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ENGINEERING MECHANICS 

STATICS 

Definition of Engineering Mechanics: 

Definition:   Engineering Mechanics  is a branch of Physical Science which  studies  the action of 
forces up on different bodies and the resultant motion that those bodies experience. 

Applications of Engineering Mechanics (Applied Mechanics) 

It enables  the  study of natural phenomena of  locomotion of animals, orbits of planets, blood 
circulation,  and  mountain  formation.  Other  practical  applications  of Engineering 
Mechanics widely used  in the sectors such as automobiles, shipbuilding, refineries, engines, air 
planes, computers, medical science and railways.  

Applied Mechanics facilitates the better understanding of civil engineering, nuclear engineering, 
computer  science  engineering,  chemical  engineering,  electrical  engineering,  aerospace 
engineering  and material  science  engineering. Major  application  of Engineering Mechanics in 
forensic engineering helps in typical analysis of traffic accidents.  

The following chart gives you the idea about different sub‐branches of Engineering Mechanics: 

 

Figure 1: Outline of Engineering Mechanics 

 

In this lesson, we shall focus on two topics viz. ‐ Statics and Dynamics.  

In Engineering Mechanics, all physical bodies (Mechanical Members) are considered as rigid 
bodies. 
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Best example for flexible body is Helicopter rotor blades. 

 

Figure 4: IS-2 Helicopter with four rotor blades of Aerofoil shape 

This rigid body Engineering Mechanics can be divided in to two branches as mentioned in the 
aforementioned tree. They are ‐ 

1. Statics   
2. Dynamics 

 

STATICS 
Definition of Statics: 
 

• It is a branch of Engineering Mechanics that concerned with the analysis of loads 
like force and torque (Moment) on physical bodies in static equilibrium. 

• In short, it deals with the bodies having zero acceleration, that means the bodies 
are at rest or moving with constant velocity (i.e. total force in rest or zero with 
constant velocity.) 

• In other words, sum of the forces must be zero. 

∑F=0 

In Statics, we describe the motion of the bodies using Newton's second law of motion‐ 

Force=Mass x Acceleration 

F=M x a    ;          ∑F=0 

 

 

Flexible Rotor Blade (Aerofoil) 
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In simple words, from above figure, if the force (P) acting on the body in a particular direction, 
the magnitude of that force is same along the length of the body and direction at point like 
1,2,3,4 etc.  

Let us see this image and try to understand the Principle of Transmissibility. 

 

Figure 7: Schematic diagram for representing Principle of Transmissibility  

From the above figure, Principle of Transmissibility is the force acting along the points E, A, D, B 
is same and similarly the resultant force acting along the points A, G, O is same weather it is 
pushing or pulling force.  

Scalar and Vector Quantities: 

Generally in Engineering Mechanics, there are three types of quantities to represent force and  
velocity.  

1. Scalar Quantity ‐‐‐ Consists only Magnitude 

2. Vector Quantity ‐‐‐ Consists both magnitude and direction 

3. Tensor Quantity ‐‐‐ Consists magnitude but require two or more directional aspects to 
describe completely. 

 

Representation of Vector: 
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Figure11: Ball with Vertical support and free body diagram  

In above figure 5 (b) & 6 (b) are completely isolated from support and in which all forces acting 
on it are shown in vector is called free‐ body diagram 

Equilibrium Law 

Two forces can be equilibrium only if they are equal in magnitude, opposite in direction and 
collinear in action. 

 

Figure 12: Mechanical members under Equilibrium law of forces  
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Parallelogram Law: 

If two forces, represented by vector OA and OB acting under an angle of α are applied to body at 
point ‘O’, their action is equivalent to the action of one force represented by the vector OC ‐ 

 

Figure 13: Parallelogram law of forces  

From above figure the vector OC is called Resultant of two vectors OA & OB.  

The vectors OA & OB called components of OC. 

• Derivation to calculate the resultant force OC(R): 
 

Let us take OA=P & OB=Q  
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Triangle Law: 

If two forces are represented by their force vectors placed tip‐to tail, their resultant is the vector 
direction from tail of the first vector to that tip of the second vector‐ 

 

Figure 14: Triangle Law of Forces  

If the α=0 or Ø=180 is called collinear forces, in this case sum of the two vectors OA and OB gives 
the resultant vector. 
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R=OA+OB 

Force System: 

Generally the forces acting on any object will be divided two forces they are‐ 

1. Co‐planer                   

 2. Non Co‐planer 

These forces can be further divided as follows in the below chart: 

 

Figure 15: Tree for system of forces on any object  

 Concurrent Forces in a Plane: 

A concurrent force system contains force, whose lines of action meet at some one point; force 
may be tensile (Pulling) or compressive (Pushing) 

 

Figure 16: Concurrent forces in a plane  

In the coplanar concurrent force system all the forces acts in only any one plane. 

To determine the resultant of three or more concurrent forces that are not collinear requires 
determining the sum of three or more vectors 

Force
system

Coplanar

Collinear Concurrent Parallel Non‐concurrent

Non‐parallel

Non‐ Coplanar 

Concurrent Parallel
Non‐ concurrent

Non‐parallel
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• We can go through the below example to better understand the concurrent forces in a 
plane. 
 
 

 

Figure 17: Replacing the concurrent forces with equivalent resultant force  

 

• The forces F1, F2, F3, F4 Concurrent forces acting with the angles of θ1, θ2, θ3, θ4 
respectively. 

• all above forces can be replaced with the resultants force R with an angle of θx  with x‐ 
axis 

• where Rx and Ry are the X and Y components of Resultant force vector R 
 

- R. SUDHAKAR 

Scientist, DRDO. 

Resultant force to replace F1, F2, F3 & 
F4

X‐ Component of R

Y‐Component of R
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