механічний рух тіл та взаємодію між ними.  

Історично з механіки починалась і метафізика, і сучасна фізика, оскільки саме механічні явища були першими, які людина 
змогла якось систематизувати, виявити закономірності, пояснити причини їх прояву і зрозуміти, яким чином різні фактори 
можуть на ці явища впливати. 

Нині Механіка, незважаючи на деяку свою «архаїчність», є досить сучасним розділом науки, техніки, технологій. На основі 
законів класичної Механіки працює безліч механізмів будь-якого масштабу - від гігантських споруд до нанорозмірних об’єктів.  
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Методи (закони, формули) Механіки є доволі ефективними і застосовуються навіть в областях із квантовими та 
релятивістськими ефектами. Зважаючи на особливості релятивістських і квантових ефектів, надалі будемо поділяти Механіку на 
класичну (або ньютонівську), релятивістську і квантову.   

Особливістю даного курсу Механіки є векторний опис руху і, головне, - розгляд нерівномірного руху, для опису якого 
застосовуються диференціальні рівняння і їх розв’язки методами диференціального та інтегрального числення.  

Роль Механіки в курсі Загальної фізики: 
1. Закони і методи Механіки є основою для усього курсу Загальної фізики, Теоретичної механіки, вони є складовою 

частиною багатьох фізичних, хімічних та біологічних процесів. 
2. Освоєння методик розв’язку задач Механіки - необхідна умова розв’язку задач із будь-якого розділу Загальної фізики. 

Задачі Механіки: 
1. Вивчення різних рухів та узагальнення їх характеристик у вигляді законів, за допомогою яких можна передбачувати 

стани системи у майбутньому  (закони динаміки).  
2. Знаходження спільних властивостей різних систем незалежно від їх типу, характеру взаємодії з іншими системами тощо 

(закони збереження). 

Основні означення Механіки: 
1. Тіло відліку – тіло, що служить для визначення положення інших тіл;  з ним пов’язують систему координат. 
2. Тіло відліку разом із системою координат і синхронізованими між собою годинниками утворюють систему відліку.  
3. Ньютонівська механіка оперує абсолютними простором і часом.  
4. Матеріальна точка – тіло з нехтовно малими розмірами для заданих умов. 
5. Абсолютно тверде тіло – система матеріальних точок, відстані між якими не змінюються у процесі руху. 
6. Радіус-вектор: полярний вектор, що бере початок в точці відліку, пов’язаній із тілом відліку і направлений в точку 
спостереження або на задане точкове тіло. Крім векторів полярного типу існують ще аксиальні вектори, які характеризують 
обертальний рух і направлені перпендикулярно до площини обертання точки або тіла в напрямку за правилом правого гвинта. 

Основні розділи Механіки:   1. Кінематика.   2. Динаміка.  3. Статика.   
Додатково виділяються в окремі розділи: а) закони збереження;  б) коливальний рух; в) релятивістський рух. 
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Найбільш поширені системи координат: Декартова (a),     Циліндрична  (б),        Сферична  (в). 
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                                   Координати:              X,  Y,  Z                          r,  ϕ ,  Z,                            r,   ϕ ,  θ  
Зв’язок із декартовими координатами:                                      ϕcos⋅= rX                    ϕθ cossin ⋅⋅= rX  

   

                                                                                                        ϕsin⋅= rY                      ϕθ sinsin ⋅⋅= rY  
                                                                                                        ZZ =                               θcos⋅= rZ  

Перехід від декартових до циліндричних: 22 YXr += ; 
X
Y=ϕtg  та сферичних: 222 ZYXr ++= ; 

X
Y=ϕtg ; 

Z
YX 22

tg +=θ   
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координат.  
2.  ОПЕРАЦІЇ З ВЕКТОРАМИ. 

1. Задання векторів декартовими координатами:   
( )
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2. Задання векторів ортами. Запис вектора у вигляді суми ортів (векторів одиничної довжини, направлених вздовж 
відповідних осей  X, Y, Z : kji

rrr
, :    ccc, kjic zyx

rrrr
⋅+⋅+⋅= ,  де  c ,c , c  - декартові координати вектора  x y z cr . 

3. Додавання. Віднімання  векторів.  cba rrr
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4. Скалярний добуток.   ( ) ( )bababa
rrrrrr ,cos⋅⋅=⋅  ;  ( ) zzyyxx babababa ⋅+⋅+⋅=⋅

rr  

[ ] cba rrr
=×  , де модуль вектора cr : 5. Векторний добуток.   ( )babac

rrrrr ,sin⋅⋅=   , a сам вектор cr  направлений перпендикулярно до 

площини, в якій лежать вектори ar  та  b
r

 за правим гвинтом при повороті ручки гвинта (буравчика) від 
вектора r  до вектора a b

r
.  
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c
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→ → →

Або загальним правилом визначення напрямку вектора cr є так звана «права трійка» - розчепірені 3 
перших пальці правої руки – великий, вказівний та середній палець відповідають послідовно векторам  , ar

b
r

, r , отже результуючий вектор векторного добутку c cr  буде направлений вздовж третього (середнього) 
пальця. 
 
 



Запис вектора  cr  - результата векторного добутку - у вигляді визначника третього порядку: 
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Отже, декартовими координатами вектора  cr  будуть:     zyzyx abbac ⋅−⋅=
r  ;   zxzxy abbac ⋅−⋅=

r  ;   yxyxz abbac ⋅−⋅=
r . 

 

 
6. Диференціювання векторів (знаходження похідної векторної функції). 
Радіус-вектор, означення: полярний вектор, що бере початок в точці відліку, пов’язаній із тілом відліку і направлений в точку 
спостереження або на задане точкове тіло. Радіус-вектор може бути заданий своїми координатами:   ),,( zyx rrrrr .   
Матеріальна точка – тіло, розмірами якого можна знехтувати в даних умовах. 
Тіло відліку, пов’язана з ним система координат і синхронізовані годинники утворюють  систему відліку.  
Похідна від радіус-вектора - це  границя відношення приросту функції (радіус-вектора, як функції часу) до приросту аргумента 

(часу), коли останній прямує до 0:    
t

ttt rrtr
∆

−∆+= lim)(' )()( rr
r  при  0→∆t . 

Модуль радіус-вектора (відстань від точки відліку до точки спостереження):   222
zyx rrrr ++=

r . 

Диференціал функції - це нескінченно малий лінійний приріст dY функції Y(X) відносно приросту аргумента. Нескінченно 
малий приріст аргумента (незалежної змінної Х) - ∆Х приймається диференціалом 
аргумента dX: ∆Х=dX. Приріст функції ∆Y, відповідний приросту аргумента ∆Х, 
складатиметься з лінійної dY та нелінійної δY частин: ∆Y=dY+δY. Зважаючи на 
геометричний зміст похідної, як тангенса кута нахилу дотичної, можна записати: 
Y′(X)=tgα=dY/dX, звідки з очевидністю витікає основна формула диференціального 
числення:   

         
X 

Y 

∆X=dX

∆Y ∆Y=dY+δY 
dY 

δY 

Y(Х) 

dY=Y′(X)⋅dX , 

0 X0 X0+∆X 

Y0 

Y0+∆Y 

α  



зміст якої полягає в тому, що лінійний приріст (диференціал) функції пропорційний приросту аргумента, помноженому на 
похідну функції по цьому аргументу. Тобто, чим більша величина похідної (а отже, чим більший нахил кривої графіка і, 
відповідно, дотичної до неї), тим швидше зростає функція відносно приросту аргумента і навпаки, чим менша похідна, тим 
повільніше зростає функція на визначенному (нескінченно малому) відрізку приросту аргумента. 

Повним диференціалом функції багатьох змінних називається сума добутків частинних похідних по відповідних змінних 
на диференціали відповідних змінних:  dY(X1, X2, …Xn)=(∂Y/∂X1)⋅dX1+(∂Y/∂X2)⋅dX2+…+(∂Y/∂Xn)⋅dXn ,  де  ∂Y/∂Xn - частинна 
похідна по n-й змінній (яка береться по зазначеній змінній, при цьому інші змінні вважаються сталими). 

Похідною від радіус-вектора по часу є швидкість:  
dt
rdtr
r

rr
≡= )('v    (похідна записана у вигляді відношення диференціалів).  

Швидкість є вектором зі своїми координатами, які є похідними від відповідних координат радіус-вектора по часу:  
)',','(v)v,v,v(v zyxzyx rrrr

= . Таким чином, щоб знайти вектор, який є похідною від заданого вектора, необхідно продиференціювати 
всі його координати і отриманий вектор з відповідними координатами-похідними і буде результатом диференціювання вектора.  

r

Справедлива і обернена операція: для інтегрування векторної функції необхідно проінтегрувати (знайти первісну) від всіх 
його координат по часу і записати т.ч. вектор з координатами-первісними, який і буде векторною інтегральною функцією від 
заданого початково вектора. 
____________________________________________________________________________________ 

 

ІІ. Методи опису руху матеріальної точки: 
1. Координатний:  положення точки знаходиться із залежності її координат від часу. 
 

2. Векторний:  положення точки знаходиться із залежності радіус-вектора від часу. 
 

3. “Природний” (метод узагальнених координат):  положення точки визначається як дугова координата на відомій    
       траекторії її руху. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Останній, 3-й метод (узагальнених координат) розглянемо далі детальніше. 
 

Введемо одиничний вектор τr , дотичний до вибраної точки криволінійної траекторії (Рис.1а).  

Тоді  ττ
rr
⋅= vv ,  де 

dt
dl=τvr   – проекція вектора vr  (тобто чисельне значення вектора vr ) на напрямок цього одиничного вектора 

τr .  Продиференцюємо вираз для вектора швидкості  vr  по часу і отримаємо:    
dt
d

dt
d

dt
da ττ τ

τ
r

r
r

r
⋅+⋅== vvv

  (оскільки обидва 

множники у виразі для  є змінними величинами, залежними від часу t),  після чого перетворимо другий доданок останнього 
рівняння, домноживши і розділивши його на dl :  

vr

dl
d

dl
d

dt
dl

dt
d τττ

τττ

rrr
⋅=⋅⋅=⋅ 2vvv . 

 
 З рис. 1б ,в  видно, що оскільки  δα⋅= Rdl  (R – радіус кривизни траекторії у 
нескінченно близьких точках 1 і 2),  а, відповідно,  aad δδττ ⋅⋅ == 1rr , то  

розділивши друге рівняння на перше, отримаємо:  
Rdl

d 1=τr .  

Використовуючи додатково одиничний вектор нормалі nr , направлений до центру 
кривизни (тобто паралельний вектору dτr ), запишемо останнє співвідношення у 

векторному вигляді:  
R
n

dl
d

rr
=τ ,   підставляючи яке у другий доданок виразу для 

прискорення, остаточно отримаємо прискорення тіла при русі по криволінійній траекторії    
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як векторну суму тангенціального (або лінійного чи дотичного)  aτ = dt
d τv   і  нормального (або радіального чи доцентрового)  

аn= R
2v   прискорень.    Модуль повного прискорення: 22

naaaa +=≡ τ
r .  


