                                                                  Лекція 
                                                                  Вступ

                 Основні положення і поняття технічної механіки
                                                                    План

                1  Вступ. Зміст та сутність дисципліни.
2  Основні поняття та аксіоми статики.
3  Пара сил і момент пари, основні властивості пари сил. Теорема про складання пар сил.
1   Вступ. Основні етапи розвитку механіки

Технічна механіка містить багато наукових узагальнень, які допомагають майбутнім інженерам різних спеціальностей правильно розуміти ті явища, які вони спостерігають, і робити науково обґрунтовані висновки. Крім того, ця дисципліна є науковою базою багатьох галузей сучасної техніки. Вона є основою загальноосвітніх і спеціальних дисциплін. 

Основні етапи розвитку механіки

1. 1 Донауковий період

Аристотель (384-322 р.р. до н.е.) – давньогрецький філософ

Архімед (287-212 р.р. до н.е.) – давньогрецький фізик, механік, заклав основи статики і гідростатики

Леонардо ДР Вінчі (1452 -1519) – італійський художник, винахідник Микола Коперник (1473-1543) – польський астроном, математик Галілео
Галілей
(1564-1642)
–
італійський
механік,
фізик,
основоположник динаміки

1.2              Класична механіка

Ісак
Ньютон
(1642-1727)
–
“Математичні
початки
натуральної філософії”

Михайло Ломоносов (1711-1765) – фізик, хімік, перший російський натураліст

Леонард Ейлер (1707-1783) – математик, механік

1.3     Аналітична механіка

Жозеф Лагранж (1736-1813) – французький математик, механік – аналітична статика

Ж.Д’Аламбер,
П.С.Лаплас,
К.Якобі,
Г.Герц,
С.Чаплигін
–
вчені- механіки

1.4  Релятивістська механіка

Альберт Ейнштейн (1879-1955) – фізик-теоретик

Зміст дисципліни та її зв'язок з іншими дисциплінами

Дисципліна
«Технічна
механіка»
включає
в
себе
три
частини: теоретичну механіку, опір матеріалів та деталі машин.
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Теоретична механіка – це наука що вивчає загальні закони механічного руху матеріальних тіл і встановлює загальні прийоми та методи розв’язку питань пов’язаних з цим рухом. Увага приділяється вивченню основних понять і аксіом статики, умов рівноваги збіжних сил, плоскої системи сил довільно розташованих, просторової системи сил, визначенню центра ваги тіла, розділи кінематика та динаміка
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Опір матеріалів – увага приділяється вивченню основних положень, таких видів деформації, як розтяг (стиск); крутіння; згин; гіпотез міцності; розрахунку на міцність; деталі машин – з’єднання деталей, розрахунок цих з’єднань на міцність, загальні відомості про передачі, редуктори, вали,осі, підшипники, муфти.

Деталі машин – це технічна дисципліна в якій вивчають методи, норми і правила розрахунку і конструювання деталей і складальних одиниць загального призначення.

Механіка – це цілий комплекс дисциплін, які вивчають механічний рух різних матеріальних тіл.

2. Предмет технічної механіки.

Механіка – це наука про механічну взаємодію матеріальних тіл.

Механічною взаємодією тіл називаються такі дії матеріальних тіл одне на друге, в результаті яких виникає рух цих тіл або зміна їхньої форми (деформація). За основну міру цих дій прийнято брати умовну величину, яка називається силою.

Механічним рухом тіла називається зміна положення тіла відносно іншого тіла, яка відбувається з плином часу.

Приклади механічних рухів:

1) рухи небесних тіл;

2) рух наземних, водних і літальних апаратів;

3) повітряні і морські течії;

4) рухи частин машин і механізмів;

5) деформації елементів конструкцій і споруд. Приклади механічних взаємодій:

1) взаємні притягування матеріальних тіл за законом всесвітнього тяжіння;

2) взаємні тиски тіл, що співдотикаються або співударяються;

3) дії частинок рідини чи газу одних на інші та на тіла, які рухаються в них або перебувають у стані спокою.

Для вимірювання всіх механічних величин досить ввести три основні одиниці виміру. Двома з них прийнято вважати одиниці довжини (м) і часу (с). У міжнародній системі одиниць виміру фізичних величин (SI) третьою одиницею вибрано одиницю виміру маси (кг). Отже, основними одиницями вимірювання механічних величин в SI є метр (1 м), кілограм (1 кг), секунда (1 с). Одиниця виміру сили в системі SI є похідною одиницею, що називається ньютоном (1 Н ) і дорівнює силі, яка надає масі в 1 кг прискорення 1м/с2, тобто Н=кг∙м/с2
2  Основні поняття та аксіоми статики
тіл;




Статикою називається розділ теоретичної механіки, в якому:

1) викладається загальне вчення про сили;

2) вивчаються умови рівноваги систем сил, що прикладені до твердих

3) перетворюються одні системи сил в інші, їм еквівалентні. Говорячи коротко, статика – це наука про сили.

Сила – це кількісна міра взаємодії матеріальних тіл, що визначає

[image: image9.jpg](prc. 4,6). 3rimko 3 akciovoro 1 cictema cun (Fa F'n )~0, a srizwo 3 akciowoio 2 ix
MOJHA BIIKHHYTH
(prc. 4,8), T06T0 Fa ~Fi . TaKim SHHOM, HaCIiZI0K AOBEACHO




інтенсивність та напрям цієї взаємодії.

Сила характеризується:

1. числовими значеннями;

2. напрямом дії;

3. точкою прикладання.

Числове значення сили встановлення за статичним і динамічним її правилами і повністю відповідає визначенню вектора (зображується Z вектором).
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Довжина вектора, який зображує силу у відповідному масштабі, дорівнює числову значенню сили. Вектор сили прикладений в певній точці тілі (точка А) і направлений у бік дії сили. Пряма, за якою направлений вектор сили, називається лінією однієї сили.

Точка А (т. А) – точка прикладання сили Одиниці виміру сили в системі СІ

1 Ньютон (Н) або 1 

(кН) 1кН = 1000 Н
Розмірність сили

[сила]= ([маса]∙[довжина])/[час] 1 Н = (1 кг∙1 м)/1 с 2
Зовнішні сили класифікують за способом прикладання і за характером дії на тіло

За характером дії на тіло зовнішні сили поділяють на статичні і динамічні.

Статичним називається таке навантаження, при якому прискорення тіла чи його частин відсутні, або настільки малі, що ними можна нехтувати. Таке навантаження має місце при повільному зростанні прикладеної до тіла сили від нуля до кінцевого значення.

Динамічним називають навантаження, при якому виникають значні прискорення тіла чи його частин і пов’язані з ними сили інерції, які необхідно брати до уваги.

За способом прикладання зовнішні сили поділяють на поверхневі і об’ємні.

Взагалі кажучи, всі навантаження, що існують в природі, розподілені по об’єму чи по площі.
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Рисунок 1 – Зовнішні сили

Системою сил ( F1 F2.. Fn) називають сукупність декількох сил, що діють на одне тіло або на систему тіл.

Системи сил бувають:

1. Система сил, що лежать на одній прямій.

2. Плоска паралельна.

3. Плоска збіжна.

4. Плоска довільна.

5. Просторова паралельна.

6. Просторова збіжна.

7. Просторова довільна.

8. Плоска система пар сил.

9. Просторова система пар сил.

Матеріальна точка – тіло, яке має масу, але розмірами якого можна знехтувати (скорочено – точка).

Механічна система – сукупність матеріальних точок, рух і положення яких взаємопов’язані (скорочено – система).

Абсолютно тверде тіло – система матеріальних точок, відстань між якими є незмінною і які безперервно заповнюють деяку частину простору (скорочено – тіло).
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Рисунок 2 - Матеріальна точка. Система матеріальних точок.

Абсолютне тверде тіло.

2. Аксіоми статики

Статика базується на декількох вихідних положеннях (аксіомах), які беруться без математичних доказів.

Аксіома 1 (про рівновагу системи двох сил)

Дві сили, що діють на абсолютно тверде тіло, взаємно зрівноважуються тоді і тільки тоді, коли вони рівні за модулем і спрямовані по одній прямій у протилежних напрямках (рис.3). Тобто
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Рисунок 3 - Зрівноважена система сил

Аксіома 2 (приєднання та відкидання зрівноважених сил). Від приєднання до тіла або відкидання від нього зрівноваженої системи сил рівновага тіла не порушується.

Це означає, що коли до системи сил, яка діє на тверде тіло приєднати будь-яку зрівноважену систему сил, то одержимо систему, еквівалентну даній. Якщо ж до складу цієї системи входить кілька сил, які є окремою групою взаємно зрівноважених сил, то цю групу сил можна буде відкинути. Система сил, що залишиться, буде еквівалентна даній.

Висновок: не змінюючи кінематичного стану абсолютно твердого тіла, силу можна переносити вздовж лінії її дії, зберігаючи незмінними її модуль і

напрям. Для доведення наслідку розглянемо силу FA, прикладену в точці А (рис. 4,а). У точці В на лінії дії сили прикладемо зрівноважену систему сил.
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Рисунок 4 - Зрівноважена система сил

Аксіома 3 (паралелограм сил). Рівнодійна двох сил, прикладених в одній точці, прикладена в тій самій точці і є діагоналлю паралелограма, побудованого на цих силах як на сторонах (рис.5).

Рисунок 5 - Паралелограм сил

[image: image5.jpg]Lle nonosxeHHA MaTeMaTHYHO MOXHA BUPa3HTH TAKUM NeOMETPHYHHUM PIBHAHHAM:
R=F+F,
Monynb piBHOZII04OT 3HAXONATE SK BENMYHHY JiaroHaNi MapanenorpaMa, noGyI0BaHOro
Ha CHITaX, K Ha CTOPOHAX:

6 F MR R T AR fraE,




Аксіома 4 рівності дії та протидії. Будь-які дії відповідає рівна та протилежно направлена протидія (рис.6). Згідно з цією аксіомою сили дії двох тіл рівні за модулем і направлені по одній прямій у протилежні сторони.


Рисунок 6 - Рівності дії та протидії сил

Аксіома 5 (принцип затвердіння). Рівновага тіла, яке деформується, не порушиться, якщо його вважати абсолютно твердим. Ця аксіома дозволяє застосовувати методи статики абсолютно твердого тіла для тіл, які деформуються, та змінних конструкцій, вважаючи їх абсолютно жорсткими. Але хибним буде твердження про те, що рівновага твердого тіла обов’язково збережеться, якщо воно перестане бути твердим.

3   Пара сил і момент пари, основні властивості пари сил. Теорема о складанні пар сил

3.1  Момент сили відносно точки

Поняття
моменту
сили
відносно
точки
запровадив
у
механіку італійський вчений і художник Леонардо да Вінчі.

Моментом сили відносно точки називають добуток модуля сили на її плече (рис.1):

М(0)F=F∙h


Рисунок 1 - Момент сили відносно точки

Точку відносно якої беруть момент сили, називають центром моменту. Плечем сили відносно точки беруть найкоротшу відстань від центра моменту до лінії дії сили.

[M]=[F]∙[h]= сила ∙ довжина = Ньютон ∙ метр = Н∙м

Момент сили вважатимемо додатним, якщо сила намагається обертати своє плече навколо центра моменту проти годинникової стрілки і навпаки (рис.2).
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Рисунок 2 - Момент сили відносно плеча

Одна й та сама сила відносно різних точок може створювати додатній і від’ємний моменти . Момент сили відносно точки, що лежить на лінії дії цієї сили, дорівнює нулю, оскільки плече тут дорівнює нулю. За рис.2 видно, що момент сили відносно точки не змінюється від перенесення сили вздовж лінії її дії,
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