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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 
Настоящее пособие написано на основе лекций, читаемых автором 

в НГТУ для студентов физико-технического и некоторых специально-
стей механико-технологического факультетов, изучающих приклад-
ную механику по укороченным односеместровым программам. 

Поэтому, оставаясь в рамках этих программ, автор опускает неко-
торые традиционные вопросы курса, акцентируя внимание только на 
самом основном материале. В то же время для расширения научного 
кругозора студентов дается часть материала, помеченного звездочкой, 
которую можно при необходимости опустить без ущерба для понима-
ния остального текста. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



4 

 
 
 
 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Перед тем как приступить к изучению новой дисциплины, необхо-
димо понять, какое место она занимает в науке. Механика – наука, 
изучающая законы взаимодействия материальных тел. Этой науке око-
ло 5000 лет, столько же, сколько и современной человеческой цивили-
зации. За это время механика разделилась на отдельные направления, 
поскольку в одной науке было трудно сконцентрировать весь объем 
накопленных знаний. Единой классификации этих направлений меха-
ники не существует, но ее можно попытаться изобразить в виде схемы. 
(см. рисунок) 

Релятивистская 
механика 

Механика Квантовая 
механика 

Классическая механика 
(механика) 

Механика деформируемого 
твердого тела 

Теоретическая 
механика 

Механика 
жидкостей и газов 

Статика Кинематика Динамика 

 

Классификация механики 

В основе релятивистской механики лежит теория относительности, 
и она используется при скоростях движения тел, близких к скорости 
света, с = 300 000 км/c. В релятивистской механике сформулированы 
законы, годные для всей механики. 

Квантовая механика – это механика элементарных частиц, масса 
которых стремится к нулю и которые движутся со скоростями, близ-
кими к скорости света. В основе квантовой механики лежит соотноше-
ние неопределенности Гейзенберга. 

И релятивистской, и квантовой механикой занимаются физики. 
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Классическая механика (или просто механика) – частный случай 
релятивистской механики, когда скорости тел относительно невелики, 
а массы – относительно велики. Это инженерная наука, которую 
условно называют механикой. 

Разберемся в разветвлениях этой механики. 
Все науки призваны изучать реальные природные явления и реаль-

ные объекты. Но учитывать все свойства реальных объектов практиче-
ски невозможно, поэтому все науки занимаются моделями (или рас-
четными схемами) изучаемых явлений и объектов, в которых какие-то 
свойства не учитываются или смягчаются. Как правило, свойства изу-
чаемого объекта описываются соответствующими уравнениями и по-
лучается его математическая модель, с которой в дальнейшем и рабо-
тают. 

Так, в теоретической механике не учитывается деформируемость 
тел, и поэтому из ее рамок выпадают вопросы прочности. 

Теоретическая механика подразделяется на статику (рассматривает 
тела и системы тел, находящихся в равновесии), кинематику (изучает 
законы движения тел без учета действующих на них сил) и динамику 
(рассматривает поведение тел под действием приложенных сил). 

Механика деформируемого твердого тела, опираясь на законы 
теоретической механики и учитывая дополнительно деформируемость 
тела, позволяет решать вопросы прочности. Эта обширная наука о 
прочности за 300 с лишним лет своего существования также раздели-
лась на несколько направлений: теорию упругости, теорию пластично-
сти, механику разрушения, сопротивление материалов и т. д. 

Какое же место в обширной науке механика занимает прикладная 
механика (ПМ), которой, как мы видим, не оказалось места в приве-
денной классификации? Дело в том, что ПМ не является самостоя-
тельной ветвью механики. Курсы ПМ привязываются к конкретной 
инженерной специальности, и в них делается акцент на те разделы 
теоретической механики и сопротивления материалов, которые наибо-
лее актуальны для данной специальности. 
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1. СТАТИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА 

Из курса теоретической механики в настоящем учебном пособии 
мы рассмотрим только статику и только те ключевые ее вопросы, с 
которыми приходится сталкиваться инженеру любой специальности. 

1.1. СИЛЫ, ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ  
И СВОЙСТВА 

Сила – количественная мера механического взаимодействия тел. Ее 
изображают в виде вектора, имеющего точку приложения, величину 
(модуль) и направление. 

Силы, действующие на твердое тело, можно подразделить на внеш-
ние и внутренние. Внешние силы действуют на данное тело со стороны 
других тел. Внутренние силы – это силы взаимодействия частиц внут-
ри тела при его деформировании внешними силами. Поскольку в тео-
ретической механике не учитывается деформируемость тел, соответ-
ственно не рассчитываются и внутренние силы. 

Внешние силы, приложенные к какой-нибудь одной точке тела, 
называются сосредоточенными силами (рис. 1, а), а если они действу-
ют по какой-то части поверхности тела, то называются распределен-
ными силами. Причем они могут быть распределены по линии 
(рис. 1, б) или по поверхности (рис. 1, в). 

 

              а                              б                                 в                                    г 

Рис. 1 
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Следует заметить, что понятие сосредоточенной силы условно, так 
как приложить силу в точке нельзя, но если площадь поверхности при-
ложения силы существенно меньше площади поверхности тела, то та-
кая схематизация силы допустима. Это замечание относится и к рас-
пределенной по линии силе. 

Введем понятие пара сил – это две параллельные, равные по величине 
и противоположно направленные сосредоточенные силы (рис. 2, а). 

 

                      а                                  б                                               в 

Рис. 2 

Пара сил образует момент пары сил M = Fh (в дальнейшем будем 
говорить просто момент) – рис. 2, б, оказывающий вращательное дей-
ствие на тело. На расчетных схемах пару сил всегда изображают в виде 
момента – рис. 1, г. В обобщенном смысле момент М также является 
силой. Момент можно изображать в виде вектора (рис. 2, в), перпенди-
кулярного плоскости, в которой действует М, и он направлен так, что 
при взгляде с конца вектора, мы должны уви-
деть что момент М будет вращать тело против 
хода часовой стрелки. 

Совокупность сил, действующих на тело, 
образует систему сил. 

Распределенные силы можно рассматривать 
как систему сил. 

На расчетных схемах в теоретической меха-
нике распределенные силы заменяют равнодей-
ствующей силой Q (рис. 3), оказывающей на те-
ло такое же влияние, как и система сил. 
 
 
 

    

q 

l/2 Q=ql 

l 

 

Рис. 3 
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1.2. АКСИОМЫ СТАТИКИ 

Аксиома 1. Тело находится в равновесии под действием двух сил 
только тогда, когда они равны по величин ( 1 2F F ) и действуют по 

одной прямой в противоположные стороны 
(рис. 4). 

Силы 1F  и 2F образуют систему уравно-
вешенных сил. Обобщим это понятие. Урав-
новешенная система сил (их может быть 
сколько угодно) – такая система сил, которая 
не нарушает состояния покоя или равномер-
ного прямолинейного движения тела. 

Аксиома 2. Состояние тела не изменится, если к нему добавить 
уравновешенную систему сил. 

Аксиома 3. Силы, приложенные в одной точке, можно складывать 
векторно (или по диагонали параллелограмма – рис. 5, а, или по пра-
вилу веревочного многоугольника – рис 5, б). 

 

                         а                                                             б 

Рис. 5 

На рис. 5 R – равнодействующая системы сил (обобщение понятия 
равнодействующей). 

Аксиома 4 (принцип отвердевания). Равновесие деформируемого 
тела, находящегося под действием данной системы сил, не нарушится, 
если тело считать отвердевшим (абсолютно твердым). 

Этот принцип широко используется в инженерных расчетах, так 
как он позволяет при составлении уравнений равновесия для любого 
тела не учитывать его деформацию. 

 
 

1F  

2F  

 
Рис. 4 
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1.3. МОМЕНТ СИЛЫ ОТНОСИТЕЛЬНО  
ТОЧКИ И ОТНОСИТЕЛЬНО ОСИ 

Момент силы F относительно произвольной точки А (рис. 6) 
( )Am F Fh , где h – длина перпендикуляра, опущенного из данной 

точки на вектор силы. 
Чтобы определить момент силы F  относительно произвольной 

оси о–о (рис. 7), надо спроецировать силу F  на любую плоскость, 
перпендикулярную оси (пусть эта плоскость пересекает ось в точке А), 
и момент F  относительно оси: 

( ) Пр .o om F F h    

 

о 

h 

F 

A 
 

 

 

Рис. 6 

 

Рис. 7 

Моменты сил относительно точек и относительно осей на расчет-
ных схемах не показываются, но при решении многих задач их прихо-
дится рассчитывать. 

1.4. СВОЙСТВА МОМЕНТОВ 

Оказывается, что действие момента на тело не изменится (без учета 
деформации тела), если его перенести параллельно самому себе в лю-
бую точку тела. Это значит, что если моменты изобразить векторно, то 
все эти векторы можно перенести в одну точку тела параллельно са-
мим себе (рис. 8, а), векторно сложить их и получить один момент, эк-
вивалентный всей совокупности исходных моментов (рис. 8, б): 

 
1

.
n

i
i

M M


    (1.1) 
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                                        а                                                                    б 

Рис. 8 

1.5. ПЕРЕНОС СИЛЫ В ДРУГУЮ ТОЧКУ 

Сосредоточенную силу можно также перенести параллельно самой 
себе в другую точку тела (из точки А в точку В – рис. 9, а). Но при при 
этом добавляется момент M = Fh (рис. 9, б). 

 

                       а                                         

                                        Рис. 9                                                     Рис. 10 

Следствие: силу можно переносить вдоль линии ее действия без 
добавления момента (рис. 10). 

1.6. СВЯЗИ И ИХ РЕАКЦИИ 

Свободное тело не связано с другими телами и может совершать 
любое перемещение в пространстве. 

В трехмерной системе координат свободное пространственное тело 
имеет шесть степеней свободы: три линейные и три угловые (рис. 11, а), 
а свободное плоское тело – три степени свободы (рис. 11, б). 

Тело, перемещение которого ограничивается какими-либо другими 
телами, называется несвободным. Все факторы, ограничивающие 

б 
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