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                                          Введение 

Методические указания предназначены для обучающихся очной формы 

обучения по направлению подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-

технологических машин, но может использоваться и обучающимися других 

направлений подготовки. 

Методические указания содержат краткую теоретическую часть, порядок и 

примеры решения контрольных заданий по теоретической механике (раздела 

«Статика»). Основная тема, рассматриваемая в данных методических указаниях, – 

Произвольная система сил. 

Цель курса теоретической механики направлена на развитие у обучающихся 

навыков научного мышления, формирование инженерного подхода к постановке 

задач, овладение современными методами решения задач механики и анализа их 

результатов. Основная задача данных методических указаний заключается в: 

– усвоении основных понятий, общих законов, принципов, теорем статики 

теоретической механики;  

– формировании навыков их практического применения к решению 

конкретных инженерных задач по статике.  

В результате освоения раздела «Статика» теоретической механики 

обучающиеся должны уметь составлять уравнения равновесия и определять 

реакции опор, что в дальнейшем, гарантирует успешное освоение других 

технических дисциплин, преподаваемых на данном направлении подготовки. 
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1 Основные рекомендации к решению задач статики 

Алгоритм решения задач статики. 

 

1) Выбрать объект равновесия (тело, к которому приложены все заданные 

и искомые силы).  

2) Изобразить на рисунке все заданные (активные силы), действующие на 

объект равновесия. 

3) Отбросить связи, заменить их действие реакциями. 

4) Установить, какая система сил действует на объект равновесия, 

выяснить число неизвестных величин и убедиться в том, что задача статически 

определимая. 

5) Выбрать оси. 

6) Составить уравнения равновесия для полученной системы сил. 

7) Решить систему полученных уравнений, определить неизвестные 

величины и провести анализ полученных результатов. 

Начертить выделенное тело, показать на рисунке в виде векторов заданные 

силы. Если в число активных сил входят распределенные по тому или иному закону 

нагрузки, то на рисунке нужно заменить их действие равнодействующими. 

Если нагрузка распределена равномерно (рисунок 1.1а), ее величина 

рассчитывается по формуле приведенной ниже, а вектор силы приложен в середине 

нагруженного участка. 

                                                𝑄 = 𝑞 ∙ 𝑙,                                                            (1.1) 

где 𝑞 – интенсивность распределенной нагрузки, Н/м; 

       𝑙 – расстояние, на котором распределена нагрузка, м. 

 

Если у распределённых вдоль прямой линии сил интенсивность изменяется 

от 0 до 𝑞𝑚𝑎𝑥 по линейному закону (по треугольнику) (рисунок 1.1б), то 

равнодействующая находится как площадь треугольника. Линия действия 
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равнодействующей силы смещается в сторону больших значений интенсивности и 

проходит через центр тяжести (С) площади треугольника, который находится от 

его сторон на расстояниях, равных одной трети соответствующих высот. Поэтому 

линия действия силы делит сторону АВ треугольника на части BD = l/3 и AD = 2/3l. 

 

                                        𝑄 =
1

2
𝑞𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑙,                                                           (1.2) 

 

где 𝑞𝑚𝑎𝑥 – максимальная интенсивность линейно распределенной нагрузки, 

Н/м; 

       𝑙 – расстояние, на котором распределена нагрузка, м. 

 

 

 

В соответствии с принципом освобождаемости от связей, необходимо 

отбросить связи, заменить их действие реакциями. При замене руководствоваться 

принципом, согласно которому линия действия реакции совпадает с тем 

направлением, в котором данная связь не допускает перемещения тела. Некоторые 

типы связей и их реакции приведены на рисунке 1.2 (a – цилиндрический шарнир, 

б – шарнирно-неподвижная опора, в – невесомый стержень, г – шарнирно-

подвижная опора, д – жесткая заделка, е – свободное опирание, ж – подпятник). 

 

l 

𝑄 ഥ  

C 
A B 

𝑙 2Τ  
𝑞 ഥ  

l 

𝑄 ഥ  

C 

A B 

2𝑙 3Τ  𝑞ത𝑚𝑎𝑥 

D 

Рисунок 1.1 – Распределённая нагрузка 

а –распределенная равномерно б –распределенная неравномерно 
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При анализе системы сил, действующих на объект равновесия, необходимо 

определить обратить внимание на особенности расположения сил:  

– плоская система параллельных сил, произвольная плоская система сил, 

произвольная пространственная система сил; 

– определить число неизвестных величин; 

– указать число располагаемых уравнений равновесия и сделать вывод, 

является ли задача статически определимой (имеет ли решение). 

– выбрать систему координат (если она не задана). Располагать её можно 

произвольно, но лучше выбирать начало координат и направлять оси таким 

образом, чтобы при написании уравнений равновесия в каждое из них входило, по 

возможности, меньше неизвестных величин. Для этого необходимо, чтобы оси 

были перпендикулярны к возможно большему числу неизвестных величин. 

Для равновесия произвольной плоской системы сил составляем три 

уравнения: 

                                               {

∑ 𝐹𝑘𝑥 = 0
𝑛
𝑘=1

∑ 𝐹𝑘𝑦 = 0
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑀0(𝐹ത𝑘) = 0
𝑛
𝑘=1

 ,                                            (1.3) 

𝑦ത𝐴 

А 

𝑧ҧ𝐴 

𝑦ത𝐴 

А 
𝑥ҧ𝐴 

𝑅ത𝐴 

А 

𝑅ത𝐵 

B 

C 
𝑅ത𝐶  𝑅ത𝐴 

А 
𝑆ҧ 

А 𝑥ҧ𝐴 

𝑦ത𝐴 

𝑀𝐴 
B 

𝑥ҧ𝐵  

𝑦ത𝐵  

𝑧ҧ𝐵 

а б в г 

д 
е ж 

Рисунок 1.2 – Типы связей и их реакции 
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где ∑ 𝐹𝑘𝑥
𝑛
𝑘=1  – сумма проекций всех сил на ось x, Н; 

       ∑ 𝐹𝑘𝑦
𝑛
𝑘=1  – сумма проекций всех сил на ось y, Н; 

       ∑ 𝑀0(𝐹ത𝑘)
𝑛
𝑘=1  – сумма моментов всех сил относительно центра, Н⋅м. 

При равновесии произвольной пространственной системы сил составляем 

шесть уравнений равновесия: 

 

                                          

{
  
 

  
 

∑ 𝐹𝑘𝑥 = 0
𝑛
𝑘=1

∑ 𝐹𝑘𝑦 = 0
𝑛
𝑘=1

∑ 𝐹𝑘𝑧 = 0
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑀𝑥(𝐹ത𝑘) = 0
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑀𝑦(𝐹ത𝑘) = 0
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑀𝑧(𝐹ത𝑘) = 0
𝑛
𝑘=1

   ,                                              (1.4) 

 

где {

∑ 𝐹𝑘𝑥
𝑛
𝑘=1

∑ 𝐹𝑘𝑦
𝑛
𝑘=1

∑ 𝐹𝑘𝑧
𝑛
𝑘=1

 – суммы проекций всех сил относительно координатных осей, 

Н; 

      {

∑ 𝑀𝑥(𝐹ത𝑘)
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑀𝑦(𝐹ത𝑘)
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑀𝑧(𝐹ത𝑘)
𝑛
𝑘=1

 – суммы моментов всех сил относительно координатных 

осей, Н⋅м. 

Проекцией силы на ось называется направленный отрезок оси, 

заключённый между двумя перпендикулярами, опущенными из начала и конца 

вектора (рисунок 1.3а). Проекция силы на ось равна произведению модуля этой 

силы на косинус угла между направлением силы и положительным направлением 

оси: 𝐹𝑥 = 𝐹 cos𝛼, 𝐹𝑦 = 𝐹 cos  (900 − 𝛼) = 𝐹 sin𝛼 (рисунок 1.3б). 
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Проекцией силы на плоскость называется вектор, заключенный между 

проекциями начала и конца силы на эту плоскость (рисунок 1.4): |𝐹ത𝑥𝑦| = |𝐹ത| ⋅ cos γ. 

 

Чтобы найти проекцию силы на ось, нужно спроецировать силу на плоскость, 

содержащую эту ось, а затем спроецировать полученный вектор на саму ось:     

Fx = Fxy ⋅ cos α = Fcos γ cos α; 

Fy = Fxy ⋅ sin α = Fcos γ sin α 

Fz = Fsin γ 

x 
𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠 α 

y 

α 

α 

O 

𝐹 𝑦
=
𝐹
𝑠𝑖
𝑛
 α

 

𝐹ത 

𝐹ത1 
𝐹ത2 𝐹ത3 𝐹ത4 

x 
𝐹ത1𝑥  𝐹ത2𝑥  𝐹ത3𝑥  𝐹ത4𝑥  

Рисунок 1.3 – Проекция силы на ось 

а 

б 

Рисунок 1.4 – Проекция силы на плоскость. Способ двойного проецирования 

𝐹ത 

𝐹ത𝑥𝑦 

x 

y 

z 

O 

α 

γ 

Fcos γ sin α 

F
si

n
 γ
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Момент силы относительно центра равен взятому со знаком « + » или            

« – » произведению модуля силы и кратчайшего расстояния от точки до линии 

действия силы (формула 1.5): 

 

                                               М𝐴(𝐹ത) = ± 𝐹ℎ,                                                   (1.5) 

 

где F – модуль силы, Н; 

      h – кратчайшее расстояние от точки до линии действия силы (плечо), м. 

 

Знак « + » ставят, если сила стремится вращать тело относительно точки А 

против часовой стрелки, « – » – по часовой стрелке (рисунок 1.5). 

 

Составляя уравнения равновесия, центр моментов, то есть точку, 

относительно которой находятся моменты сил, следует выбирать в точке 

пересечения линий действия двух неизвестных сил. Это даст возможность 

определить третью, неизвестную силу непосредственно из этого уравнения. Но, 

если этот центр моментов расположен так, что вычисление плеч при определении 

моментов сил вызовет затруднение, то лучше составить уравнение относительно 

другого центра, несмотря на то, что в него войдут значения двух неизвестных сил, 

которые найдём, решая полученную систему уравнений. 

h 

А 

𝑀ഥ𝐴 

𝐹ത 

𝑟ҧ 

Рисунок 1.5 – Момент силы относительно центра 
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Моментом силы относительно оси называется алгебраическая величина, 

равная взятому со знаком « + » или « – » произведению модуля этой силы на 

перпендикулярную к оси плоскость и кратчайшего расстояния от линии действия 

проекции до оси. Знак « + » ставится, когда сила стремится повернуть тело 

относительно оси против часовой стрелки, « – » – по часовой стрелке (смотреть на 

силу с положительного направления соответствующей оси). 

 Таким образом, чтобы найти момент силы относительно оси z (рисунок 1.6), 

необходимо:  

1. Спроецировать силу 𝐹⃑ на плоскость xOy (перпендикулярную оси z) – найти 

𝐹1⃗⃗  ⃗. 

2. Определить кратчайшее расстояние от линии действия проекции силы до 

оси, то есть ℎ1. 

3. Составить алгебраическое произведение 𝐹1ℎ1. 

4. Определить знак – для примера, изображённого на рисунке, это знак « + »: 

                                              𝑀𝑧 = ± 𝐹1ℎ1,                                                     (1.6) 

где 𝐹1 – проекция силы на плоскость, перпендикулярную оси, Н; 

      ℎ1 – кратчайшее расстояние от линии действия проекции до точки 

пересечения плоскости и оси, перпендикулярной плоскости, м. 

𝐹ത 

𝐹ത1 

ℎ1 

x 

y 

z 

Рисунок 1.6 – Момент силы относительно оси 

O 

α 
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Из определения следует, что, если сила параллельна оси или её линия 

действия пересекает ось, то момент такой силы относительно оси равен нулю.  

Теорема Вариньона о моменте равнодействующей силы, формулируется 

следующим образом: момент равнодействующей относительно любой точки равен 

геометрической сумме моментов составляющих сил относительно этой точки, а 

момент равнодействующей силы относительно любой оси равен алгебраической 

сумме моментов составляющих сил относительно оси.  

 

В случаях, когда по условию задачи требуется определить давления тела на 

опоры, нужно найти равные по модулю этим давлениям соответствующие реакции 

связей, а затем направить искомые давления противоположно реакциям. 

Иногда для определения линии действия реакции можно воспользоваться 

теоремой о трех непараллельных силах. Формулируется теорема следующим 

образом: если на тело, находящееся в равновесии, действуют три непараллельные 

силы (включая реакции опор), то они лежат в одной плоскости, и линии их действия 

пересекаются в одной точке. Таким образом, если тело находится под действием 

трех непараллельных сил, находят точку пересечения линий действия двух сил, 

направления которых известны и через эту точку проводят линию действия третьей 

силы. 

  

𝐹ത 

𝐹ത𝑥  
x 

y 

z 

Рисунок 1.7 – Теорема Вариньона о моменте равнодействующей силы 

O 

𝐹ത𝑦 

𝐹ത𝑧 

M(x,y,z) 
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2 Равновесие системы сил 

2.1 Пример №1. Равновесие произвольной плоской системы сил 

Для представленной на рисунке 2.1 схемы определить опорные реакции, если 

сила F = 10 кН, момент пары сил М = 15 кН·м, интенсивность распределённой 

нагрузки q = 5 кН/м, весом тела пренебречь.  

 

Решая задачу, будем придерживаться изложенного ранее алгоритма. Заменим 

равномерно распределенную нагрузку равнодействующей силой Q, приложенной 

в середине нагруженного участка (2.1). 

                                     𝑄 = 𝑞 ∙ 4 = 5 ∙ 4 = 20 кН.                                           (2.1) 

Отбросим связь в точке А (жесткая заделка), заменим её действие реакциями 

𝑥ҧ𝐴, 𝑦ത𝐴 и 𝑀𝐴. 

Конструкция находится под действием произвольной плоской системы сил. 

Выбираем оси и составляем три уравнения равновесия. 

∑𝐹𝑘𝑥 = 0                       𝑥𝐴 + 𝑄 + 𝐹𝑐𝑜𝑠 45
0 = 0 ,                                           (2.2) 

∑𝐹𝑘𝑦 = 0                        𝑦𝐴 − 𝐹 sin 45
0 = 0 .                                                 (2.3) 
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Рисунок 2.1 – Условие и расчётная схема к примеру №1 
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Центр, относительно которого будем составлять моменты всех сил, выберем 

в точке A, так как линии действия неизвестных реакций проходят через выбранную 

точку. Для удобства вычисления момента силы F относительно центра A, разложим 

силу F на составляющие по осям x, y, соответственно 𝐹𝑐𝑜𝑠 450, 𝐹𝑠𝑖𝑛 450 и 

воспользуемся теоремой Вариньона.  

∑𝑚𝐴(𝐹ത𝑘) = 0                     𝑀𝐴 − 𝑄 ∙ 2 − 𝐹 sin 45
0 ∙ 8 − 𝑀 = 0.                             (2.4) 

Из уравнения (2.2) найдем 𝑥𝐴: 

𝑥𝐴 = −𝑄 − 𝐹𝑐𝑜𝑠 45
0 = −20 − 10 · 0,707 = −27,07 кН. 

Из уравнения (2.3) найдем 𝑦𝐴: 

𝑦𝐴 = 𝐹 sin 45
0 = 10 · 0,707 = 7,07 кН. 

Из уравнения (2.4) найдем 𝑀𝐴: 

 𝑀𝐴 = 𝑄 ∙ 2 + 𝐹 sin 45
0 ∙ 8 + 𝑀 = 20 · 2 + 10 · 0,707 · 8 + 15 = 111,56 кН · м. 

Проверим найденные значения реакций опор. Для этого составим уравнение, 

которое ранее не использовали в решении. Это будет уравнение моментов 

относительно точки С, причем точку выбирали таким образом, чтобы все ранее 

неизвестные попали в уравнение: 

∑𝑚С(𝐹ത𝑘) =  𝑄 ∙ 2 − М + 𝐹 sin 450 ∙ 3 + 𝐹 cos 450 ∙ 4 − 𝑦𝐴 ∙ 11 + 𝑥𝐴 ∙ 4 + М𝐴 =  

= 20 ∙ 2 − 15 + 10 ⋅ 0,707 ∙ 3 + 10 ⋅ 0,707 ∙ 4 − 7,07 · 11 + (−27,07) ∙ 11 −

− 28,953 · 4 =  0. 

Сумма моментов всех сил и найденных реакций опор, относительно точки С 

равна нулю, значит реакции найдены верно. 
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2.2 Задание №1. Равновесие произвольной плоской системы сил 

Для представленных в таблице 2.1 схемах 1 – 20 тел определить реакции 

опор. Приведённые на схемах нагрузки имеют следующие величины: сила F = 7 кН, 

момент пары сил М = 5 кН·м, интенсивность распределённой нагрузки q = 4 кН/м, 

а также qmax = 4 кН/м. Размеры указаны в метрах. Весом тела следует пренебречь. 

Таблица 2.1 – Схемы к заданию №1 
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Продолжение таблицы 2.1 
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Продолжение таблицы 2.1 

2.3 Пример №2. Равновесие произвольной пространственной системы 

сил  

Для представленной на рисунке 2.2 схемы определить реакции опор. Тело 

представляет собой однородную прямоугольную плиту весом Р = 16 кН, имеющую 

размеры ВС = 6 м и АВ = 8 м. Плита закреплена с помощью трех опор: шарнирно-

неподвижной опоры (сферический шарнир) в точке А, подшипниковой опоры в 

точке B и опорного стержня в точке С. На плиту действует: вертикальная сила          

𝐹1 = 7 кН, приложенная на середине стороны AD и под углом к оси y сила                    

𝐹2 = 10 кН, размеры стены OА = 2 м.   

При выполнении задания воспользуемся изложенным ранее алгоритмом. 
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Рассмотрим равновесие плиты, её вес Рഥ приложен в середине, в точке 

пересечения диагоналей. Для удобства при составлении уравнений представим 

силу 𝐹2 двумя составляющими по осям y и z,  𝐹2 cos 30
0 и 𝐹2𝑠𝑖𝑛 30

0 соответственно. 

Отбросим связи в точках А, В и С, заменим их действие реакциями: 𝑥ҧА, 𝑦തА, 𝑧ҧА, 𝑥ҧ𝐵, 

𝑧ҧ𝐵, и 𝑆ҧ соответственно. Чтобы в дальнейшем воспользоваться теоремой Вариньона, 

разложим реакцию стержня S на составляющие по осям x, y и z. Для того, чтобы 

найти проекцию S на оси x и y, нужно сначала силу спроецировать на плоскость xoy 

(Scos α – проекция силы S на плоскость xoy), а затем спроецировать полученную 

проекцию на плоскость на оси x и y, получим соответственно: Scos α cos β и 

Scos  α  sin β. Проекция силы S на ось z будет равна Ssin β.  

Найдем значения синусов и косинусов угла β. Рассмотрим треугольник OAC: 

cos 𝛼 =
𝐴𝐶

𝑂𝐶
;  

𝐴𝐶 = √𝐴𝐷2 + 𝐶𝐷2 = √62 + 82 = √100 = 10 м; 

𝑂𝐶 = √𝐴𝐶2 + 𝐴𝑂2 = √102 + 22 = √104 = 10,198 м. 

Тогда cos 𝛼 =
10

10,198
= 0,981; 

sin 𝛼 = √1 − 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = √1 − 0,9812 = 0,196. 

Найдем значения синусов и косинусов угла β. Рассмотрим треугольник ADC: 

cos 𝛽 =
𝐷𝐶

𝐴𝐶
=

8

10
= 0,8;  
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Рисунок 2.2 – Условие и расчётная схема к заданию №2 
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Тогда sin 𝛽 = √1 − 𝑐𝑜𝑠2𝛽 = √1 − 0,82 = 0,6. 

На плиту действует произвольная пространственная система сил, составляем 

шесть уравнений равновесия: 

 

                             ∑ 𝐹𝑘𝑥 = 0
𝑛
𝑘=1      𝑥А − 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼 sin 𝛽 + 𝑥𝐵 = 0,                      (2.5) 

 

                      ∑ 𝐹𝑘𝑦 = 0
𝑛
𝑘=1     𝑦𝐴 − 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼 cos𝛽 + 𝐹2𝑐𝑜𝑠 30

0 = 0,                (2.6) 

 

          ∑ 𝐹𝑘𝑧 = 0𝑛
𝑘=1         𝑧𝐵 + 𝑧𝐴 − 𝐹1 − 𝑃 + 𝐹2𝑠𝑖𝑛 30

0 + 𝑆𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 0,              (2.7) 

 

                     ∑ 𝑀𝑥(𝐹ത𝑘) = 0
𝑛
𝑘=1            −𝑃 ∙ 4 + 𝑧𝐵 ∙ 8 + 𝑆𝑠𝑖𝑛 𝛼 ∙ 8 = 0,           (2.8) 

 

             ∑ 𝑀𝑦(𝐹ത𝑘) = 0
𝑛
𝑘=1     𝐹1 ∙ 3 − 𝐹2𝑠𝑖𝑛 30

0 · 6 + 𝑃 ∙ 3 − 𝑆𝑠𝑖𝑛 𝛼 ∙ 6 = 0,             (2.9) 

 

∑ 𝑀𝑧(𝐹ത𝑘) = 0
𝑛
𝑘=1   

             𝐹2𝑐𝑜𝑠 30
0 ∙ 6−𝑥𝐵 ∙ 8 − 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼 cos 𝛽 ∙ 6 + 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼 sin 𝛽 ∙ 8 = 0  .      (2.10) 

 

Из уравнения 2.9 найдем реакцию стержня S: 

𝑆 =
 𝐹1 ∙ 3 − 𝐹2 sin 30

0 · 6 + 𝑃 ∙ 3

6 sin 𝛼
=
 𝐹1 − 𝐹2𝑠𝑖𝑛 30

0 · 2 + 𝑃

2 sin 𝛼
= 

=
7 − 10 ∙ 0.866 · 2 + 16

2 ∙ 0,196
 = 33,163 кН. 

Из уравнения 2.6 найдем составляющую реакции шарнира 𝑦𝐴: 

𝑦𝐴 = 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼 cos𝛽 − 𝐹2𝑐𝑜𝑠 30
0 = 33,163 · 0,981 · 0,8 − 10 · 0,866 = 17,366 кН. 

Из уравнения 2.8 найдем составляющую реакции шарнира 𝑧𝐵: 
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𝑧𝐵 =
𝑃 ∙ 4 − 𝑆𝑠𝑖𝑛 𝛼 ∙ 8

8
=
16 ∙ 4 − 33,163 · 0,196 ∙ 8

8
= 1,5 кН. 

Из уравнения 2.7 найдем составляющую реакции шарнира 𝑧А: 

𝑧𝐴 = −𝑧𝐵 + 𝐹1 + 𝑃 − 𝐹2𝑠𝑖𝑛 30
0 − 𝑆𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 

−1,5 + 7 + 16 − 10 · 0,5 − 33,163 · 0,196 = 10 кН. 

Из уравнения 2.10 найдем составляющую реакцию опоры 𝑥В: 

𝑥𝐵 =
 𝐹2 cos 30

0 ∙ 6 − 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼 cos 𝛽 ∙ 6 + 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼 sin 𝛽 ∙ 8

8
= 

=
 10 · 0,866 ∙ 6 − 33,163 · 0,981 · 0,8 ∙ 6 + 33,163 · 0,981 · 0,6 ∙ 8

8
= 

= 6,495 кН. 

Из уравнения 2.5 найдем составляющую реакцию опоры 𝑥А: 

 𝑥А = 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼 sin 𝛽 − 𝑥𝐵 = 33,163 · 0,981 · 0,6 − 6,495 = 13,025 кН. 

Чтобы проверить, верно ли найдены значения реакций опор, нужно составить 

дополнительно уравнения равновесия, которые не использовались в решении. Для 

этого проведем через точку L, расположенную в середине стороны АВ, 

дополнительно оси x1 и z1. Точка выбрана таким образом, чтобы как можно больше 

ранее неизвестных реакций оказались в новых уравнениях равновесия. 

∑ 𝑀𝑥1
(𝐹ത𝑘) =

𝑛
𝑘=1 𝑧𝐵 ∙ 4 + 𝑧𝐶 ∙ 4 − 𝑆𝑠𝑖𝑛 𝛽 ∙ 4 = 0.  

= 4(−0,66 + 4,33 − 13,745 ⋅ 0,267) = 0. 
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∑ 𝑀𝑧1
(𝐹ത𝑘) = 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛽 cos 𝛼 ⋅ 6 − 𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛽 sin 𝛼 ⋅ 4 + 𝐹2 cos 60

0 ∙ 6 − 𝐹1 ∙ 3 −
𝑛
𝑘=1

           − 𝑥𝐶 ∙  4 + 𝑦𝐶 ∙ 6 =13,745 ⋅ 0,964 ⋅ 0,555 ⋅ 6 − 13,745 ⋅ 0,964 ⋅ 0,832 ⋅ 4 +

                            + 10 ⋅  0,5 ⋅  6 −  7 ⋅ 3 − 11,024 ⋅ 4 + 5,845 ⋅ 6 = 0                

Сумма моментов всех сил и найденных реакций опор относительно 

координатных осей равна нулю, значит реакции найдены верно. 

2.4 Задание №2. Равновесие произвольной пространственной системы 

сил 

Для представленных в таблице 2.2 схемах 1 – 20 тел определить реакции 

опор. Тело представляет собой однородную прямоугольную плиту весом Р = 10 кН, 

имеющую размеры ВС = 6 м и АВ = 10 м. Плита закреплена с помощью трех опор: 

шарнирно-неподвижной опоры (сферический шарнир), подшипниковой опоры и 

опорного стержня. На плиту действует: горизонтальная сила 𝐹1 = 6 кН, 

вертикальная сила 𝐹2 = 8 кН. Дополнительные размеры стены ВЕ = 2 м, ВК = 5 м.   

Таблица 2.2 – Схемы к заданию №2 
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Продолжение таблицы 2.2 
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Продолжение таблицы 2.2 
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2.5 Контрольные вопросы 

1. Что называется сходящейся системой сил? Сформулировать теорему о 

равновесии трёх непараллельных сил. 

2. Что называется проекцией силы на ось? Способ двойного проецирования. 

3. Что называется моментом силы относительно центра?  

4. Как определить момент силы относительно оси? 

5. Сформулировать теорему Вариньона о моменте равнодействующей силы. 

6. Какие бывают виды связей и их реакции? 

7. Сколько уравнений равновесия составляют для плоской системы сил? 

8. Сколько уравнений равновесия составляют для пространственной системы 

сил?  
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