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ВВЕДЕНИЕ

Теоретическая механика – это наука об общих законах механического движения и механического взаимодействия материальных тел.

Механическим движением называется перемещение тела в пространстве и времени по отношению к другому телу со скоростями, малыми по сравнению со скоростью света. Движение тела со скоростями порядка скорости света рассматривается в теории относительности, а движение элементарных частиц

– в квантовой механике.

Механическим взаимодействием называется такое взаимодействие тел, которое изменяет или стремится изменить характер их механического движения.

Всякое материальное тело находится в состоянии покоя или движения определенного характера. Каждое из этих состояний называется

кинематическим состоянием.

Как и в других науках, в теоретической механике при исследовании различных явлений, выделяя главное, приходится прибегать к различным абстракциям. Например, вместо реального тела рассматривается абсолютно твердое тело, расстояния между любыми точками которого остаются неизменными при воздействии со стороны других тел. Абстрактным является также понятие материальной точки. Материальная точка – это тело, размеры которого в рассматриваемых конкретных условиях можно не учитывать. Например, изучая движение планет, их размерами по сравнению с их расстояниями до Солнца можно пренебрегать. Однако массу материальной точки и ее способность взаимодействовать с другими телами необходимо учитывать. В некоторых случаях, когда можно пренебрегать трением тел,

рассматривается абсолютно гладкая поверхность, идеальный шарнир и т.д.

Законы и выводы теоретической механики широко применяются при проектировании различного рода сооружений, механизмов и машин, при изучении движения небесных тел, полетов снарядов, искусственных спутников и космических ракет. Теоретическая механика – одна из важнейших дисциплин, изучаемых в высшей школе. Она является научной базой таких наук как теория механизмов и машин, сопротивление материалов, строительная механика, теория упругости и пластичности, гидравлика и др.

Теоретическая механика – одна из древнейших наук. Основанная на трудах Аристотеля, Архимеда, Галилея, Ньютона и др., она носит название классической механики.

Теоретическая механика состоит из трех разделов: статики, кинематики и динамики.

Статика – это учение о методах преобразования различных систем сил в более простые, эквивалентные им системы, и условиях равновесия сил, приложенных к твердому телу.

Кинематика – учение о геометрических свойствах движения материальных тел в пространстве без учета сил, определяющих это движение.
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Динамика – учение о движении материальных тел в пространстве и времени под действием приложенных к ним сил.

Внастоящем пособии излагаются основные положения и теоретические основы статики твердого тела. В частности, в первой и второй главах рассматриваются типы связей, реакции связей и задачи статики твердого тела. Третья глава посвящена изучению системы сходящихся сил и условиям их равновесия. Четвертая и пятая главы включают определение момента силы относительно точки и теорию пар сил на плоскости и в пространстве. Шестая глава содержит основные сведения о плоской произвольной системе сил и условиях ее равновесия. В седьмой и восьмой главах рассматриваются аналитические и графические условия равновесия составных систем, а также способы определения усилий в стержнях статически определимых ферм. В девятой главе излагаются условия равновесия твердого тела при наличии сил трения. Десятая глава содержит основные сведения о пространственной системе произвольно расположенных сил, условия приведения ее к простейшему виду, выражения моментов сил относительно координатных осей

иусловия равновесия сил. Одиннадцатая глава посвящена определению координат центров тяжести объемных, плоских, линейных тел и фигур различных форм и очертаний.

Материалы пособия содержат теоретические положения, примеры и упражнения с решениями и пояснениями к основным разделам статики твердого тела.

Главы – первая, вторая, третья и восьмая написаны Ждановым В.А., четвертая, пятая – Юлиной А.А., шестая, девятая – Юдниковым С.Г., седьмая – Стопкиным Н.В., десятая – Ширмановым В.С., одиннадцатая – Гущиным В.П. Ширманов В.С. осуществлял общее редактирование пособия.

1.ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ СТАТИКИ ТВЕРДОГО ТЕЛА

Всвязи с нуждами практики, и прежде всего строительной техники, раньше других разделов механики стала развиваться статика. Элементарные сведения о статике были известны за несколько тысяч лет до новой эры, о чем косвенно свидетельствуют остатки древних вавилонских и египетских построек.

К первым трактатам по механике относятся натурфилософские сочинения Аристотеля (384 – 322 г.г. до н.э.), который и ввел в науку сам термин «механика». Из этих сочинений следует, что уже тогда были известны законы сложения и уравновешивания сил, приложенных к одной точке и действующих по одной прямой. Научные основы статики позднее были разработаны Архимедом (287 – 212 г.г. до н.э.). Его труды содержат строгую теорию рычага, понятия о статическом моменте, правило сложения параллельных сил, учение о центре тяжести тел, начала гидростатики. Существенный вклад в дальнейшее развитие статики сделали Неморарий (около XIII в.), Леонардо да Винчи (1452

– 1519 г.г.) и голландский ученый Стивен (1548 – 1620 г.г.). В их исследованиях
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было развито понятие о моменте силы, установлено правило параллелограмма сил и правило равновесия трех сил, образующих замкнутый треугольник. Французский ученый Вариньон (1654 – 1722 г.г.) завершил эти исследования, построив статику на основе правил сложения и разложения сил и доказанной им теоремы о моменте равнодействующей сил. Другой французский ученый Пуансо (1777 – 1859 г.г.) в своем труде «Элементы статики» разработал теорию пар сил и графические методы статики.

Основными задачами статики являются:

-преобразование системы сил, приложенных к телу, в более простую эквивалентную систему сил, после чего легко установить, в каком кинематическом состоянии находится тело (в состоянии покоя или в движении);

-исследование условий равновесия внешних сил, приложенных к абсолютно твердому телу.

1.1. Сила – основное понятие статики

Важнейшим понятием в теоретической механикt является понятие силы. Сила – это мера механического воздействия тел, определяющая

интенсивность и направление этого взаимодействия.

Силу определяют три ее элемента: числовое значение (модуль), направление и точка приложения. То есть сила является векторной величиной (рис. 1.1, а). Прямая, вдоль которой действует сила, называется линией действия силы.

За единицу силы в Международной системе единиц измерения принимается ньютон, т.е. сила, сообщающая телу массой 1 кг ускорение 1 м/с2. В практике силу измеряют и другими единицами: 1 кН (килоньютон) = 1000 Н (ньютонов), 1 МН (меганьютон) = 1000 кН = 106 Н.

Поскольку сила является вектором, то над ее обозначением в тексте ставят «стрелку» (Р). Модуль силы обозначают без «стрелки»: │Р│= Р. На чертежах вектор силы можно обозначать без «стрелки» (рис. 1.1, а), так как «стрелкой» уже обозначена сама сила.

Совокупность нескольких сил (Р1, Р2, … Рn), действующих на данное тело, называется системой сил (рис. 1.1, б). Системы сил, под действие каждой из которых тело находится в одинаковом кинематическом состоянии, называются эквивалентными. Например, если тело находится в покое как под действием сил Р1, Р2, Р3 (рис. 1.1, в), так и под действием сил F1, F2, F3, F4, то

(Р1, Р2, Р3 ) ~ (F1, F2, F3, F4),

где ~ - знак эквивалентности.

Сила. эквивалентная некоторой системе сил (Р1, Р2, … Рn), называется равнодействующей (R) этой системы сил: R ~ (Р1, Р2, … Рn ).

Сила, равная по модулю равнодействующей и направленная по ее линии действия в противоположную сторону, называется уравновешивающей силой

(Rу), т.е. R + Rу = 0.
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