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Теоретическая механика является одной из важнейших физико-

математических дисциплин и играет существенную роль в подготовке инжене-

ров любых специальностей. На основных положениях раздела теоретической 

механики – статике – базируются такие общеинженерные дисциплины, как со-

противление материалов, детали машин, подъемно-транспортные устройства, 

теория механизмов и машин. 

Целью расчетно-графической работы по статике является приобретение 

навыков в определении неизвестных сил и реакций связей различных конст-

рукций. Навыки будут твердыми, если они вырабатываются на основе осмыс-

ления основных теоретических положений, то есть на знании определений, ак-

сиом и теорем статики. Поэтому выполнению расчетно-графической работы 

(РГР) должно предшествовать глубокое изучение теории.  

1 Необходимые теоретические знания 
Алгоритм (последовательность) решения задач статики: 

- выбрать тело (или систему тел), равновесие которого будет рассмат-

риваться; 

- показать все активные силы, действующие на рассматриваемое тело; 

отбросить связи, заменив их действие реакциями связей (реакции пока-

зать на схеме тела); 

- определить, под действием какой системы сил (плоской, пространст-

венной либо сходящейся) тело находится в равновесии; 

- записать условия равновесия (уравнения) тела под действием полу-

чившейся системы сил; 

- решить полученную систему алгебраических уравнений и определить 

неизвестные силы (реакции связей). 

Приступая к выполнению РГР, необходимо знать ответы на перечислен-

ные ниже вопросы. 

1. Что называется связью и реакцией связи ? 

2. Направление реакций следующих типов связей: плоский шарнир, под-

вижный шарнир, нить, невесомый стержень, защемление, поверхность. 
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4. Что называется проекцией силы на ось ? 

5. Что называется алгебраическим моментом силы относительно заданной 

точки (центра) ? 

6. Что такое пара сил и момент пары сил ? 

7. Что называется равнодействующей ? 

8. Теорема Вариньона о моменте равнодействующей. 

9. Теорема о сумме моментов сил пары относительно произвольной точки. 

10. Аксиома о взаимодействии тел (3-й закон Ньютона). 

11. Условия равновесия тела под действием плоской системы сил.  

После усвоения теории необходимо научиться: 

- раскладывать силу на составляющие вдоль выбранных направлений; 

- находить проекцию силы на ось; 

- определять двумя способами алгебраический момент силы относительно 

произвольной точки; первый способ вытекает непосредственно из определения 

алгебраического момента силы, а второй – из теоремы Вариньона и разложения 

силы на составляющие. 

2 Содержание работы 
Каждый студент при выполнении РГР по статике должен решить и соответ-

ствующим образом оформить решение задач в соответствии с рабочей про-

граммой дисциплины "Теоретическая механика". Студенты выполняют задание 

С-1 "Определение реакций опор твердого тела" из книги  Яблонский А.А. и др. 

Сборник заданий для курсовых  работ по теоретической механике: Учеб. посо-

бие для техн вузов/ А.А. Яблонский, С.С. Норейко, С.А. Вольфсон и др.; Под 

ред.. А.А.Яблонского.- 4-е изд., перераб и доп.. - М.: Высш. шк., 1985. – 367 с., и 

последующие издания. При необходимости более полного усвоения материала, 

могут выдаваться дополнительные задания из упомянутого сборника заданий. 

Номер варианта заданий  соответствует номеру в журнале группы. 
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3 Примеры решения и оформления задач 
Ниже приведены решения двух задач РГР, а в Приложении А образец ти-

тульного листа. Титульный лист оформляется для каждой задачи. 

Работа выполняется на листах формата А4. Каждое действие при реше-

нии задач необходимо сопровождать обоснованием и пояснениями, которые 

должны быть написаны четко, аккуратно и без сокращений (кроме узаконенных 

ГОСТом).  

Задача 2 
Дано: схема конструкции (рисунок 1); 

кНG 10= ; кНР 5= ; кНмМ 8= ; 

мкНq /5,0= ; °= 60α ; мl 1= . 

 

Определить: реакцию опоры А и 

реакцию стержня СD. 

Решение. 

1. Рассмотрим равновесие балки АВ. Покажем все действующие на балку 

активные силы (рисунок 2): заданную силу G, равнодействующую Q распреде-

ленной нагрузки ( )кНqQ 125,02 =⋅=⋅= , усилие Т со стороны нити и пару 

сил с момента М. 

2. Отбросим связи (неподвижный 

шарнир А и стержень CD) и заменим их 

действие соответствующими реакциями 

связей: AYAX RR ,  и S . 

3. Балка АВ находится в равновесии 
под действием плоской системы сил. 
Прежде, чем записать условие равновесие тела под действием пло-
ской системы сил, определим усилие Т, действующее на балку со 
стороны нити. Для этого рассмотрим равновесие блока с грузом Р. 
Отбросив связи (неподвижный шарнир Е и нить), заменим их дей-
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ствие  реакциями связей ),( ТиЕЕ YХ  и покажем активную силу Р (рисунок 

3). 
Записав одно условие равновесия получившейся плоской системы сил 

( )( )0=∑ iE Fm , убеждаемся, что РТ =  т.к. 0=⋅−⋅ rPrТ , где r - радиус бло-

ка). Следовательно, на балку АВ со стороны нити действует такая же, но проти-

воположно направленная сила кНPT 5== . 

4. Запишем три условия равновесия плоской системы сил, действующих 

на балку АВ. (рисунок 2): 

 

∑ =−= 0cos;0 αSRF AXix                                                         (1) 

∑ =++−−= 0sin;0 TSGQRF AYiy α                                     (2) 

0645,13;0 =⋅+−⋅+⋅+⋅−⋅−=∑ lTMlSlSlGlQm yxA         (3). 

Для нахождения момента силы S  относительно точки A, ее разложили 

на составляющие αα sin,cos ⋅=⋅= SSSS yx  и воспользовались теоре-

мой Вариньона о моменте равнодействующей. 

5. Решаем получившуюся систему алгебраических уравнений относи-

тельно неизвестных реакций связи. Перепишем уравнение (3) в виде: 

064sin5,1cos3 =⋅+−⋅⋅+⋅⋅+⋅−− TlMlSlSGlQ αα  и найдем из него S : 

кН
ll

TlMGllQS 14,2
60sin460cos5,1
56810311

sin4cos5,1
63

=
°⋅+°⋅

⋅−+⋅+⋅
=

⋅+⋅
⋅−+⋅+⋅

=
αα

. 

Из уравнения (1) находим AXR  

кНSRAX 07,160cos14,2cos =°⋅=⋅= α , 

а из уравнения (2) - AYR  

кНTSGQRAY 15,4560sin14,2101sin =−°⋅−+=−⋅−+= α . 

Так как все неизвестные реакции имеют положительный знак, то их на-

правления верно показаны на рисунке 2. 
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Проверка 

Для проверки правильности решения вычислим сумму моментов всех сил 

рассмотренной системы относительно точки В . 

( )
00016,08260sin14,231051615,45,107,1

2sin3565,1
≅−=−⋅°⋅−⋅+⋅+⋅−⋅=

=−⋅⋅−⋅+⋅+⋅−⋅=∑ MlSlGlQlRlRFm AYAXiB α
          (4) 

Ответ:   кНRAX 07,1= ,   кНRAY 15,4= ,    кНS 14,2= . 

При правильном решении задачи эта сумма должна быть равна нулю. Из-

за погрешностей округлений (округления при расчетах следует производить в 

третьей значащей цифре) эта сумма может несколько отличаться от нуля, но не 

должна превышать 1% от наибольшего слагаемого уравнения (4). 

Новый центр (в рассматриваемом случае точку В) следует выбирать так, 

чтобы момент каждой из искомых сил относительно этой точки не был равен 

нулю, то есть новая точка не должна лежать на линии действия ни одной из ис-

комых сил. 

Задача 3 
Дано: схема конструкции  

(рисунок 4); 

°=== 30;5,0;4 αкНРкНмM . 

Размеры указаны на рисунке в метрах. 

Определить: Реакции в опорах А, С и 

усилие во внутреннем шарнире В. 

 

Решение: 

1. Рассмотрим равновесие всей конструкции АВС (составную конструкцию 

согласно принципу отвердевания можно рассматривать как одно твердое тело). 

2. Покажем все действующие на конструкцию активные силы (рисунок 5): 

заданную силу Р и пару сил с момента  М. 
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3. Отбросим связи – защемление в точке А и подвижный шарнир С - (шар-

нир В при рассмотрении равновесия 

всей конструкции не является 

связью) и заменим их действие 

соответствующими реакциями: 

CAAYAX RMRR ,,, . 

4. Запишем условия 

равновесия получившейся плоской 

системы сил. 

05,243;)(

0cos;0
0sin;0

=⋅+⋅−⋅+−=

=⋅+=

=+⋅−=

∑
∑
∑

PRRMMoFm

RRF
PRRF

CXCYAiA

CAYiy

CAXiX

α

α
       

( )

( )

( )7

6

5

 

Получилась система трех линейных алгебраических уравнений относи-

тельно четырех неизвестных. 

5. Для составления дополнительных уравнений и 

нахождения силы давления в шарнире В рассмотрим 

равновесие балки ВС. 

6. Покажем (рисунок 6) все действующие на балку 

ВС активные силы (силу Р) и реакции связи: 

CBYBX RиRR ,  (для балки ВС связями являются 

неподвижный шарнир В и подвижный шарнир С). 

7. Запишем условия равновесия получившейся системы сил: 

02sin5,0;0)(

0cos;0
0sin;0

=⋅⋅−⋅=

=⋅+=
=+⋅−=

∑
∑
∑

α

α
α

CiB

CBYiy

CBXiX

RPFm

RRF
PRRF

                            
( )
( )
( )10
9
8

 

Решая систему шести линейных алгебраических уравнений (5)…(10), 

найдем шесть неизвестных реакций. 
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Из уравнения (10): 

кНPRC 250,0
230sin

5,05,0
2sin

5,0
=

⋅°
⋅

=
⋅

⋅
=

α
. 

Из уравнений (8) и (9): 

;375,05,030sin25,0sin кНPRR CBX −=−°⋅=−⋅= α  

.217,030cos25,0cos кНRR CBY −=°⋅−=⋅−= α  

Из уравнения (7): 

кНм

PRсosRMM CCyA

60,25,25,0430sin25,0

330cos25,045,24sin3

=⋅−⋅°⋅+

+⋅°⋅−=⋅−⋅⋅+⋅⋅+= αα

Проверка: 

Чтобы удостовериться в правильности полученного решения, проверим 

выполнение условия равновесия системы сил (рисунок 5) в виде равенства ну-

лю суммы моментов всех сил относительно нового центра – точки К: 

( )
( ) ( ) 001,05,05,0130cos25,0230sin25,02375,02217,046,2

5,01cos2sin22
≅=⋅+⋅°⋅+⋅°⋅−⋅−−⋅−−−=

=⋅+⋅⋅+⋅⋅−⋅−⋅−−=∑ PRRRRMMFm ccAXAYAiК αα

Ответ: 

.217,0;217,0
;375,0;375,0

;250,0;60,2

кНВкНR
кНВкНR

кНRкНмМ

yAY

ХAX

CА

−=−=
−=−=

==
 

Давление BR  в шарнире В равно реакции связи, то есть  

( ) ( ) .433,0217,0375,0 2222 кНRRR BYBXB =−+−=+=  

Перед выполнением задания С-10 студенты специальности 170700 долж-

ны дополнительно знать ответы на следующие вопросы: 

1. Что называется моментом силы относительно оси. 

2. Два способа определения момента силы относительно оси. 

3. Направление реакций в сферическом шарнире и подпятнике. 

4. Условия равновесия тела под действием пространственной  

системы силы.  
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