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«Было бы желательно вывести 
из начал механики и остальные 
явления природы… все эти явле-
ния обусловливаются некоторы-
ми силами, с которыми частицы 
тел или стремятся друг к другу и 
сцепляются в правильные фигуры, 
или же взаимно отталкиваются и 
удаляются друг от друга»
 

Исаак Ньютон
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От автора 

Раньше очень часто от студентов приходилось слы-
шать такие слова: «Вы покажите нам, что на что умно-
жить и на что поделить, и я буду решать». Но умение 
решать задачи не наступало. Многолетний опыт препо-
давания позволил собрать в сжатом и доступном виде 
самое главное, что необходимо для решения задач по 
технической механике. Студенты, у которых прилежание 
было лучше, с помощью этого учебного пособия даже 
при слабой предварительной подготовке к концу учебно-
го года на экзамене получали хорошие оценки. Поэтому 
желаю всем успехов. Как говорил А. В. Суворов: «Тяжело 
в учении — легко в бою». 

Автор благодарит рецензентов рукописи: д.т.н., про-
фессора кафедры биотехнических, технологических 
систем Костромского государственного университета 
им. Н. А. Некрасова Михаила Михайловича Травина, 
д.т.н., профессора кафедры инженерной графики, тео-
ретической и прикладной механики Костромского го-
сударственного технологического университета Сергея 
Николаевича Разина и к.т.н., доцента кафедры «Детали 
машин, подъемно-транспортные машины и механизмы» 
Белорусского национального технического университета 
Павла Павловича Капусту за некоторые советы, позво-
лившие автору значительно улучшить книгу.



Введение 

Среди общетехнических дисциплин, изучаемых 
в  среднем профессиональном образовательном заведе-
нии, «Техническая механика» занимает одно из основ-
ных мест. Она является теоретической базой для изуче-
ния специальных дисциплин: «Устройство, техническое 
обслуживание и ремонт автомобилей», «Ремонт автомо-
билей», «Слесарное дело и технические измерения», «Ав-
томобили», «Теоретическая подготовка водителей».

Предмет «Техническая механика» состоит из трех 
больших частей (рис. 1).

Техническая механика

Теоретическая механика
Сопротивление

материалов Детали машин

Рис. 1

У студентов, изучающих «Техническую механику», 
наибольшие трудности возникают при решении задач. 
Настоящее пособие облегчит процесс изучения данного 
курса и поможет усвоить принципы решения задач. Фор-
ма представления материала в виде вопросов и ответов 
учит формулировать цель, идеальный результат. Эта по-
знавательная компетенция позволит освоить не только 
данный курс, но и в целом любые естественнонаучные 
закономерности, техническую информацию.

Пособие написано в соответствии с программой, раз-
работанной на основе Федерального государственного 
стандарта по специальностям среднего профессиональ-
ного образования, и может быть использовано в любом 
учебном заведении при изучении предмета «Техническая 
механика».



Часть I

Теоретическая механика.  
роль, содержание,  
значение в технике 

	Что изучает теоретическая механика?
Теоретическая механика изучает законы механиче-

ского движения материи и рассматривает все тела как 
абсолютно твердые, т. е. не изменяющие свои размеры и 
форму под действием внешних сил. 

	Что называется абсолютно твердым телом?
Абсолютно твердое тело — это тело, у которого рас-

стояние между двумя любыми точками тела не изменя-
ется под действием внешних сил. Абсолютно твердое 
тело — это тело абстрактное. В теоретической механике 
все тела рассматриваются как абсолютно твердые.

Термин «механика» в переводе с греческого обозначает 
искусство построения машин.

	Что называется механическим движением?
Механическое движение — это изменение места или 

положения тела по отношению к другим телам.
Теоретическая механика делится на три раздела  (рис. 2).

статика кинематика динамика

Теоретическая механика

Рис. 2
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	Что изучает статика?
Статика изучает условия равновесия тел под действием 

сил. Разработал основы статики Архимед (287—212 г. до н. э.).

	Что изучает кинематика?
Кинематика изучает геометрическое перемещение тел 

без учета действующих на них сил.

	Что изучает динамика?
Динамика изучает движение тел под действием при-

ложенных сил. 

	Что называется материальной точкой? 
Материальная точка — это тело, размерами которого 

в условиях данной задачи можно пренебречь. Примера-
ми могут служить: 

1) движение планет вокруг Солнца;
2) тело можно считать материальной точкой во всех 

случаях, когда все точки тела совершают одинаковые 
движения  — например, движение поршня в цилиндре 
двигателя автомобиля. 



Раздел 1. Статика

Тема 1.1. Статика.  
Основные понятия и аксиомы. 

Виды связей и их реакции
Задача

Стержни АВ и ВС соединены между собой и верти-
кальной стеной шарнирно (рис. 3). К шарниру В подве-
шены два груза: груз весом G

1
 подвешен вертикально, 

груз весом G
2
 подвешен через блок D. Пренебрегая сила-

ми трения и размерами блока D, найти усилия в стержнях 
СВ и АВ, если G

1
 = 0,4 кН, G

2
 = 0,5 кН.

На примере первой задачи рассмотрим вопросы, на 
которые нужно ответить при решении задачи (рис. 3).

D

A

C
B

90° 40°
30°

G2

G1

Что такое 
равновесие 

системы сил: 
геометрическое, 
аналитическое?

Как 
определяется 

проекция силы 
на ось?

Как решается
данная задача?

Решение 
прямоугольных 
треугольников

Решение 
линейных 
уравнений

Что такое сила? 
Как показывают 
и обозначают 
силы, которые 

заданы и нужно 
определить?

Что такое 
шарнир? 

Какие бывают 
шарниры?

Что такое 
стержень?

Рис. 3

Для того чтобы решить эту задачу, нужно знать основ-
ные понятия предмета для данной темы, которые изло-
жены ниже в виде вопросов и ответов.
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	Что такое сила?
Сила — это количественная мера взаимодействия тел. 

	Как обозначается сила?
Сила — векторная величина. Вектор силы изобража-

ется отрезком прямой линии (рис. 4, 5), на конце которо-
го ставится стрелка. Начало вектора обозначается точкой. 

На расчетной схеме сила обозначается следующим об-
разом, с чертой или стрелкой над буквой: . Модуль силы 
обозначают без черты над буквой: F. Длина отрезка указы-
вает значение вектора, измеренное в выбранном масштабе. 

	В чем измеряется сила?
Модуль или численное значение силы измеряется в 

ньютонах (Н). Применяют также и более крупные еди-
ницы измерения: 1 кН (килоньютон) = 103 Н, 1 МН (мега-
ньютон) = 106 Н.

F

Направление силы

F

Точка приложения силы Линия действия силы

Модуль силы

Рис. 4

направление силы

точка приложения силы

линия действия силы

величина силы

Рис. 5
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	Чем характеризуется и в каких единицах измеряется 
сила? (Рис. 6).

Сила характеризуется 
тремя понятиями

Направлением 

Точкой приложения 

Величиной. 
Измеряется в ньютонах 

1 Н = 1 кг · 1 м/с2

Рис. 6

	Что называется линией действия силы? (Рис. 4, 5). 
Линия действия силы — это прямая, на которой ле-

жит вектор силы.

	Что называется системой сил?

F1

F2

F3

Рис. 7

Система сил  — это совокупность нескольких сил, 
приложенных к телу или материальной точке (рис. 7).

Тело на расчетной схеме может быть обозначено ло-
маной линией, как в данном случае, или кривой линией.

	Какие системы сил вы знаете? Дайте им определение 
(рис. 8). 

Плоская

Системы сил

Произвольная
система сил

Эквивалентная

Система 
параллельных силПространственная

Уравновешенная

Система 
сходящихся сил

Рис. 8
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	Какая система сил называется уравновешенной?
Уравновешенная система сил  — это такая система 

сил, под действием которой тело двигается равномерно и 
прямолинейно или сохраняет состояние относительного 
покоя.

	Какие системы сил называются эквивалентными?
Эквивалентные системы сил — это системы сил, взя-

тые порознь, оказывающие на тело одинаковое действие. 

	Что называется системой параллельных сил в пло-
скости?
Параллельной системой сил называется такая система 

сил, линии действия которой параллельны (рис. 9). Тело 
в данном случае обозначено кривой линией.

F1

F2

F3

F4

F5

y

x0

Рис. 9

	Что называется системой сходящихся сил?
Система сходящихся сил — система сил, линии дей-

ствия которой пересекаются в одной точке (рис. 10). 

F1

F2

F3

F4

0

Рис. 10
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	Что называется произвольной системой сил на пло-
скости?
Произвольная система сил на плоскости — это систе-

ма сил, линии действия которой лежат в плоскости про-
извольно (рис. 11). 

F1 F2

F3
F4

Рис. 11

	Что называется пространственной системой сил?
Пространственная система сил  — это система сил, 

линии, действия которой лежат в разных плоскостях 
(рис. 12).

Fz

Fy

Fx

0

z

y

x

Рис. 12

	Что называется плоской системой сил?
Плоской системой сил называется такая система сил, 

линии действия которой лежат в одной плоскости. 

	Какая сила называется равнодействующей?
Равнодействующая сила — одна сила, эквивалентная 

данной системе сил, обозначается  (рис. 13, 14, 15).
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F1

Fy

Fy — уравновешивающая
          сила

R F2

Рис. 13

F1

R R =F1 +F2  

F2            

F1

F3

R

R =F1 +F2 +F3

F2

Рис. 14                                                           Рис. 15

	Какая сила называется уравновешивающей?
Уравновешивающая сила — сила, равная по величи-

не равнодействующей, направленная по той же линии 
действия, но в противоположную сторону (рис. 13).

	Сформулируйте геометрическое условие равновесия 
системы сходящихся сил на плоскости.
Для геометрического условия равновесия системы 

сходящихся сил на плоскости необходимо и достаточно, 
чтобы1 силовой многоугольник был замкнутым (рис. 16). 
Равнодействующая в данном случае будет равна нулю.

F1

F4

F2

F3

R =F1 +F2 +F3 +F4 = 0

Рис. 16

1 Формулировка «необходимо и достаточно, чтобы» удачно предложена 
в книге [7].
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Аксиомы статики (приводятся по изданиям [1], [2])

	Сформулируйте «Аксиому инерции» (Первый закон 
Ньютона).
Первая аксиома  — «Аксиома инерции». Всякое тело 

сохраняет состояние покоя или равномерного прямолиней-
ного движения, пока какие-нибудь силы не выведут его из 
этого состояния.

	Сформулируйте аксиому «Условие равновесия двух сил».
Вторая аксиома — аксиома «Условие равновесия двух 

сил». Две равные по величине силы, приложенные к абсолют-
но твердому телу и направленные по одной прямой в проти-
воположные стороны, взаимно уравновешиваются (рис. 17).

F1

F2

F1 = F2А

В

Рис. 17

Иначе говоря, для равновесия двух сил нужно, чтобы:
• силы по модулю были равны;
• направлены в противоположные стороны;
• должны лежать на одной прямой.

	Сформулируйте аксиому параллелограмма.
Третья аксиома — «Аксиома параллелограмма». Рав-

нодействующая двух сил, приложенных к твердому телу 
в одной точке, равна по модулю и совпадает по направле-
нию с диагональю параллелограмма, построенного на дан-
ных силах, и приложена в той же точке (рис. 18). 

F1

R

R =F1 +F2

F2

Рис. 18
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	Сформулируйте аксиому взаимодействия (Третий 
закон Ньютона).
Четвертая аксиома  — «Аксиома взаимодействия». 

При взаимодействии тел всякому действию соответству-
ет равное и противоположно направленное противодей-
ствие (рис. 19.1, 19.2).

F1

 F1 = F2
F2

  

F1

F2

F1 = F2А

В

         Рис. 19.1                                                       Рис. 19.2

	Сформулируйте аксиому «Принцип присоединения и 
удаления уравновешенной системы сил».
Пятая аксиома  — аксиома «Принцип присоедине-

ния и удаления уравновешенной системы сил». Равно-
весие абсолютно твердого тела не нарушится, если к нему 
приложить или удалить уравновешенную систему сил 
(рис. 20).

F1

 F1 = F2  F3 = F4F2 F3

F4AA

BB

a б в

Рис. 20

	Следствие из второй и пятой аксиом.
Силу, действующую на абсолютно твердое тело, 

можно переносить вдоль линии ее действия.
В точке А приложена сила , которую нужно перене-

сти в точку В. Воспользуемся второй аксиомой и присо-
единим в точке В уравновешенную систему сил (

1
, 

2
). 

При этом образуется вторая уравновешенная система 
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сил ( , 
1
). Уберем эту систему сил и в точке В получим 

силу 
2
, равную силе  (рис. 21).

A B

F = F1 = F2 F2F1

F

 
Рис. 21

Виды связей и их реакции
В механике все тела делятся на свободные и несвободные.

	Что значит «свободное тело»?
Свободное тело — это такое тело, которое не соприкаса-

ется ни с каким другим твердым телом и может беспрепят-
ственно двигаться в пространстве в любом направлении. 
Например, птица в воздухе, мяч, подброшенный в воздух.

	Что значит «несвободное тело»?
Несвободное тело  — это такое тело, которое сопри-

касается с каким-либо другим твердым телом и не может 
беспрепятственно двигаться в пространстве в каком-либо 
направлении. Например, поезд на рельсах, автомобиль 
на дороге.

Книга лежит на поверхности стола и не может пере-
мещаться под действием силы тяжести вниз. Стол будет 
являться связью для книги (рис. 22).

	Что называется связью в теоретической механике?
Связь — это тело, которое ограничивает свободу дви-

жения другого тела (рис. 22).

R

G

Рис. 22
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В данном случае тело под действием силы тяжести 
стремится опуститься вниз, но опора не позволяет это 
сделать.

	Существуют следующие виды связей:
1)  гладкая опорная поверхность — такая поверхность, 

у которой силы трения не учитываются;
2) точечная связь, или связь двухгранным углом;
3) гибкая связь;
4) связь с учетом сил трения;
5) шарнирная связь.

	Какая сила называется реакцией связи?
Реакция связи — это сила, действующая на тело со 

стороны связи, обозначается . Реакция всегда препят-
ствует перемещению тела в том направлении, в котором 
связь препятствует движению тела. Реакцию направляют 
перпендикулярно опорной поверхности.

Рассмотрим подробнее виды связей.
1. Гладкая опорная поверхность, т. е. трение не учиты-

вается (рис. 23).

RA

RB  

G
A B

 
Рис. 23

В данном случае реакция направлена перпендикуляр-
но опорной поверхности.

2. Точечная связь, или связь двухгранным углом 
(рис. 24).

Реакция опоры направлена перпендикулярно опор-
ной поверхности в точке опоры.
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RA
RC

RB  

Рис. 24

3. Гибкая связь  (рис. 25)  (цепь в цепной передаче, 
ремень в ременной передаче, канат на канатной дороге, 
трос, веревка для бадьи в колодце).

R

G  
Рис. 25

От действия веса груза в веревке возникает реакция 
, которая препятствует падению тела вниз.

4. Связь с учетом сил трения (рис. 26).

R

G

Fтр

FN

Рис. 26
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