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В этой книге подробно изложены основы теоретической 
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знания об основных и фундаментальных элементах данного 

предмета.
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ЛЕКЦИЯ № 1. Основные понятия

1. Введение. Аксиомы и понятие силы статики

Техническая механика — комплексная дисциплина, вклю-

чающая в себя три раздела: «Теоретическая механика», «Со-

противление материалов» и «Детали машин».

В разделе «Теоретическая механика» изучаются основные

законы движения твердых тел и их взаимодействия. В разде-

ле «Сопротивление материалов» изучают основы прочности

материалов и методы расчетов элементов конструкций на

прочность, жесткость и устойчивость при действии внешних

сил. В разделе «Детали машин» рассматриваются основы кон-

струирования и расчета деталей и сборочных единиц общего

назначения.

Задачи теоретической механики

Теоретическая механика — это наука о механическом движе-

нии твердых материальных тел и их взаимодействии. Механи-

ческое движение понимается как перемещение тел в простран-

стве и во времени по отношению к другим телам, в частности,

к Земле.

Теоретическая механика состоит из трех разделов: стати-

ка, кинематика и динамика.

Статика изучает условия равновесия тел под действием

сил.

Кинематика рассматривает движение тел как перемещение

в пространстве; характеристики тел и причины, вызывающие

движение, не рассматриваются.

Динамика изучает движение тел под действием сил.

Теоретическая механика, в отличие от физики, изучает

законы движения абстрактных абсолютно твердых тел, здесь

материалы, форма тел существенного значения не имеют.
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При движении абсолютно твердое тело не деформируется

и не разрушается. В случае, когда размерами тела можно пре-

небречь, тела заменяют материальной точкой, что облегчает

решение задач о движении.

Сила и система сил

Сила — это мера механического взаимодействия матери-

альных тел между собой. Взаимодействие характеризуется ве-

личиной и направлением, т. е. сила — это величина векторная,

характеризующаяся точкой приложения, направлением (ли-

нией действия), величиной (модулем).

Силы, действующие на тело (или систему сил), делят на

внешние и внутренние. Внешние силы бывают активные и ре-

активные. Активные силы вызывают перемещение тела, реак-

тивные стремятся противодействовать перемещению тела

под действием внешних сил.

Внутренние силы возникают под действием внешних

сил.

Системой сил называют совокупность сил, действующих

на тело.

Эквивалентная система сил — система сил, действующая

так же, как заданная.

Уравновешенной (эквивалентной нулю) системой сил на-

зывается такая система, которая, будучи приложенной к те-

лу, не изменяет его состояния.

Систему сил, действующих на тело, можно заменить од-

ной равнодействующей, действующей так, как система сил.

Все теоремы и уравнения статики выводятся из несколь-

ких исходных положений, называемых аксиомами. Аксиомы,

устанавливающие общие закономерности механического

движения, созданы в результате обобщения человеческого

опыта.

Первая аксиома. Под действием уравновешивающей систе-

мы сил абсолютно твердое тело или материальная точка на-

ходятся в равновесии или движутся равномерно и прямоли-

нейно (закон инерции).
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Вторая аксиома. Две силы, равные по модулю и направлен-

ные по одной прямой в разные стороны, уравновешиваются.

Третья аксиома. Не нарушая механического состояния

тела, можно добавить или убрать уравновешивающую систе-

му сил (принцип отбрасывания системы сил, эквивалентной

нулю).

Четвертая аксиома (правило параллелограмма сил). Рав-

нодействующая двух сил, приложенных к одной точке, при-

ложена к той же точке и является диагональю параллело-

грамма, построенного на этих силах как на сторонах.

Вместо параллелограмма можно построить треугольник

сил: равнодействующая двух сил соединяет начало первой

силы с концом второй.

Пятая аксиома. При взаимодействии тел всякому дейст-

вию соответствует равное и противоположно направленное

противодействие.

Силы, действующие и противодействующие, всегда при-

ложены к разным телам, поэтому они не уравновешиваются.

Силы, с которыми два тела действуют друг на друга, всег-

да равны по модулю и направлены вдоль одной прямой в раз-

ные стороны.

Следствие из второй и третьей аксиом. Силу, действую-

щую на твердое тело, можно перемещать вдоль линии ее

действия.

2. Связи и реакции связей

Все тела делятся на свободные и связанные.

Свободные тела — это тела, перемещение которых не огра-

ничено.

Связанные тела — это тела, перемещение которых ограни-

чено другими телами.

Тела, ограничивающие перемещение других тел, называют

связями.

Все законы и теоремы статики справедливы для свобод-

ного твердого тела.
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Силы, действующие от связей и препятствующие переме-

щению, называют реакциями связей. Реакция связи всегда на-

правлена с той стороны, куда нельзя перемещаться.

Всякое связанное тело можно представить свободным,

если связи заменить их реакциями (принцип освобождения

от связей).

Связи делятся на несколько типов.

Связь — гладкая опора (без трения) — реакция опоры при-

ложена в точке опоры и всегда направлена перпендикулярно

опоре.

Гибкая связь (нить, веревка, трос, цепь) — груз подвешен

на двух нитях. Реакция нити направлена вдоль нити от тела,

при этом нить может быть только растянута.

Жесткий стержень — стержень может быть сжат или растя-

нут. Реакция стержня направлена вдоль стержня. Стержень

работает на растяжение или сжатие. Точное направление ре-

акции определяют, мысленно убрав стержень и рассмотрев

возможные перемещения тела без этой связи.

Возможным перемещением точки называется такое беско-

нечно малое мысленное перемещение, которое допускается

в данный момент.

Шарнирная опора. Шарнир допускает поворот вокруг точ-

ки закрепления. Различают два вида шарниров.

Подвижный шарнир. Стержень, закрепленный на шарни-

ре, может поворачиваться вокруг шарнира, а точка крепле-

ния может перемещаться вдоль направляющей (площадки).

Реакция подвижного шарнира направлена перпендикулярно

опорной поверхности, так как не допускается только пере-

мещение поперек опорной поверхности.

Неподвижный шарнир. Точка крепления перемещаться не

может.

Стержень может свободно поворачиваться вокруг оси

шарнира. Реакция такой опоры проходит через ось шар-

нира, но неизвестна по направлению. Ее изображают в ви-

де двух составляющих: горизонтальной и вертикальной

(R
x
, R

y
).
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