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Jlekmis 1

Kopotkuit 3mict: Bcerynm B TeopernuHy MmexaHiky. Berynm B cratuky. Enementu
BEKTOPHOI aireOpu: TMOHSATTS BEKTOpPA, BJIACTHBOCTI BEKTOPIB, MpaBi 1 JBI CUCTEMHU
KOOpJUHAT, CKaJSIPHUN 1 BEKTOPHUH 100yTOK JBOX BEKTOPIB.

Beryn

TeopeTnuHna MexaHika — 1€ HayKa, B SKiii BUBUYAIOTHCS MEXaHIYHI pyXH peuoBUx GhopMm
MaTepiaabHUX 00'€KTIB.

TeopeTnuHy MexaHIKy Ha3UBalOTh 1€ KIACUYHOK MEXaHIKOI ab0 MEXaHIKOIo
HproroHa.

MexaHiuyHuii pyx — 1€ epeMillieHHs] MaTeplaJbHUX 00'€KTIB B MPOCTOPI 3 YacoMm 0e3
po3mIAny (i3UYHUX BIACTUBOCTEH ITUX 00'€KTIB 1 iX 3MIHHU B MPOIIECT PYXY.

TeopeTnuna MexaHika BHUBYA€ TUIBKM pedoBi (OpMH MaTepiaibHUX OO0'€KTIB.
EnemMeHTapHi 4acTHHKH 1 pi3HI MOJISI HE € MPEIMETOM BUBUCHHS B TEOPETUUHINA MEXaHIIII.

Pyx wMarepianbux 00'ekTiB BimOyBaeTbcss B Tpoctopi 1 B yaci. Ilpocrtip €
TPUBHUMIPHUM TTpocTopoM EBKITifa.

Teopetnuna MexaHika € 0a3010 I IHIIUX PO3JUIIB MEXaHIKH (Teopli MpPy>KHOCTI,
OTIOpU MatepiajiiB, TEOpii MEXaHi13MIB 1 MAIIIMH Ta 1H.) 1 6araTboX TEXHIYHUX JTUCIUILTIH.

TeopeTnuna MexaHika AUTATHCS HA TPU YAaCTUHU: CTATUKY, KIHEMaTHKy 1 JUHAMIKY.
['0T0BHOIO YaCTHHOIO € JUHAaMIKA.

BuBueHHs TeopeTUUHOT MEXaHIKU 3a3BUYail TOYMHAETHCS 13 CTATUKH.

Craruka
Beryn
CTaTI/IKa - e pOSIIiJI TGOpeTI/ILIHO.l. MGX&HiKI/I, B JKOMY BHCIIOBJIOETHCA 3arajibHC

BUCHHS PO CMJIM 1 BHUBYAIOTHCS YMOBHU PIBHOBArd MarepiadbHUX Tid, IO 3HAXOASITHCS IiJT
€0 CUIL.

[lin piBHOBaror Tija B CTATUIl PO3YMIETHCS CTaH HOTO CIOKOKO MO BIJHOIICHHIO A0
IHIIUX T, 10 TPUAMAIOTHCA 32 HEPYXOMI.
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EnemMeHTH BEeKTOPHOI anredpu

VY TeopeTHuHi MeXaHilll PO3MIAJAIOTHCS TaKi BEKTOPHI BEMYHHM SIK CHJIA, MOMEHTHU
CWJIH IIOJIO TOYKH 1 0Cl, MOMEHT TapH CHJI, IBUAKICTh, TPUCKOPEHHS Ta 1HIIII.

1. IllousiTTs BEKTOpA

JIJ1st BA3HAYE€HOCT1 PO3IVITHEMO NPSIMOKYTHY JI€KapTOBY CUCTEMY KOOPIMHAT.

BexTop - 11€ HarnpaBieHu BIAPI30K, KU XapaKTepU3y€eThCS JOBKUHOIO 1 HAITPSIMOM.

Onepauii Hag BekTopamu. BekTtopu MOXKHA CKIJIaJIaTH 1 MHOXKUTH Ha YUCTIO.

a+b=c

a-a=b

a+0=a

B
BEKTOpHU €

co0i.

v
(pucyHOK
JPyroro
MOMICTUTHU
TOIl CyMy

73

CyMa JIBOX BEKTOPIB € BEKTOP,

n00yTOK BEKTOpa Ha J1MCHE YKCIIO € BEKTOD,

ICHY€ HYJIbOBUI BEKTOP.

Pucynox 1-1

MaTeMaTHIl BCI
BUIBHHUMH, iX MOKHA
MIEPCHOCHUTH

napaJjciibHO CaMHuM

CyMl JBOX BEKTOpIB
1-1a) MOYaTOK
BEKTOpa MO>KHA
B KIHElb TNEpIIOro,
JIBOX BEKTOPIB MOXKHA
MpEACTAaBUTH K

BEKTOp, 1110 Ma€ HA4YaJI0 Ha MOYaTKy MEepUIOro BEKTOPa, a KIHELb - B KIHI JPyroro BEKTopa.
3acTOCOBYIOUH 1€ MPaBUJIO AJIA CYMHU JEKIIBKOX BEKTOpiB (pucyHok 1-10) oTpumyemo, 1o
CYMOIO  JIEKUIBKOX BEKTOPIB € BEKTOp, 10 3aMHKAa€ JIAMaHy JIHIKO, 0 CKIAJAEThCS 3
CKJIAJIOBUX BEKTOPIB.

Onepariii HaJ BEKTOpaMU MIJKOPAIOTHCS HACTYITHUM 3aKOHaM (pHCYHOK 1-2):

a+b=b+a

a-(p-a)=(a-p)-a

a+(p+c)=(a+b)+c=a+b+c

a-(5+t_)):a-5+a-l_) 0-a=0

o =1

(a+ﬂ)-5:a-5+ﬂ-5
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Pucynok 1-2

2. Ilpasi i JgiBi cHCTEMH KOOPAUHAT
JlekapToBi CHCTEMHU KOOPAMHAT AUISATHCS HA JIBa BUIHU: Npasy i 1iey.
Posrnsinemo JlexapToBi cucTeMy KOOPAWHAT Ha TUTONTUHI (pucyHOK 1-3).

IIpu moBopoti oci Ox mpaBoi cuUCTeMH KoopAauHAT Ha 90° MpoTH TOJUHHUKOBOL
CTPLUIKU BOHA CHiBMaae 3 Biccio Oy .

0)

¥ X

96° 96"
0 * 0 4

npagras b (3:£:1:
Ipagad JIEBAH
PucyHnok 1-3
Pucynox 1-4

Posrnssaemo JlekapToBi cucTeMu KOOpAWHAT B IPOCTOpl (PUCYHOK 1-4).

[Ipu moBopoti oci Ox mpaBoi CUCTEMH KOOpAMHAT HaBKoJo oci Oz Ha 90° mpoTH
TOAMHHUKOBOI CTPIJIKHM BOHA CcIiBIaaae 3 Biccio Oy .

3. loB:krHA npoeKuii i HANPaBJIA0Yi KOCHHYCH BEKTOpPa

Hagani posmsimatumemo mpaBy JlekapToBi cuctemy koopauHar. OAMHUYHI BEKTOPH
y3a0Bk ocei Ox, Oy i1 Oz yTBOPIOIOTH CUCTEMY OJUHWYHUX (200 0a3MCHUX) BEKTOPIB.
Bynb-sixkuii BekTop, 1m0 Mae moyarok y Toumi O MOXHa MPEACTaBUTU SIK CyMY

a=a,-i+a,- j+a,-k a,.a,.a, 3 :
y gucina (- 7’7F) - 1€ MPOEKIIil BEKTopa Ha OCl KOOpAWHAT
(pucyHok 1-5).
3 a=.a;+a, +a; .
JloxkrHa (200 MOAIYJb) BEKTOpa BU3HAYAETHCS (HOPMYIIOIO 1
g
no3Ha4daeTbess 9 abo .
Z4 [Ipoekuiero BeKTOpa Ha BICh HAa3MBAEThCSA CKaJspHA
ag. BEIIMYMHA, sSKa BHU3HAYAETHCS BIAPI3KOM, IO BiJCIKAETHCS
. NEPHeHAUKYISIpAMH, OMYIIEHUMU 3 TOYaTKy 1 KIHIA
" . .
ax BekTOpa Ha 110 Bick. [Ipoekiiis BeKTOpa BBa)KAETHCS
M | MO3UTUBHOIO (+), SIKIIIO HAMPSAM ii CHIBNAJAE 3 MO3UTUBHUM
ol 4 4y J HampsAMOM OCi, 1 HEraTuBHOW (-) - SIKIIO NPOEKIis
P~ HaIpaBJI€Ha B MPOTUJIEKHY CTOPOHY (pUCYHOK 1-6).
iy ~ :.l//
iy
Pucynok 1-5

Hanpapnsrounmu kocuHycamu  cos( & ), cos(ﬁ ), cos(”) BekTOopa HAa3MBAIOTHCS
KOCHHYCH KYTiB MI>)K BEKTOPOM 1 TO3UTUBHUMH Harpsimamu oceid Ox, Oy 1 Oz BiIMOBIAHO.

a a a
com=-—* copf=—L coy=-%
a a a
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Bbynp-sika Touka mpocropy 3 KoopAauHatamu (X, ), z) Moke OyTH 3aJlaHa CBOIM
pazilyc-BeKTOPOM

r=xi+y-j+zk
Koopmunaru (x, y, z) 1e npoekiiii Bektopa I Ha oci KOOpIWHAT.

4. Cxansipuuii 100yTOK IBOX BEKTOPIB

€ nBa Bektopn @i b, a=(a,a,a,) , b=(byby,b,)

Pesyneratom ckanagpHoro no0yTKy aBOX BekTopiB @ i b ¢
CKaJIsIpHA BEJIMYMHA.
(a, b)

Bamicyethes sk @b aGo Ckansipauii 100yTOK JABOX

E-Bz‘é‘ﬂros(a)

BEKTOPIB JIOPIBHIOE

Pucynok 1-7
BiactuBocTi ckansipHOTO 100YTKY:
a-b-b-a a-(b+c)-a-b+a-c

ii=j.j=kk=1 i-j=i-k=j-k=0
a-b=(a,-i+a, j+a, k)-(b.i+b, j+b, k)=
=a,-b,+a,-b,+a, b,

5. BekTopHuii 100yTOK 1BOX BEKTOPiB
€ n1Ba BEKTOpHU ajb, @ (8..8,.2;) , b=(b,.b,.L,) .

Pe3ynbTaToM BEKTOPHOTO J0OYTKY ABOX BekTopiB @ i b e Bexrtop

3anucyeThes K axb ago [a, B].

BektopHuii  g00yTOK JBOX BEKTOpiB - 1€ Bekrop €,

NEPHeHANKYISIPHUM 00OM IIMM BEKTOpaM, 1 HampaBlIeHUH Tak, 1100

3 HOro KiHIS TOBOPOT BEKTOpa @ 10 BeKTopa P OyB BUAHMII NPOTM TOAMHHUKOBOI
CTpPLUIKH.

Pucynok 1-8

JloBxkrHa (a0 MOIySb) BEKTOPHOTO TOOYTKY JOPIBHIOE ‘éx a - H . ‘a ‘sink) .
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BiiactuBOCTI BEKTOPHOTO JTIOOYTKY:

axb=—bxa ax(p+)=axb+axc
(a.-a)xb=ca-(axb) axa=0
a-(axb)=0
BexTopHuuii 7100yTOK JBOX BEKTOPIB OOUHMCIIOETHCS Yepe3 iX MPOESKIlii TAKUM YHHOM:
i j k
- - E y aZ . + az ax . + ax Vv %
= X =a a a = 1 . —
C a X v V4 by bz bz bx ] bx bL
bx by bz

=(a, b, —a, -by)-f+(az b —a, -bz)-j+(ax-by -a, b))k
c, :(ay b, —a, -by)
cy :(az .bx _ax bz)

c. =(a, -by -a, b))



	Лекція 1 
	Вступ 
	Статика 
	Вступ 
	Елементи векторної алгебри 
	У теоретичній механіці розглядаються такі векторні величини як сила, моменти сили щодо точки і осі, момент пари сил, швидкість, прискорення та інші. 
	1. Поняття вектора 
	Для визначеності розглянемо прямокутну декартову систему координат.   
	Вектор - це направлений відрізок, який характеризується довжиною і напрямом. 
	Операції над векторами.  Вектори можна складати і множити на число. 
	​сума двох векторів є вектор, 
	​добуток вектора на дійсне число є вектор,  
	​існує нульовий вектор. 
	 
	Рисунок  1-1 
	В математиці всі вектори є вільними, їх можна переносити паралельно самим собі.  
	Операції над векторами підкоряються наступним законам  (рисунок 1-2): 
	 
	 
	Рисунок  1-2 
	2. Праві і ліві системи координат 
	Декартові системи координат діляться на два види: праву і ліву.  
	Розглянемо Декартові системи координат на площині (рисунок  1-3).  
	При повороті осі  Ox  правої системи координат на 90о проти годинникової стрілки вона співпадає з віссю Oy . 
	Рисунок 1-3​                                             Рисунок 1-4 
	Розглянемо Декартові системи координат в просторі  (рисунок  1-4).  
	При повороті осі  Ox  правої системи координат навколо осі Oz на 90о проти годинникової стрілки вона співпадає з віссю Oy . 
	3. Довжина проекції і направляючі косинуси вектора 
	Надалі розглядатимемо праву Декартові систему координат. Одиничні вектори уздовж осей  Ox,  Oy  і  Oz  утворюють систему одиничних  (або базисних)  векторів. Будь-який вектор, що має початок у точці  O можна представити як суму    числа  ()  -  це проекції вектора  на осі координат  (рисунок  1-5). 
	Довжина (або модуль) векторавизначається формулою       і позначається або . 
	Проекцією вектора на вісь називається скалярна величина, яка визначається відрізком, що відсікається перпендикулярами, опущеними з початку і кінця вектора на цю вісь. Проекція вектора вважається позитивною (+), якщо напрям її співпадає з позитивним напрямом осі, і негативною (-) - якщо проекція направлена в протилежну сторону  (рисунок 1-6). 
	 
	Рисунок 1-5 
	Направляючими косинусами  cos(), cos(), cos()  вектора називаються косинуси кутів між вектором і позитивними напрямами осей  Ox,  Oy  і  Oz  відповідно. 
	 
	Будь-яка точка простору з координатами  (x, у, z) може бути задана своїм радіус-вектором 
	 
	Координати  (x, у, z)  це проекції вектора    на осі  координат. 
	4. Скалярний добуток двох векторів 
	Є два вектори   і . ​, ​. 
	Результатом скалярного добутку двох векторів  і  є скалярна величина.  
	Записується як    або  .  Скалярний добуток двох векторів дорівнює  . 
	 
	Рисунок 1-7 
	Властивості скалярного добутку: 
	 
	 
	 
	 
	 
	5. Векторний добуток двох векторів 
	Є два вектори   і .​,   . 
	Результатом векторного добутку двох векторів  і   є  вектор .  Записується як    або  . 
	Векторний добуток двох векторів - це вектор ,  перпендикулярний  обом цим векторам, і направлений так, щоб  з його кінця  поворот вектора    до вектора    був видний проти годинникової стрілки. 
	Рисунок 1-8 
	Довжина  (або модуль)  векторного добутку дорівнює  . 
	Властивості векторного добутку: 
	 
	Векторний добуток двох векторів обчислюється через їх проекції таким чином: 
	 
	 
	 
	 

