
Модуль 1: ЕЛЕМЕНТИ ТЕОРІЇ ПОЛЯ 

 

 Вступ  

 Поняття поля лежить в основі багатьох уявлень сучасної фізики. Тому, 

виникає необхідність дослідження структури фізичного поля та його впливу на 

матеріальні об’єкти. В загальному випадку фізичне поле є характеристикою 

фізичного середовища, яким наповнена певна область простору і де 

відбуваються певні процеси.  

 З математичної точки зору полем називається деяка область простору, 

кожній точці якої поставлена в однозначну відповідність деяка величина - 

числова або векторна.  

 Якщо в кожній точці даної області G задана величина набуває числових 

значень, то поле називається скалярним, а якщо в кожній точці області G задано 

вектор, то поле називається векторним.  

 Прикладами скалярних фізичних полів можуть бути поля температури, 

атмосферного тиску, щільності повітря, електричного потенціалу та ін.  

 До векторних фізичних полів відносяться, наприклад, поля сили тяжіння, 

швидкості частинок поточної рідини, зсуву точок пружного тіла, магнітної 

індукції, щільності електричного струму. 

 Якщо поле деякої величини не змінюється з часом, то його називають 

стаціонарним (або усталеним), інакше - нестаціонарним (або неусталеним). 

 Далі розглядатимемо тільки стаціонарні поля.  

 Відволікаючись від фізичного змісту поля, вивчатимемо математичну 

теорію поля, до якої призводять багато задач фізики, електротехніки, механіки 

та інших наук. Водночас, узагальненням теорії скалярних і векторних полів 

стала теорія тензорних полів, яка відіграє важливу роль, наприклад, в загальній 

теорії відносності. 



 Тема 1: Вектор-функції скалярного аргументу.  

 При описі різних фізичних величин часто використовуються вектори. A 

при описі різних фізичних процесів часто використовуються вектори, 

довжина і напрям яких залежать від деякої скалярної величини. Такі векторні 

величини називаються вектор-функціями скалярного аргументу: 

  

 Якщо задана декартова система координат OXYZ, тоді вектор-функцію 𝑎⃗(𝑡) 

можна записати через її координати: 

𝑎⃗(𝑡) = 𝑥(𝑡)𝑖 + 𝑦(𝑡)𝑗 + 𝑧(𝑡)𝑘⃗⃗ 

 Геометричним представленням вектор-функції є її годограф. 

 

  

 Поняття було введене ірландським математиком ученим Вільямом 

Гамільтоном.  

 З фізичного погляду годограф вектор-функції можна розглядати як 

траєкторією руху матеріальної точки, тобто це наочне геометричне уявлення 

про те, як змінюється з часом фізична величина, що зображається змінним 

вектором, і про швидкість цієї зміни, що має напрям дотичною до годографа: 



 

 Так як, ми зосереджуємося на математичній теорії поля, тобто 

відволікаюмось від фізичного змісту процеса або величини, то в подальшому 

розглядаємо вектор-функцію 𝑎⃗(𝑡) з позиції математичного аналізу – векторний 

аналіз. 

 Зазначемо, що у багатьох випадках поняття та означення, що були 

визначеними для функції 𝑓(𝑡) (скарярної функції) однозначно переносяться на 

вектор-функцію 𝑎⃗(𝑡).  

 Границя і неперервність вектор-функції 

 Розгляньмо вектор-функцію 𝑟 = 𝑟(𝑡), означену в деякому околі точки 𝑡 =

𝑡0, крім, можливо, самої цієї точки. 

  

lim
𝑡→𝑡0

𝑟(𝑡) = 𝑎⃗, 

якщо для будь-якого малого додатнього числа 𝜀 > 0 існує таке додатнє число 

𝛿(𝜀) > 0 що залежить від 𝜀 що для всіх значень аргименту 𝑡  які задовільняють 

нерівності  

0 < |𝑡 − 𝑡0| < 𝛿(𝜀) 

виконуєтья нерівність  

|𝑟(𝑡) − 𝑎⃗| < 𝜀 



Або якщо виконується 

  

 Геометрично це розуміється що на годографу вектор-функції, кінець 

вектору 𝑟(𝑡) наближається до положення вектора 𝑎⃗ тоді коли аргумент функції 

𝑡 → 𝑡0, тобто вектор 𝑟(𝑡) прагне збігтися з вектором 𝑎⃗ по довжині та 

направленню. 

 Властивості границь вектор-функцій можна дістати з означення і 

відповідних властивостей границь числових (скалярних) функцій. 

 

 Нехай вектор-функція 𝑟 ⃗ = 𝑟 ⃗(𝑡), означена в деякому інтервалі (𝛼, 𝛽) і 

точка 𝑡0 ∈ (𝛼, 𝛽) 

  

 Похідна вектор-функції скалярного аргументу 

 Нехай вектор-функція 𝑎⃗(𝑡) означена в деякому околі точки 𝑡0 . Надамо 

аргументу приріст Δ𝑡 ≠  0 і розгляньмо приріст вектор-функції  

∆𝑎⃗(𝑡0) = 𝑎⃗(𝑡0 + Δ𝑡) − 𝑎⃗(𝑡0) 

і відношення 
∆𝑎⃗⃗(𝑡0)

Δ𝑡
, яке є вектором, колінеарним вектору ∆𝑎⃗(𝑡0). 



  

  

  

 Зауваження: Координатними функціями для похідної будуть 𝑥′(𝑡), 𝑦′(𝑡), 

𝑧′(𝑡). 

  

  

 

 Геометричний і механічний зміст похідної вектор-функції 



  

  

  

 Інтеграл і первісна вектор-функції скалярного аргументу 

  

  

  



  

  

  

  

  



 

 

 Контрольні питання до теми 1 

Дайте означення вектор-функції одного скалярного аргументу.  

Що називається годографом вектор-функції?  

Дайте означення границі вектор-функції.  

Дайте означення вектор-функції, неперервної в точці;  

Наведіть означення похідної вектор-функції. Поясніть її геометричний зміст.  

Яка функція називається диференційовною в точці?   

Дайте означення невизначеного інтегралу від вектор-функції.  

Що розуміють під визначеним інтегралом від вектор-функції?  

Сформулюйте властивості інтегралу від вектор-функції. 

 

ПОСИЛАННЯ ДО ЛЕКЦІЇ: 

https://www.youtube.com/watch?v=ktb4Kf8fziQ 

https://www.youtube.com/watch?v=MF2BbZ3y62E 

https://www.youtube.com/watch?v=ktb4Kf8fziQ
https://www.youtube.com/watch?v=MF2BbZ3y62E

