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Аннотация. Рассмотрены методы сопротивления материалов. 
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Сопротивление материалов – это введение в науку о прочности, 

жесткости и надежности элементов. Прочность и надежность 

проектируемых конструкций зависят от реальных условий эксплуатации.  

Первым и основным законом является закон Гука. В 1678 году 

Р. Гук опубликовал работу, посвященную упругости. В его труде были 

приведены результаты экспериментов на растяжении пружины длинных 

проволок:  
 

, 

 

где Δ  – абсолютная деформация (приращение величины), обобщенное 

перемещение; р – давление; c – отношение внутреннего и внешнего 

диаметров кольцевого сечения; δ – перемещение. 

Принцип действия независимости сил (принцип суперпозиции) 

гласит, что любое упругое тело характеризуется этой независимостью, 

т. е. внутренние усилия и перемещение, возникающие в теле от действия 

на него системы внешних сил, не обусловливаются порядком их 

приложения [1]. Итог действия на тело указанной системы ΔА равен 
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сумме алгебраических или геометрических результатов от влияния 

отдельных сил Δi: 
 

; 
 

. 
 

Это простое правило иллюстрирует рис. 1, где перемещение 

точки М от двух сил  можно рассматривать как алгебраическую сумму: 
 

, 
 

где  и  – перемещения от каждой из сил  и  (рис. 2). 

Принцип независимости действия сил, широко применяемый в 

механике для абсолютно твердых тел, по отношению к  деформируемым 

телам используется лишь в двух случаях: 

1) перемещения точек приложения сил малы по сравнению с 

размерами тела; 

2) перемещения, являющиеся результатом деформации тела, 

линейно зависят от действующих сил. Такие тела (системы) называют 

линейно деформируемыми или подчиняющимися закону Гука. 

Принцип суперпозиции (рис. 2) в сопротивлении материалов 

используется при анализе и вычислении внутренних усилий и 

деформаций в структурах и конструкциях.   

 

 
 

Рис. 1. Линейная и угловая деформация элемента материала 

 
 

Рис. 2. Иллюстрация принципа суперпозиции: 

P – внешняя сосредоточенная сила 

https://isopromat.ru/sopromat/terms/nagruzki-i-vozdejstvia
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Физическая гипотеза сопротивления материалов заключается в том, 

что напряжение  значительно меньше остальных, поэтому 

указанные напряжения в брусе (стержне) равны нулю [3]: 
 

. 
 

Вторая наиболее известная гипотеза – это гипотеза плоских 

сечений. Данная гипотеза гласит, что поперечные сечения стержня γyz, 

плоские и нормальные к его оси до приложения к нему нагрузки, 

остаются плоскими и нормальными к его оси в деформированном 

состоянии: 
 

. 
 

Известный из курса физики принцип равновесия формулируется 

следующим образом: всякое тело, находящееся в равновесии, должно 

удовлетворять условиям статического равновесия (сумма сил и моментов 

равна нулю). 

Для решения задач, а также рассмотрения стержней (конструкций) в 

разрезе пользуются методом сечений и внутренних силовых факторов. 

Метод сечений (рис. 3) – это способ определения указанных 

факторов для построения их эпюр, в рамках которого рассматривают 

равновесие отсеченных частей бруска [2]. Суть данного метода состоит в 

том, что тело мысленно рассекается плоскостью на две части, любая из 

которых отбрасывается. Взамен к сечению оставшейся части 

прикладывают внутренние силы, действовавшие на нее до разреза со 

стороны отброшенной части. Оставленная часть рассматривается как 

самостоятельное тело, находящееся в равновесии под действием 

приложенных к сечению внешних и внутренних сил. 

 

 
 

Рис. 3. Метод сечений:  

Mx, My – внутренний изгибающий момент; Мz – крутящий момент 

Nz – внутренняя продольная сила; Qx, Qy – внутренняя поперечная сила; 

F – внешняя сила, сосредоточенная нагрузка [3] 

https://isopromat.ru/sopromat/obzornyj-kurs-teorii/izgib-poperecnaa-sila-izgibausij-moment
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Стоит рассмотреть полный набор внутренних усилий, который 

включается в себя 6 основных усилий: нормальную силу N; поперечные 

(перерезывающие) силы ; изгибающие моменты ; 

крутящий момент . 

Растяжение вызывает удлинение стержня, а сжатие – укорочение 

(рис. 4). 

  

 
 

Рис. 4. Деформация растяжения или сжатия  

 

Как и любое тело, стержни подвержены различным видам 

деформаций. Первый из них – это кручение. Под кручением будем 

понимать такой вид, при котором в поперечном сечении возникают 

только крутящие моменты. Внешние силы сводятся к паре сил, 

действующей в плоскости, перпендикулярной оси стержня [1]. 

Внутренние силы в этом случае тоже приравнивают к паре, действующей 

в плоскости, перпендикулярной оси стержня (рис. 5). Стержень под 

влиянием этих двух пар испытывает кручение. 

 

 
 

Рис. 5. Деформация кручения  

 

Наиболее распространенный вид деформации в статически 

определимых задачах – это изгиб. Изгибом называется такой вид 

нагружения стержня, при котором в поперечном сечении будет иметь 



 

115 

место изгибающий момент, а крутящий равен нулю [3]. Если в 

поперечном сечении отличным от нуля является только изгибающий 

момент, то это чистый изгиб (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Чистый изгиб [4] 

 

Если в поперечном сечении, помимо изгибающего момента, есть 

отличные от нуля одна или две поперечные силы, то мы имеем  

поперечный изгиб. Если в поперечном сечении отлична от нуля сила N, то 

такой изгиб называется продольно поперечным. Если плоскость действия 

изгибающего момента совпадает с одной из главных осей поперечного 

сечения, то такой изгиб считается прямым. Если главная центральная ось 

инерции поперечного сечения служит осью симметрии, то такой изгиб 

именуют плоским [4]. 

При изгибе выполняются фундаментальные гипотезы сопротив-

ления материалов.  

Кроме того, при плоском поперечном изгибе дифференциальные 

зависимости Журавского[2]: 
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