
Предисловие

Преподавание естественных наук в средней и старшей школе чаще всего пре-
следует цель научить двум навыкам: «запоминания фактов» и «рассуждения», 
и я полагаю, что читатели уже ими владеют. Однако часто забывается, что обуче-
ние естественным наукам всего лишь закладывает необходимый фундамент про-
фессии, и учащиеся часто запоминают лишь то, что необходимо для экзамена, ре-
зультаты которого мало влияют на будущие достижения. Впрочем, усердная под-
готовка к экзаменам сама по себе наверняка пригодится при дальнейшем обуче-
нии, ведь сейчас в университетах готовят людей, которым придется работать еще 
с большим усердием, чем раньше. При этом важно не то, в какой университет вы 
поступите, а то, как вы распорядитесь полученными возможностями для образо-
вания. И мне бы хотелось, чтобы вы в процессе учебы ценили эти возможности 
и пытались взять все самое нужное. 

Те из вас, кто выберут для обучения в университетах инженерно-физические 
специальности, связанные с  проектированием, исследованием и расчетом машин 
и механизмов, должны быть готовы применять полученные на уроках физики зна-
ния ньютоновой механики в различных разделах физики (например, кинематика 
и динамика машин и механизмов, сопротивление материалов, гидродинамика, 
строительная механика, термодинамика). Все эти предметы развились благодаря 
математическим методам на основании ньютоновской механики. Даже в произ-
водстве расчеты, конструирование и изготовление продукта проводятся с посто-
янным использованием этих и многих других разделов механики. (В реальном 
производственном процессе вещи, которые нельзя рассчитать, отдаются на откуп 
конструктору или проектировщику. Конструктор же в будущем сможет логически 
обосновать свои инженерные решения при помощи компьютера.) Сопротивление 
материалов считается студентами одним из наиболее трудных для изучения разде-
лов. Кажется, будто между физикой механической деформации и механикой Нью-
тона возведена огромная стена. Обычно студенты плохо разбираются в сопромате, 
но, делая корректуру этой книги, я был удивлен, как много вещей можно объяснить 
при помощи манги, и в то же время поразился простоте объяснений, перерисован-
ных с помощью художника. Автор надеется, что благодаря веселому, заимствован-
ному из манги сюжету читатели легко смогут понять даже такую скучную вещь, 
как сопромат, немного разобраться в механике и постичь ее суть.

Наконец, хотелось бы сердечно поблагодарить соавтора, профессора Нагасима 
Тосио, всех из отдела развития компании Ohmsha за помощь в дизайне и редак-
тировании, а также за важное читательское мнение госпожу Савада Савако из 
Office Sava – за предложенный ей интересный сюжет и ответственность за изда-
ние манги, а также всех причастных, начиная с Эммо Такэнава.

Суэмасу Хироси 
Январь 2012
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Глава 1

Механика 
дефорМации 

физических тел



1. Силы, которые прикладывают  
к физическому телу

Для чего нужны векторы? (Силы)

Итак, сегодня  
мы с вами начнем 

изучать 
сопротивление 
материалов.

Одну минуточку...

А, это моя мягонькая 
подушечка! Знаете,  
что брать, учитель.

Кхм. Может быть, вам 
известно, что в основе 
дисциплины, которая 

называется 
соПротивление 

Материалов, лежит 
механика?

Сколько раз  
я тебе говорила 
выкинуть эту 

пустую банку?!

Э...  
я пил кофе 

из этой 
банки.

Сегодня мы  
с вами прежде 

всего поговорим 
о силе.
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Сейчас все поймешь! 
Силы, хоть их нельзя 

увидеть, тем 
не менее действуют 
на физические тела.

Сила...  
звучит как-то 
непонятно.

Смотри, когда 
я тыкаю пальцем 
в подушку, она 

меняет форму под 
действием силы.

А теперь, когда  
я тыкаю пальцем  

в консервную банку 
и она двигается, - 
это тоже действие 

силы.

Силу, которая действует на тело 
или его часть извне, называют 
внешней силой, или наГрузкой .

А-а-а, то есть это 
благодаря силе физические 
тела могут менять форму 

и передвигаться, да?

Именно так! 
Кстати...

тык



•  Вектор
•  Точка приложения силыНагрузка! 

Надо 
запомнить, 

как 
пишется.

сила характеризуется 
направлением действия 
и точкой приложения*.

Хмм,  
что-то  
мне это 

напоминает...

Вектор? 
Точка 

приложения?
* Точка приложения силы иногда называется 
точкой опоры, а направление – вектором.

Гляди, я хоть  
и тыкаю в подушку  

с одинаковым усилием, 
но его направление 
отличается. Поэтому  
и результат разный.

10 г

10 г

10 г

Сила - это физическая 
величина, которая 

характеризуется не только 
величиной, но и направлением. 

Силу удобно описывать 
математическим  

объектом - вектором.

  Сила характеризуется вектором 
(направлением) и точкой приложения

КонецНачало Направление силы  
(направление стрелки)

Место, куда 
приложена 
сила (точка 
приложения 
силы)

А точка приложения - 
это та точка, куда 
направлена сила.

Величина силы  
(длина стрелки)

А-а-а-а,  
при помощи 

вектора можно 
легко представить 

силу!

На рисунке конец стрелки называется местом приложения силы. Если сила направлена от тела (его растягива-
ют), то это начало стрелки.
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Сила, которая действует вопреки 
(сила реакции)

Да!  
Так, что ли?Так, теперь, 

Нисимото-кун, 
садись-ка на стул!

Просто сядь!

А теперь  
мы попробуем 
разобраться,  
какие силы  

действуют между 
Нисимото-куном, 
полом и стулом!

Что-о-о?  
Да тут все  

совсем обычно  
и ничего вроде бы  

не движется  
и не сжимается...  
Или что, даже тут 
действуют силы?

Да! Даже когда тело 
неподвижно, на него 

действуют силы!

Это какие  
такие силы?

Вы оба  
когда-нибудь  
о тяготении  
слышали?

5



Сила  
тяжести  
человека

Сила тяжести стула

Все тела  
вблизи Земли 

притягиваются  
к ней.

Сила тяготения 
возникает  

из-за притяжения  
к земному шару.

Величина силы тяжести 
называется весом.

Притяжение Притяжение

Ха-ха, да! И кроме того, 
есть сила, которая 

действует в направлении, 
противоположном весу.

То есть  
я такая толстая, 

получается, 
тоже из-за силы 

тяжести, да?

Глянь-ка.

Между стулом и полом 
действуют две силы, сила 

давления, которая 
возникает из-за действия 
силы тяжести на Массу, 
и сила Противодействия 
такой же величины, но 
друГоГо наПравления - 

реакция опоры.

Сила, которая давит, - 
это сила тяжести, а сила, 

которая приложена снаружи 
на физические тела вроде 
стола или стула, называется 

внешней силой .

Стул 
поддерживает 

человека

Пол 
поддерживает 

массу и человека, 
и стула

Противодействие

Противодействие

Сила давления 
человека 
на стул

Стул давит на пол силой 
собственной тяжести 
и массой человека, 

которого он 
поддерживает
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Хм,  
реакция опоры -  
это сила, которая 

действует вопреки?

Впервые слышу  
о реакции опоры!

Хм, сила,  
которая действует,  

и сила которая 
противодействует, 

обозначены  
стрелочками  

одинаковой длины. 
Почему так,  

мне интересно?

Тело находится 
в равновесии благодаря  
тому, что сила давления  

и сила реакции опоры 
одинаковы по величине  

и противоположны  
по направлению!

Когда тело находится в состоянии равновесия, силы, которые на него 
действуют, уравновешивают друг друга. Поэтому сумма сил, которые 

действуют на тело в равновесии, равна нулю!

Нуль
500 г

500 г

200 г

200 г

Силы находятся  
в равновесии

Тело находится  
в состоянии 
равновесия

Используя понятие 
равновесия, можно 
решить различные 

задачи!

Э...

В мире сопромата 
равновесие - оч-чень 

важная штука!
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Крепко держимся (точка опоры)

Теперь давайте  
после стула обратим 
внимание на книжный 

шкаф.

Ура, 
наконец-то!

Например,  
возьмем вот этот...

Я хотел себе 
такой же...

Шкаф  
как шкаф.

Взгляните-ка 
на верхнюю 

полку!

  На каждую из сложенных книг действуют  
сила давления и противодействие А-а-а, я поняла, если 

мы будем увеличивать 
массу книг, то и сила 
давления будет расти!

Книги

Масса книг

Сила 
противодействия 
книжной полки

Сумма  
массы книг

Масса книг...  
Но и сила тяжести 
будет действовать  

на всю полку,  
не так ли?

Ведь чем больше книг, 
тем они тяжелее.Книжная полка
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Именно.  
Масса всех книг на полке 
удерживается креплениями 

с двух ее сторон.

Точка  
опоры

Точка  
опоры

Это называется 
точкаМи оПоры.

Масса стопки 
книг справа

Масса стопки 
книг слева

Сила реакции 1 Сила реакции 2

Примечания: силы противодействия слева и справа не всегда одинаковой величи-
ны. Здесь они обозначены как силы противодействия 1 и 2 соответственно.

Вся тяжесть книжной 
полки распределяется 

на левую и правую точки 
опоры, и полки с обеих 
сторон сообщают эту 

тяжесть полу.

То есть сила 
реакции действует 

на эти точки 
опоры?

Сила никуда  
не исчезает,  

она сообщается вся.

Всего 20 кг! Книги  
и книжный шкаф 
должны вместе 

сообщить такой вес 
полу, который их 
поддерживает.

Допустим,  
масса книг - 15 кг, 
а масса книжной 

полки - 5 кг

Вообще-то,  
с точки зрения 

механики...
Сила, действующая на пол, - 20 кгс (килограмм-сил). 
При переводе в систему единиц СИ сила, которая 
удерживает полку, составит 196 Н (ньютонов)

Для объяснения единиц измерения см. стр. 11.

...это  
выглядит так.



И когда делают  
и шкафы, и стулья... 
рассчитывают силы, 
которые на них будут 
действовать, и как они 
будут распределяться.

Хм...  
Я и не думала,  

что когда делают 
книжный шкаф,  

думают  
о тяжести книг.

Именно. Здания действуют 
на поверхность земли 
собственным весом,  

а также весом внутренней 
обстановки и людей.

Ох, если только 
представить, с какой 

силой действуют 
многоэтажки  
и небоскребы...

Да там уже 
все посчитали, 

не бойся.

Я... я теперь  
и домой-то 

возвращаться 
боюсь! Вдруг он 
сломается, как 
книжный шкаф?

Б 
а

Х!

Б 
у-

у-
у-

м!
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1 Н и 1 кгс - сколько это?

Изучая механику, важно помнить об едини-
цах измерения.

Например, надо знать, что 1 кгс = 9,8 Н.
А теперь давайте разберемся с этим вместе 

с Ноно!

Сила тяжести, действующая на тело массой 1 кг на поверхности Земли, на-
зывается 1 кгс. Это сокращение от килограмм-силы. Например, когда мы гово-
рили о книжной полке, мы использовали понятие килограмм-силы, чтобы от-
личить вес от массы.

В то же время 1 Н (ньютон) – это сила, которая сообщает телу массой 1 кг 
ускорение 1 м/с2 и является единицей Международной системы единиц (СИ).

СИ – универсальная всемирная система измерения, однако нам проще вос-
пользоваться другой системой единиц для выражения силы тяжести. 

1 Н составляет примерно равен 0,102 кгс, следовательно, 1 Н – это сила тяже-
сти, действующая на предмет массой в 102 г.

Сила величиной в 1 кгс, действующая на физическое тело массой в 1 кг, при-
мерно равна 9,8 Н. Запомните, что 1 кгс = 9,8 Н.

На поверхности 
Земли

В космосе

Масса: 1 кг1 кг
1 кг

Вес (величина 
силы тяжести): 
1 кгс = 9,8 НСила  

тяжестиМасса: 1 кг
Вес: нет

Поверхность Земли

Ускорение – изменение скорости за единицу времени.
С изменением скорости тела двигаются быстрее или медленнее. Тела, которые находи-
лись в состоянии покоя, начинают движение.

111. Силы, которые прикладывают к физичеСкоМу телу 



Крутим туда-сюда (момент силы)

Как вам эта?Ноно-тян,  
не нарисуешь-ка 

вешалку для 
одежды? Какую 

хочешь.

А теперь 
давайте 

представим 
вешалку  

для одежды.

Слушаюсь, 
сенсей.

Вот уж 
"какую 
хочешь"...

Это скорее  
не вешалка,  
а сушилка...

Ну уж простите! 
Я и об этом 
подумала!

Вдруг на вешалку повесят 
много одежды? Поэтому 
она должна быть толстой!

Именно...  
Однако я бы хотела, 
чтобы ты обратила 

внимание на кое-что 
еще. Вот сюда  

и сюда.

Толстой!

Масса одежды
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Конечно...  
Если не думать о них, 

эта сушилка, ой, 
простите, вешалка,  
вмиг сломается...

Э...  
это важные 

места?
Э... 

удивительно.

Давайте представим 
вешалку, у которой 
усилена вот эта вот 
часть.

Масса одежды

Масса одежды

Когда мы  
повесим одежду  
на горизонтальную 
рейку, на нее начнет 
действовать сила 
тяжести, как указано 
на рисунке.

Ага, даже 
я поняла!

А теперь внимание. На самом 
деле эта сила тяжести 

может провернуть рейку  
по часовой стрелке!

Э? Что?

Поворот!

Сила, которая  
вызывает вращение, 

называется МоМентоМ 
силы, или же,  
для простоты,  

МоМентоМ .
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