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Предисловие 

Данный практикум содержит подборку задач по теме «Основная 
задача геометрической статики» раздела «Статика». Целью работы 

является обучение студента практическим расчетам главного вектора 
и главного момента системы сил, произвольно расположенных в про-
странстве. 

Постановка задачи 

Дана система сил в пространстве; необходимо сделать следую-

щее: 
1. Выбрать правую декартову систему координат. 
2. Определить главный вектор глF


 и главный момент гл,ОМ


 от-

носительно центра приведения. 
3. Установить, к какому простейшему виду приводится исход-

ная система сил. 
Прилагаемые здесь задачи созвучны заданию С6 «Приведение 

системы сил к простейшему виду» из [1]. 

В задачах 1–60 данного практикума предполагается, что в каче-
стве центра приведения может быть выбрана любая из точек, указан-

ных на схеме. При выдаче задания студенту преподаватель указывает, 
какую именно точку следует взять за центр приведения. Допускается 
многовариантность задания: для одной и той же схемы преподаватель 
указывает несколько точек, которые следует принять в каждом вари-

анте за центр приведения. 
Необходимые для расчетов данные представлены в табл. 1. По-

следовательность действия при выполнении задания такая же, как  
в [1, с. 37–41], а именно: 

1. Выбрать правую систему координатных осей, определить мо-
дуль и направление главного вектора заданной системы сил по его 
проекциям на координатные оси и изобразить глF


 на чертеже. 

2. Вычислить главный момент заданной системы сил относитель-
но центра О по его проекциям на координатные оси и изобразить 

гл,ОМ


  

на чертеже. 
Вычислить наименьший по модулю главный момент *М


, инва-

риант заданной системы сил. 
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На основании результатов вычислений главного вектора и наи-

меньшего главного момента *М


 установить, к какому простейшему 
виду приводится заданная система сил. 

Необходимые для расчетов формулы приведены в следующих 
учебниках: [2, с. 91–92], [3, с. 73–79], [4, с. 72–79]. 

Пример решения задачи 

Дано: см20АВ , см10ВС  , см30DН  , ,H101 F  ,H202 F  

,H303 F  H404 F , H505 F  (рис. 1). 
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Рис. 1 

Решение 
Примем за центр приведения точку А, оси координат показаны 

на рис. 2.  

Главный вектор рассматриваемой системы сил  равен:  

,гл zyx FkFjFiF


  

где zzyyxx FkFFjFFiF


 ,,  – компоненты главного вектора F


 

вдоль координатных осей x, y, z. 

Алгебраические величины проекций главного вектора на оси 

координат находим по формулам: 

.,,
1 1 1

  
  


n

k

n

k

n

k
kzzkyykxx FFFFFF  
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Проведем необходимые выкладки: 

22,36;(10)(20)ADABDB 2222   

31,62.(30)(10)DHADAH 2222   

.9486,0
62,31

30

HB

NH
cos;3162,0

62,31

10

AH

AD
sin

;4472,0
36,22

10

DB

AD
cos;8944,0

36,22

20

DB

AB
sin




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Рис. 2 

Найдем проекции главного вектора :F


 

;H036,164472,0503162,020cossin 52  FFFx  

;H72,248944,0504020sin542  FFFFy  

.H972,48309486,020cos 32  FFFz  

Модуль главного вектора глF


 равен: 

.H153,57)972,48()72,24()036,16( 222222
гл  zyx FFFF

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Направляющие косинусы равны: 

;2806,0
153,57

036,16
),cos(

гл
гл 

F

F
Fi x


 

;4325,0
153,57

72,24
),cos(

гл
гл 

F

F
Fj

у
 

.8568,0
153,57

972,48
),cos(

гл
гл 

F

F
Fk z


 

Главный вектор изображен на рис. 3. 

 

xF
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глF


 

 

Рис. 3 

Главный момент гл,АМ


 пространственной системы сил относи-

тельно центра А равен геометрической сумме проекций главного век-
тора  гл,АМ


 на оси x, y, z: 

,гл, zyxA MMMМ


  

где гл,гл,гл, ,, zzyyxx MkMMjMMiM


  – главные осевые моменты 

изучаемой системы сил относительно координатных осей.  

Проекции главного момента находим по формулам: 

.)(,)(,)(
1

гл,
1

гл,
1

гл, 



n

k
kzz

n

k
kyy

n

k
kxx FMMFMMFMM


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Для подсчета алгебраических величин осевых моментов отдель-
ных сил ),( kx FM


 ),( ky FM


 )( kz FM


 применяем стандартное правило. 

Для данного примера результат вычислений выглядит так: 
;cмH6002030AB3гл,  FM x  

 AEsinADcos 22гл, FFM y  

cм;H03162,030209486,01020   

.cмH0101010BC1гл,  FM z  

Модуль главного вектора гл,АМ


 равен: 

.смH27,608)100()0()600( 222222
гл,  zyxA MMMM  

Направляющие косинусы будут такими: 

;9864,0
27,608

600
),cos(

гл,

гл,
гл, 

A

x
A M

M
Mi


 

;0
27,608

0
),cos(

гл,

гл,
гл, 

A

y
A M

M
Mj


 

.1644,0
27,608

100
),cos(

гл,

гл,
гл, 

A

z
A M

M
Mk


 

Главный момент изображен на рис. 4. 

Так как ни главный момент, ни главный вектор не равны нулю, 

то для того чтобы выяснить, не приводиться ли система сил к равно-
действующей, найдем наименьший по модулю момент системы сил: 





гл

гл,гл,гл,*

F

FMFMFM
M

zzyyxx
 

.смH033,254
153,57

972,4810072,240036,16600



  

Таким образом, главный вектор и наименьший по модулю мо-
мент не равны нулю. Значит, система сил приводится к динамическо-
му винту. 
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Рис. 4 

Задача 

Определить главный вектор глF


 и главный момент гл,OМ


 задан-

ной системы сил относительно центра О. Установить, к какому про-
стейшему виду приводится исходная система сил. Размеры тела, мо-
дули сил указаны в табл. 1. Эскиз тела и направление сил указаны  

на рис. 5.  
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Рис. 5. Схема расположения сил  
(продолжение см. на с. 10–17, окончание – на с. 18) 
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Рис. 5. Продолжение (начало см. на с. 9, окончание – на с. 18) 
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Рис. 5. Продолжение (начало см. на с. 9, окончание – на с. 18) 
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Рис. 5. Продолжение (начало см. на с. 9, окончание – на с. 18) 
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Рис. 5. Продолжение (начало см. на с. 9, окончание – на с. 18) 
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 Рис. 5. Продолжение (начало см. на с. 9, окончание – на с. 18) 
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Рис. 5. Окончание (начало см. на с. 9) 
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Таблица 1 

Значение силы, Н Длина стороны, см № 

п/п F1 F2 F3 F4 F5 AB BC DH GC GK HP BF 

1 20 23 50 40 14 30 20 50 25 – – – 

2 50 20 33 46 24 47 26 52 30 17 – – 

3 39 25 28 15 30 40 35 50 35 23 – – 

4 30 12 25 41 34 43 52 47 21 16 24 – 

5 32 42 52 12 22 44 54 64 – – 18 20 

6 21 23 27 51 30 42 44 46 – – 10 14 

7 21 26 31 36 41 49 58 56 – – – 16 

8 20 19 65 42 47 48 54 24 58 16 20 – 

9 23 34 45 51 60 54 56 62 – 20 – 18 

10 16 45 58 36 42 35 45 40 – – – – 

11 54 53 47 32 11 60 48 46 – 26 – – 

12 30 40 47 52 12 56 60 46 – – 20 – 

13 51 21 35 40 37 52 60 40 14 18 – – 

14 28 25 15 47 35 60 54 48 – – – 20 

15 50 19 24 32 46 35 40 40 25 – – – 

16 28 36 50 57 35 58 60 60 – 27 – 24 

17 30 28 34 19 53 52 45 29 60 28 21 – 

18 36 26 19 42 36 54 60 60 – – 21 23 

19 34 28 61 40 50 35 30 45 20 20 – – 

20 25 48 39 40 46 46 56 39 – – 26 – 

21 18 46 45 45 19 48 51 47 – – – – 

22 24 51 20 40 50 47 50 54 18 23 27 – 

23 58 49 14 43 21 55 58 39 – 32 – – 

24 28 25 31 46 37 45 40 49 – – 15 18 

25 18 25 34 18 30 42 36 54 14 25 – – 

26 40 52 24 31 20 56 49 30 54 23 18 – 

27 33 35 27 39 24 54 50 46 – – – 13 

28 51 41 20 36 33 49 55 62 24 26 20 – 

29 25 61 42 51 20 48 43 58 24 22 – – 

30 30 41 60 41 21 62 52 57 – 30 – 21 
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Окончание табл. 1 

Значение силы, Н Длина стороны, см № 

п/п F1 F2 F3 F4 F5 AB BC DH GC GK HP BF 

31 60 25 35 40 54 40 45 55 20 – – – 

32 21 56 43 55 51 59 53 51 – – – – 

33 38 36 49 30 46 57 52 56 – – 24 17 

34 34 30 40 41 44 48 46 53 – – 20 27 

35 19 51 21 18 53 54 51 42 – – 23 – 

36 41 43 21 54 30 50 54 34 – 34 – – 

37 37 46 44 25 11 35 46 37 – – – 17 

38 37 45 20 46 43 46 48 53 – 32 – 13 

39 50 46 19 50 34 62 42 26 46 24 13 – 

40 51 40 30 27 43 54 35 46 15 21 – – 

41 39 48 50 36 51 51 42 58 – – 23 22 

42 21 30 33 37 40 55 47 52 27 16 19 – 

43 26 40 21 14 31 31 56 34 – – – – 

44 42 35 50 25 40 30 25 35 15 - – – 

45 37 36 58 11 40 45 56 29 – 21 – – 

46 45 46 35 48 45 48 46 52 – – 17 24 

47 32 50 36 45 33 45 50 55 25 30 – – 

48 46 56 10 24 31 41 47 50 – – 17 – 

49 42 59 54 16 40 46 42 39 – – – 24 

50 28 32 47 24 26 39 60 20 – – – – 

51 42 46 54 31 16 54 53 61 – – 27 29 

52 30 40 22 37 52 54 36 44 33 – – – 

53 54 56 19 24 55 59 40 48 – – 19 14 

54 51 50 15 19 54 51 45 49 – 24 – 27 

55 18 24 26 27 20 37 40 42 18 14 – – 

56 50 17 38 30 40 62 45 55 – – 30 – 

57 60 29 46 45 42 44 57 18 38 14 19 – 

58 30 28 26 36 46 60 50 45 20 10 16 – 

59 22 29 51 57 50 40 50 54 – 18 – – 

60 24 15 23 70 15 50 45 40 30 19 – – 
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