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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Уважаемые студенты! Данное пособие является очередным  

в ряду работ, содержащих материалы для эффективной организации 

вашей внеаудиторной самостоятельной работы при изучении курса 

строительной механики. Предлагаемые материалы включают в себя: 

 рекомендации по осуществлению самостоятельной познава-

тельной деятельности с целью формирования системы знаний, свя-

занных с базовыми теоретическими положениями и понятиями изу-

чаемого модуля курса и соответствующих дисциплин естественно-

научного и общепрофессионального циклов; 

 указания по приобретению устойчивых умений и навыков, 

связанных с практическим применением сформированной системы 

знаний для решения задач модуля курса согласно стандартным ал-

горитмам; 

 материалы для самоконтроля знаний, умений и навыков, 

связанных с изучаемым курсом. 

При написании пособия использовались материалы, изложен-

ные в соответствующих образовательных стандартах, учебных про-

граммах, учебниках, учебных пособиях, Интернет-источниках  

по строительной механике и связанным с ней соответствующим 

дисциплинам естественнонаучного и общепрофессионального цик-

лов учебного плана. Список использованных источников приводится 

в конце пособия. 



 

6 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Расчет стержневых конструкций, как правило, начинается  

с установления кинематических и статических признаков их расчет-

ных схем. Для установления таких признаков может выполняться 

кинематический анализ, который включает в себя две составляю-

щие: подсчет числа степеней свободы и анализ геометрической 

структуры конструкции. 

Подсчет числа степеней свободы преследует цель выяснить 

количество независимых перемещений, которые могут происходить 

в стержневой конструкции без деформаций ее материала. При 

определении этого числа могут получаться три варианта результа-

та: больше нуля, равно нулю и меньше нуля. 

В случае, если число степеней свободы получается меньше ну-

ля, то это – необходимый признак наличия у стержневой конструкции 

лишних связей, для определения реакций которых уравнений статики 

недостаточно. Поэтому в данном случае стержневые конструкции 

представляют собой статически неопределимые системы. 

Число лишних связей называется степенью статической 

неопределимости конструкции. Это – важная характеристика стати-

чески неопределимых конструкций, с помощью которой принято 

различать такие конструкции. 

В зависимости от местонахождения лишних связей степень 

статической неопределимости может иметь две составляющие: сте-

пень внешней и внутренней статической неопределимости. В пер-

вом случае лишние связи содержатся в опорных закреплениях, а во 

втором – внутри самой конструкции. 

В настоящем пособии рассматривается определение степени 

статической неопределимости для плоских стержневых конструкций 

и ее составляющих, а также осуществление классификации таких 

конструкций согласно полученным результатам. 
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1. Рекомендации к изучению 

теоретического материала модуля 
 

Изучение теоретического материала модуля следует начинать 

с повторения рекомендаций по изучению курса в целом согласно 

[13]. Содержание изучаемого модуля связано с общими положения-

ми и понятиями расчета плоских статически определимых стержне-

вых конструкций при действии неподвижной нагрузки. Структурно-

логическая схема ключевых понятий, принципов, терминов рассмат-

риваемого модуля, которые подлежат пониманию и усвоению со-

гласно [2], приведена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. – Структурно-логическая схема ключевых понятий, 

принципов, терминов изучаемого модуля 

 

Изучение материала модуля должно начинаться с ясного по-

нимания, когда расчетные схемы стержневых конструкций считают-

ся статически неопределимой системой1, какой кинематиче-

ский признак таких систем и какова связь этого признака с числом 

степеней свободы стержневой конструкции. 

Затем следует усвоить, что такое степень статической 

неопределимости стержневых конструкций и какова ее роль в их 
                                                 

1 Здесь и далее полужирным курсивом выделяются термины, понятия и формулы курса, 
знание которых является обязательным для студента. 
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расчете. После этого важно разобраться, как влияет на степень ста-

тической неопределимости стержневой конструкции появление  

в ней замкнутого контура и врезка в него шарниров. 

Далее необходимо понять, что возможны три частных фор-

мулы для подсчета степени статической неопределимости стерж-

невых систем. При этом важно разобраться, что каждая формула 

имеет свои границы применения. Одна формула справедлива для 

систем, не содержащих замкнутых контуров, другая – для систем, 

состоящих только из замкнутых контуров, третья – для систем, со-

держащих частично замкнутые контуры. 

Затем следует понять, что наряду с частными формулами для 

подсчета степени статической неопределимости стержневых систем 

есть универсальная формула, которая позволяет единообразно 

определять эту величину для стержневых систем произвольного ви-

да. Однако, пользуясь полученными формулами (частными  

и универсальной), важно усвоить, что они позволяют определять 

степень полной статической неопределимости, которая 

включает две составляющие: степень внешней статической 

неопределимости и степень внутренней статической 

неопределимости. В связи с этим необходимо разобраться с дан-

ными понятиями, а также с формулами, которые позволяют их 

определять. 

После этого следует усвоить, что существуют следующие раз-

новидности статически неопределимых стержневых систем: внешне 

статически неопределимые системы, внутренне статически 

неопределимые системы и статически неопределимые си-

стемы общего вида. Здесь важно понять, как эти разновидности 

статически неопределимых стержневых систем связаны с понятиями 

внешней и внутренней статической неопределимости. 

Затем необходимо понять, что статически неопределимые 

стержневые конструкции обладают рядом специфических свойств, 

существенно отличающих их от статически определимых конструк-

ций. Прежде всего, следует усвоить, от каких параметров зависят 

внутренние усилия в статически неопределимых системах и как 

влияет на эти зависимости вид внешнего воздействия. После этого 

важно разобраться с отличиями возникновения внутренних усилий  

в статически неопределимых и статически определимых системах 

от действия температуры, осадки опор и неточностей изготовления 

отдельных элементов конструкции. Также следует выяснить, чем 
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отличаются несущая способность и перемещения статически 

неопределимых и статически определимых систем. 

Далее следует разобраться, в чем заключается различие  

формулировок основной и частной задач расчета статически 

неопределимых стержневых конструкций. Здесь важно понять, что  

в настоящее время имеется решение только частной задачи, в ос-

нове которого лежат дополнительные уравнения. Эти уравнения от-

ражают особенности деформирования конструкции и могут содер-

жать в качестве неизвестных величин параметры НДС – внутренние 

усилия или перемещения, или одновременно и то, и другое. Так как 

указанные величины подлежат первоочередному определению, то 

они называются основными неизвестными частной задачи. 

Затем необходимо понять, что в зависимости от природы ос-

новных неизвестных, входящих в дополнительные уравнения, воз-

можны три классических метода решения частной задачи: метод 

сил, метод перемещений, смешанный метод. Здесь важно 

усвоить, что все три метода базируются на единой основополагаю-

щей триаде понятий – основная система, канонические уравне-

ния, основные неизвестные. 

При изучении материала модуля рекомендуется использование 

следующей литературы: [4, c. 272–274; 5, c. 215–220; 6, c. 309–316; 

11, c. 11–15; 14, c. 197–199]. 

Для осознанного понимания и усвоения материала рассматри-

ваемого модуля курса, прежде всего необходимо повторить: 

 изученное в физике: твердое тело, механическое воздей-

ствие, механическое движение, кинематика, материальная точка, 

поступательное движение, вращательное движение, тело отсчета. 

Краткие справочные сведения, связанные с этими понятиями, при-

ведены в приложении 1; 

 изученное в теоретической механике: способы задания 

движения точки, простейшие движения твердого тела, плоское дви-

жение твердого тела. Краткие справочные сведения, связанные  

с этими понятиями, приведены в приложении 2; 

 изученное в модуле «Введение в строительную механику»: 

разделение расчетных схем по статическим и кинематическим при-

знакам и их взаимосвязь, цель кинематического анализа и его ос-

новные понятия, виды кинематических связей, подсчет числа степе-

ней свободы и анализ геометрической структуры для плоских 

стержневых конструкций, порядок установления кинематических  

и статических признаков стержневой конструкции; 
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 изученное в модуле «Методы определения внутренних 

усилий от неподвижной нагрузки в плоских статически определи-

мых стержневых системах»: внутренние силы и их числовые ха-

рактеристики, виды статически определимых конструкций и их свой-

ства, статический метод определения внутренних усилий. 
 

2. Указания к решению типовых задач модуля 
 

После завершения изучения теоретического материала моду-

ля, его понимания и усвоения можно переходить к применению по-

лученных знаний для решения типовых задач модуля. Согласно 

утвержденной учебной программе курса [3], вы должны для стати-

чески неопределимых стержневых конструкций уметь определять: 

 степень полной статической неопределимости; 

 степень внешней статической неопределимости; 

 степень внутренней статической неопределимости, 

а также делать вывод о разновидности статически неопределимой 

стержневой конструкции. 

Для приобретения умений решения задач рекомендуется сна-

чала внимательно прочитать указания к решению задач каждого ви-

да, разобраться с приводимыми примерами их решения. После это-

го рекомендуется к перейти к решению задач, приведенных в [9, 10, 

15, 17, 18]. 
 

2.1. Задачи по определению степени статической 

неопределимости плоских стержневых конструкций 
 

Степень статической неопределимости характеризует количе-

ство лишних или избыточных связей в конструкции, которые можно 

удалить, сохраняя ее геометрическую неизменяемость. Для ее под-

счета используется формула 

3 ,Л W К Ш                                            (1) 

где W – число степеней свободы конструкции; К – число замкнутых 

контуров конструкции; Ш – число шарниров, врезанных в замкнутые 

контуры, с учетом степени их кратности. Наряду с формулой (1), для 

подсчета степени статической неопределимости может использо-

ваться формула 

3 .Л К Ш                                               (2) 
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Величина К, входящая в формулу (2), определяет число за-

мкнутых контуров искусственной конструкции. Для ее получения 

необходимо в заданной конструкции заменить все шарнирные со-

единения (внутренние узлы и опорные закрепления) жесткими,  

а также «замкнуть» ее диском «земля». 

Величина Ш, входящая в формулу (2), определяет число шар-

ниров, которые нужно ввести в искусственную конструкцию, чтобы 

получить из нее заданную конструкцию. Подсчет числа вводимых 

шарниров ведется с учетом их кратности. 

Формулы (1) и (2) позволяют определить для произвольной 

плоской стержневой конструкции степень полной статической 

неопределимости, которая складывается из двух составляющих 

1 2.Л Л Л   

Здесь 1Л  – степень внешней статической неопределимости 

конструкции, характеризующая число лишних связей в опорных за-

креплениях конструкции; 2Л  – степень внутренней статической 

неопределимости конструкции, характеризующая число лишних свя-

зей внутри конструкции. 

Число внешних лишних связей определяется по формуле 

1 0 ,3 замЛ C C                                         (3) 

где 0C  – общее число опорных стержней конструкции; замC  – число 

опорных стержней, заменяющих недостающие внутренние связи  

в конструкции, отделенной от опорных закреплений. 

Число внутренних лишних связей определяется по формуле 

2 1.Л Л Л   

Пример 1. Для стержневой системы, показанной на рисунке 2, 

определить степень полной, внешней и внутренней статической 

неопределимости. 

 

Рисунок 2. – К примеру 1 
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Для подсчета степени полной статической неопределимости 

по формуле (1) определим для рассматриваемой системы величины 

2;  0;  0W К Ш       

Следовательно, степень полной статической неопределимости 

равна 

2.Л   

Для подсчета степени полной статической неопределимости 

по формуле (2) преобразуем заданную конструкцию в искусствен-

ную систему, состоящую из замкнутых контуров (рисунок 3, а). 

 

а) искусственная система; б) заданная система. 

Рисунок 3. – К примеру 1 

 

Число замкнутых контуров в искусственной системе равно 

2.К   

Тогда число шарниров (с учетом степени их кратности), кото-

рые нужно ввести в искусственную систему, чтобы получить из нее 

заданную конструкцию (рисунок 3, б), будет равно 

4.Ш   

Следовательно, степень полной статической неопределимости 

по формуле (2) также равна 

3 2 4 2.Л      

Так как для рассматриваемой конструкции 

0 7;  2,замC C    

то величина 

1 7 3 2 2,Л      

а величина 

2 2 2 0.Л     

Таким образом, на основании подсчета степени статической 

неопределимости и ее составляющих можно сделать вывод, что 
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рассматриваемая стержневая конструкция два раза внешне стати-

чески неопределимая система. 

Пример 2. Для стержневой системы, показанной на рисунке 4, 

определить степень полной, внешней и внутренней статической 

неопределимости. 

 

Рисунок 4. – К примеру 2 

 

При подсчете степени полной статической неопределимости 

по формуле (1) для рассматриваемой системы получим величины 

2;  1;  1.W К Ш       

Следовательно, степень полной статической неопределимости 

равна 

4.Л   

При преобразовании заданной конструкции в искусственную 

систему (рисунок 5, а) число замкнутых контуров в такой системе 

равно 

3,К   

а число шарниров (с учетом степени их кратности), которые нужно 

ввести в искусственную систему, чтобы получить из нее заданную 

конструкцию (рисунок 5, б), будет равно 

5.Ш   

 

а) искусственная система; б) заданная система. 

Рисунок 5. – К примеру 2 
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Следовательно, степень полной статической неопределимости 

по формуле (2) также равна 

3 3 5 4.Л      

Так как для рассматриваемой конструкции 

0 6  1,замC C    

то величина 

1 6 3 1 2,Л      

а величина 

2 4 2 2.Л     

Таким образом, на основании подсчета степени статической 

неопределимости и ее составляющих можно сделать вывод, что 

рассматриваемая стержневая конструкция четыре раза статически 

неопределимая система. В том числе она два раза внешне и два 

раза внутренне статически неопределимая система. 
 

3. Материалы для самоконтроля знаний и умений 
 

При изучении строительной механики важную роль играет 

адекватная самостоятельная оценка приобретенных знаний и уме-

ний. Наиболее рационально это можно осуществлять с помощью 

самотестирования. Для его проведения в пособии содержатся: 

 тестовые задания первого уровня, позволяющие проверить 

понимание и усвоение основных понятий, принципов, терминов изу-

ченного модуля; 

 тестовые задания второго уровня, позволяющие проверить 

умение решать типовые задачи модуля. 

В представленных тестовых заданиях первого уровня исполь-

зованы следующие их виды: 

 задания закрытой формы; 

 задания на установление соответствия; 

 задания на установление правильной последовательности; 

 задания открытой формы. 

В тестовых заданиях закрытой формы необходимо выбрать 

правильный ответ из представленных вариантов ответов. Возможны 

две разновидности таких заданий: с выбором одного правильного 

ответа, с выбором нескольких правильных ответов. 
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В тестовых заданиях на установление соответствия нужно ука-

зать связь между элементами двух столбцов: задающего столбца  

и столбца выбора. Элементы задающего столбца располагаются 

слева, а элементы столбца выбора – справа. Правый столбец со-

держит элементов больше, чем левый, и все его элементы являют-

ся истинными высказываниями. 

В тестовых заданиях на установление последовательности 

нужно восстановить правильный порядок некоторых действий, при-

веденных произвольным образом. 

В тестовых заданиях открытой формы требуется дописать 

правильный ответ, связанный с определенным понятием, принци-

пом или термином. 

В тестовых заданиях второго уровня необходимо показать 

умение решать стандартные задачи, связанные с определением 

степени статической неопределимости плоских стержневых кон-

струкций. 
 

3.1. Тестовые задания первого уровня 
 

1.1. Признаком чего для стержневой конструкции является со-

отношение вида 0W  , и какой это признак: 

1. признак необходимый; 

2. признак необходимый и достаточный; 

3. признак необходимый, но недостаточный; 

4. признак статической противоречивости; 

5. признак статической определимости; 

6. признак статической неопределимости. 
 

1.2. Признаком чего для стержневой конструкции является со-

отношение вида 0W  , и какой это признак: 

1. признак необходимый; 

2. признак необходимый и достаточный; 

3. признак необходимый, но недостаточный; 

4. признак статической противоречивости; 

5. признак статической определимости; 

6. признак статической неопределимости. 
 

1.3. Признаком чего для стержневой конструкции является со-

отношение вида 0W  , и какой это признак: 

1. признак необходимый; 

2. признак необходимый и достаточный; 
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3. признак необходимый, но недостаточный; 

4. признак статической противоречивости; 

5. признак статической определимости; 

6. признак статической неопределимости. 
 

1.4. Сколько лишних связей содержит замкнутый контур 

конструкции: 

1. одну; 

2. две; 

3. три; 

4. много. 
 

1.5. Как влияет шарнир, врезанный в замкнутый контур,  

на число его лишних связей: 

1. увеличивает на единицу; 

2. уменьшает на единицу; 

3. увеличивает на две единицы; 

4. уменьшает на две единицы; 

5. увеличивает на три единицы; 

6. уменьшает на три единицы; 

7. не изменяет их число. 
 

1.6. Дополните определение степени статической неопре-

делимости: 

Степень статической неопределимости – это _________ связей 

в конструкции, которые можно _______________________, сохраняя 

____________________ конструкции. 
 

1.7. Установите взаимосвязь между видами статически 

неопределимых систем и формулой для определения степени 

полной статической неопределимости 3Л К Ш  : 

1. внешне статически неопределимые системы; 

2. статически неопределимые системы общего вида; 

3. внутренне статически неопределимые системы. 
 

1.8. Установите взаимосвязь между видами статически 

неопределимых систем и формулой для определения степени 

полной статической неопределимости Л W  : 

1. внешне статически неопределимые системы; 

2. статически неопределимые системы общего вида; 

3. внутренне статически неопределимые системы. 
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1.9. Установите взаимосвязь между видами статически 

неопределимых систем и формулой для определения степени 

полной статической неопределимости 3Л W К Ш    : 

1. внешне статически неопределимые системы; 

2. статически неопределимые системы общего вида; 

3. внутренне статически неопределимые системы. 
 

1.10. Сравните перемещения статически неопределимой  

и статически определимой стержневой конструкции при одинако-

вых внешних воздействиях и параметрах конструкций: 

1. перемещения статически неопределимой конструкции меньше; 

2. перемещения двух конструкций одинаковые; 

3. перемещения статически неопределимой конструкции больше. 
 

1.11. Укажите, какую природу имеют основные неизвестные 

метода сил и что они собой представляют: 

1. статическую; 

2. кинематическую; 

3. смешанную; 

4. внутренние усилия в лишних связях и узловые перемещения 

конструкции; 

5. внутренние усилия в лишних связях конструкции; 

6. узловые перемещения конструкции. 
 

1.12. Укажите, какую природу имеют основные неизвестные 

метода перемещений и что они собой представляют: 

1. статическую; 

2. кинематическую; 

3. смешанную; 

4. внутренние усилия в лишних связях и узловые перемещения 

конструкции; 

5. внутренние усилия в лишних связях конструкции; 

6. узловые перемещения конструкции. 
 

1.13. Укажите, какую природу имеют основные неизвестные 

смешанного метода и что они собой представляют: 

1. статическую; 

2. кинематическую; 

3. смешанную; 
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4. внутренние усилия в лишних связях и узловые перемещения 

конструкции; 

5. внутренние усилия в лишних связях конструкции; 

6. узловые перемещения конструкции. 

 

1.14. Укажите признак внешне статически неопределимой 

конструкции: 

1. 1 20  0;Л Л   

2. 1 20  0;Л Л   

3. 1 20  0.Л Л   

 

1.15. Укажите признак внутренне статически неопредели-

мой конструкции: 

1. 1 20  0;Л Л   

2. 1 20  0;Л Л   

3. 1 20  0.Л Л   

 

1.16. Укажите признак статически неопределимой кон-

струкции общего вида: 

1. 1 20  0;Л Л   

2. 1 20  0;Л Л   

3. 1 20  0.Л Л   

 

1.17. Что такое степень внешней статической неопредели-

мости конструкции: 

1. число лишних связей конструкции; 

2. число лишних связей в конструкции, отделенной от опор; 

3. общее число лишних связей конструкции; 

4. число лишних связей в опорах конструкции. 

 

1.18. Что такое степень внутренней статической неопре-

делимости конструкции: 

1. число лишних связей конструкции; 

2. число лишних связей в конструкции, отделенной от опор; 

3. общее число лишних связей конструкции; 

4. число лишних связей в опорах конструкции. 
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1.19. Что такое степень полной статической неопредели-

мости конструкции: 

1. число лишних связей конструкции; 

2. число лишних связей в конструкции, отделенной от опор; 

3. общее число лишних связей конструкции; 

4. число лишних связей в опорах конструкции. 
 

1.20. От каких внешних воздействий в статически неопре-

делимых системах возникают внутренние усилия: 

1. нагрузка; 

2. температура; 

3. осадка опор; 

4. монтажные воздействия. 
 

3.2. Тестовые задания второго уровня 
 

2.1. Определите степень полной, внешней и внутренней 

статической неопределимости для следующих стержневых 

конструкций и сделайте заключение о ее разновидности: 
 

2.1.1 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 
 

2.1.2 
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1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 

 

2.1.3 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 

 

2.1.4 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 
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2.1.5 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4.  статически неопределимая система общего вида; 

5.  внешне статически неопределимая система; 

6.  внутренне статически неопределимая система. 
 

2.1.6 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 

 

2.1.7 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 
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2.1.8 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 
 

2.1.9 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 
 

2.1.10 

 
1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 
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2.1.11 

 

1. ?;Л   

2. 1 ?;Л   

3. 2 ?;Л   

4. статически неопределимая система общего вида; 

5. внешне статически неопределимая система; 

6. внутренне статически неопределимая система. 
 

3.3. Ответы на тестовые задания 

первого и второго уровней2 
 

1.1 – 42; 1.2 – 53; 1.3 – 63; 1.4 – 3; 1.5 – 2. 
 

1.6. Степень статической неопределимости – это количество 

лишних связей в конструкции, которые можно удалить, сохраняя 

геометрическую неизменяемость конструкции. 
 

1.7 – 123; 1.8 – 1; 1.9 – 2; 1.10 – 1; 1.11 – 15; 1.12 – 26; 1.13 – 34; 

1.14 – 3; 1.15 – 2; 1.16 – 1; 1.17 – 4; 1.18 – 2; 1.19 – 3; 1.20 – 1234. 
 

2.1.1 – 1 21  1  0Л Л Л   ,   5; 

2.1.2 – 1 23  3  0Л Л Л   ,   5; 

2.1.3 – 1 23  0  3Л Л Л   ,   6; 

2.1.4 – 1 25  3  2Л Л Л   ,   4; 

2.1.5 – 1 23  0  3Л Л Л   ,   6; 

2.1.6 – 1 25  0  5Л Л Л   ,   6; 

2.1.7 – 1 21  1  0Л Л Л   ,   5; 

2.1.8 – 1 23  1  2Л Л Л   ,   4; 

2.1.9 – 1 21  0  1Л Л Л   ,   6; 

2.1.10 – 1 24  3  1Л Л Л   ,   4; 

2.1.11 – 1 210  3  7Л Л Л   ,   4. 

                                                 
2 Ответы выделены полужирным шрифтом. 
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Приложение 1 

 

Краткие справочные сведения по физике,  

связанные с содержанием изучаемого модуля3 

 

Твердое тело – материальный объект, обладающий постоян-

ной формой и объемом, а также способностью взаимодействовать  

с другими телами. 

Механическое воздействие – воздействие одного тела  

на другое, вызывающее ускорение тела при механическом движе-

нии или его деформацию, или одновременно и то, и другое. 

Сила (внешняя сила) – векторная величина, которая является 

мерой механического воздействия на тело со стороны другого тела. 

Механическое движение – процесс изменения взаимного 

расположения материальных тел или их частей в пространстве с те-

чением времени. 

Кинематика – раздел механики, изучающий движение тел, не 

рассматривая причины, которые вызывают это движение. 

Материальная точка – тело, форма и размеры которого не-

существенны при изучении его движения. 

Поступательное движение – это движение тела, при кото-

ром любая прямая, проходящая через две произвольные точки те-

ла, остается параллельной своему первоначальному положению. 

Вращательное движение – это движение тела, при котором 

все его точки движутся по окружностям, центры которых лежат  

на одной и той же прямой, называемой осью вращения. 

Тело отсчета – произвольно выбранное тело, относительно 

которого определяется положение других тел. 

                                                 
3 Составлены с использованием: Макаренко, Г. М. Курс общей физики : учеб. пособие / 

Г. М. Макаренко. – Минск : «Дизайн ПРО», 2003. 
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Приложение 2 

 

Краткие справочные сведения по теоретической механике, 

связанные с содержанием изучаемого модуля4 

 

Способы задания движения точки5 – движение точки можно 

определить тремя способами: векторным, координатным и есте-

ственным. 

Векторный способ – способ определения движения точки  

с помощью радиус-вектора Mr , проведенного из некоторой задан-

ной неподвижной точки О в данную точку М. 

Координатный способ – способ определения движения точ-

ки с помощью координаты точки как функции времени. 

Естественный способ – способ определения движения точ-

ки с помощью задания ее положения на траектории движения. 

Простейшие движения твердого тела – к простейшим 

движениям твердого тела относятся поступательное движение  

и вращательное движение вокруг неподвижной оси. 

Поступательное движение твердого тела – движение 

твердого тела, при котором любая намеченная в нем прямая пере-

мещается, оставаясь параллельной самой себе. 

Вращательное движение твердого тела – движение, при 

котором прямая линия, проходящая через какие-нибудь две точки 

тела, во время перемещения остается неподвижной. 

Плоскопараллельное движение твердого тела – движе-

ние, при котором все точки тела перемещаются в плоскостях, па-

раллельных некоторой неподвижной плоскости. Такое движение со-

стоит из суммы поступательного и вращательного движений. 

                                                 
4 Составлены с использованием: Завистовский, В. Э. Теоретическая механика : учеб.-

метод. комплекс / В. Э. Завистовский, В. Н. Коровкин, Н. А. Кулик. – Новополоцк : ПГУ, 2008. 
5 В дальнейшем для краткости называется просто тело. 
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Глоссарий модуля 

 

Статически неопределимая система – стержневая кон-

струкция, у которой уравнений статики недостаточно для однознач-

ного определения опорных реакций и внутренних усилий, возника-

ющих в конструкции при произвольной статической нагрузке. 

Степень статической неопределимости – количество 

лишних связей в конструкции, которые можно удалить, сохраняя  

ее геометрическую неизменяемость. 

Степень внешней статической неопределимости – чис-

ло лишних связей в опорных закреплениях конструкции. 

Степень внутренней статической неопределимости – 

число лишних связей внутри конструкции. 

Внешне статически неопределимые стержневые кон-

струкции – стержневые конструкции, у которых все лишние связи 

содержатся в опорных закреплениях. 

Внутренне статически неопределимые стержневые 

конструкции – стержневые конструкции, у которых все лишние 

связи содержатся внутри конструкции. 

Статически неопределимые стержневые конструкции 

общего вида – стержневые конструкции, у которых лишние связи со-

держатся как в опорных закреплениях, так и внутри самой конструкции. 

Основная задача расчета статически неопределимых 

стержневых конструкций – при заданных геометрической схеме 

конструкции, приложенных внешних воздействиях определить раз-

меры поперечных сечений всех конструктивных элементов, удовле-

творяющих требованиям прочности, жесткости, устойчивости,  

и обеспечить надежность конструкции в целом. 

Частная задача расчета статически неопределимых 

стержневых конструкций – определить внутренние усилия и пе-

ремещения в стержневой статически неопределимой конструкции 

при заданных геометрической схеме системы, внешних воздействи-

ях и размерах поперечных сечений конструктивных элементов. 

Основные неизвестные частной задачи – неизвестные па-

раметры НДС конструкции, входящие в дополнительные уравнения, 

отражающие особенности ее деформирования и подлежащие пер-

воочередному определению. 

Метод сил – классический метод решения частной задачи,  

в котором в качестве основных неизвестных выступают реакции 

лишних связей стержневой статически неопределимой конструкции. 
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Метод перемещений – классический метод решения частной 

задачи, в котором в качестве основных неизвестных выступают узло-

вые перемещения стержневой статически неопределимой конструкции. 

Смешанный метод – классический метод решения частной 

задачи, в котором в качестве основных неизвестных выступают как 

реакции лишних связей, так и узловые перемещения стержневой 

статически неопределимой конструкции. 

Основная система – эквивалентная стержневая система, ко-

торая заменяет заданную статически неопределимую конструкцию 

при решении частной задачи одним из трех классических методов. 

Образование такой системы для каждого метода производится по-

разному. 

Канонические уравнения – дополнительные уравнения, учи-

тывающие особенности деформирования заданной статически 

неопределимой конструкции и используемые для определения ос-

новных неизвестных частной задачи. Получение таких уравнений 

для каждого метода производится по-разному. 


