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	Основные понятия и аксиомы статики. Способы сложения двух сил. Разложение силы на две составляющие. Определение равнодействующей системы сил геометрическим способом.



Статикой называется раздел механики, в котором излагается общее учение о силах и изучается условия равновесия материальных тел, находящихся под действием сил.
Твердое тело. В статике и вообще в теоретической механике все тела считаются абсолютно твердыми. То есть предполагается, что эти тела не деформируются, не изменяют свою форму и объем, какое бы действие на них не было оказано. Материальной точкой будет называться абсолютно твердое тело, размерами которого можно пренебречь.
Под равновесием будем понимать состояния покоя тела по отношению к другим материальным телам.
Основные понятия:
1. Величина, являющаяся количественной мерой механического взаимодействия материальных тел, называется в механике силой.
В Международной системе единиц (СИ) силу измеряют в ньютонах (Н), килоньютонах (кН).
Сила является величиной векторной.
Ее действие на тело определяется: 1) численной величиной или модулем силы, 2) направлением силы, 3) точкой приложения силы (рис.1).
Например, будем прикладывать к стулу одну и ту же по модулю силу F. При приложении силы сверху вниз стул остается в состоянии покоя; при положении силы снизу вверх - стул поднимается; изменим направление нагружения, приложим силу горизонтально к спинке стула - стул опрокинется. Так как во всех случаях направление и место приложения силы различны, то и результат действия силы на стул разный, несмотря на то, что модуль силы F во всех случаях одинаков.
[image: Безымянный]
Рисунок 1 – Приложение силы в точке
 
Силу, как и другие векторные величины, изображают в виде направленного отрезка со стрелкой на конце, указывающей его направление.
Прямая DE, вдоль которой направлена сила, называется линией действия силы.

Аксиомы статики.
Все теоремы и уравнения статики выводятся из нескольких исходных положений, принимаемых без математических доказательств и называемых аксиомами или принципами статики. Аксиомы статики представляют собою результат обобщений многочисленных опытов и наблюдений над равновесием и движением тел, неоднократно подтвержденных практикой. Часть из этих аксиом является следствиями основных законов механики, с которыми мы познакомимся в динамике.
Аксиома 1. Если на свободное абсолютно твердое тело действуют две силы, то тело может находиться в равновесии тогда и только тогда, когда эти силы равны по модулю (F1 = F2) и направлены вдоль одной прямой в противоположные стороны (рис. 2).
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image102.gif]
Рисунок 2 – Аксиома 1
 
Аксиома 1 определяет простейшую уравновешенную систему сил, так как опыт показывает, что свободное тело, на которое действует только одна сила, находиться в равновесии не может.
Аксиома 2. Действие данной системы, сил на абсолютно твердое тело не изменится, если к ней прибавить или от нее отнять уравновешенную систему сил.
Аксиома 3 (аксиома параллелограмма сил). Две силы, приложенные к телу в одной точке, имеют равнодействующую, приложенную в той же точке и изображаемую диагональю параллелограмма, построенного на этих силах, как на сторонах.
Вектор [image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image117.gif], равный диагонали параллелограмма, построенного на векторах [image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image107.gif] и [image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image109.gif] (рис.3), называется геометрической суммой векторов [image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image107.gif] и [image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image109.gif]: [image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image119.gif].
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Рисунок 3 – Параллелограмм сил
 
	Величина равнодействующей 


[image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image122.gif].   
Конечно, [image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image124.gif] Такое равенство будет соблюдаться только при условии, что эти силы направлены по одной прямой в одну сторону. Если же векторы сил окажутся перпендикулярными, то [image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image130.gif]
Следовательно, аксиому 3 можно еще формулировать так: две силы, приложенные к телу в одной точке, имеют равнодействующую, равную геометрической (векторной) сумме этих сил и приложенную в той же точке.           
Аксиома 4 (принцип противодействия). При всяком действии одного материального тела на другое имеет место такое же по величине, но противоположное по направлению противодействие (смотри рис. 4).
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika1.files/image143.jpg]
Рисунок 4 – Аксиома 4
 
Аксиома 5 (принцип отвердевания). Равновесие изменяемого (деформируемого) тела, находящегося под действием данной системы сил, не нарушится, если тело считать отвердевшим (абсолютно твердым). Из принципа отвердения следует, что условия, необходимые и достаточные для равновесия абсолютно твердого тела, необходимы, но не достаточны для равновесия деформируемого тела, по форме и размерам тождественного с данным.
Высказанное в этой аксиоме утверждение очевидно. Например, ясно, что равновесие цепи не нарушится, если ее звенья считать сваренными друг с другом и  т. д.
Аксиома 6 (аксиома связей). Всякое несвободное тело можно рассматривать как свободное, если механическое действие связей заменить реакциями этих связей (пояснения к этой аксиоме в следующем параграфе).
Приведенные принципы и аксиомы положены в основу методов решения задач статики. Все они широко используются в инженерных расчетах.
Сложение двух сил.
Векторная сумма всех сил, одновременно воздействующих на тело, это сила равнодействующая, которая определяется по правилу векторного сложения сил.
Равнодействующая сила действует на тело также как и сумма всех действующих на него сил.
Для сложения двух сил используют правило параллелограмма (рис. 5).
[image: Правило параллелограмма и правило многоугольника]
Рисунок 5 -  Сложение двух сил по правилу параллелограмма

Выведем формулу модуля равнодействующей силы с помощью теоремы косинусов:



Разложение силы на две составляющие.
Не менее важна для практики задача о разложении силы на составляющие, т. е. задача отыскания нескольких сил, равнодействующей которых была бы данная сила Эта задача может приводить к различным решениям, подобно тому как это имеет место при разложении на составляющие перемещения, которое также является векторной величиной. Чтобы задача о разложении силы стала определенной (т. е. имела бы только одно решение), необходимы дополнительные указания. Например, если заданы модуль и направление одной из составляющих или два направления, по которым должны действовать составляющие, и т. п., то операция разложения силы на две составляющие становится вполне определенной и сводится к простому геометрическому построению.
[image: https://sfiz.ru/img/00087a04da96e27b1bb88fe50977bf35.jpg]
Рисунок 6 - Разложение силы [image: https://sfiz.ru/img/147d5f6473f93164888ba403e3e7d8b2.gif]  по заданным направлениям АВ и АС

Пусть, например, мы хотим разложить силу[image: https://sfiz.ru/img/147d5f6473f93164888ba403e3e7d8b2.gif] на две составляющие, лежащие в одной плоскости с [image: https://sfiz.ru/img/147d5f6473f93164888ba403e3e7d8b2.gif]  и направленные вдоль прямых АВ и АС (рис. 6). Для этого достаточно из конца вектора, изображающего силу[image: https://sfiz.ru/img/147d5f6473f93164888ba403e3e7d8b2.gif], провести две прямые, параллельные АВ и АС. Отрезки [image: https://sfiz.ru/img/8a99a308b2d2f28d7902769355cc594d.gif]  и [image: https://sfiz.ru/img/035c097bb493741dbf4430746830fde3.gif]  изобразят искомые силы.
Определение равнодействующей системы сил геометрическим способом.
Решение многих задач механики связано с известной из векторной алгебры операцией сложения векторов и, в частности, сил. Величину, равную геометрической сумме сил какой-нибудь системы, будем называть главным вектором этой системы сил. Понятие о геометрической сумме сил не следует смешивать с понятием о равнодействующей, для многих систем сил, как мы увидим в дальнейшем, равнодействующей вообще не существует, геометрическую же сумму (главный вектор) можно вычислить для любой системы сил.
Геометрическая сумма (главный вектор) любой системы сил определяется или последовательным сложением сил системы по правилу параллелограмма, или построением силового многоугольника. Второй способ является более простым и удобным. Для нахождения этим способом суммы сил [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image026.gif] (рис. 7, a), откладываем от произвольной точки О (рис. 7, б) вектор Oa, изображающий в выбранном масштабе cилу F1, от точки a откладываем вектор [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image028.gif], изображающий силу F2, от точки b откладываем вектор bc, изображающий силу F3 и т. д.; от конца m предпоследнего вектора откладываем вектор mn, изображающий силу Fn. Соединяя начало первого вектора с концом последнего, получаем вектор [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image030.gif], изображающий геометрическую сумму или главный вектор слагаемых сил:
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image032.gif]   или [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image034.gif] 
От порядка, в котором будут откладываться векторы сил, модуль и направление [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image036.gif] не зависят. Легко видеть, что проделанное построение представляет собою результат последовательного применения правила силового треугольника.
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image038.jpg]
Рисунок 7 - Определение равнодействующей системы сил геометрическим способом
 
Фигура,  построенная на рис. 7,б, называется силовым (в общем случае векторным) многоугольником. Таким образом, геометрическая сумма или главный вектор нескольких сил изображается замыкающей стороной силового многоугольника, построенного из этих сил (правило силового многоугольника). При построении векторного многоугольника следует помнить, что у всех слагаемых векторов стрелки должны быть направлены в одну сторону (по обводу многоугольника), а у вектора [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image036.gif] - в сторону противоположную.
Сходящимися  называются  силы,  линии  действия которых пересекаются в одной точке, называемой центром системы (см. рис. 7, а). 
По следствию из первых двух аксиом статики система сходящихся сил, действующих на абсолютно твердое тело, эквивалентна системе сил, приложенных в одной точке (на рис. 7, а в точке А).
Последовательно применяя аксиому параллелограмма сил, приходим к выводу, что система сходящихся сил имеет равнодействующую, равную геометрической сумме (главному вектору) этих сил и приложенную в точке их пересечения. Следовательно, если силы [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image026.gif] сходятся в точке A (рис. 7, а), то сила, равная главному вектору [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image036.gif], найденному построением силового многоугольника, и приложенная в точке А, будет равнодействующей этой системы сил.
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