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ТЕМА : ГЕОМЕТРИЧНА ТА АНАЛІТИЧНІ УМОВИ РІВНОВАГИ ПЛОСКОЇ 

СИСТЕМИ ЗБІЖНИХ СИЛ. РАЦІОНАЛЬНИЙ ВИБІР КООРДИНАТНИХ 

ОСЕЙ 

  

Для рівноваги плоскої системи збіжних сил необхідно і достатньо, щоб 

рівнодійна сил дорівнювала нулю. 

Згідно з двома способами визначення рівнодійної умова рівноваги плоскої 

системи збіжних сил може бути виражена у двох формах. 

1. Умова рівноваги у геометричній формі 

Сили, лінії дії яких перетинаються в одній точці (рис. 6а), будуть 

зрівноважені, очевидно, тоді, коли їх рівнодійна дорівнюватиме нулю. У такому 

випадку довжина замикаючої сторони силового багатокутника має дорівнювати 

нулю, тобто силовий багатокутник буде замкнутим (рис. 6б).  

 

Рис. 6 

  

Отже, геометрична умова рівноваги збіжних сил, що лежать в одній 

площині, полягає в тому, щоб багатокутник сил був замкнутим або інакше: 

збіжні сили, розміщені в одній площині, перебувають у рівновазі, коли їх 

геометрична (векторна) сума дорівнює нулю: 

 
Умова рівноваги в аналітичній формі 

Аналітично величину рівнодійної визначають за формулою: 

 



Але коли , то нулю дорівнює і вираз під коренем, а це можливо тоді, 

коли кожна складова під коренем дорівнює нулю, тобто: 

   

Ці рівняння називають рівняннями рівноваги плоскої системи збіжних сил. 

Отже, для рівноваги плоскої системи збіжних сил необхідно і достатньо, 

щоб алгебраїчні суми проекцій всіх сил на кожну з двох координатних осей, що 

лежать у площині дії сил, дорівнювали нулю. 

 Рівновага трьох непаралельних сил, розміщених в одній площині 

Теорема: Якщо три непаралельні сили, розміщені в одній площині, взаємно 

зрівноважуються, то лінії дії їх перетинаються в одній точці.  

Нехай на тіло в точках А1, А2 та А3 діють три непаралельні сили ,  і , 

що взаємно зрівноважуються і розміщені в одній площині (рис. 7). Лінії дії двох 

сил, наприклад  і , очевидно, перетинаються в одній точці А. Переносимо ці 

сили вздовж їх ліній дії в точку А та додаємо їх за правилом паралелограма. Тоді 

сила буде їх рівнодійною. Отже, на тіло тепер діятимуть тільки дві сили:  та 

. Оскільки за умовою ці сили зрівноважуються, то вони мають бути рівними 

за модулем і спрямовані за однією прямою у протилежні боки. Таким чином, 

лінія дії сили  збігатиметься з лінією дії сили , а отже, проходитиме через 

точку А, в якій перетинаються лінії дії сил  і . Це й треба було довести. 

 

Рис. 7  

Ця теорема має велике методичне значення під час розв'язування задач 

статики. При цьому доцільно додержуватися такої методики.  



1. З'ясовуємо рівновагу якого тіла треба розглянути, щоб розв'язати задачу, 

тобто знайти шукані величини. Зазвичай розглядають рівновагу того тіла, до 

якого прикладені задані і шукані сили або сили, що дорівнюють шуканим (тобто, 

якщо треба знайти тиск на опору, то можна розглянути рівновагу тіла, до якого 

прикладена рівна цій силі реакція опори тощо). 

2. Звільняємо тіло від в'язей і зображаємо на рисунку сили, що діють на тіло, 

і реакції відкинутих в'язей, зображуємо систему координат таким чином, щоб 

одна із невідомих реакцій була паралельна до однієї із осі (це спростить 

розв’язування рівнянь рівноваги). 

3. До знайденої системи сил застосовуємо умови рівноваги, які відповідають 

цій системі. 

4. Визначаємо шукані величини і досліджуємо результати. 

Під час розв’язування задач на рівновагу плоскої системи збіжних сил 

потрібно раціонально розміщувати осі координат. Якщо одну із координатних 

осей розмістити вздовж лінії дії однієї із невідомих реакцій, то рівняння 

рівноваги можна буде розв’язати набагато простіше.  

Додавання паралельних сил 

 Під час знаходження рівнодійної двох паралельних сил, що діють на тверде 

тіло, сили можуть бути спрямовані: в одну і в різні сторони. 

Додавання двох сил, спрямованих в одну сторону (рис. 8а).  

  

 

Рис. 8 

 Враховуючи властивості пропорції і рівності  ВС + АС = АВ  і  F1 + F2 = R, 

матимемо: 

 



Отже, рівнодійна двох паралельних сил, спрямованих в одну сторону, 

паралельна цим силам, спрямована у ту саму сторону і дорівнює за модулем їх 

сумі; лінія дії рівнодійної цих сил проходить між точками прикладання 

складових сил на відстанях від цих точок, обернено пропорційних модулям сил. 

 Додавання двох сил, спрямованих у різні сторони (рис. 8б).  

R = F1 – F2 

 Положення точки С вибирають так, щоб справджувалася рівність: 

 

Отже, рівнодійна двох паралельних сил, спрямованих у різні сторони, 

паралельна силам, спрямована в сторону більшої сили і дорівнює за модулем їх 

різниці; лінія дії рівнодійної проходить за більшою силою на відстанях від 

складових, обернено пропорційних цим силам. 

За допомогою знайдених рівнянь можна розв'язувати задачі про 

розкладання цієї сили на дві паралельні їй сили, спрямовані в одну або різні сто-

рони. 

Запитання для самоконтролю 

1.        Яку систему сил називають системою збіжних сил?  

2.        Для чого і яким чином будується силовий багатокутник?  

3.        Як формулюється умова рівноваги системи збіжних сил у геометричній формі?  

4.        Як формулюється теорема про рівновагу тіла під дією трьох непаралельних сил?  

5.        Як визначають проекції сили на вісь і площину?  

6.        Який напрям має сила, якщо її проекція на вісь дорівнює нулю?  

7.        Як визначити силу за її проекціями?  

8.        Чому дорівнює проекція рівнодійної сили на вісь через її складові?  

9.        Як знайти аналітично рівнодійну силу?  

Відповіді і конспекти надсилати на пошту ashmarina@ukr.net 

 

http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#q
http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#w
http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#e
http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#r
http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#а
http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#б
http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#в
http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#г
http://www.shevchenkove.org.ua/person_syte/Page/Metodrobota/%D0%95%D0%9F%20%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0%20%D0%9D%D0%9C%D0%A6/Dokument/Lekzia/1%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB/1.2.htm#д

