
   ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА 
 

С Т А Т И К А 
1. Момент силы относительно центра: [ ]F,rFm AO

rrr
= . 

2. Алгебраический момент силы относительно центра: 
hFFm~ O ±=

r
. 

3. Алгебраический момент пары сил  ),( QP
rr

: dQdP)Q,P(m~ ±=±=
rr

. 
4. Момент силы относительно оси: PPz hFFm ±=

r
. 

5. Проекция силы на ось: α= cosFFx .  
 системы сил { }nkF

r
: ∑= kO FU

rr
.   6. Главный вектор OU

r

7. Главный момент  OL
r

 системы  сил { }nkF
r

относительно центра О: ∑= kOO FmL
rr

. 

8. Главный момент   системы  сил { }nkF
r

относительно оси: ∑= kzz FmL
r

, zOz )L(L
r

= . 
9. Виды связей и их реакции : 
 I вид - связи, препятствующие поступательному движению тела по одному направлению 
(гладкие поверхности, идеальные нити, ненагруженные стержни, подвижные шарниры) 

 
II вид – связи, препятствующие поступательному движению тела по двум или трем направле-
ниям (неподвижные цилиндрические и сферические шарниры, подшипники, подпятники) 

                                                   
Неподвижный цилиндрический шарнир                     Неподвижный сферический шарнир 
                )Y,X(~R AAA

rr
                                                   )Z,Y,X(~R AAAA

rr
 

III вид – связи, препятствующие и поступательному, и вращательному движениям тела 
(скользящие и жесткие заделки) 
 

 
10. Условия равновесия сил в векторной форме: 
                    { } ⇔nkF

r
0FU kO == ∑

rr
, 0FmL kOO == ∑

rr
. 

11. Условия равновесия произвольной пространственной системы сил в аналитической  
форме: , ,∑ = 0Fkx ∑ = 0Fky ∑ = 0Fkz ,∑ = 0Fm kx

r
, ∑ = 0Fm ky

r
 ,∑ = 0Fm kz

r
. 

12. Условия равновесия произвольной плоской системы сил в аналитической форме: 
     ∑ , ,= 0Fkx ∑ = 0Fky ∑ = 0Fm~ kO

r
 или ∑ = 0Fkx ,∑ = 0Fm~ kA

r
, ∑ = 0Fm~ kB

r
, где 

    ,    или ∑ABx ⊥ = 0Fm~ kA
r

, ∑ = 0Fm~ kB
r

,∑ = 0Fm~ kC
r

 , где C . AB∉



13. Аксиома равенства действия и противодействия: ikki FF
rr

−=  )FF( Ikki = . 
14. Сложение пар сил: чтобы сложить две пары сил, нужно сложить их моменты. 
15. Теорема эквивалентности: { } { } )Q(U)F(UQ~F OOmink

rrrr
=⇔ , )Q(L)F(L OO

rrrr
= . 

16. Теорема о приведении системы сил к центру (теорема Пуансо): 
                 { } )M,R(~F OOnk

rrr
,  ∑= kO FR

rr
, ∑= kOO FmM

rr
. 

17. Трение скольжения                                                Трение качения 
                                              

maxТР FF0 ≤≤  maxТР MM0 ≤≤  

 
NfFmax =  

 

NМmax δ=  

 
К И Н Е М А Т И К А 

18. Уравнения движения МО – зависимости координат МО от времени. 
19. Обобщенные координаты – независимые между собой координаты МО. 
20. Кинематические характеристики точки (скорость V

r
и ускорение ): ar

1) при векторном способе: rVa,rV),t(rr &&&rr&r
rrr

==== ; 
2) при координатном способе: )t(zz),t(yy),t(xx === ;   zV,yV,xV zyx &&& === , 

2
z

2
y

2
x VVVV ++= : zV , a,yVa,xVa zzyyxx &&&&&&&&& ====== 2

z
2
y

2
x aaaa ++= ; 

3) при естественном способе: ,V,VV),t( σ=τ=σ=σ ττ &
rr

 

  , σ==+= τττ &&&rrr Va,aaa n ρ
σ

=
ρ

= τ
22

n
V

a
&

. 

21. Поступательное движение ТТ: обобщенные координаты – координаты полюса А, 
скорости всех точек тела одинаковы, ускорения всех точек тела одинаковы и равны скорости 
и ускорению точки А. 
22. Вращательное движение ТТ около неподвижной оси: обобщенная координата – угол 

 поворота тела;  уравнение вращения ϕ )t(ϕ=ϕ ;  кинематические характеристики – 

алгебраическая угловая скорость ϕ=ω &~  и алгебраическое угловое ускорение ϕ=ω=ε &&&~~ ; 

векторы ω=ω=ω ~kk z
rrr , ε=ε=ε ~kk z

rrr
, где k

r
 - орт оси вращения тела. 

23. Скорости и ускорения точек вращающегося тела:  
        , ; ω⋅= OAVA OAVA ⊥

r

        ,aaa n
AAA
rrr

+= τ OAa,OAa AA ⊥ε⋅= ττ r
; 

       AOa,OAa n
A

2n
A

r
ω⋅= ;  42OAa ω+ε= .  

 
24. Частные случаи вращения тела: 

1) равномерное )const  : t~( =ω ~
0 ω+ϕ=ϕ ,  

30
nπ

=ω , где n – число об/мин; 

2) равнопеременное )const : t~( =ε ~~~
0 ε+ω=ω ,  2t~

2
1
ε+ϕ . 00 t~ω+ϕ=



25. Плоскопараллельное (плоское) движение ТТ: обобщенные координаты – координаты 
 полюса А фигуры и угол AA y,x ϕ поворота фигуры вокруг полюса; уравнения движения 

)t(),t(yy),t(xx AAAA ϕ=ϕ== ; кинематические характеристики ,~,a,V AA ϕ=ω &
rr

ϕ=ω=ε &&&~~ . 
26. Два способа решения задачи скоростей точек фигуры: 

1) через полюс: BAAB VVV
rrr

+= ,  

     ω⋅= ABVBA , , ABVBA ⊥
r

AB
VBA=ω  

2) через МЦС (мгновенный центр 
скоростей):  

      ω⋅= PBVB , ,  PBVB ⊥
r

PB
VB=ω  

 
27. Нахождение МЦС фигуры: 

 
28. Решение задачи ускорений точек фигуры: 
 n

BABAAB aaaa rrrr
++= τ , 

; ABa,ABa BABA ⊥ε⋅= ττ r

BAa,ABa n
BA

2n
BA

r
ω⋅= ; 

AB
a BA=ε  

 
29. Сложное движение точки: абсолютное движение точки – движение в неподвижном 
пространстве; относительное – движение в подвижном пространстве; переносное – движение 
точки в неподвижном пространстве, когда она жестко связана с подвижным. 
30. Терема сложения скоростей: era VVV

rrr
+= - абсолютная скорость точки равна 

геометрической сумме ее относительной и переносной скоростей. 
31. Теорема сложения ускорений (теорема Кориолиса):  kera aaaa rrr

++=  - абсолютное 
ускорение точки равно сумме ее относительного, переносного и кориолисова ускорений. 
Ускорение Кориолиса [ ]rk V,2a

rr
ω= , его модуль αω= sinV2a rk , где  - угол между 

вектором  угловой скорости вращения подвижного пространства в неподвижном и 
относительной скоростью точки. 

α
ω
r

32. Правило Жуковского для определения направления 
ускорения Кориолиса: проекцию относительной скорости точки на 
плоскость, перпендикулярную оси вращения подвижного 
пространства, повернуть на в сторону его  вращения.  090
 
 

Д И Н А М И К А 
33. Основное уравнение динамики точки в инерциальном пространстве: Fam

rr
= . 

34. Основное уравнение динамики точки в неинерциальном пространстве:  
                           ker QQFam

rrrr
++= , где ee amQ

rr
−= , kk amQ rr

−= . 
35. Дифференциальные уравнения движения точки: 



1) в векторной форме: Frm
r

&&r = ,    НУ: 00 Vr,rr,0t
r

&rrr
=== ; 

2) в координатной форме: xFxm =&&  , yFym =&&  , zFzm =&&  ,   НУ:  00 yy,xx,0t === , 

z0y0x00 Vz,Vy,Vx,zz ==== && & ; 

3) в естественной форме: τ
τ = F

dt
dV

m , n

2
F

V
m =

ρ
τ , bF0 = , НУ: τ=σ . σ=σ= 00 V,,0t &

36.  Центр масс материальной системы – геометрическая точка, положение которой 

определяется так: 
∑
∑=

k

kk
C m

rm
r

r
r

, 
m

xm
x kk

C
∑= , 

m
ym

y kk
C

∑= , 
m

zm
z kk

C
∑= . 

Теорема о движении центра масс: ∑= e
kC Fam
rr

, где ∑ e
kF
r

- главный вектор внешних сил, 
действующих на точки системы,  m – масса системы. 

37. Моменты инерции простейших тел: 1) однородного стержня 
3

mI
2

z
l

= ;  

2)однородного кольца 2
z mRI = ;  

3) однородного диска 
2

mRI
2

z = . 

38.  Динамические меры: 
 ∑ == Ckk VmVmQ

rrr
 - количество движения МС и ТТ; 

  ∑= )Vm(mK kkOO
rr

 - кинетический момент МС относительно центра; 

  ∑= )Vm(mK kkzz
r

 - кинетический момент МС относительно оси Оz; 

 2mV
2
1T =  - кинетическая энергия МТ;  ∑= 2

kk Vm
2
1T - кинетическая энергия МС; 

 ∫
γ

=
)(

2dmV
2
1T  - кинетическая энергия ТТ в общем случае движения; 

2
CmV

2
1T =   - кинетическая энергия ТТ при поступательном движении; 

2
zI

2
1T ω=  - кинетическая энергия ТТ при вращении около неподвижной оси Oz; 

2
CmV

2
1T = + 2

zСI
2
1

ω - кинетическая энергия ТТ при плоском движении. 

Здесь  - скорость центра тяжести тела, - моменты инерции ТТ относительно оси 
вращения и относительно центральной оси, перпендикулярной плоскости движения. 

CV
r

Czz I,I

39. Общие теоремы динамики: 
1) о количестве движения: 

∑= e
kF

dt
Qd r
r

, ∑= e
kx

x F
dt

dQ
; ∑=− e

k12 SQQ
rrr

, S  - импульс внешней силы; dtF
2

1

t

t

e
k

e
k ∫=

rr

2) о кинетическом моменте: ∑= e
kOFmO

dt
Kd r
r

, ∑= e
kzFm
r

; z
dt

dK



3) о кинетической энергии: ∑ ∑+= i
k

e
k NN

dt
dT ,  ∑ ∑+=− i

k
e
k12 AATT , 

 где ∑ e
kN , , ∑ i

kN ∑ e
kA , ∑ i

kA  - суммы мощностей и работ всех внешних и внутренних 
сил. 
40. Работа силы и пары сил: α=δ cosFdsA  , ∫ δ=

MM0

AA , PhA ±=  - работа силы тяжести,  

      ϕ⋅= M~A - работа пары сил с постоянным моментом. 

41.  Мощность силы и пары сил: α= cosFVN , ω⋅= ~M~N , где  - угол между силой и 
скоростью точки приложения силы. 

α

42. Принцип Даламбера: 
1) для материальной точки: 0~)Ф,N,F(

rrr
,  amФ rr

−= ; 

2) для МС: { } { } { } 0~)Ф,F,F( nkn
i
kn

e
k

rrs
, kkk amФ rr

−= ; 

3) для ТТ: { } { } 0~)Фd,F( n
e
k

rr
,  dmaФd rr

−= . 

 
43. Приведение сил инерции частиц ТТ к центру: 

1) при поступательном движении { } C
Ф
CC amR~Фd

rrr
−= ; 

2) при вращательном движении около главной оси инерции  
 

       { } )M,R(~Фd Ф
O

Ф
OO

rrr
,  C

Ф
O amR rr

−= , ε−=
rr

z
Ф
O IM ; 

 
3) при вращательном движении около главной и центральной  
оси инерции { } ε−=

rrr

Cz
Ф
СС IM~Фd ; 

 
4) при плоском движении { } )M~,R(~Фd Ф

C
Ф
CC

rr
,   

             , C
Ф
C amR

rr
−= ε−= ~IM~

Cz
Ф
C . 

 
44. Дифференциальные уравнения движения ТТ: 
1) поступательное движение: ∑ , ∑ , ∑ ; = e

kxC Fxm && = e
kyC Fym && = e

kzC Fzm &&

2) вращательное движение около неподвижной оси Oz: ; ∑=ϕ e
kzz FmI
r

&&

3) плоское движение: ∑ , ∑ , . = e
kxC Fxm && = e

kyC Fym && ∑=ϕ e
kСz Fm~I

С

r
&&

45. Принцип возможных перемещений: ∑ =δ 0)F(A
r

. 
46. Принцип возможных скоростей: 0)F(N =∑

r
. 

47. Принцип Даламбера – Лагранжа (общее уравнение динамики): 
       ∑δ )F(A

r
+∑ =δ 0)Ф(A

r
 или ∑ )F(N

r
+∑ = 0)Ф(N

r
, где amФ rr

−= . 

48. Уравнения Лагранжа II-го рода:  j
jj

Q
q
T)

q
T(

dt
d

=
∂
∂

−
∂
∂
&

 , , s,...,2,1j =

где { } { }sjsj q,q & - обобщенные координаты и обобщенные скорости,   



       
j

j
j q

N
Q

&
=  -  обобщенная сила, соответствующая -му парциальному движению, j

        s – число степеней свободы. 
49. Колебания МС с одной степенью свободы: 
 1) собственные без сопротивления:  ,   0xkx 2 =+&& )ktsin(Ax α+= ; 

 2) собственные с сопротивлением:  ,  ; 0xkxn2x 2 =++ &&& )tksin(Aex 1
nt α+= −

 3) вынужденные без сопротивления: ,  )ptsin(hxkx 2 β+=+&& pk ≠

)pt(sinB)ktsin(Ax ε−β++α+= ,
22 nk

hB
−

= , 0=ε  при , при pk > π=ε pk < ; 

4) вынужденные с сопротивлением: )pt , sin(hxkxn2x 2 β+=++ &&&

  )tksin(Aex 1
nt α+= − )pt(sinB ε−β++ , 

22222 pn4)pk(

hB
+−

= , 
22 pk

np2tg
−

=ε . 

   Здесь: А, В – амплитуды собственных и вынужденных колебаний,  - начальная фаза коле-

баний, 

α

T
2k π

=  - циклическая (круговая частота) частота колебаний, Т- период колебаний, 

22
1 nkk −= , - сдвиг по фазе вынужденных колебаний относительно фазы возмущающей 

силы . 
ε

)pt( β+
 


	К И Н Е М А Т И К А
	Д И Н А М И К А

