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УКАЗАНИЯ К КОНТРОЛЬНЫМ ЗАДАНИЯМ 

Указания к заданию 1
Первая задача этого задания относится к системе сходящихся сил на 

плоскости. Эту задачу нужно решить двумя способами: аналитическим и гра
фическим.

При решении задачи С1 следует вырезать узлы А и В, рассмотреть равно
весие узла А и составить два уравнения равновесия для этого узла, а затем пе
рейти к узлу В. При геометрическом способе решения следует скачала постро
ить замкнутый силовой треугольник для узла А, а затем — для узла В. Сле
дующие две задачи относятся к равновесию плоской системы сил, причем тре
тья задача решается методом расчленения. При решении задачи С13 удобно 
сначала составить три уравнения равновесия для всей системы в целом, а затем 
эту систему расчленить в шарнире С и составить три уравнения равновесия для 
одной полуарки. При решении остальных задач (С11, С12, С14, С15) удобнее 
сначала систему расчленить в точке С (задачи С11, С14, С15) или в точках В и 
С (задача С12) и составить по три уравнения равновесия для каждого стержня в 
отдельности.

Кроме того, необходимо учесть, что реакция невесомого стержня, соеди
ненного своими концами с другими телами шарнирно, направлена вдоль этого 
стержня, если силы приложены только к его концам (в задаче С12 —  стержень 
СВ) в вариантах С1, СЗ, С6, С7, СЮ или стержень ВС —  в остальных вариан
тах).

В четвертой задаче этого задания требуется определить опорные реакции 
фермы. Далее следует определить усилия в стержнях 1,2, 3 заданной фермы по 
способу разрезов фермы (способу Риттера), а в стержнях 4 и 5 — по способу 
вырезания узлов. При определении усилий в стержнях 1, 2 ,3  следует составить 
три уравнения равновесия, а при определении усилий в стержнях 4 и 5 — два 
уравнения равновесия для соответствующего узла.

Определение усилий в стержнях фермы способом разрезов ведется по 
следующей схеме:

Номер стержня Обозначение 
разреза___

Точка, взятая за 
центр моментов

Уравнения
равновесия

Величина 
усилия в стержне

Решение уравнений равновесия прилагается к этой таблице.

Указания к заданию 2
Первая задача этого задания относится к равновесию системы сходящихся 

сил в пространстве. При решении ее следует вырезать узел А и затем составить 
три уравнения равновесия для этого узла, приравнивая нулю сумму проекций 
всех сил на координатные оси х, у и 2 . Кроме того, следует рассмотреть еще

3



равновесие узла В. При вычислении проекций силы 8С па оси Щ у и % следует 
сначала спроектировать эту силу на плоскость хАу [задачи 017(1), С! 8(2)] или 
на плоскость хВу [задачи 1С7(2), 018(1), 019], а затем полученную проекцию, 
направленную по прямой КВ в задачах 017(1), 018(1), 018(2), или по прямой 
АС в задаче 017(2) [или по прямой АЕ в задачеС19] спроектировать на оси х и у.

Вторая задача этого задания решается при помощи теоремы о приведении 
системы сил в пространстве к данному центру, причем за центр приведения 
удобно выбрать точку О.

Третья и четвертая задачи решаются при помощи уравнений, которым 
удовлетворяет система сил в пространстве при равновесии.

Последняя задача относится к теме «Центр тяжести». При решении этой 
задачи удобно воспользоваться методом отрицательных площадей и формулой 
для координат центра тяжести кругового сектора.

Примеры к контрольным заданиям 
СТАТИКА

Пример 01. Жесткая пластина АВСО (рис. 01) имеет в точке А неподвижную 
шарнирную опору, а в точке В- подвижную шарнирную опору на катках. Все 
действующие нагрузки и размеры показаны на рис. СЕ

Дано: Р—25 Кн, а=60°, Р=18 Кн, у -75°, М=50 Кн-м, |Е 30с>=0.5м.

Определить: реакции в точках А и В, вызываемые действующими на
грузками.
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Решение: 1. Рассмотрим равновесие пдастииы. Проведем координатные 
оси X V  и изобразим действующие на пластину силы: силу Г , пару сил с мо

ментом М , натяжение троса 7,(по модулю Т=Р) и реакции связей X  А, УА,

1(в (реакцию неподвижной шарнирной опоры А изображаем двумя ее состав
ляющими, реакция шарнирной опоры на катках направлена перпендикулярно 
опорной плоскости).

2. Для полученной плоской системы сил составим три уравнения равнове

сия. При вычислении момента силы Р  относительно точки А воспользуемся 

теоремой Вариньона, т.е. разложим силу Р  на составляющие Р " , Р '  
( Р ' =  Р с о в а ,  Р " ~ Р & т а )  и учтем, что тА(Р) = тА{Р'л ) + тА( Р " ) . 
Получим:

= 0 , Х А +Д а щ п р -Р с о 5 а  +  715 т 8= 0 ; (1)

СО80+.Р81па ~ Т СО§8~ 0; (2)

^ М л {Рк) ~  0, Ы - К в со$р-4а + Р о о § а - Ъ а - Т $ т у - 2 а  = 0  (3)

Подставив в составленные уравнения числовые значения заданных величин 
и решив эти уравнения, определим искомые реакции.

О твет: Х^=-8,5 кН; Г, =-23,3 кН ;й^=7,3 кН, Знаки указывают, что 

силы Х А,УА и направлены противоположно показанным на рис. С 1.

Пример С2, На угольник АВС ( С. АВС=90°), конец А которого жестко заделан, 
в точке С опирается стержень БЕ (Рис.С2а). Стержень имеет в точке О непод

вижную шарнирную опору и к нему приложена сила Р  ,а к угольнику —  рав
номерно распределенная на участке КВ нагрузка интенсивности ^ и пара с 
моментом М.

Д ана: Г=10 Кн, М = 5 Кн м, я=20 Кн/м, а=0,2 м.

Определить: реакции в точках А, С, Б , вызванные заданными нагруз
ками.

Решение. 1. Для определения реакций расчленим систему и рассмотрим 
сначала равновесие стержня БЕ  (Рис.С2б). Проведем координатные оси ХУ
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и изобразим действующие на стержень силы: Е , N ,  направленную перпен

дикулярно стержню, и составляющие Х п и У0 реакции шарнира 0 . Для по
лученной плоской системы сил составляем три уравнения равновесия:

Х 0 т Е —Х а п 60° = 0 ; (1)

^ Е ку = 0 ,  У0 + Л^-со5б0о= 0 ; (2)

^ т п (Ек) =  0, К -2 а - Р 5а8ш 60°- 0 . (3)

2. Теперь рассмотрим равновесие угольника (Рис. С2в). На него действуют 

сила давления стержня /Vм, направленная противоположно реакции N ,  равно

мерно распределенная нагрузка, которую заменяем силой приложенной в 
середине участка КВ ( численно 0= ^4а= Г 6  кН), пара сил с моментом М и 
реакция жесткой заделки, слагающаяся из силы, которую представим состав

ляющими X л , УА, и пары с моментом М А.

Для этой плоской системы сил тоже составляем три уравнения равновесия:

2 Х  = 0 ,  Х Л + 0 с о з 6 О °+ № т 6 О °И ); (4)

2 Х  = ° ’ Уа — Я  8Ш 60°-К 'соз60°=0; (5)

тА {Ек) = 0, М А + М  + (?■ 2а+М Ъ о8б0°4ат№ ю 60 . (6)

Рисунок С2
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При вычислении момента силы (V  разлагаем ее на составляющие ТУ, 'и

7У2 ' и применяем теорему Вариньона. Подставив в составленные уравнения чи

словые значения заданных величин и решив систему уравнений (1 )—  (6), най
дем искомые реакции. При решении учитываем, что численно N '=Т8 в  силу ра
венства действия и противодействия.

Ответ: N=21,7 кН, 8,8 кН, 10,8 кН; ХА -26,8 кН, У„ = 24,7 кН, 

М л = - 6.8 кНм. Знаки указывают, что X п , X А и момент М л направлены про

тивоположно показанным на рисунках.

Пример СЗ- Конструкция состоит из невесомых стержней 1, 2, 6, соединенных 
друг с другом (в узлах К и М) и с неподвижными опорами А, В, С, В шар

нирами (рис. СЗ). В узлах К  и М приложены силы Р п  О,  образующие с ко

ординатными осями углы «, , р, , у  , а, , (32 , у,соответственно (на рисунке 
показаны только углы а,,Д ,у, )

Дано: Р=100 Н, а,=60°, (1,-60°, /,=45°; 0=50 Н  , а 2=45° , Ру60°, у, =60°, 
\|/=30°, ф=60°, 5=74°.

О пределить: усилия в стержнях 1-6.

Решение. 1. Рассмотрим равновесие узла К  , в котором сходятся стержни 

1, 2, 3. На узел действуют сила Р  и реакции ТУ,, М2 , (У3 стержней, которые 
направим по стержням от узла, считая стержни растянутыми. Составим урав
нения равновесия этой пространственной системы сходящихся сил:

= 0 , Р соза] + ТУ, 8Ш у+(У3 з т  <р -  0 / (1)

2 ]  = Р ,-Л ^ -  Мг СОВ У -  0 ; (2)

У . / ь  = 0 , Р0О8 у, —7У3 СОЗ<Р=0. (3)

Решив уравнения (1), (2), (3) при заданных числовых значениях силы Р и 
углов, получим N = 349 Н, N,=-345 Н, М3= 141 Н.

2.Рассмотрим равновесие узла М. На узел действуют сила ()  и реак

ции М2 (У4 , (У5 стержней. При этом по закону о равенстве действия и
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противодействия реакция Ж ,1 направлена противоположно Ж2 

Ж2 '=  . Составим уравнения равновесия:

„численно же

'У'Р^ ~  0. р с о з а 2 -  Ж2 з т у - Ж 4 -  Ж5 з т  8 $ т у =  0 (4)

Ри  — 0, (^соз р2+Ж3 соз у+ Ж5 з т  5 созу/-  0 ; (5)

2 ^  0 с о 8 7 2-Ж 5сов8-Ж б = 0 , (6)

При определении проекций силы Ж5 на оси X и У в уравнениях (4) и (5) 

удобнее сначала найти проекцию Ж5 '~Ж 5 з т б  этой силы на плоскость ХОУ

(по числовой величине Ж$ ,= Ж5 зт б ) , а затем найденную проекцию на плос
кость спроектировать на оси X, У. Решив систему уравнений (4), (5), (6) и 
учитывая, что Ж ’2=Ж2=-345 Н, найдем, чему равны Ж4, Ж5, Ж6.

Ответ: Ж, =349 Н, Ж, =-345 Н, Ж3=141 Н;Ж4 =50 Н,Ж5=329 Н,Ж6=-66 Я.

Знаки показывают, что стержни 2 и 6 сжаты, остальные —  растянуты.
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Пример С4. Горизонтальная прямоугольная плита весом Р (рис. С4) закреплена 
сферическим шарниром в точке А , цилиндрическим (подшипником) в точке В и 
невесомым стержнем ВГУ. На плиту в плоскости, параллельной Х2, действует

сила Р , а в плоскости, параллельной У2,- пара сил с моментом М.

Дано: Р=3 Ш , Р=8 кН, М=4 Ш'М, а=60°, АС=0.8 м, АВ=1.2 м, ВЕ=0.4 м, 
ЕН=0.4 м.

О пределить: реакции опор А, В и стержня В Б ’.

Решение. 1. Рассмотрим равновесие плиты. На плиту действуют заданные си

лы Р , Р  и пара с моментом М , а также реакции связей. Реакцию сферического 

шарнира разложим на три составляющие X А, ТЛ, 2 Л, цилиндрического (под

шипника) — на две составляющие Х д , 2 В (в плоскости, перпендикулярной оси

подшипника); реакцию N  стержня направляем вдоль стержня от В к О ’, пред
полагая, что он растянут.

2, Для определения шести неизвестных реакций составляем шесть уравне
ний равновесия действующей на плиту пространственной системы сил:

= 0;хл +*я + р  соз 60 = 0;

^ Р ку =  0; у А - N 0 0 8 3 0  = 0;

+ 2а -  Р  + 30 -  60 = 0;

^М ^ (Рк) = 0;М - Р ~  + 2в - А В - Р 8\п60 -АВ + N 81X130-АВ^О;

^  М г (Рк) = 0; Р  • -  Л^ш 30 • А С  + Р  • зш 60 -~  -  Р  соз 60• ВЕ = 0;

2 ] М х (Рк ) = 0;-ЛГ соз 3 0 • А С  -  Р  • соз 60 • АВ -  хв ■ АВ = 0.

Для определения моментов силы Р  относительно осей разлагаем ее на 

составляющие Р " , Р ' ,  параллельные осям X и 2  ( Р "  = Р ^ т а ^ Р ” =  Р зш а ), 
и применяем теорему Вариньона. Аналогично можно поступить при определе

нии моментов реакции N .

Подставив в составленные уравнения числовые значения всех заданных 
величин и решив эти уравнения, найдем искомые реакции.
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Рисунок С4

Ответ: N =5.9 кН, X е = -7.4 кН, 2в=2.1кН ; ХА= 3.4 кН, У,= 5.1 кН, 

2Л =4.8кН. Знак минус указывает, что X в направлена противоположно пока
занной на рисунке.

ЗАДАЧИ К КОНТРОЛЬНЫМ ЗАДАНИЯМ. 
«С Т А Т И К А »

Задача С1. Шарнирный четырехзвенник О 1АВО2 находится иод действием сил 
Р 1 и Р2, приложенных в узлах А и В, в равновесии, причем стороны О] А , СЬВ и 
АВ образуют с неподвижным звеном 0 ]0 2 углы а, р, у. Определить усилия в 
стержнях О] А и 0 2В и силу Р ь если углы а, р, у и сила Р!э а также углы <р и б, 
составляемые силами и Р2 со стержнями 0[А  и 0 2В, заданы (рисЛ, табл.1).

А
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Задача С5. Груз весом Р (н), поднимаемый краном АВС, удерживается в равнове
сии при помощи цепи, перекинутой через блоки А и О. Определить реакции неве
сомых стержней АВ и АС, если заданы углы а, р , у и сила Р (рис. 5, табл. 5).

Таблица 5
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
а 45° 30° 30° 30° 45° 45" 60° 60° 60" 30°
Р 45° 60° 30° 120° 90° 45" 60° 30° 45° 60"
У 30° 60° 60° 45° 30° 45° 30" 45° 30" 45"
Р 20 20 15 24 32 18 24 30 15 30

Задача О», Однородная балка АВ длиной 2 м и весом Р (н), наклоненная к вер
тикали под углом а ,  концом А закреплена шарнирно, а к другому ее концу В 
под углом ф приложена сила 8 (н). В точке С к балке привязана веревка, пере
кинутая через блок и несущая груз весом О (н). Кроме того, к балке приложена 
пара сил с моментом М нм. Определить реакцию шарнира А и вес груза С> при 
равновесии, если веревка составляет с осью балки угол р, а углы а, р , ф ,силы Р, 
8, момент пары М ( Н -м ) и АС (в метрах) заданы (рис. 6,табл. 6).

Рисунок 6
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Таблица 6
Ха 1 2 , 3 4 5 6 7 8 9 10
а 135° 90° 60° 45° 0 1 

° 135° 120° 90° 30° 60°
45° 45° 90° 60° 90° 90° 60° 45° 1 120° 45°
60й 30° 90й 90° 45» 60° ООт 60° 45° - 90°

щ 320 300 600 350 600 900 500 640 400 560
Р 420 320 240 350 450 480 270 250 400 300
5 300 250 420 200 350 300 320 400 200 360

АС’ 1,6 1,3 1,6 1,5 1,6 1,5 1,75 1,25 1,3 1,5

Задача С7, Балка АВ весом Р(н) концом А закреплена при помощи неподвиж
ного цилиндрического шарнира, а другим концом В опирается на гладкую на
клонную плоскость. К балке АВ приложена пара сил с моментом М (нм). В 
точке В к балке АВ прикреплена веревка, перекинутая через блок Е, к концу' 
которой подвешен груз весом 9  (н). Определить реакции опор в точках А и В, 
если длина балки АВ, а также АС и АО (в метрах) заданы (рис. 7, табл.7).

Таблица 7
№ 0 Р М а Р 6 АС АБ АВ
1 60 250 60 80° 90° 90° 4 6 8
2 100 400 120 30° 60е 90° 1 1,2 1,5
3 250 500 200 30° 45° 60° 2,5 4,5 6
4 50 400 150 45° I О' О ! 

0 45° 2,5 4 5
5 40 400 160 О 0 60° О

о 4,5 7,5 9
6 100 300 100 о 

1
о 45° О' О
о 3 4 6

7 50 300 160 30° 90° 45° 5 8 10
8 50 250 200 30° 60° 90° 2 4,5 6
9 40 200 150 45° 60° 0О 3,3 6 8
10 40 240 120 30° 60° 30° 3,5 5 6
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Таблица 1
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
а 30° 45° 60° 30° 90° 120° 90° 45° !20° 30°
Р 60° 90° 135° 120° 60й !20° 135° 90° 120° 45°
У 30° 30° 45° 45 0 30° 30° 15° 15° 45° 15°
Ф 30° 45° 30° 60° 30° 90° 45° 90° 45° 60°
8 60° 30° 45° 45° 30° 30° 45° 60° 60° 90°
Р 1 3 5 7 6 4 2 8 10 12

Задача С2. Груз весом Р (н), поднимаемый краном АВС, удерживается в рав
новесии при помощи каната, перекинутого через блок А и закрепленного в точ
ке О неподвижно. Определить реакции в шарнирах; В и С, если крепления в 
точках А, В и С шарнирные, углы а и р  заданы, а весом стержней АВ и АС пре
небречь (рис. 2, табл. 2),

Таблица 2
№ 1 2 ' 3 4 5 6 7 8 9 10

а 30° 30° 45° 30° 45° 45° 60° 60° бо° 1 30°
Р 30° 60° 45° 90° 30° 45° 60° 15° 90° 120°
У 60° 30° 30° 45° 45° 45° 90° 30° 45° 60°
Р 200 400 600 300 400 500 250 350 240 320

Задача €3 , Однородный шар весом Р (н) удерживается в равновесии на внут
ренней поверхности гладкой полусферы при помощи веревки АВ, перекинутой 
через блок О и составляющей с вертикалью угол (3. К концу В этой веревки 
привязан груз. Определить давление шара на поверхность полусферы и вес гру
за О, если радиус ОМ составляет с горизонталью угол а; трением на блоке 
можно пренебречь (рис. 3, табл. 3).
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Таблица 3
№ 1 2 3 4 5 • . 6 7 8 9 10
а и> О о 30° 30° 45° 60° 04 О О 60° 45° 60° 60°
(5 30е 45° 60° 04 О о 60° 60° 45° 45° 30° 45°
Р 300 200 160 240 480 320 600 500 450 300

Задача С4. Груз весом Р (н) удерживается в равновесии двумя веревками АВ и 
ВОС, причем веревка АВ прикреплена к стене в точке А и составляет с верти
калью угол а, а к веревке ВОС, перекинутой через блок О, подвешен груз. Оп
ределить натяжение веревки АВ и вес 0  второго груза, если направление ВО 
составляет с вертикалью угол р (рис.4, табл.4).

Таблица 4
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ю ,
а • 60° с

ч
;

О
 ! 0 45° 30° 90° Оого 60° 30° 60° 45°

Р 60° 45° 30° 90° 30° 45° 30° 30° 30° 45°
Р 200 120 160 150 100 240 280 320 270 300
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Задача С8. Балка АВ весом Р (н), наклоненная к вертикали под углом а, концом 
А закреплена шарнирно, а промежуточной точкой О опирается на выступ стены. 
К концу В бачки прикреплена веревка, перекинутая через блок Е и составляющая 
с вертикалью угол р, к свободному конца' которой подвешен груз весом С> н. К 
балке приложена пара сил с моментом М (нм). Определить реакции опор А и О, 
если заданы длина балки АВ, а также АС и АО (м) (рис. 8, табл. 8).

№ Р ___0 М а р АС АО АВ
1 600 100 100 45° 30° 4 6 8
2 600 120 160 60° 30° 3 4,8 6
3 400 50 180 60° 15° 5 9 12
4 450 50 150 60° 0° 3 4,5 6
5 300 50 120 30° 30° 4 5 6
6 500 100 140 оО

О 0 3 3,5 5
7 450 50 Оо 150° 30° 6 8 10
8 320 40 120 120° 30° 5 8 10
9 300 60 80 ОО 45° 3 4,5 6
10 300 60 100 30° 60° 4 6,4 8

Задача С9. Определить опорные реакции невесомой рамы, возникающие под 
действием сил Р ь Р2 (Ки) и равномерно распределенной нагрузки интенсивно
сти ц (кн/м), если заданы углы а , р , у .размеры ЛО=а , БС~Ъ, СВ=с (м) и отно
шения АЬ'ЬГ> к|, СЕ/ВС^кг (рис. 9, табл. 9).

Рисунок 9
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Таблица 9
№ I 2 3 4 5 6 . 7 8 9 10
Рг 4 6 10 , • 5 2 2 1 4,5 2 3
Рз 5 10 12 . 8 6 7 . 6 14 5 8

.. д 0,8 0,6 0,8 1 0,9 0,6 0,8 1,2 ' 0,6 1,2
а 60° 30° 90° 45° 45° 45° 30° 60° 60° 30°
Р 45° 60° 45° 30° 90° 60° 90° 30° 60й 45°
У 90° 90° 90° 45° 45° 30° 60° 60° 45° 90°
К 3/5 4/5 2/5 3/4 1/3 1/2 5/6 4/5 3/5 1/2
к2 1/2 2/3 3/4 1/2 1/3 2/3 1/2 3/4 1/2 1/4
а 5 6 6 10 8 4 4,5 4,5 2,5 3
Ь 2 3 2,1 4 4 3 3 2 1 1,2
с 3 3 4 6 3 1,5 2 1,5 1,5 0,8

Задача СЮ. Определить реакции шарнирно-неподвижной и шарнирно
подвижной опор А и В рамы АПСВ, возникающие под действием сил Р5 и Р2 
(Кн) и горизонтальной равномерно распределенной нагрузки интенсивности ст 
кн/м, действующей на участке АО. Сила Р1 вертикальна и приложена в точке К, 
а сила Р2 приложена в точке Е под углом а к СВ. Весом рамы пренебречь. Рас
стояния АО = а, ОК = Ь, КС — с, СВ = б, ВЕ = е (м) и угол у наклона опорной 
плоскости катков заданы (рис. 10, табл. 10).

Таблица 10
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Р( 4 5 7 8 5 9 12 П 13 10
Рз 2 2 2 3 2,5 3 5 7 4 6
Ч 1,2 1 0,8 0,6 1 1,2 0,8 1 0,6 0,5
а 90° 60° 45° 120° 90° 45° 30° 60° 45° 30й
Р 45° 60° 90° ОО 90° 45° 60° 30° 45° 90°

45° 0° 60°. о о 45° 30° 0° 45° 60° 0°
а 2 3 2,5 1,5 4 5 3 4 3 2,5
Ъ 0,6 0,5 1,5 0,5 3 2 1 2 1,5 1
с 0,6 0,3 0,5 0,5 2 2 2 1 1 1
а л/2 2 3 4 4 5 2 6 6 1,5
е л‘2/2 1 0,5 2 2 3 1 2 3 1
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Задача С И . Однородный стержень АВ весом Р. (н), закрепленный шарнирно в 
точке А, свободно опирается на однородный стержень СБ весом Ра и, закреп
ленный шарнирно и точке Б  и опирающийся свободно на неподвижную опору 
К. В точке В к стержню АВ подвешен груз весом 0  (н). Стержни АВ и СБ со
ставляют с вертикалью углы а и р. Определить реакции шарниров А и Б  и опо
ры К ,а также давление одного стержня на другой в точке С, если заданы углы а 
и р ,силы Р1 , Рз, р  и отношения ЮБ/СБ^к*, АС/АВНкг (рис. 11, табл. 11).

в

Таблица 11
№ Р! Рг <2 а Р к г

1 250 600 0 45° 90й 4/5 1/6
2 100 400 50 30° 30° 4/5 1/3
3 120 300 100 60° Оо>■0 5/6 1/3
4 150 450 80 45° 60° 3/4 '/4
' 5 ' 200 600 120 30* 90° 3/5 1/5
6 100 500 0 90° 60° 2/3 1/3
7 120 480 60 90° ООг'Э 4/5 1/5
8 80 400 40 45° 45° 5/6 1/6
9 100 360 100 45° 30° 2/3 1/3
10 120 460 80 60° 45° 3/4 1/4

Задача С12. Система состоит из трех невесомых стержней АВ, ВС и СБ, со
единенных между собой шарнирно в точках В и С. Конец Б  стержня СБ закре
плен при помощи неподвижного цилиндрического шарнира, а конец А стержня 
АВ закреплен жестко. Эта система находится в равновесии под действием вер
тикальной силы Рь приложенной в середине стержня АВ, равномерно распре
делённой нагрузки интенсивности ц кн/м, приложенной к стержню ВС и пер
пендикулярной к этому стержню, горизонтальной силы Ро, приложенной в точ
ке Е к стержню БС, и пары сил с моментом М (кн-м),  приложенной к тому же 
стержню. Определить реакции шарниров В, С, Б  и реакции заделки в точке А, 
если заданы Р ь Р2 (Кн), ц, м, углы а ,Р ,у , отношение БЕ/ЕС=к и длины стерж
ней АВ=а, ВС—Ь, СБ=с (м) (рис. 12. табтт. 12)..



Таблица 12
№ 1 . 2 3 4 5 6 7 . 8 9 10
Рг 4 0 2 3 ■ 5 ■ 4 2 2,5 3 2

0 :г  5 0 4 2 0 0 1,6 1,5 0
М 0 2 . 6 3,6 2 0 0 1,2 1,5 0
Ч .0,8 0 1 0 0 0,9 1,2 0 0 1,5
а 3 4 2,5 3,5 4 л/2 з/2 гЬ • 2 2,5
Ь 2 - 1,5 - - 1 2 - ■ 0,9
с - 2 - 2,8 0,8 - - 6 3 -

к - 3/5 - 3/4 1/2 - - 4/5 2/3 -

а 90° 30° 60° 30° 0° 45° 90° 60° 30° 45°
...Р. 45° 40 О 0 60° 0О•о 90° 0° 0° 3 0 ° 60* 9 0 °

___ I ____ 135° 9 0 ° 12 0 ° 150° 3 0 °
!!о;С

\ 1 3 5 ° 15 0 ° 3 0 й 9 0 °

Задача 0 3 .  Определить реакции шарниров А, В, С  трехшарнирной арки, воз
никающие под действием сил Р ь Рз, Рз (в килоньютонах), равномерно распре
деленной нагрузки интенсивности д кн/м, приложенной клевой полуарке, и па
ры сил с моментом М (кн-м)у приложенной к правой полуарке. Расстояния а и 
Ь заданы метрах (рис. 13, табл. 13)
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Таблица 13
№ • 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 30 50 45 20 25 30 0 25 15
Р2 0 20 25 16 18 0 15 14 20 0
Рз 0 12 15 0 9 15 10 0 5 0
М 15 10 20 16 15 12 20 35 10 12

. Я 1 0,8 1,2 0,8 0,5 0,4 0,8 1 0,5 1,5
а 45° 30° 60° 90° 45° 90° 30° 60° ООЧС 45°
а 1,5 2 1,4 1,6 1,8 1,6 1.6 2 2 1.8
Ь 4 5 3 4 5 4 5 4,5 5,6 4

Задача С14. Определить реакции в опорных шарнирах А и В и в соединительном 
шарнире С составной рамы, возникающие под действием сил Р, и Р 2 (К к), равно
мерно распределенной нагрузки интенсивности р (кн/м), действующей на участке 
СО -  Ь,и пары сил с моментом М { ки ■ м ), приложенной к левой части АЕС рамы, 
как показано на рис. 14, Длины АЕ=а, ЕО С ГН з, ВВ=с,ОТ=е,АК=<1 (м) и углы 

заданы (рис.14,табл.14).

Рисунок 14

Таблица 14
№ 1 2 3 4 5 6 7 ■ 8 9 10
Р1 6 8 10 12 9 5 7,5 4 6 4
Р2 4 5 5 6 12 7,5 5 2 6 3
м 12 10 15 8 18 15 16 6 10 12
я . 1,2 1,5 1,2 1 1,5 1 1,5 0,8 0,6 0,8
а 3 4 5 8 6 6 3 4 4 3
Ъ 2 3 3 2 3 3 1,5 2 1,5 3
с 6 8 15 4 6 10 5 6 8 6
а 2 3 4 3 4 3 1 1,5 2 2
е 3 2 5 . 2 3 4 2 3 3 2
а 30° 90° 60° 45° 45° 30°

ГочО 45° 30° 90*
_ е __ 90° 45° 30° 60° 30° 90° 60° 45° 45° О о

ф 45е

1 ОО 60а 90° 90° 60° 45° 30° 1 О о 60°
19



Задача €15, Решить задачу 14 при условии, что горизонтальная, равномерно 
распределенная нагрузка действует на участке АЕ, как указано на рис. 15, а 
точка К лежит на отрезке СО, причём СК=с1 (рис. 15, табл. 15).

Таблица 15

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Р г 6 10 8 9 6 9 12,5 7,5 10 10
Р2 8 5 12 12 9 6 10 5 5 7,5
М 15 16 10 12 12,5 14 18 8 10 12
ч 0,8 1 1,2 1 1,5 0,9 1 1,2 1,5 1,2
а 2 3 2,5 4 5 3 2,5 3 2 1А
Ь 1 1 1 1,5 1,5 1 1,2 1Д 1 1
с 3,6 5 6 6,5 3 2 5 8 4,5 3,6
а 0,6 0,5 0,5 1 0,5" 0.3 0,6 0,4 0,6 0,8
е 1 2 1,5 3 1,5 1 2 3 3 2
а 90° 90° О о _ 45° 45° 60° 30° 60° о

:
О 90°

Р 90° 30°

. О О 
О 45° 30° 60° 45° 30° 90° 60°

У 45° 90° 60° 30° 90° 60° 30° 90° 45° 45°

Задача С Л 6, К ферме приложены пять заданных сил Рь  Р2 , Рз, Р-ь ? 5 - Опреде
лить опорные реакции в точках А и В. Найти также усилия в стержнях 1, 2, 3 
способом Риттера, а в стержнях 4 и 5 —по способу вырезания узлов (табл. 16; 
силы заданы в килоньютонах, расстояния в метрах). Варианты нагружения : 1) 
рис. 16; 2) рис. 17; 3) рис. 18; 4) рис. 19; 5) рис. 20.
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Таблица 16
№ Р > = Р з у II чз Р з а ъ
1 10 40 0 О О

о 
:

2а
2 0 30 40 о
; о!

а
3 20 40 0 30° За
4 0 20 40 30 2а
5 0 10 30 60 а
6 20 40 0 45° За

7 0 60 30 30 2а
8 0 60 90 60 а
9 20 120 0 30° За
10 20 80 0 60° 2а

В
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Задача С17. Система шести невесомых стержней имеет три неподвижные опо
ры С, Б  и О и два соединительных шарнира А и В. как указано на рисунке. В 
узлах А и В приложены заданные силы Р и <2 (Кн), причем сила Р лежит в плос
кости гАу и составляет с осью Ау угол <р, а сила О составляет с осями коорди
нат х, у, г углы о,р,у. Определить усилия в этих стержнях, если заданы углы а 
Д  у , <р. Исходные данные: для рис. 21, табл. 17; для рис, 22, табл. 18.

>2

Рисунок 21

Таблица 17

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

а 90° 90° 90° 45° 60° оОО 60° 45° 30° 60°
Р 45° 30° 60° 60° 45° 60° 30° 90° 60° 90°
Г 45° 60° 30° 60° 60° 45° 90° 45° 90° 30°
<Р 00 90° 30° 45° 60° 0° 45° 60° 30° 90°
ь а 1,5а 1,5а 1,2а 2а 1,6а а 2а а
с а 2а 2а 1,5а 1,6а 2а 1,6а 1,6а За 1,5а
Р 20 30 25 30 15 24 18 32 30 15
0 18 15 20 15 20 12 12 16 10 20
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Таблица 18

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30

а 30° 45° 60° оО'О 45° 60° 90° 90° 30° 45°
Р 60° 60° 60° 45° 45° 30° 30° 60° 90° 90°
Т 90° о

. 
1

о 45° 60° 90° 90° 60° 04 О О 60° 45°
Ф 60° оо

 
О

 
1

о 45° 90° 0° 30° 60° 45° 0й 90°
ь а 2а 2а 2а 1,5а 2а 1,2а а 1,5а 2а
с а 1,5а За 2а 1,5а За 1,5а 2а А а
Р 20 15 30 18 32 60 45 30 20 15
0 25 20 25 27 24 35 30 20 30 5

Задача С18. Система шести невесомых стержней имеет четыре шарнирно не
подвижные опоры в точках С, О, Е и О два соединительных шарнира А и В, как 
указано на рисунке. В узлах А и В приложены заданные силы Р и 9  (Кн) , при
чем сила Р образует с осями координат х, у, ъ углы аД у., а сила р  лежит в 
плоскости хАу и образует с осью Ах заданный угол <р. Определить усилия в 
этих стержнях, если заданы углы аД у, <р, 6 и размеры а, Ъ (см). Исходные дан
ные: для рис. 23 табл. 19; для рис. 24 габл. 20.
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Рисунок 23

Рисунок 24
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Таблица 20

№ 1 2 3 4 5 " 6 7 8 9 10
а 30° 60° 90° 45° 90° 60° 45° 60° 30° 90й

—-Р 60° 60° 45° 45° 60° 45° 60° 30° Оо 30°
__ 90° 45° 45° 90° 30° 60° 60° 90° 90й 60°

б 45° 30° 60° 30° 45° 60° 60° 45° 30° 45°
<е__ 30° 0° 60° 45° 0° 60° 30° 45° 45° О о

а 20 40 . 30 25 15 10 20 25 15 30
Ь 20 Г 40 20 30 15 10 15 20 20 40
Р 30 40 25 50 45 35 30 20 25 15
С? 24 12 18 25 30 25 15 30 15 20

Задача С19. Решить задачу С18 при условии, что сила р  лежит в плоскости 
гВу и составляет с осью Ву угол ф; и система имеет три неподвижные опоры 
(рис. 25, табл. 21).

Рисунок 25

Таблица 21

№ 1 2 3 4 ■ 5 6 7 8 9 10
а 60° 60° ЧО О о 90° 45° 60° 45° 30° 90° 45й
Р 30° 45° 60° 30° 60° 60° 45° 60° 45° 45°

__1__ 90° 60° 30° 60° (>()*’ 45° 90° 90° 90° 90°
-_.<Р 30° 60° 45° 90° 0е 45° 60° ООГЛ 90° 45й

8 30° 45° 60° 60° 45° 30° 30й 30° 60° 45°
а 4 4 2 4 3,5 3,5 4,5 4 4 2.5
Ь 2 2,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2 1,5
Р 3 6 5 10 6 5 7 6 8 8
0 5 4 8 7 4 3 9 9 6 4
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Задача С 20» Определить реакции шести невесомых стержней, удерживающих в 
равновесии плиту весом С), имеющую форму прямоугольного параллелепипеда 
с горизонтальным основанием , если к этой плите приложены силы Р и Р ,  при
чём сила Р горизонтальна, а сила Р составляет с осями х,у,г углы <х,р,у и если 
соединения стержней с плитой и с опорами шарнирные (рис. 26, табл. 22) (силы 
заданы в килоньютонах, расстояния в метрах).
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Задача С21. Барабан радиусом К. установлен на валу ворота с горизонтальной 
осью вращения АВ, закрепленного при помощи подшипников А и В, из кото
рых второй —  упорный. Веревка, к концу которой подвешен поднимаема груз 
весом (н), сходит с барабана под углом ф к вертикали. К рукоятке КО, распо
ложенной в плоскости, перпендикулярной к оси ворота АВ, приложена сила Р, 
образующая с осями х, у, г  углы а , Д  у . Определить при равновесии груза реак
ции подшипников А и В и силу Р в тот момент, когда рукоятка КО горизон
тальна, если известны сила С> и отношения АО/АВ=т, АС/АВ=п. КО/К=к (рис. 
27, табл.23).

Рисунок 27

Таблица 23
№ 0 а Р У Ф к М п
1 1000 90° 90° 0° 90° 8 0,3 0,4
2 1500 60° Г |ч

о 
; О г 

о 30° 60° 6 0,3 0,5
3 1200 ООО

'. 30° 60° 45° 5 0,2 0,6
4 2000 90° 45° 45° 0° 8 0,3 0,6
5 1600 30° 90е 60° , 15° 6 0,3 0,4
6 1500 60° 60° 45° 0° 5 14 2/3
7 1800 45° 60° 60° ОО

 

1 
' 10 1/3 2/3

8 1000 60° 45° 60° 30° 8 1/3 3/5
9 2000 60° 45° 60° 45° 6 1/3 3/4
10 1800 45° 90° 45° 15° 5 3/4

Задача С22, Груз весом н поднимается равномерно при помощи ворота. Ру
коятка АЕ =а и приложенная к ней сила Р лежат в плоскости, перпендикуляр
ной к оси АВ ворота, причем сила Р составляет с вертикалью угол у. Верёвка
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сходит с барабана под углом а  к горизонтали. К колесу Б , жестко скрепленному 
с воротом, приложена пара сил с моментом т  нм. Определить силу Р и реакции 
подшипников А и В, если известны расстояние АЕ -  а, радиус барабана К (в 
сантиметрах) и отношение АС/АВ=к (рис. 28, табл. 24).

Рисунок 28

Таблица 24

№ 0 м а У а К к

1 800 80 0° 0° 80 10 1/3
2 . 1000 100 90° 45° 60 15 1/2
3 900 120 30° 0° 60 15 1/4
4 600 160 60° ОО

:
чО 80 16 1/5

5 750 150 45° оО<
0 60 12 2/5

6 1200 120 0° 30° 80 16 3/5
. 7 1000 100 30° 60° 80 15 1/6

8 900 150 45° •о 50 10 1/3
9 700 1.40 60° оОг

о 60 12 1/2
10 600 120 90° С

М
о

о 80 16 1/3

Задача С23. С однородным горизонтальным валом весом Рьвращающимся в 
двух подшипниках А и В, жестко соединены колесо I радиусом г; и колесо И 
радиусом Гг. На колесо I навёрнута веревка, к концу которой подвешен груз ве
сом Рг, а к колесу II прижимается тормозная колодка с силой (), направленной 
по радиусу колеса, составляющему с вертикалью угол а.
Определить при равновесии наименьшее значение силы О и реакции подшип
ников А и В, перпендикулярные к оси вращения, если заданы угол а, веса Р} и 
Р? (Н), радиусы колес Г] и г2 (см), коэффициент трения С и отношения АС/АВ‘ :к] 
и АБ/АВ=к, (рис. 29, табл.25).
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Таблица 25
№ 1 2 3 4 5 ~ 6 7 ' 8 9 10
а 30° 450 60° 90° 0° 60° 30° 45° ООС\ 60°
Р1 400 640 450 500 550 600 420 320 480 600
Р* 600 800 700 800 650 800 750 600 640 750
П 50 70 65 60 50 25 40 20 15 20
Ъ 20 30 30 20 25 50 60 50 45 30
Г ОД 0,05 0,08 0,09 0,09 0,08 0,06 0,08 0,09 ОД
к» 1 / 8 1/8 1/4 1/3 1/6 1/4 1/6 2/7 3/8 1/3
кг 5/8 7/8 , 5/6 4/5 5/6 3/4 7/8 5/8 7/8 2/3

Задача С24. На горизонтальном валу, закрепленном в подшипниках А и В, насаже
но колес» С радиуса К. (м) и колесо И. На обод колеса С навернута веревка, к концу 
которой подвешен груз весом Р (н). Веревка сходит с колеса под углом а  к оси х.

К валу на расстоянии Ь от подшипника А приложена вертикальная сила О (Н), 
а к колесу — пара сил с моментом м (нм). Определить при равновесии вес груза Р и 
реакции подшипников А и В (рис. 30, табл. 26, расстояния заданы в метрах).
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Таблица 26
№ <3 131 а а—с! Ь с К.
I 40 20 30° 0,5 0,8 0.3 0,4

. 2 60 15 0 0,4 0,6 0,4 0,6
3 50 15 45° 0,3 0,5 0,5 0,5
4 70 21 ОО‘О 0,3 0,6 0,8 0,7
5 40 16 90° 0,5 0,4 0,8 0,8
6 50 10 0 0,4 0,5 0,7 0,4
7 70 14 30° 0.6 0.8 0,6 0,6
8 80 20 Сь 0 1 о 0.2 0,8 0,4 0,5
9 60 20 45° 0,3 0,9 0,3 0,6
10 40 16 90° 0,8 0,7 0,5 0,6

Задача С25. Однородная горизонтальная прямоугольная полка со сторонами 
АК =а и АВ = Ъ и весом Р(н) может вращаться вокруг горизонтальной оси АО и 
удерживается в равновесии при помощи невесомого стержня СО, соединённого 
концами с полкой и с вертикальной стеной шарнирно. В точке А} с координа
тами х, у помещен груз весом р(н).Определить реакции петель О и Е, перпен
дикулярные к оси АО, и усилие в стержне СО, если этот стержень составляет с 
осями координат Ох, Оу и Ох углы а, р, у, и АК=КО (рис.31, табл. 27).

Рисунок 31

Таблица 27

№ Р а Р 7 У X Ь ВС АЕ

1 800 200 90° О о 0° а/8 Ы2 За/4 Ь/8 а/8
2 600 200 30* 90° 60° а/10 ЗЬ/4 За/4 Ъ/8 а/10
3 600 300 60° 90° 30* а/4 7Ь/8 5а/6 Ъ/2 а/6
4 700 200 45° 90° О За/10 7Ь/8 4а/5 Ь/4 а/4
5 400 100 30° 90° 60й За/10 7Ъ/10 4а/5 ь/з а/10
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Продолжение таблицы 27

№ Р О а Р У У X ъ ВС АЕ
6 900 200 60° 90° и» о о а/8 7Ь/8 За/4 Ъ/10 а/6 |
7 400 300 45° 90° 45° а/2 5Ы8 5а/& Ь/6 а14 |
8 400 200 60° 90° 30° 2а/3 5Ь/6 За/5 2Ь/5 а/6
9 500 300 60° 90° ■ 30° За/8 ЗЬ/4 4а/5 Ъ/10 а/4 |
10 600 200 90° 90° 0° За/10 4Ь/5 За/4 ЗЬ/10 а/8

Задача С26. Из однородного кругового сектора радиусом К с центральным уг
лом 2а, где а ^ А О х ^ В О х ,  вырезаны два круглых отверстия с радиусами Г| и 
Го, центры которых находятся в точках О) и 0>. Определить координаты центра 
тяжести оставшейся части, если известны углы а , 0 0  ь ссг =АхООо и от
ношения 0 0 |/В ^ к ь ООг/К-^ко, г,/В=кз, г2/К~к4  (рис. 32, табл. 28).

Таблица 28
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
а 150° 135° 120° 0 1 ° 60° 60° 90° ИЗ о 0 135° 150°
«1 30° 45° 90° 45° 30° 0° 60° 90° 30° 0°
а2 45° 30° 60° 45° 45° 30° 60° 0° 30° 90°
к, 3/4 1/2 2/3 1/4 3/7 3/8 4/5 4/7 3/4 1/2
кг 4/5 2/3 3/5 2/5 5/8 5/6 4/7 2/3 3/5 3/4
кз 1/8 1/4 1/12 1/8 1/7 1/4 1/10 1/7 1/6 1/6
к, 3/10 1/10 1/5 1/10 1/8 1/12 1/7 1/5 1/5 1/8

Задача С27, Из однородного круга радиусом К. вырезаны два полукруга радиу
сами г! и го с центрами в точках О 1 и 0->. причем АхОО|=«(, АхООо = а 2. Опре
делить координаты центра тяжести оставшейся части, если известны углы а\ и 
а2 и отношения ОСуКЧсь ОСЬ/К^кг, г;Л1=к3, (рис. 33, табл. 29).
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Таблица 29
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
«1 30° 60° ОО43 45° 90° 135° ”1 150° 180° 120° 60й
« 2 30° 30й 60° 60° 45° 90° Г ;С\ ;о ! о

 
' 90° 45° 30°

к ! 2/3 3/4 3/5 3/5 3/4 5/7 3/8 5/8 3/5 3/4
к 2 3/4 3/5 5/8 4/5 1/2 2/3 3/4 5/7 3/8 2/5
к з 1/6 1/8 1/5 1/5 1/8 1/7 1/8 1/4 1/5 1/8
к 4 1/8 1/10 1/8 1/10 1/6 1/4 1/8 1/7 1/8 1/5

З а д а ч а  С29. В однородной пластинке, состоящей из прямоугольника АВСТ) и 
полукруга радиусом К, центр которого находится в середине стороны ВС, вы
резаны круглое отверстие радиусом г  и трапеция А ^ С ^ ь  причем центр круг
лого отверстия совпадает с центром полукруга, а стороны трапеции А|В; и С!В 1 
параллельны сторонам АВ и СО прямоугольника. Определить координаты цен
тра тяжести оставшейся части, если известны угол а  стороны
АО=а, АВ=Ь, А ^ г -б , А 10 1̂ с, 0 0 ,± А 0 , ВС/2~К,г (в сантиметрах), А^ААХ) 
(рис. 34, табл30).

Рисунок 34
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Таблица 30
№ 1 2 3 4 5 ' 6 7 8 9 10
а 40 50 75. 60 60 80 100 60 50 80
Ь 80 120 200 180 240 ■ 150 100 120 120 200
г 10 12 24 15 20 8 16 20 16 20
с 16 18 30 12 25 16 . 25 15 25 36
й 16 15 0 10 20 50 0 15 70 100
а 45° 30° ООлс> 90° 45° 135° 45° 90° 120° ОО

Задача СЗО. Из однородного кругового сектора радиуса К с центральным уг
лом ах вырезан полукруг радиуса г с центром Оь причем / .хОО]= а2. Опреде
лить координаты центра тяжести оставшейся части, если известны отношения 
001/К=т, г/К=п (рис. 35, табл. 31).

Таблица 31
№ «И аг ш N .
1 71/2 0 1/2 Уг
2 л 0 1/2 Уг
3 ъ П 0 1/2 Уа
4 я я/3 1/2 У
5 % л/2 3/4 1/8
6 л/2 ж/4 2/3 1/6
7 3 тс/2 л 2/3 1/6
8 Зтг/2 л 3/4 1/8
9 5 7г/4 л/2 3/5 1/5
10 3 л/2 л 1/2 1/8

Задача С31, Из однородного шестиугольника АВСПЕК, симметричного отно
сительно оси Оу, вырезан полукруг радиуса г, центр которого находится в точке 
Оь причем ^.0\ОК= а . Найти координаты центра тяжести оставшейся части, 
если расстояния заданы в сантиметрах (рис. 36, табл. 32).
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Таблица 32
№ а Ь с а 0 0 , г а

1 60 60 30 30 40 10 30°

2 60 60 40 20 60 10 135°

3 60 80 40 25 50 12 45°

4 40 60 40 30 30 8 45°

'■ 5 ' 80 120 100 40 30 12 30°

6 60 75 50 20 30 10 120°

7 40 40 20 20 25 12 60°

8 50 50 50 20 45 12 90°

9 70 100 30 25 50 10 30°

10 90 120 45 35 80 20 120°

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. К а к о е  т е л о  н а з ы в а е т с я  а б с о л ю т н о  т в е р д ы м ?
2 . К а к и м и  т р е м я  ф а к т о р а м и  о п р е д е л я е т с я  с и л а , д е й с т в у ю щ а я  н а  т в е р д о е  

т е л о ?
3 . К а к а я  с и л а  н а з ы в а е т с я  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  д а н н о й  с и с т е м ы  с и л ?
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4. Если деформируемое (не абсолютно твердое) тело находится в равнове
сии под действием некоторой системы сил, то будут ли эти силы удовлетворять 
условиям равновесия абсолютно твердого тела?

5. Какое тело называется несвободным и что называется силой реакции 
связи?

6. В чем состоит правило силового многоугольника?
7. В чем состоит аналитический способ сложения сил, приложенных в од

ной точке?
8. Как формулируются условия равновесия системы сходящихся сил в гео

метрической и аналитической формах?
9. Известно, что сумма проекций всех сил, приложенных к телу, на данную 

ось, равна кулю. Как направлена равнодействующая такой системы сил?
10. В чем состоит теорема о трех уравновешивающихся непараллельных 

силах?
11. Что называется парой сил?
12. Как направлен и чему равен по величине вектор-момент пары?
13. При каком условии две пары будут эквивалентны?
14. Могут ли быть эквивалентны две пары, лежащие в пересекающихся 

плоскостях?
15. Чему равна проекция вектора-момента равнодействующей пары на 

данную ось?
16. В чем состоит теорема о сложении пар?
17. В чем состоит условие равновесия системы пар?
18. Что называется моментом силы относительно данной точки? Как выби

рается знак этого момента?
19. В каком случае момент силы относительно течки равен нулю?
20. Изменится ли момент силы относительно данной точки при переносе 

силы по линии ее действия?
21. В чем состоит условие равновесия рычага?
22. Что называется главным вектором данной системы сил?
23. Что называется главным моментом системы сил относительно данной 

точки?
24. Изменяются ли главный вектор и главный момент данной системы сил 

при перемене центра приведения?
25. В чем состоит теорема Вариньона?
26. При каком условии главный момент плоской системы сил не зависит от 

выбора центра приведения?
27. Величина главного вектора данной плоской системы сил равна 10 н, а 

величина главного момента этой системы относительно точки А равна 5 нм. 
Чему равно расстояние линии действия равнодействующей этой системы сил от 
точки Л?

28. Как формулируются условия равновесия плоской системы сил?
29. В чем заключается метод решения задачи о равновесии системы, со

стоящей из нескольких твердых тел? Сколько независимых уравнений равнове-
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сия можно составить в такой задаче, если все силы, действующие систему, ле
жат в одной плоскости?

30. Что называется углом трения?
31. Какая зависимость существует между углом трения и коэффициентом 

трения?
32. Цилиндрический каток радиусом К - 20 см и весом Р=1000 н катится 

равномерно без скольжении по горизонтальной плоскости под действием гори
зонтальной силы Р, проходящей через центр катка, причем Р = 250 н. Чему ра
вен коэффициент трения качения?

33. В какой форме составляются уравнения равновесия в способе разрезов 
фермы?

34. Какая ферма называется фермой с лишними стержнями?
35. Какая зависимость существует между числом стержней и числом узлов 

фермы, не имеющей лишних стержней?1
36. Что называется моментом силы относительно данной оси? Как выбира

ется знак этого момента?
37. В каких случаях момент силы относительно данной оси равен нулю?
38. Как направлен вектор-момент силы относительно данной точки?
39. Какая существует зависимость между вектором моментом силы отно

сительно данной точки и моментом той же силы относительно оси, проходящей 
через эту точку?

40. Если вектор-момент данной силы относительно начала координат ле
жит в координатной плоскости хОу, то чему равен момент этой силы относи
тельно оси Ох?.

41. Как направлен вектор-момент данной силы относительно начала коор
динат, если моменты этой силы относительно двух координатных осей равны 
нулю?

42. Чему равны проекции главного вектора данной системы сил на каждую 
из координатных осей?

43. Чему равны проекции главного момента данной системы сил относи
тельно начала координат на каждую из координатных осей?

44. Как изменяется главный момент данной системы сил при перемене 
центра приведения?

43. В каких случаях пространственная система сил приводится к одной 
равнодействующей силе?

46. В каком случае пространственная система сил приводится к одной паре?
47. Как формулируются условия равновесия пространственной системы

сил?
48. Сколько независимых уравнений равновесия можно составить в задаче 

о равновесии твердого тела, если все силы, приложенные к телу, параллельны, 
но не лежат в одной плоскости?

49. Что называется центром данной системы параллельных сил?
50. Какая точка называется центром тяжести данного тела?
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