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Ïîêàçàòü âñå ñèëû è ìîìåíòû ïàð ñèë

1) äåéñòâóþùèå íà òåëî ñèëû

2) ñèëû ðåàêöèè

3) âåñ òåëà

Îáîçíà÷èòü êàæäóþ ñèëó è ðàçìåðû òåëà

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Ýòî âàæíî

ðåøåíèå çàäà÷ íà ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà íà÷èíàòü ñ

ïîñòðîåíèÿ ÑÑÒÒ

åñëè ñâÿçü ïðåïÿòñòâóåò ïåðåìåùåíèþ òåëà â äàííîì

íàïðàâëåíèè ñëåäóåò çàìåíèòü å¼ ñèëîé

ðåàêöèè,äåéñòâóþùåé â òîì æå íàïðàâëåíèè

åñëè âðàùåíèå òåëà íåâîçìîæíî çíà÷èò ñâÿçü ñëåäóåò

çàìåíèòü ïàðîé ñèë

âûó÷èòü òàáëèöó ñâÿçåé è ðåàêöèé

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Ýòî âàæíî

âíóòðåííèå ñèëû íà ÑÑÒÒ íå óêàçûâàþòñÿ

âåñ òåëà ýòî âíåøíÿÿ ñèëà, åå ëèíèÿ äåéñòâèÿ ïðîõîäèò

÷åðåç öåíòð òÿæåñòè òåëà

ìîìåíò ïàðû ñèë ìîæåò áûòü èçîáðàæåí â ëþáîì ìåñòå

ÑÑÒÒ. Ñèëû èçîáðàæàþòñÿ íà ñâîåé ëèíèè äåéñòâèÿ

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Ïðèìåð

Íàðèñîâàòü ÑÑÒÒ äëÿ áàëêè èç îäíîðîäíîãî ìàòåðèàëà. Âåñ

áàëêè 100 êã

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Ðåøåíèå

Ay

Ax

1200 Í

981 Í

MA

2 ì

3 ì

x

y

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

∑
Fx = 0∑
Fy = 0∑
MO = 0

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Àëüòåðíàòèâíûå óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Àëüòåðíàòèâíûå óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

∑
Fx = 0∑
MA = 0∑
MB = 0

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Àëüòåðíàòèâíûå óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

∑
MA = 0∑
MB = 0∑
MC = 0

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷

CCTT

Îïðåäåëèòü x , y êîîðäèíàòíóþ ñèñòåìó â ïîäõîäÿùåé

îðèåíòàöèè

Íàðèñîâàòü êîíòóðíûå î÷åðòàíèÿ òåëà

Ïîêàçàòü âñå ñèëû è ìîìåíòû ïàð ñèë, äåéñòâóþùèå íà

òåëî

Îáîçíà÷èòü âñå íàãðóçêè è îïðåäåëèòü èõ íàïðàâëåíèå ïî

êîîðäèíàòíûì îñÿì

Îáîçíà÷èòü ðàçìåðû òåëà

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïèñàòü óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ äëÿ

ìîìåíòîâ
∑

MO = 0, ò.Î ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü íà

ïåðåñå÷åíèè ëèíèé äåéñòâèÿ äâóõ íåèçâåñòíûõ ñèë

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïèñàòü óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ äëÿ ñèë∑
Fx = 0 è

∑
Fy = 0, óäîáíî òàê îðèåíòèðîâàòü

êîîðäèíàòíûå îñè, ÷òîáû âû÷èñëåíèå êîìïîíåíò ñèë áûëî

íàèáîëåå ïðîñòûì

Åñëè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ ñèëà èëè ìîìåíò

ïàðû ñèë ïîëó÷àåò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, çíà÷èò

íàïðàâëåíèå ñèëû èëè ìîìåíòà ïðîòèâîïîëîæíî

çàäàííîìó íà ÑÑÒÒ

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Ïðèìåð

Îïðåäåëèòü ãîðèçîíòàëüíóþ è âåðòèêàëüíóþ êîìïîíåíòû ñèëû

ðåàêöèè â ò. À(Øàðíèð) è â ò. Â(øòèôò). Âåñ áàëêè íå

ó÷èòûâàòü

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Ðåøåíèå. ÑÑÒÒ

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

+→
∑

Fx = 0; 600 cos 45◦ Í− Bx = 0

Bx = 424 Í Îòâåò

	 +MB = 0; 100 Í(2 ì) + 600 sin 45◦ Í(5 ì)

− 600 cos 45◦ Í(0.2 ì)− Ay (7 ì) = 0

Ay = 319 Í Îòâåò

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

+ ↑
∑

Fy = 0; 319 Í− 600 sin 45◦ Í− 100 Í− 200 Í+By = 0

By = 405 Í Îòâåò

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà



Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà
Ðàâíîâåñèå â äâóõ èçìåðåíèÿõ

Ñõåìà ñâîáîäíîãî òâåðäîãî òåëà
Òàáëèöà ñâÿçåé è êîïëàíàðíîé ñèñòåìû ñèë ðåàêöèè äëÿ òâåðäîãî òåëà

Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Çàìå÷àíå

	 +MA = 0; −(600 sin 45◦ Í)(2 ì)− 600 cos 45◦ Í(0.2 ì)

− (100 Í)(5 ì)− 200 Í(7 ì) + By (7 ì) = 0

By = 405 Í Îòâåò

Â.Å.Êèñëÿêîâ Ëåêöèÿ �5: Ðàâíîâåñèå òâåðäîãî òåëà
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