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Анотація 
Принцип Даламбера є фундаментальним підходом у динаміці, який дозволяє звести задачі динаміки до умов 

рівноваги, що спрощує розв’язок багатьох проблем механіки. Суть принципу полягає у введенні так званих 
"інерційних сил", що діють на систему у протилежному напрямку до прискорень. Це дозволяє розглядати 
динамічну задачу як задачу статики для відповідних сил. Таким чином, задачі з рухомими тілами можуть 
аналізуватися методами, аналогічними до методів статики. 
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Abstract 
D'Alembert's principle is a fundamental approach in dynamics that allows reducing the problems of dynamics to 

equilibrium conditions, which simplifies the solution of many problems of mechanics. The essence of the principle is the 
introduction of so-called "inertial forces" acting on the system in the opposite direction to the accelerations. This allows 
us to consider the dynamic problem as a problem of statics for the corresponding forces. Thus, problems with moving 
bodies can be analyzed by methods similar to methods of statics. 

Keywords: Dalembert's principle, virtual displacements, inertial forces, dynamics, equilibrium, mechanical 
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Принцип Даламбера полягає в тому, що до сил, які діють на матеріальну точку або систему, 
додаються інерційні сили, рівні за модулем і протилежні за напрямком до прискорення, що діє на тіло. 
Це дозволяє трактувати задачу динаміки як задачу статики для системи з інерційними силами. 

Метод віртуальних переміщень, який тісно пов’язаний з принципом Даламбера, є інструментом для 
дослідження механічних систем, де розглядаються можливі (віртуальні) переміщення системи при 
дотриманні наявних зв’язків. Цей метод використовується для вивчення рівноваги системи та 
отримання рівнянь руху. Завдяки цьому підходу можна обійтись без явного розрахунку реакцій 
зв’язків, що робить метод ефективним для складних механічних систем. 

Актуальність теми полягає в її широкому застосуванні у багатьох галузях техніки, де необхідно 
аналізувати рух складних механізмів та конструкцій. У дослідженні розглядаються основні положення 
принципу Даламбера, його математичне обґрунтування та застосування в задачах динаміки. Окрім 
того, аналізуються приклади практичного використання принципу для вирішення задач із різними 
типами механічних зв’язків. 

Принцип можливих переміщень: для рівноваги системи, що підпорядкована утримувальним, 
голономним, ідеальним і стаціонарним в′язям, необхідно і достатньо, щоб сума елементарних робіт 
активних сил на будь-якому можливому переміщенні системи з розглядуваного положення рівноваги 
дорівнювала нулю, за умов, що в початковий момент система нерухома: 
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aбо                                                  ∑ (𝐹𝐹х𝑖𝑖 ∙ 𝛿𝛿х𝑖𝑖 + 𝐹𝐹у𝑖𝑖 ∙ 𝛿𝛿у𝑖𝑖 + 𝐹𝐹𝑧𝑧𝑖𝑖 ∙ 𝛿𝛿𝑧𝑧𝑖𝑖)𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 =0. 
Принцип можливих переміщень дає у загальній формі умови рівноваги для будь-якої механічної 

системи, тоді як умови рівноваги статики розглядають рівновагу кожного тіла системи відокремлено. 



Завдяки універсальності принципу, його можна використовувати для моделювання руху і 
стабільності конструкцій в авіації, будівництві, машинобудуванні, космічних технологіях та інших 
галузях інженерії, де аналіз складних рухомих систем є ключовим завданням. 

Покажемо застосування принципу віртуальних переміщень (загального рівняння динаміки та 
принципу Даламбера) до дослідження механічної системи, яка використовується в будівництві для 
підняття вантажів.  

Визначимо, для прикладу, момент пари сил (М), який необхідно прикласти до шківа 3 для 
рівномірного підйому вантажу 1 вагою Р1, якщо тіло 1 рухається з прискоренням а1, а також натяг 
пасу від тіла 1 до тіла 2 (рис. 1). 

Матеріальна система складається з трьох тіл (рис. 1). Система починає рухатись зі стану спокою 
під дією моменту М, що прикладається до тіла 3. Масами пасів та їх ковзанням по шківах знехтувати. 
Маси, радіуси тіл обертання та радіуси інерції вважати заданими. Всі величини вважати заданими в 
єдиній системі вимірювань. 

 

 

Рис. 1. Матеріальна система 

Використаємо загальне рівняння динаміки для визначення моменту пари сил (М), який необхідно 
прикласти до шківа 3 для рівномірного підйому вантажу 1: 
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[M]=Н·м. 
Застосуємо Принцип Даламбера для визначення натягу пасу від тіла 1 до тіла 2: 

𝐹𝐹� + 𝐹𝐹�𝑖𝑖н + 𝑅𝑅� = 0. 
 



Спроектуємо всі сили на вісь у:  
Т1−2–Р1–𝐹𝐹1𝑖𝑖н = 0, 
Т1−2–𝑚𝑚1𝑔𝑔 −𝑚𝑚1𝑎𝑎1 = 0, 
Т1−2 = m1g + m1a1 = m1(g+a1). 
[Т1−2] = Н. 

Висновки 
 

Принцип Даламбера та метод віртуальних переміщень є потужними інструментами, що 
спрощують аналіз складних механічних систем. Принцип Даламбера дозволяє перетворити задачу 
динаміки в рівноважну, що дає змогу ефективніше розраховувати характеристики системи, зводячи 
її аналіз до обчислення сил і моментів з урахуванням інерційних сил. Віртуальні переміщення, у 
свою чергу, дозволяють обійти складнощі, пов'язані з обчисленням реакцій зв'язків, що особливо 
корисно у випадках складних зв'язків між елементами. 
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