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Викладачі вищої школи щороку переконуються в 

тому, що знання з фізики, які мають випускники середніх 
шкіл, характеризуються незадовільним рівнем. Бентежить 
не стільки недостатня кількість фактів і теоретичних уяв-
лень, які мають учні, скільки відсутність правильного й чіт-
кого розуміння  співвідношення між ними. Учні часто-
густо погано орієнтуються в тому, який фізичний зміст 
мають ті чи інші  визначення, що являє собою результати 
досліду, що потрібно сприймати як теоретичне узагаль-
нення цих дослідних знань. Часто нові факти оцінюються 
лише як споглядальні наслідки, і через це не відбувається 
усвідомленого їх узагальнення. Водночас і навпаки: уна-
слідок недостатнього аналізу формулювання одних і тих 
самих положень сприймаються як різні закономірності. 

 Безперечно, за об’ємом матеріал з фізи-
ки, що вивчається у вищий школі, як за обсягом, 
так і за глибиною викладу істотно відрізняється 
від матеріалу шкільного курсу. Проте викладати 
фізику завжди потрібно саме як науку, а не су-
купність окремих фактів. Інакше кажучи, учні 
мають поступово засвоювати науковий метод, 
характерний для фізики. Зрозуміло, що це екс-
периментальний метод.  

 
 
 



 

Необхідно, щоб учні розуміли, що визначення, 
сформульовані на підставі логіки, наповнюються змістом 
лише за допомогою досліду, через вимірювання. Будь-яке 
фізичне поняття має конкретне тлумачення тільки за умо-
ви, що з ним пов'язаний певний спосіб спостереження та 
вимірювання, без якого це поняття не можна застосувати 
при дослідженні реальних фізичних явищ.  

Чітке розуміння експериментального характеру фі-
зичних законів надзвичайно важливе, оскільки забезпечує 
погляд на фізику, як справді природничу науку, а не систему 
теоретичних уявлень. Водночас такий підхід дає змогу ус-
відомити існування меж застосовності встановлених фі-
зичних законів та теорій, що на них ґрунтуються, і відк-
риває подальші перспективи розвитку науки. 

Цей навчальний посібник має на меті систематизу-
вати вже здобуті учнями знання з фізики, розкрити 
зв’язки між фізичними явищами і дати уявлення про го-
ловні методичні прийоми  розв’язування задач.  

Автори висловлюють подяку старшому викладаче-
ві Інституту доуніверситетської підготовки Ричко Л.В. за 
участь у доборі прикладів розв’язування задач та задач для 
самостійного розв’язування з розділів «Механіка», «Моле-
кулярна фізика і термодинаміка» та « Електромагнетизм».  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

                 М Е Х А Н І К А  
 

 

 

 
 
 
А чи знаєте ви? 

 
Упродовж 1961 –– 1999 років біля поверхні Венери по-

бувало 19 апаратів колишнього СРСР і 8 апаратів США.        
У 2005 році Європейське космічне агентство відправило до 
Венери апарат нового покоління Venus Express. Він стартував з 
космодрому Байконур 9 листопада того року і за допомогою ра-
кети-носія «Союз» через 5 місяців польоту 11 квітня 2006 року 
дістався Венери і став її штучним супутником. Venus Express 
було оснащено аналізатором космічної плазми ASPERA-4; 
планетарним Фур’є-спектрометром інфрачервоного діапазону 
PFS для вивчення верхніх шарів атмосфери; сканувальним 
спектрометром SPIGAV, здатним отримувати спектри і буду-
вати зображення в діапазоні від інфрачервоного до ультра-
фіолетового випромінювання. Під час досліджень отримано 
такі дані: тиск на поверхні Венери дорівнює 92 атм, темпера-
тура становить близько 470°С. Один оберт навколо Сонця 
Венера виконує за 224,7 земної доби; доба Венери становить 
243 земні доби. Щільна атмосфера Венери містить 96,5% CO2  
і 3,5% N2 ; швидкість вітру у верхніх її шарах перевищує 100 м/с. 
Ще в атмосфері Венери знайдено важку воду. Венера на від-
міну від Землі та інших планет поглинає сонячне випроміню-
вання переважно в ультрафіолетовому діапазоні, а в інших ді-
апазонах більша частина світла розсіюється хмарами і 
повертається в космічний простір. Саме з цієї причини Вене-
ра так яскраво сяє на земному небосхилі. 

 



 

Механіка вивчає найпростіший рух тіл у природі — переміщен-
ня одних тіл відносно інших. Такий рух називається механічним. 
Скільки існує видів механічного руху? Найпростішу класифікацію 
видів механічного руху подано на схемі: 

 

Механічний 
рух 

Прямолінійний  Криволінійний  

Рівномірний  Рівнозмінний  По колу 

Тіло, кинуте 

горизонтально 

Тіло, кинуте 
під кутом до 

горизонту 
 

Механіка, що вивчає рух макроскопічних тіл із швидкостями,  
набагато меншими, за швидкість світла у вакуумі, яка становить 
3·108 м/с, називається класичною. Класична механіка складається з 
трьох розділів: 

 
Класична механіка 

Кінематика Динаміка 

Статика 
 

Кінематика вивчає закономірності відносного руху тіл у прос-

торі незалежно від причин, які його викликали.  

Динаміка досліджує вплив взаємодії між тілами на їхній механі-

чний рух.  
Статика вивчає закони додавання сил і умови рівноваги тіл.  
Якщо вивчається рух тіл із швидкостями, наближеними до швид-

кості світла у вакуумі, механіка називається релятивістською. Ре-
лятивістська механіка, яка описує рух тіл відносно інерціальних си-
стем відліку, ґрунтується на спеціальній теорії відносності, 
створеній А. Ейнштейном. 



 

 

                         1. КІНЕМАТИКА 

 

Отже, кінематика описує рух тіл, абстрагуючись від причини, що 
його викликали. Щоб описати рух, потрібно вибрати систему відліку. 

Сукупність тіла відліку і заданих на ньому початку відліку  
та осей координат і утворює систему відліку. 

Потрібно ще додати прилад для вимірювання часу. Згадаймо, як 
ми в повсякденному житті призначаємо комусь зустріч. Ми говори-
мо, наприклад, так: «Я чекатиму на тебе біля метро на Хрещатику, 
ліворуч від входу, біля кіоска, де продається морозиво, о десятій го-
дині ранку». За тіло відліку ми вибрали метро на Хрещатику. Поча-
ток координат та осі координат ми задали, зорієнтувавшись віднос-
но входу в метро та кіоска, де продається морозиво.  

Вочевидь, ми вибираємо місце зустрічі так, щоб нам було зручно. 
Так само й систему відліку слід вибирати, керу-
ючись міркуваннями щодо оптимального і прос-
того способу розв’язання фізичної задачі. Для 
вивчення руху тіл на Землі систему відліку пот-
рібно поєднати із Землею. Щоб вивчити рух са-
мої Землі, систему відліку найзручніше поєднати 
із Сонцем. Таким чином, механічний рух віднос-
ний, тобто завжди потрібно зазначати систему 
відліку. Яку ж систему координат вибрати? Най-
частіше застосовують декартову система координат (рис. 1.1). 

Вісь абсцис — Oх; вісь ординат — Oy; O — початок координат. 
Положення точки А відносно площини хOу задаємо за допомогою 
координат x і y. Проте положення точки А можна задати не тільки 
декартовими координатами (x, y), а й відстанню r  цієї точки від по-
чатку координат і кутом  між віссю Oх і вектором .r   

Пару величин ( r


, ) називають полярними координатами точ-
ки. Декартові і полярні координати пов’язані між собою такими за-
лежностями: 

cos ;   sin ;x r y r                 
2 2arctg ;   .

y
r x y

x
     

Вектор ,r  який сполучає початок координат і точку А,  
називається радіусом-вектором. 

 

А 

х 

у 

 

r  

x 

y 

О 

 

Рис. 1.1 



 

Які об’єкти вивчає кінематика? Найпростішим об’єктом, рух 
якого вивчає класична механіка, є матеріальна точка. 

Матеріальна точка — це макроскопічне тіло, розмірами якого  
можна знехтувати порівняно з відстанями, розглядуваними  

в умовах задачі. 

Матеріальних точок у природі не існує. Це фізична модель. Як 
вибрати матеріальну точку? Потрібно порівнювати розміри тіла з 
деякими відстанями, характерними для руху, що вивчається.  

Наприклад, Землю можна вважати за матеріальну точку під час 
розгляду її руху навколо Сонця. Характерним розміром тут є радіус 
земної орбіти (15·108 км) порівняно з радіусом Землі (6400 км). Ав-
томобіль (завдовжки близько 3 м), який проїхав, наприклад, по до-
розі 1,5 км, також можна вважати матеріальною точкою. 

Які задачі розв’язує кінематика? 

Основна задача кінематики полягає в тому, щоб у будь-який 
момент часу вміти визначити положення матеріальної точки ві-

дносно вибраної системи відліку. 

Отже, потрібно знайти рівняння, яке встановлюватиме зв’язок між 
радіусом-вектором, або координатами, матеріальної точки і часом. Тобто 
маємо подати радіус-вектор, або координати, як функцію часу:  

 trr


  або    tyytxx  , . 

Для розв’язування поставленої задачі застосовують кінематичні 
характеристики руху, подані на схемі: 

 
Кінематичні 

характеристики 

руху 

Траєкторія 

Шлях Швидкість 

Переміщення Прискорення 

 

Розглянемо ці характеристики докладніше. 
 



 

Траєкторія 

Траєкторією матеріальної точки (або просто точки) назива-
ється лінія, яку вона описує під час руху в просторі відносно  

вибраної системи відліку. 

Траєкторія руху точки може 
мати форму будь-якої складної 
кривої лінії (рис. 1.2). У такому 
разі йдеться про криволінійний 
рух точки. Проте зручно виділи-
ти дві найпростіші форми траєк-
торії руху матеріальної точки: 
пряму лінію і коло (рис. 1.3, а, б).  

Завжди будь-яку криву лінію 
можна подати як комбінацію 
прямої лінії і дуги кола. 

 

А 

x 

y 

O 

А 

x 

y 

O 
а б 

 

Рис. 1.3 

 

Шлях і переміщення 

Шлях — це довжина частини траєкторії, яку подолала  
матеріальна точка за даний проміжок часу t .  

Шлях позначається s . Це скалярна величина (рис. 1.4, а). Проте 
потрапити з точки 1 у точку 2 можна ще й інакше, тобто вздовж 
прямої, яка сполучає ці точки (рис. 1.4, а). 

Лінія, яка сполучає початкове і кінцеве положення точки на 
траєкторії, називається вектором переміщення r


 . 

Коли рух криволінійний, модуль вектора переміщення завжди 
менший за шлях (див. рис. 1.4, а): 

 

А 

x 

y 

O  

Рис. 1.2 



 

.sr 


 

 

s 

2 1 r  

х 

у 

O x1 x2 
б 

1 

х 

у 

O 

2 

s 

r  

а  
Рис. 1.4 

У разі, коли траєкторія руху точки являє собою пряму лінію, тоб-
то рух прямолінійний, модуль вектора переміщення дорівнює шляху 
(рис. 1.4, б): 

.sr 


 

При прямолінійному русі шлях, пройдений тілом за час t, ви-
значається як різниця відповідних координат: 

  .12 xxts   

Узагальнюючи сказане, доходимо висновку, що модуль вектора 
переміщення або дорівнює шляху, або менший за шлях: 

.sr 


 

Одиниця шляху і переміщення в СІ — метр (м). 

1.1. Швидкість 

Ми знаємо, що положення тіла відносно системи відліку може 
змінюватися в різному темпі. У кінематиці вводиться величина, яка 
характеризує темп зміни руху, — це швидкість.  

Середньою швидкістю сeр
  руху точки в інтервалі часу t нази-

вається вектор, який дорівнює відношенню вектора переміщення за 
цей час до інтервалу часу: 

сeр
.

r

t


 


 

Швидкість — це величина векторна, тому вона має напрям  
і модуль. Вектор середньої швидкості напрямлений вздовж  

вектора переміщення 

(рис. 1.5). Модуль вектора середньої швидкості визначається так: 



 

сер
.

r

t


 


 

У разі прямолінійного руху, 
як ми знаємо, модуль вектора 
переміщення дорівнює довжині 
шляху, тоді модуль середньої 
швидкості визначатиметься 
так: 
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Одиниця швидкості в СІ — 
м/с. Миттєва швидкість руху 
точки — це швидкість у даний момент часу в даній точці траєкторії 
(див. рис. 1.5).  

Миттєва швидкість напрямлена по дотичній до траєкторії  
в даній точці. 

Модуль миттєвої швидкості дорівнює: 
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тобто модуль миттєвої швидкості дорівнює першій похідній від 
модуля вектора переміщення за часом. 

Закон додавання швидкостей 

Відомо, що тіло може рухатися одночасно відносно двох систем 
відліку. Найцікавіший випадок такого руху, коли друга система від-
ліку сама рухається відносно першої. Ось приклад такого руху. Ва-
гон трамвая рухається прямолінійно і рівномірно із швидкістю 0

  

відносно Землі. Людина рухається прямолінійно і рівномірно із 
швидкістю   відносно вагона трамвая в тому самому напрямі. По-
трібно визначити, з якою швидкістю   людина рухається відносно 
Землі.  

Введемо такі позначення: переміщення людини відносно Землі 
позначимо ;r


  переміщення вагона трамвая відносно Землі за той 

самий проміжок часу позначимо 0r


 ; переміщення людини віднос-

но вагона трамвая за той самий час — r 


. Тоді 
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Рис. 1.5 
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або 

0 .r t t       

Поділивши ліву і праву частини рівності на ,t  дістанемо швид-
кість руху людини відносно Землі: 

0 .      

Це рівняння є математичним виразом класичного закону дода-
вання швидкостей: швидкість руху тіла (людини) відносно неру-
хомої системи відліку (Землі) дорівнює векторній сумі швид-
кості руху рухомої системи відліку (вагону трамвая) відносно не-
рухомої і швидкості руху тіла відносно рухомої системи відліку. 

1.2. Прискорення 

Відомо, що під час руху швидкість тіла може змінюватися з ча-
сом, а може лишатися сталою. У кінематиці для характеристики  
темпу зміни швидкості вводиться вектор прискорення. Прискорення 
буває середнім і миттєвим. 

Середнім прискоренням точки в інтервалі часу t  називається 
вектор, який дорівнює відношенню вектора зміни швидкості за цей 
час до проміжку часу t : 

2 1
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Середнє прискорення напрямлене вздовж вектора  
зміни швидкості. 

Миттєве прискорення дорівнює: 
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тобто миттєве прискорення дорівнює першій похідній від швид-
кості за часом. 

Одиниця прискорення в СІ — м/с2. 

1.3. Графічні залежності кінематичних величин від часу 

Дуже зручно подавати залежність кінематичних величин від часу 
графічно.  



 

Рівномірний прямолінійний рух 

Рівномірний прямолінійний рух відбувається зі сталою в часі за 
модулем і напрямом швидкістю. Для цього руху середня і миттєва 
швидкості однакові, а прискорення дорівнює нулю. 

На рис. 1.6, а наведено залежність прискорення від часу, на  
рис. 1.6, б — швидкості від часу. 

Обчисливши площу заштрихованого прямокутника на рис. 1.6, б 
можна розрахувати шлях тіла, пройденого за час t: 

 2 1 .s t t t       
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t2 t1 a б  
Рис. 1.6 

Графік залежності шляху від часу наведено на рис. 1.7. 
Побудувавши графік залеж-

ності шляху від часу, можна ви-
значити швидкість точки в мо-
мент часу t так: 

tg .
s

t


   


 

Отже, за графіком залежнос-
ті швидкості від часу  t    
можна визначити пройдений ті-
лом шлях, а за графіком залеж-
ності шляху від часу  s s t    — швидкість тіла. 
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Рис. 1.7 



 

 

6. ЗАДАЧІ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО 
РОЗВ’ЯЗУВАННЯ 

 

Кінематика 

1. Задано графік залежності прискорення тіла від часу. Накресли-
ти графіки залежності швидкості та шляху тіла від часу. 

 

t2 

a 

t 
0 

t1 
t3 

 

 

2. За графіками залежності координат тіл від часу описати харак-
тер руху тіл А та В за інтервали часу 0 – t1, t1 – t2, t2 – t3. 
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t 0 t1 t2 t3 

A 

 



 

3. За графіками залежності швидкостей від часу описати харак-
тер руху тіл С та D  за інтервали часу 0 – t1, t1 – t2, t2 – t3. 
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t 0 t1 t2 t3 
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4. За графіками залежності прискорень від часу описати характер 
руху тіл E та F  за інтервали часу 0 – t1, t1 – t2, t2 – t3. 
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5. Відстань між містами дорівнює 360 км. Автомобіль проїхав 
перші 120 км за 2 год, а решту шляху –– з швидкістю 80 км/год. Ви-
значити середню швидкість автомобіля. (72 км/год). 

6. Рухаючись рівноприскорено зі стану спокою, тіло за п’яту 
секунду пройшло шлях 18 м. Чому дорівнює прискорення і який 
шлях тіло пройшло  за 5 с?   (4 м/с2, 50 м). 

7. Рівняння швидкості руху тіла задано виразом 6 .t   Визна-
чити початкову швидкість і прискорення даного тіла. Побудувати 
графік швидкості і знайти модуль переміщення тіла за перші 3 с.  
(0 м/с, 6 м/с2, 27 м). 



 

8. Літак починає посадку на аеродром із швидкістю 576 км/год. 
Через скільки секунд літак зупиниться, рухаючись з прискоренням  
8 м/с2? Який шлях він пройде за цей час? (20 с, 1,6 км). 

9. Швидкість потягу за 40 с зменшилась від 72 км/год до 36 
км/год. Записати формулу залежності швидкості від часу та знайти 
шлях, пройдений потягом до зупинки. ( 20 0,25 t , 800 м). 

10. Тіло, що має початкову швидкість 1 м/с, рухаючись рівномі-
рно, набуває проходячи деяку відстань, швидкість 7 м/с. Якою була 
швидкість тіла на половині цієї відстані? (5 м/с). 

11. Кондуктор пасажирського поїзда швидкість якого 54 км/год., 
помітив, що зустрічний товарний поїзд, довжина якого 150 м, прой-
шов повз нього за 6 с. Визначити швидкість товарного поїзда.  
(36 км/год). 

12. Мотоцикліст почав рухатись із стану спокою з прискоренням 
0,3 м/с2 і протягом 1 хв рухався прямолінійно. Визначити шлях, що 
пройшов мотоцикліст, та його швидкість через хвилину після почат-
ку руху. Побудувати графік залежності шляху та швидкості від часу.  
(54 м, 18 м/с). 

13. Швидкість поїзда протягом 10 с збільшилась з 10 до 15 м/с, 
далі протягом 18 с він рухався рівномірно. Побудувати графік шви-
дкості. Визначити пройдений шлях і середню швидкість на всьому 
шляху.  (395 м,  14,1 м/с). 

14. Моторний човен проходить відстань між пунктами А і В, роз-
міщеними на березі ріки за 3 години, а пліт – за 12 год. Скільки часу 
потрібно моторному човну на зворотний шлях?  (6 год). 

15. Тіло, яке вийшло з деякої точки О, рухалося з постійним за 
значенням і напрямом прискоренням. Швидкість його наприкінці 
п’ятої секунди була 1,5 м/с, в кінці шостої секунди тіло зупинилося. 
Знайти шлях, пройдений тілом до зупинки, і визначити швидкість, з 
якою тіло вийшло з точки О.  (27 м, 9 м/с). 

16. Залежність швидкості матеріальної точки від часу має вигляд 
6 м с.x t    Записати залежність координати тіла від часу, якщо в 

початковий момент 0t   точка мала координату 0 6ì .x   Обчисли-

ти шлях, пройдений точкою за 10 с.  (
26 3 ,x t    300 м). 

17.  Залежність швидкості від часу задана рівнянням 10 2 .t    
Знайти початкову швидкість та прискорення даного руху. Побуду-
вати графік швидкості і знайти шлях, пройдений тілом за перші 4 с 

руху. (10 м/с, 22 м с ,  24 м). 

18. Тіло падає з висоти 2000 м. За який час воно пройде перші і 
останні 100 м шляху?  (4,52 с, 0,51 с). 
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