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ТЕКСТ ЛЕКЦІЇ 

1.2.5.  Робота і енергія 

 Елементарною роботою сили F  називається скалярний добуток вектора 

сили й вектора елементарного переміщення dr  матеріальної точки: 
 

cosA F dr F dr      , (1.2.5.1) 

 

де   − кут між векторами F  й dr . Робота може бути додатною або 
від’ємною в залежності від кута  . 

Робота, яка виконується силою F  на довільній ділянці траєкторії, 
дорівнює алгебраїчній сумі робіт на всіх елементарних ділянках, тобто 
виражається інтегралом 

 
2

12

1

A F dr  , (1.2.5.2) 

 
де індекси 1 і 2 позначають початкову і кінцеву точки траєкторії. 

 З формули (1.2.5.2) легко визначається робота постійної сили на 
прямолінійній ділянці траєкторії довжиною S  

 

cosA F S    . (1.2.5.3) 

 

Потужність чисельно дорівнює  роботі, що виконується за одиницю 

часу. Вона дорівнює похідній від роботи за часом 

 

A
P

dt


 .      (1.2.5.4) 

 

Потужність залежить від сили F , яка виконує роботу. Згідно (1.2.5.3) і 

(1.2.5.4) одержуємо 

 

cosP F F     v v , (1.2.5.5) 

 

де v  − швидкість матеріальної точки,   − кут між векторами F  й v . 
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1.2.6. Кінетична енергія 

 
Кінетична енергія матеріальної точки  − це енергія, яку має матеріальна 

точка внаслідок свого руху. В класичній механіці вона дорівнює 

 

, (1.2.6.1) 

 

де  − маса матеріальної точки,  − її швидкість. 

Теорема про кінетичну енергію: зміна кінетичної енергії матеріальної 

точки на ділянці траєкторії дорівнює роботі всіх сил, які діють на цю точку на 

даній ділянці: 

 

. (1.2.6.2) 

 

1.2.7. Потенціальні та непотенціальні сили. Потенціальна енергія. 

 

Взаємодія між віддаленими частинками реалізується через силові поля, 

які породжуються цими частинками. Силовим полем називається область 

простору, у кожній точці якої на поміщене туди тіло діє певна однозначна сила. 

Прикладом силових полів є електростатичне та гравітаційне поля.  

Розрізняють потенціальні і непотенціальні силові поля. Потенціальним 

називається силове поле, у якому робота сили поля не залежить від форми 

траєкторії, а визначається лише положенням початкової й кінцевої точок  

траєкторії. Сили, які утворюють таке поле, називаються потенціальними (або 

консервативними). Важливою властивістю потенціального поля є те, що 

робота потенціальних сил по будь-якій замкненій траєкторії дорівнює нулю. 

Потенціальними є електростатичне, гравітаційне поле, поле сил пружності, 

поле ядерних сил і т.п. 

Непотенціальним називається силове поле, у якому робота сили залежить 

від форми траєкторії. Непотенціальними, є наприклад, магнітне поле, вихрове 

електричне поле. Сили, які утворюють такі поля, називаються 

непотенціальними (або неконсервативними). До непотенціальних відносяться 

також сили, які взагалі не утворюють силових полів, наприклад, сили тертя. У 

просторі, де діють не потенціальні сили, можна знайти хоча б одну замкнену 

траєкторію, по якій робота цих сил не буде дорівнювати нулю.  

Енергія – це фізична величина, яка характеризує здатність тіла або 

системи тіл виконати роботу. Різні типи руху матерії характеризують різними 

видами енергії. В механіці розглядається два види енергії – кінетична і 

потенційна. 

Потенціальна енергія. Цей вид енергії існує в потенціальних силових 

полях. Потенціальною енергією тіла в даній точці поля називається робота 

2
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потенціальних сил, яка виконується при переміщенні тіла з даної точки в ту 

точку простору, де потенціальна енергія умовно прийнята рівною нулю. Вибір 

точки 0r  з нульовою потенціальною енергією може бути довільним і 

визначається лише міркуваннями зручності. Як правило, цю точку вибирають 

на нескінченності. Наведеному визначенню відповідає формула 

 
0

0
( )

r

п rr

r

W r А F dr   . (1.2.7.1) 

 

Робота, яка виконується силами потенціального поля при переміщенні 

тіла між двома довільними точками простору, дорівнює збільшенню 

потенціальної енергії з негативним знаком:  

 

    )( 1212 ïï WWA  . (1.2.7.2) 

 

Конкретний вид залежності енергії від координат ( )nW r  визначається 

фізичною природою силового поля. Зокрема, потенційна енергія гравітаційної 

взаємодії двох матеріальних точок, маси яких 1m  і 2m , дорівнює 

 

1 2( )п

m m
W r G

r


   , (1.2.7.3) 

 

де r  – відстань між матеріальними точками. 

Потенціальна енергія сил пружної деформації (наприклад, деформованої 

пружини) рівна 

 
2

( )
2

n

kx
W x  , (1.2.7.4) 

 

де x  − величина абсолютної деформації, k  – коефіцієнт пружності. 

 

 

1.2.8. Закон збереження енергії. 
 
Повною механічною енергією матеріальної точки називається сума її 

кінетичної і потенційної енергії: 
 

2

2
п

m
W W 

v
. (1.2.8.1) 
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Повна механічна енергія системи матеріальних точок дорівнює сумі 
кінетичних і потенційних енергій усіх точок системи (враховуючи потенціальну 
енергію їх взаємодії між собою). 

Закон збереження повної механічної енергії системи: якщо в системі 
діють лише потенціальні сили, то повна механічна енергія системи 
матеріальних точок не змінюється. Для однієї матеріальної точки закон 
збереження повної механічної енергії має вигляд 
 

2 2

2 1
2 1

2 2
n n

m m
W W  

v v
. (1.2.8.2) 

 
У випадку наявності в системі і непотенціальних сил, наприклад сил 

тертя, повна механічна енергія системи зменшується. Процес втрати механічної 
енергії має необоротний характер і називається дисипацією енергії, а сили, які 
приводять до цього, – дисипативними. При дисипації енергії відбувається 
перетворення механічної енергії системи в інші види, наприклад, у теплову 
енергію. 

Теорема про повну механічну енергію: якщо в системі діють 
непотенціальні сили, то зміна повної механічної енергії системи дорівнює 
роботі непотенціальних сил: 

 
непот

2 1 12W W A  . (1.2.8.3) 

 


