
Уроки 1-2 2Е-1 (08.10.2021) Основи технічної механіки 

ТЕМА : СТАТИКА АБСОЛЮТНО ТВЕРДОГО ТІЛА.  

ОСНОВНІ ВИЗНАЧЕННЯ. 

 

Механікою називається наука про механічний рух або рівновагу 

матеріальних тіл і взаємодію між ними, що виникає при цьому. Механіку 

зараховують до природничих наук. 

З розвитком механіки як науки в ній з'явився ціла низка самостійних 

галузей, пов’язаних із вивченням механіки твердих деформованих тіл, 

рідин і газів: теорія пружності, теорія пластичності, гідромеханіка, 

аеромеханіка, газова динаміка, опір матеріалів, будівельна механіка, теорія 

механізмів і машин, гідравліка, динаміка споруд та інші спеціальні 

інженерні дисципліни. В усіх цих галузях поряд зі специфічними для 

кожної з них закономірностями і методами дослідження, 

використовуються поняття, закони і методи механіки, які є загальними для  

них. 

Теоретична механіка – це частина механіки, в якій вивчаються 

загальніші закони механічного руху або рівноваги матеріальних тіл і 

механічної взаємодії між ними. Механічний рух – найпростіша форма руху 

матерії, яка зводиться до простого переміщення за часом фізичних тіл з 

одного положення в просторі в інше. 

В основі теоретичної механіки лежать закони Ньютона, тому вона називається 

ньютонівською або класичною. Класична механіка, яка є граничним випадком 

релятивістської механіки А. Ейнштейна, з великою точністю задовольняє 

багатьом галузям сучасної техніки при швидкостях руху тіл, досить малих 

порівняно зі швидкістю світла. 

Роль і значення теоретичної механіки в інженерній освіті визначається, 

по-перше, тим, що вона є фундаментальною загальнонауковою дисципліною, 

оскільки методи теоретичної механіки дозволяють з єдиних позицій описувати 

динаміку і процеси не тільки в механічних системах, а і в інших частинах 

фізичних (наприклад, утворення комірок Бенара за тепловою конвекції; явище 



резонансу в електричних та оптичних ланцюгах), хімічних (хімічна 

термодинаміка, коливання атомів і молекул, міжмолекулярна взаємодія, 

динамічні явища під час перебігу хімічної реакції Бєлоусова – 

Жаботинського), біологічних (динамічна поведінка системи хижак – 

жертва, життєвий цикл амеби), кліматичних (нерівноважність клімату 

Земної кулі), космічних (теорія розвитку Всесвіту) та інших системах. По 

друге, теоретична механіка є основою інженерних розрахунків, оскільки 

на її законах засновані статичні й динамічні розрахунки інженерних 

споруд (будівель, фундаментів, башт, мостів, гребель, трубопроводів, 

сховищ, технологічних споруд), транспортних засобів (вагонів, 

автомобілів, літаків, кораблів), виробничого устаткування (двигунів, 

насосів, компресорів), технологічних процесів (будівництва, 

транспортування, центрифугування, седиментації),параметрів польоту й 

керування літальними апаратами та ін. 

Не беручи до уваги під час вивчення руху матеріальних тіл усе 

часткове, теоретична механіка розглядає тільки ті властивості, що є 

визначальними для певного завдання. Це приводить до розгляду різних 

моделей матеріальних тіл, які становлять ту чи іншу ступінь абстракції. До 

основних абстракцій теоретичної механіки зараховують поняття 

матеріальної точки і абсолютно твердого тіла. Матеріальною точкою 

називається тіло, розмірами якого можна знехтувати під час розв'язання 

певних задач. Наприклад, під час наближеного дослідження рухів планет їх 

можна розглядати як матеріальні точки. Абсолютно твердим називається 

тіло, відстань між будь-якими точками якого не змінюється під час 

рівноваги або руху. 

Теоретична механіка широко користується не тільки методом 

абстракцій, а й узагальненням, математичними методами і методами 

формальної логіки. Застосування цих методів і узагальнень результатів 

безпосередніх спостережень, виробничої практики і досліду дозволили 

встановити певні загальні закони, що відіграють роль аксіом. Усі подальші 

висновки теоретичної механіки можуть бути отримані з цих аксіом за 



допомогою логічних міркувань і математичних викладок. При цьому 

достовірність положень теоретичної механіки перевіряється дослідом і 

практикою. 

За характером задач, що вивчаються, теоретична механіка 

складається з трьох розділів: 

вивчаються методи еквівалентних перетворень 

систем сил, а також умови рівноваги матеріальних тіл; 

 

геометричної точки зору, тобто незалежно від мас та діючих на них сил; 

вчається рух матеріальних тіл у зв'язку з 

діючими на них силами. 

Окрім цих трьох розділів, у теоретичній механіці вивчаються також 

елементи аналітичної механіки, яка становить сукупність найбільш 

узагальнених аналітичних методів розв’язання задач механіки, котрі 

дозволяють не тільки однаково розв’язувати задачі динаміки, а й 

розповсюджувати їх на такі галузі, як класична теорія поля і квантова 

механіка. 

Закони теоретичної механіки сформульовані завдяки плідній праці 

багатьох поколінь учених. Перші викладення загальних понять механіки 

містяться у творах старогрецького філософа Арістотеля (384-322 рр. до 

н.е.), який розглядав розв’язання практичних задач за допомогою важеля. 

Уперше наукове обґрунтування механіки з’являється в роботі 

сіракузького геоме

спробу аксіоматизації механіки (статики), зробив низку наукових узагальнень, 

що належать до вчення про рівновагу, центр ваги і гідростатики (закон 

Архімеда). 

Будь-яка машина або будівля становить більш-менш складну 

матеріальну конструкцію, що, зберігаючи форму і розміри окремих 

елементів, повинна витримувати визначені, іноді дуже значні, 

навантаження. У теоретичній механіці під час визначення реакцій опор не 

виникало проблеми збереження форми і розмірів, розглянутих у задачах 



елементів конструкцій, тому що вони вважалися абсолютно твердими – 

незмінними. Насправді під дією зовнішніх сил усі тверді матеріальні тіла 

деформуються, тобто їх форма і розміри змінюються. 

Уявимо собі балку АВ (рис. 1, а), один кінець якої шарнірно 

закріплений на нерухомій опорі, а другий також шарнірно спирається на 

вертикальний стрижень ВС. 

 

 

а)                                             б)                                              в) 

Рисунок 1 

Якщо конструкцію навантажити силою F (рис. 1, б), то вона 

деформується: балка згинається, а стрижень коротшає і відхиляється від 

первісного вертикального положення, як показано штрихованими лініями 

на рис. 1, б. Після зняття навантаження F (за умови, що під дією сили F не 

відбудеться руйнування) конструкція або цілком відновлює первісну 

форму, показану на рисунку 1, а, або залишається деформованою, хоча й у 

трохи меншому ступені, чим на рисунку 1, б. 

У першому випадку під дією сили F в елементах конструкції виникали пружні 

деформації, а в другому крім пружних з’явилися залишкові (пластичні) 

деформації. Виникнення залишкових деформацій може призвести до 

порушення нормальної роботи конструкції, і тому вони неприпустимі. 

Здатність конструкції (або окремого її елемента) витримувати 

задане навантаження не руйнуючись без появи залишкових деформацій 

називається міцністю. 

З рис. 1, б видно, що під дією сили F балка АВ прогинається на величину δ, 

називану стрілою прогину. Якщо під час пружної деформації стріла прогину 



перевищила визначене припустиме значення, то також може порушитися 

нормальна робота конструкції. 

Здатність конструкції (або окремого її елемента) пручатися пружним 

деформаціям називається твердістю. 

Стрижень ВС, що підтримує балку, при деякому значенні сили F, що 

діє на конструкцію, може зігнутися (як показано штриховими лініями на 

рис. 1, в). У цьому випадку стиснутий стрижень утрачає свій первісний 

прямолінійний стан рівноваги. 

Здатність конструкції (або окремого її елемента) зберігати первісну форму 

пружної рівноваги називають стійкістю. 

У машинобудуванні або будівництві під час проектування та 

виготовлення якої-небудь механічної конструкції необхідно виходити з 

неминучості виникнення пружних деформацій, висуваючи при цьому до 

кожного елемента визначені вимоги стосовно міцності, твердості та стійкості. 

Опір матеріалів, спираючись на закони і положення теоретичної механіки та 

математики, а також на результати, одержувані під час іспитів конкретних 

матеріалів, передбачає розробку прийомів і методів розрахунків на міцність, 

твердість і стійкість із метою забезпечення працездатності конструкції за 

мінімальної витрати матеріалів. 

В опорі матеріалів, як і в теоретичній механіці, розв’язання задач 

починається з виявлення істотних факторів і відкидання несуттєвих, котрі не 

впливають помітно на роботу конструкції в цілому. Реальний об’єкт, 

звільнений від несуттєвих особливостей, зветься розрахунковою схемою. 

Вибір розрахункової схеми зводиться в основному до схематизації 

геометрії реального об’єкта, системи сил, прикладених до елемента 

конструкції, і властивостей матеріалу. В опорі матеріалів усе різноманіття форм 

елементів конструкцій зведено в основному до трьох геометричних схем: брус, 

балка, оболонка і масив. 

Брусом (балкою) називається тіло, один із вимірів якого (довжина) значно 

більше двох інших. У найпростішому випадку брус як геометричне тіло може 

бути отриманий переміщенням плоскої фігури уздовж деякої лінії (рис. 2) 



таким чином, щоб центр ваги фігури залишався на цій лінії, а площина 

була нормальна до неї. Лінія, уздовж якої переміщається центр ваги 

плоскої фігури, називається віссю бруса, а плоска фігура – його 

поперечним перерізом. Залежно від форми осі брус може бути прямим, 

кривим або просторово вигнутим. Прикладом останнього може бути 

гвинтова пружина. Крім брусів із незмінним поперечним перерізом 

уздовж всієї осі можуть бути бруси з безупинно змінювальними 

перетинами (рис. 3, а) або з еретинами, форма і площа яких змінюється 

стрибками (рис. 3, б), останні називаються східчастими брусами. 

До оболонок належать тіла, один із вимірів яких (товщина) у багато 

разів менше двох інших розмірів. Прикладом оболонок можуть бути 

стінки баків, цистерн, корпуса ракет і т.п. 

Масивом вважається тіло, усі три розміри якого мають один 

порядок (будівельний камінь, модульна цегла і под.). 

Вище зазначалося про те, що деформування елементів конструкції  

відбувається внаслідок дії на них зовнішніх сил. З теоретичної механіки 

відомо, що рівноважна система зовнішніх сил складається з активних сил 

і реакцій зв’язків. Таку систему сил прийнято називати навантаженням. 

Навантаження класифікують за двома ознакама – способу їхнього 

додатка до елемента конструкції і характеру дії на нього. 

 

 

 

                               Рис. 2                                            Рис. 3 

За способом їхнього додатка до тіла навантаження поділяються на 

поверхневі й об’ємні. Поверхневі сили прикладені до ділянок поверхні та 



характеризують безпосередню контактну взаємодію розглянутого елемента 

конструкції з навколишніми тілами. У свою чергу, поверхневі сили поділяються 

на розподілені та зосереджені. Вважаючи силу зосередженою, умовно 

зневажають розмірами площі взаємодії дотичних тіл.  

Сили, розподілені за обсягом тіла, такі, як сили ваги, магнітні сили і сили 

інерції, належать до об’ємних сил. 

За характером дії на тіло навантаження поділяються на статичні, змінні і 

динамічні (ударні). 

До статичних належать відносяться такі, котрі повільно зростають від 

нуля і, досягши деякого кінцевого значення, далі залишаються незмінними. 

Прикладом статичного об’ємного навантаження може бути система 

відцентрових сил інерції, що діє на ротор електродвигуна в період його розгону 

і при подальшому рівномірному обертанні. 

До повторно-перемінного (циклічного) належать навантаження, що 

багаторазово змінюються в часі за яким-небудь періодичним законом. До таких 

навантажень, зокрема, зараховують сили, що діють на зуби зубчастого колеса. 

До динамічного (ударного) належать навантаження, що прикладаються 

раптово або навіть з деякою швидкістю в момент контакту. Прикладом такого 

навантаження може бути сила, прикладена до тіла в момент падіння на нього 

іншого тіла (забивання паль за допомогою копра тощо). 

Запитання для самоконтролю 

1.  Що таке механічний рух? Що вивчає статика ? 

2. Що вивчає теоретична механіка ? 

3. За якими ознаками класифікують навантаження ? 

4. Які сили належать до об’ємних сил ? 

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/1.1.htm#а1
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/1.1.htm#а2
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/1.1.htm#а3

