
Попередні відомості. 
 

          Задача механіки. Механіка – наука про механічний рух матеріальних 
тіл і взаємодії, які відбуваються між ними. Під механічним рухом розуміють 
зміну з часом взаємного положення тіл або їх частин у просторі. В природі 
ми спостерігаємо рух небесних тіл, коливання земної кори, повітряні та 
морські течії і т. ін. В техніці – рух транспорту, частин двигунів і механізмів, 
деформації елементів конструкцій, рух рідин і газів та багато іншого. Всі ці 
явища є прикладами механічного руху. 
         Традиційно механіку поділяють на три розділи: кінематику, динаміку і 
статику. 
          Кінематика вивчає властивості механічного руху у просторі та часі без 
розгляду причин, які його викликають. 
         Динаміка – розділ механіки, який вивчає вплив взаємодії тіл на 
механічний рух. 
         Статика розглядає умови рівноваги тіл під дією сил. 
         Простір і час.  На основі вивчення механічного руху макроскопічних 
тіл формуються наші уявлення про фізичний простір і час. Ці поняття є 
фундаментальними, тобто їх не можна визначити через деякі простіші 
поняття. Простір виражає порядок співіснування окремих об’єктів, їх 
протяжність; час – послідовність зміни явищ, їх тривалість. Дослідним 
шляхом установлені властивості простору і часу: простір є тривимірним, 
однорідним та ізотропним, час – одновимірним і однорідним. Однорідність 
часу проявляється в незмінності фізичних законів у часі: дослід, проведений 
в незмінних фізичних умовах у різні моменти часу дає такий самий 
результат. З однорідністю часу пов’язано збереження енергії. Однорідність та 
ізотропність простору проявляються в незалежності фізичних явищ у 
замкненій (ізольованій) фізичній системі від її положення і орієнтації як 
цілого у просторі. З однорідністю простору пов’язано збереження імпульсу, з 
ізотропністю – збереження моменту імпульсу.  
         Саме такі уявлення про простір і час лежать в основі „Класичної 
механіки”, основи якої були закладені Галілеєм, а основні закони 
сформульовані Ньютоном. І хоча подальший розвиток фізики показав, що 
класична механіка справедлива лише для опису руху макроскопічних тіл, 
тобто тіл великих порівняно з атомними розмірами, до того ж за умов їх руху 
зі швидкостями малими порівняно зі швидкістю світла, вона ні в якому разі 
не втратила актуальності в сучасній фізиці. Майже всі механічні задачі 
прикладного характеру вирішуються на основі класичної механіки. 
         Як вже згадувалось вище, закони класичної механіки справедливі при 
русі макроскопічних тіл з швидкостями v, малими порівняно зі швидкістю 
світла у вакуумі с. Коли ці швидкості стають порівняними, класична механіка 
„не працює”, і рух тіл здійснюється за законами релятивістської механіки 
(зокрема, спеціальної теорії відносності), розробленої на початку ХХ століття 
А.Ейнштейном. Теорія відносності не спростовує класичну механіку, а 
розглядає її як складову частину, область застосування якої визначається 



умовою cv  . Виявляється, що спеціальна теорія відносності неспроможна 
пояснити деякі явища, які відбуваються на величезних галактичних відстанях 
(або коли маємо справу з дуже великими масами). У цих випадках для 
розв’язання відповідних задач використовується загальна теорія відносності. 
         При вивченні явищ, які відбуваються на атомних і ядерних масштабах, 
для опису поведінки та взаємодії мікрооб’єктів (наприклад, елементарних 
частинок, атомів, молекул), класична механіка замінюється на  квантову 
механіку – фундаментальну фізичну теорію, яка базується на корпускулярно-
хвильовій концепції опису мікрочастинок і використовує статистичну 
інтерпретацію міри стану – хвильової функції, або релятивістську квантову 
механіку (у відповідних границях розмірів та швидкостей).  
         При цьому закони збереження імпульсу, моменту імпульсу, маси - 
енергії, заряду  залишаються справедливими незалежно від розміру та 
швидкості руху об’єктів. 
         Міжнародна система одиниць (СІ). Розмірність фізичних величин. 
         Задача механіки (як і фізики в цілому) полягає у забезпеченні 
послідовного опису процесів і явищ, який припускає до того ж аналітичну 
форму запису у вигляді співвідношення між числами. Таким чином, при 
опису руху тіл перш за все виникає задача завдання способу та одиниць 
вимірювання величин (скажімо, простору і часу  та ін.). 
         Одиниці вимірювання величин об’єднуються в базові системи одиниць. 
У кожній з таких систем певна фізична величина має тільки одну одиницю 
виміру. Система у свою чергу складається з основних і похідних одиниць. В 
основу системи покладена оптимальна (як правило, невелика) кількість 
одиниць, які й називають основними. Основні одиниці строго визначені і є 
незалежними одна від одної. Одиниці вимірювання інших (допоміжних) 
величин пов’язані з основними або між собою співвідношеннями, які 
визначають відповідну величину, і мають назву похідних одиниць.  
         Існує декілька систем, які відрізняються вибором основних одиниць.  
        З 1982 р. до  використання рекомендована Міжнародна система одиниць 
(СІ), яка містить сім основних одиниць: довжини – метр (м), маси – кілограм 
(кг), часу – секунда (с), термодинамічної температури – кельвін (К), кількості 
речовини – моль (моль), величини електричного струму – ампер (А), сили 
світла – кандела (кд). Окрім того, використовують дві додаткові одиниці: 
плоских кутів – радіан (рад) і тілесних – стерадіан (ср). 
         Наведемо означення основних механічних одиниць СІ. 
         За основну одиницю довжини в Міжнародній системі одиниць (СІ) 
взято метр – відстань,  яку проходить світло у вакуумі за проміжок часу 
1/299792458 секунди. 
        Сучасна фізика і техніка експерименту дають можливість одержувати 
інформацію про матерію у масштабах від об’єктів мегасвіту до розміру 
елементарних частинок, на основі якої установлюються загальні 
закономірності, що пояснюють і пов’язують їх поведінку.   Шкала, що дає 
уявлення про розміри об’єктів та масштабів у природі,  наведена на рис.1.  За 
основну одиницю довжини на цій шкалі взято метр. Відстані відкладені у 



логарифмічному масштабі: 1метру відповідає точка 0, (lg1 = 0), а кожний 
наступний інтервал у 10 разів більший за попередній.  

 
     Завдання 1. Які непрямі методи вимірювання відстаней (наприклад, глибини моря, 
висоти гірської вершини, відстані до Луни і т. ін.) вам відомі? 
 

        За основну одиницю часу в Міжнародній системі одиниць (СІ) береться 
секунда. Це час, що дорівнює 9 192 631 770 періодам електромагнітного 
випромінювання, яке відповідає переходу між двома надтонкими рівнями  
основного стану атома цезію-133. 

   
         Сучасні прямі та непрямі (прикладом останніх може бути використання 
періоду піврозпаду радіоактивних ізотопів) методи вимірювань дають 
можливість вимірювати проміжки часу від періоду коливань атомних ядер до 
віку галактик. Характерні інтервали часу, виражені в секундах, (знов у 
логарифмічному масштабі)  представлені на рис.2.  
                                                                       
         Завдання 2. Наведіть приклади природних систем, в яких події повторюються 
через певні детерміновані проміжки часу.  

      
        За основну одиницю маси в Міжнародній системі одиниць (СІ) взято 
кілограм – маса міжнародного еталону речовини, який виготовлено зі  сплаву 
платини та іридію (90%Pt, 10% Ir) у вигляді циліндра (діаметром і висотою 
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39мм), що зберігається в Міжнародному бюро мір і ваг у м. Севрі  (поблизу 
Парижа). Це тіло називають міжнародним прототипом кілограма. 
       Стандартну масу 1кг (точніше 0,99997кг) має 1дм3 води при 4оС та 
атмосферному тиску. 
     Якщо діапазон лінійних розмірів і часових інтервалів, які є характерними 
для Всесвіту, становить близько 40 порядків величини, інтервал 

розбіжностей мас електрона і маси Всесвіту досягає приблизно 80 порядків 
величини (важко уявити собі це число!). Маси деяких найбільш важливих 
об’єктів природи (у логарифмічному масштабі) представлені на рис.3. За 
одиницю маси взято кілограм. 
      
     Спосіб визначення похідних одиниць вимірювання розглянемо на 
прикладі швидкості. В елементарну формулу швидкості рівномірного руху 

t

s
v  , у якій v – швидкість;  s – шлях, який тіло пройшло за час t, треба 

підставити одиниці вимірювання величин, що входять до неї:    
  с

м

t

s
v  . 

Квадратні дужки позначають розмірність величини.  
     Розмірністю величини називають співвідношення, яке показує, як 
змінюється одиниця величини при зміні основних одиниць. Для 
розмінностей довжини l, маси m і часу t використовують позначення: 
                                            Ll  ,    Mm  ,    Tt  . 

За допомогою L, M, T розмірність будь-якої фізичної величини f може бути 
завдана співвідношенням: 

                                              TMLf , 
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де  ,,  - числа, які називають показниками розмінностей. Безрозмірною 

величиною називають таку, яка має нульову розмірність (її значення не 
залежить від вибору основних одиниць вимірювання).  
         Перевірка розмірності або одиниць вимірювання у фізичних формулах 
дозволяє виявити помилку в їх запису. Розмірності обох частин рівняння, яке 
виражає деякий фізичний закон, повинні бути однаковими, оскільки фізичні 
закони не можуть залежати від вибору одиниць вимірювання. Проте 
перевірка розмірності не гарантує правильного запису формул, бо не 
враховує безрозмірних множників (коефіцієнтів). 
     Завдання 3. На основі співвідношень atv  ;    maF  ;  sFA  ,  що пов’язують 

фізичні величини,  установити розмірності прискорення  a , сили  F  і роботи  A .                    

          Розв’язки фізичних задач надаються числами (із зазначенням одиниці 
вимірювання). Відповідь не можна вважати повною без наведення одиниці 
вимірювання, бо вона має кількісну характеристику і є суттєвою частиною 
відповіді. 
         Часто при розв’язку задач вихідні дані приводяться в  позасистемних 
одиницях, або одиницях, які не належать до Міжнародної системи одиниць. 
В цьому випадку перед розрахунками необхідно усі величини виразити в 
одиницях СІ, скориставшись відомими еквівалентами. 
         Як приклад розглянемо перетворення швидкості v = 72 км/год. в метри в 
секунду (м/с).  

                                   v = 72 км/год. = 72
 
 год1

км1
.  

Замість попередньої одиниці довжини (км) у чисельник підставляємо її 
еквівалент в метрах (1000м), у знаменник підставляємо еквівалент часу в 
секундах (3600с) і отримуємо: 

                                     v = 72
 
 с3600

м1000
 = 20

с

м
. 

 
         Порядок фізичних величин, їх форма запису та оцінка. Якщо 
чисельні значення фізичних величин набагато більші або набагато менші від 
одиниці, використовують їх запис у, так званому, стандартному вигляді: у 
вигляді числа від 1 до 10 (чисельне значення або мантиса), помноженого на 
відповідний степінь десяти (порядок величини). Приклади такої форми 
запису величин див. на рис.2, 3. Перевагою є те, що показники степенів при 
множенні або діленні тільки додаються або віднімаються відповідно.  
         Наприклад,       10a·10b=10a+b;          10a/10b=10a-b.   
                              
        Для зручності в метричній системі одиниць часто використовують 
одиниці, які є кратними або частковими від основної одиниці. При цьому для 
переходу до основної одиниці до мантиси достатньо додати  множник, який 
дорівнює десяти у відповідному степені (табл.1). 
 
                                                                 



Таблиця 1. Префікси і множники для утворення кратних і часткових одиниць 
Префікс Позначення Множник Префікс Позначення Множник 
тера 
гіга 
мега 
кіло 
гекто 
дека 
деци 

Т 
Г 
М 
к 
г 
да 
д 

1012 
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103 
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101 

10-1 

санті 
мілі 
мікро 
нано 
піко 
фемто 
атто 

с 
м 
мк 
н 
п 
ф 
а 

10-2 

10-3 

10-6 

10-9 

10-12 

10-15 
10-18 

     
      При виконанні розрахунків перш за все необхідно зробити грубу оцінку 
першої значущої цифри та визначити порядок шуканої величини, а потім при 
необхідності провести більш точний розрахунок.  
      Наведемо приклад такого розрахунку. 
Приклад.  Середня споживана потужність усіх електростанцій України P 54 
млн. кіловат (кВт). Яку площу повинні займати сонячні батареї для 
отримання такої ж потужності за рахунок сонячної енергії? Коефіцієнт 
корисної дії (ККД) перетворення сонячної енергії на електричну сучасних 
промислових сонячних елементів становить у середньому 14-18%. 
Середньорічна щільність потоку сонячної енергії на території України  
становить 180 – 250 Вт/м2. 
       Розв’язання: Якщо взяти ККД елементів рівним 15%, а щільність потоку 
сонячної енергії рівною 200 Вт/м2,  після перетворення сонячної енергії на 

електричну маємо 
S

P
=30 Вт/м2.  
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Зауважимо, еквівалентну площу має прямокутник зі сторонами 36х50 км.      
        Вектори і скаляри. При роботі з фізичними величинами суттєво 
визначити, до класу яких величин – векторів чи скалярів або тензорів 
належить дана фізична величина. Відповідно операції над ними 
здійснюються за різними правилами, притаманними типу величини. 
        Векторами називають величини, що характеризуються числовим 
значенням (абсолютною величиною або модулем), напрямом. Їх додавання  
здійснюється за правилом векторної суми – правилом паралелограма (рис.4а) 
або багатокутника (рис.4б).  
        Точка прикладання вектора не належить до його основних 
характеристик, її можна (це інколи дуже зручно) змінювати без шкоди для 
фізичного сенсу, а іноді (у випадку аксіальних векторів, таких, як кутова 
швидкість та ін.) вона принципово не визначена. 



        На рисунках (див. рис.4) вектор a


зображується стрілкою, яка вказує 
його напрям. Довжина стрілки у вибраному масштабі визначає модуль 
вектора aa 


. До класу векторних величин належать швидкість, 

прискорення, сила і т. ін. 
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визначається за правилом правого гвинта. Цей вектор змінює свій знак при 
переході від правої системи координат до лівої ( і навпаки) або при зміні 
послідовності множників і є аксіальним вектором. 
        Аксіальний вектор, або псевдовектор – величина, яка перетворюється як 
вектор при операціях повороту, але на відміну від вектора, не змінює свій 
знак при інверсії ( зміні знаку) координат.          
       Величини, що повністю визначаються своїм числовим значенням, 
називаються скалярами. Операції над ними відповідпють правилам звичайної 
алгебри. До класу скалярів належать, наприклад, час, об’єм, маса, робота, 
температура тощо.           
        Фізичні моделі.  При вивченні фізичних явищ необхідне урахування 
зв’язку між різними процесами. При цьому можуть виникнути значні, іноді 
досить суттєві труднощі. Їх подолання можливе шляхом спрощення 
аналізованої картини,   нехтуванням менш суттєвого із зосередженням на 
найбільш важливих характеристиках і властивостях тіл або процесів. Саме 
цю процедуру називають моделюванням. Взагалі фізика (і зокрема її розділ 
“Механіка”) завдяки можливості побудови абстрактних моделей має 
унікальну можливість побудови узагальнюючих уявлень про процеси, які 
протікають у навколишньому середовищі.      
       Найбільш важливі моделі, які використовуються в механіці – матеріальна 
точка, абсолютно тверде тіло, суцільне середовище. 

a


 

b


 

c


 

bac


  

b


 a


 

c


acb


  

Рис.4  Ілюстрація правил векторної алгебри. 
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        Матеріальною точкою вважають тіло, розмірами і формою якого в 
умовах даної задачі можна знехтувати і вважати, що вся його маса 
зосереджена в одній точці. 
        Одне  тіло у деяких випадках можна вважати матеріальною точкою, в 
інших – ні. Наприклад, при опису руху Землі уздовж  орбіти навколо Сонця її 
можна вважати за матеріальну точку. Якщо ж урахувати обертання Землі 
навколо власної осі, цього не можна робити. Так само, при ковзанні кульки 
по гладкій поверхні її рух можна розглядати як рух матеріальної точки. Але, 
коли вона котиться, обертаючись (за наявністю тертя) навколо миттєвої осі, 
таке модельне уявлення стає неадекватним. Отже, можливість застосування 
різних модельних уявлень, які спрощують розгляд задач, залежить від 
масштабів, на яких оцінюється рух тіла, та його характеру.  
        Абсолютно твердим вважають тіло, форма і розміри якого, 
залишаються незмінними за будь-яких зовнішніх впливів. Таких тіл не існує 
в природі, це модель, яку можна собі уявляти як систему жорстко зв’язаних 
матеріальних точок, відстань між якими не змінюється                     
в процесі руху і взаємодії з іншими тілами. Цією фізичною моделлю зручно 
користуватися у випадках, коли деформаціями тіл можна знехтувати.  
        При вивченні руху рідин і газів у багатьох випадках ми можемо 
абстрагуватися від урахування їх атомно-молекулярної будови. Інакше 
кажучи – можна розглядати рідини та гази як неперервне, суцільне 
середовище. Саме така фізична ідеальна модель лежить в основі цілого 
розділу механіки ( і взагалі фізики!) – механіки суцільних середовищ. 




