
1. Динаміка матеріальної точки й тіла при поступальному русі.  

Другий закон Ньютона           
dt

pd
F


 ,                                                   (1.40)                                                    

де vmp


  – імпульс тіла. 

Якщо сила, що діє на тіло, постійна за величиною та напрямком, то зміна 

імпульсу тіла за проміжок часу Δt дорівнює імпульсу сили, тобто добутку 

сили на час її дії:         
2 1mv mv F t   .                                      (1.41)                                                                                                     

Якщо m=const, другий закон Ньютона може бути виражений формулою 

                                                  amF


 ,                                                   (1.42)  

де a


 –  прискорення. 

     ІІІ закон Ньютона              2112 FF


                                                    (1.43) 

де 12F


 і 21F


 - сили взаємодії двох матеріальних точок або тіл. 

      

     Сили, що розглядають у механіці: 

а)  сила тяжіння                           gmFT


 ,                                                  (1.44)                                                   

де g


- прискорення вільного падіння; 

б) сила гравітаційної взаємодії  
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де G – гравітаційна стала, 1m і 2m –маси тіл (тіла вважають матеріальними 

точками), r – відстань між тілами; 

 

в) сила тертя                                 μNFтр  ,                                                 (1.46)                                                        

де μ – коефіцієнт тертя, N – сила реакції опору, яка за величиною дорівнює 

силі нормального тиску nP ; 

 

г) сила пружності                        kxFx  ,                                                 (1.47) 

де k – коефіцієнт пружності (у випадку пружини – її жорсткість), Δlx 

0ll   – абсолютна деформація розтягу;  0l  і  l– довжина до і після 

деформації відповідно.    

     Закон Гуку (1.47) для деформації розтягу або стиску може бути записаний 

у вигляді                 
S

F

E

1

l

Δl

0

 ,                                                    (1.48) 

де  ε
l

Δl

0

  - відносна деформація; Е – модуль Юнга; F – зовнішня сила, що 

розтягує або стискує тіло ( за ІІІ законом Ньютона F= – Fx ); S – площа 

перерізу тіла; σ
S

F
  – механічне напруження.   

Інакше                                          εEσ  .                                                     (1.49) 

Порівняння формул (1.47) та (1.48) дає для коефіцієнта жорсткості вираз: 
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2. Динаміка руху твердого тіла, яке обертається навколо нерухомої осі. 

   

  Момент інерції І матеріальної точки відносно довільної осі 

                                                     2mrI                                                        (1.51) 

де m – маса точки; r – відстань від точки до осі. 

    Момент інерції: 

    а) тонкостінного циліндра (тонкого кільця) відносно осі, що збігається з 

віссю циліндра (кільця),           2mRI  ,                                                    (1.52)                                                     

де R – радіус циліндра (кільця), m – його маса; 

    б) суцільного однорідного циліндра (диска) радіуса R відносно його осі  

                                                     
2mR

2

1
I  ;                                                 (1.53) 

    в) однорідного стрижня масою m, що має довжину l, відносно осі, яка 

проходить через центр мас перпендикулярно до осі стержня, 

                                                      
2ml
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    г) однорідної кулі масою m і радіуса R відносно осі, яка проходить через 

центр кулі, тобто збігається з діаметром кулі 

                                                       2mR
5

2
I  .                                               (1.55) 

    Теорема Гюйгенса – Штейнера дозволяє виразити момент інерції тіла І 

відносно довільної осі                 2

0 mdII  ,                                           (1.56) 

де 
0I – момент інерції тіла відносно осі, що проходить через центр мас 

паралельно даній осі, d – відстань між осями. 

     Величина моменту сили  zM відносно деякої осі Оz 

                                                       zM F l ,                                                (1.57) 

де F  – проекція сили F


 на площину, яка є перпендикулярною до осі Оz, l – 

плече сили. 

     Величина моменту імпульсу  zL твердого тіла відносно осі обертання Оz  

                                                        z zL I ω ,                                               (1.58)  

де  zI  – момент інерції тіла відносно осі Оz,  ω  – кутова швидкість.                                             

     Рівняння динаміки обертального руху твердого тіла навколо нерухомої осі 

Оz                                             
 ez
z

dL
M

dt
 ,                                            (1.59)                                                         

де  e

zM   – алгебраїчна сума моментів усіх зовнішніх сил, що діють на тіло, 

відносно осі Oz.   

    Якщо момент інерції залишається постійним у  процесі руху, рівняння 

(1.59) набуває вигляду 

                                                        
 e

z zI ε M ,                                              (1.60) 

де ε – кутове прискорення. 

 

 



3. Рівняння руху частинки відносно неінерціальної системи відліку К′ 

 

                                                    inma F F   ,                                              (1.61) 

де a

– прискорення частинки в системі відліку К′, F


 – сила, що діє на 

частинку з боку інших тіл,  inF


– сила інерції. 

      При поступальному русі неінерціальної системи  відліку К′ відносно 

інерціальної системи К з прискоренням 
0a


сила інерції 

                                                      in 0F ma  .                                              (1.62) 

      Рівняння руху частинки в неінерціальній системі відліку, яка обертається 

зі сталою кутовою швидкістю ω


відносно нерухомої осі 

                                                      ωv2mRmωFam 2 
 ,                     (1.63)  

     Тут: відцентрова сила інерції   
2

âöF mω R ,                                        (1.64)                                                       

де R


– вектор, що лежить у площині обертання і проведений від осі 

обертання до частинки;  

сила Коріоліса                             ωv2mFk


 ,                                            (1.65)                                                                               

де v

- швидкість, з якою частинка рухається відносно неінерціальної системи 

відліку К′. 

Величина сили Коріоліса    
kF 2mvωsinα ,                                            (1.65а)   

 де α – кут між векторами v і ω . 

 

1. Закони збереження в механіці.   

     Зміна імпульсу незамкненої системи  
2

1

t

2 1

t

p p F t dt   ,                     (1.66)    

де   1p


 і 2p


 – імпульси системи в моменти часу 1t  і 2t , F


– результуюча всіх 

зовнішніх сил. 

     Якщо F


=0 (система замкнена), виконується закон збереження імпульсу 
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  ,                                    (1.67)   

де n – кількість тіл системи. 

     Зміна моменту імпульсу твердого тіла при обертанні відносно нерухомої 

осі згідно (1.59) 

                                                   dtMω)d(I zz  .                                            (1.68)   

     Якщо 0Mz   (система замкнена), виконується закон збереження моменту 

імпульсу відносно осі Oz  
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  .                                  (1.69)    

      Робота змінної сили на шляху s 

                                                   s

1 2 s

A Fdr Fds



   ,                                  



де ds –модуль елементарного переміщення rd


, sF Fcosα  – проекція сили на 

напрям елементарного переміщення, α – кут між векторами сили і 

переміщення. 

      У випадку постійної сили, що діє під кутом α до переміщення, 

                                                   cosFsA  α.                                                (1.70) 

Робота зовнішньої сили при обертанні твердого тіла 

                                                   ωdA M d φ,                                                (1.71) 

де 
ωM – проекція моменту сили на напрям вектора кутової швидкості ω


, dφ – 

кут, на який повертається тіло. 

      Миттєва потужність  

                                                   FvcosvF
dt

dA
P 


α,                               (1.72) 

де α – кут між векторами сили і швидкості. 

 

    Кінетична енергія тіла маси m при поступальному русі із швидкістю v


, 

                                                    
2
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k  .                                                (1.73) 

    Кінетична енергія тіла, що обертається навколо нерухомої осі, 
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    Кінетична енергія тіла, що котиться без ковзання,  
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де cv – швидкість центра мас, cI – момент інерції тіла відносно осі, що 

проходить через центр мас паралельно миттєвій осі обертання. 

    Приріст кінетичної енергії частинки (теорема про кінетичну енергію) 

                                                      AWW k1k2  ,                                        (1.76) 

де А – робота результуючої всіх сил, що діють на частинку. 

    Потенціальна енергія: 

а) тіла в однорідному полі сили тяжіння Землі (поблизу поверхні Землі) 

                                                      mghWp  ,                                               (1.77) 

де g – прискорення вільного падіння, h– відстань між тілом і поверхнею 

Землі; 

б) гравітаційної взаємодії двох тіл 
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Знак „–” відповідає тому, що потенціальна енергія двох взаємодіючих тіл 

дорівнює нулю при r  і зменшується при їх наближенні; 

в) потенціальна енергія при пружній деформації тіла (пружини) 
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      Зв’язок між роботою консервативних сил та потенціальною енергією 

системи (тіла) у початковому та кінцевому станах 

                                                       p2p1 WWA  .                                       (1.80)   

 

      Закон збереження механічної енергії для консервативної системи 

                                                 constWW pk  .                                         (1.81) 

 

5.  Елементи механіки рідини та газів. 

     

Сила, що діє на занурене в рідину або газ тіло (закон Архімеда) 

                                                  ρgvFA  ,                                                     (1.82) 

де ρ – густина рідини або газу, g – прискорення вільного падіння, V – об’єм 

рідини або газу, що витиснуло тіло. 

    Рівняння нерозривності струменя  

                                                   2211 SvSv  ,                                                (1.83) 

де 
1S , 

2S  – площі перерізу струменя, 
1v ,

2v  – відповідні швидкості течії. 

 

    Рівняння Бернуллі (для стаціонарного потоку ідеальної рідини) 

                                               constpρgh
2

ρv2

 ,                                   (1.84) 

де ρ – густина рідини, v – швидкість течії в деякому перерізі струмини, h – 

висота даного перерізу над рівнем відліку, р – тиск рідини в перерізі. 

 

     Швидкість витікання ідеальної рідини крізь малий отвір у широкій 

посудині (формула Торрічеллі) 

                                                     2ghv                                                    (1.85) 

де h – висота стовпа рідини над отвором.  

 

      Сила опору при русі кулі у в’язкому середовищі або при обтіканні 

нерухомої кулі (формула Стокса) 

                                                     6F  πηRv ,                                              (1.86) 

де η – динамічна в’язкість рідини (газу), R – радіус кулі, v – швидкість.        

Формула Стокса є справедливою тільки при ламінарній течії.  

 

      Характер течії рідини (газу) визначається числом Рейнольдса 

                                                   
ν

vl

η

ρvl
Re  ,                                             (1.87) 

де l – характерний лінійний розмір тіла, v – швидкість течії, η – динамічна 

в’язкість, 
ρ

η
ν   – кінематична в’язкість. Критичне значення числа 

Рейнольдса, яке визначає перехід від ламінарної течії до турбулентної, є 

різним для тіл різної форми. 


