
Теоретическая механика

Конспект лекций
Лекция 1

Теоретическая механика – наука об общих законах движения и равновесия тел. Разделы: статика (основы строительства), кинематика (теория механизмов и машин) и динамика => основа всех инженерных наук.
Статика – учение о силах и условиях равновесия материальных тел под действием системы  сил.
Две основные задачи статики:

1) Сложение сил и приведение системы сил к простейшему виду.

2) Определение условий равновесия абсолютно твердого тела под действием системы сил.
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Равновесие – состояние покоя тела по отношению к другим материальным телам (например, земле)
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Основные понятия:
1)  Абсолютно твердое тело – тело, расстояние между любыми двумя точками которого всегда остается постоянным.

2)  Сила – количественная мера механического взаимодействия между телами.

Сила – векторная величина, которая определяется

	Система СИ


                                          1) численным значением (модулем)

                                          2) направлением 

                                          3) точкой приложения
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Тело, не скрепленное с другими телами, которому можно сообщить любое перемещение в пространстве, называется свободным (например, воздушный шар)

2) Если одну систему сил, действующих на свободное твердое тело, можно заменить другой, не нарушая при этом состояние покоя или движения, то такие две системы сил называются эквивалентными.
3) Система сил, под действием которой свободное твердое тело находится в покое, называется уравновешенной или эквивалентной нулю.
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Аксиомы статики.

1) Если на свободное абсолютно твердое тело действует две силы, то оно может находиться в покое тогда и только тогда, когда эти силы равны по модулю и направлены вдоль одной прямой в противоположные стороны.

2) Действие системы сил на абсолютно твердое тело не измениться, если к ней прибавить или отнять от нее уравновешенную систему сил.
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Следствие:
Действие силы на тело не изменится, если точку ее приложения перенести вдоль линии действия в любую другую точку тела.

К силе 
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 добавим уравновешенную систему 
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, а затем отнимем другую уравновешенную систему 
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Сила – скользящий вектор. При определении внутренних усилений переносить силы вдоль линии действия нельзя.
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Две силы, приложенные к телу в одной точке, имеют равнодействующую, приложенную в той же точке и изображаемую диагональю параллелограмма, построенного на этих силах. Стевин  (1548-1620) – голландский физик.
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- геометр. сумма, а не равнодейст-вующая!
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 (равнодействующая)
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Справедливо и обратное утверждение: разложение силы на составляющие

4) Всякое действие одного материального тела на другое вызывает равное по величине , но противоположно направленное противодействие.

5) Равновесие изменяемого (деформируемого) тела, находящегося под действием системы сил, не нарушится, если тело считать отвердевшим (абсолютно твердым).

Связи и их реакции (активные силы).
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Тело, перемещениям которого в пространстве препятствуют какие-либо другие тела, называется несвободным. 
Все то, что ограничивает перемещение тела в пространстве, называется связью.
Сила, с которой данная связь действует на тело, препятствующего его перемещению, называется реакцией связи.
Реакция связи направлена в сторону, противоположную той, куда связь не дает перемещаться телу.

1) Реакция гладкой поверхности направлена по нормали к поверхностям соприкасающихся тел в точке их касания.

2) [image: image48.png]


Реакция натянутой нити направлена вдоль нити к точке подвеса.

3) Реакция невесомого стержня направлена вдоль стержня, если концы его соединены шарнирно с другими частями конструкции.
4) Реакция неподвижного цилиндрического шарнира (точка А) может иметь любое направление в плоскости, перпендикулярной оси шарнира.

5) Реакция подвижного цилиндрического шарнира (опора на катках) направлена  по нормали к поверхности опоры. 
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Аксиома связей.
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Всякое несвободное тело можно рассматривать как свободное, если отбросить связи и заменить их действие реакциями этих связей.
Теорема о трех силах.
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Если свободное твердое тело находиться в равновесии под действием трех непараллельных сил, лежащих в одной плоскости, то линии действия этих сил пересекаются в одной точке.
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                                   Система сходящихся сил.
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Сходящимися называются силы, линии действия которых пересекаются в одной точке.                
	Силовой треугольник замкнут – условие равновесия
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Сила - вектор скользящий. Перенесем их вдоль линии действия в точку О и сложим по правилу параллелограмма. Получим равнодействующий 
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 (геометрическая сумма)
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 (геометрическое условие равновесия)
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Для равновесия тела, находящегося под действием системы сходящихся сил необходимо и достаточно, чтобы силовой многоугольник был замкнут.
Аналитический способ задания сил в пространстве.

Для аналитического задания сил необходимо выбрать систему координат OXYZ, по отношению к которой определяется положение сил в пространстве.
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Вектор 
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, изображающий силу, можно построить, если известны его проекции на оси координат и точка приложения силы А (x, y, z).
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Если система сил 
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 задана аналитически 
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Модуль равнодействующей системы сходящихся сил определяется по формуле: 
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В случае равновесия равнодействующая должна быть равна нулю, т.е. 
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. Условие равновесия тела, находящегося под действием системы сходящихся сил.
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Для равновесия твердого тела, находящегося под действием системы сходящихся сил необходимо и достаточно, чтобы суммы проекций этих сил на оси координат были  равны нулю.
Условие равновесия рычага. Момент силы относительно точки.

[image: image60.png]7T

Tl i it



Задачу о равновесии рычага впервые поставил Аристотель (384-322 г. до н.э.). Но решение было найдено только сто лет спустя Архимедом (287-212 г. до н.э.). Он жил в Сиракузах (о. Сицилия), но был в Музейоне в Алексанрии, где работал Эвклид.
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 и 
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, параллельные силы. При равновесии их равнодействующая должна проходить через точку опоры О и уравновешиваться реакцией 
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В общем виде понятие момента силы относительно точки было введено Леонардо да Винчи (1452-1519) при исследовании  равновесия сил на вороте.
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 Момент силы относительно точки равен произведению силы на плечо.

Условие равновесия = сумма моментов сил                                                                                                                     .                                                         относительно точки О (оси вращения) равна нулю.
Условие равновесия плоской системы сил.

Для равновесия тела, находящегося под действием произвольной плоской системы сил, необходимо и достаточно, чтобы сумма проекций сил на оси координат и сумма моментов сил относительно произвольной лежащей точки лежащей в плоскости действия сил были равны нулю.

1-е и 2-е – нет смещения вдоль осей
3-е – нет вращения
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