Статика. Тема: "Равновесие плоской системы сил"
Перед работой над темой "Равновесие плоской системы сил" необходимо научиться уверенно и безошибочно вычислять проекции вектора силы на ось и алгебраический момент вектора силы относительно произвольного центра (точки) (см. Таблицу опорных сигналов по статике).

Упражнение "Клетка". 
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[image: image37.bmp]
Дано: Размер клетки 1x1 м. F1=5 Н. F2=2,2 Н.

Определить: 1.Проекции сил на оси x и y.
  2.Алгебраические моменты всех сил относительно точки А

Решение.
1. Следует вспомнить, что алгебраическое значение проекции вектора на ось равно произведению модуля силы на косинус острого угла между вектором и осью, взятому со знаком +(плюс), если направление вектора проекции силы совпадает с направлением оси и со знаком –(минус) в противоположном случае.

Проекции заданных сил приведены в таблице
	Сила
	Проекция силы на ось x, Н
	Проекция силы на ось y, Н

	F2
	F2=5
	0

	Q
	0
	Q

	F1
	F1cos 30o=
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	F1cos 60o=5.1/2

	R
	Rcos 60o=R.1/2
	Rcos 30o=
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	G
	-Gcos 45o=
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	-Gcos 45o=
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2. Определим моменты сил F2 и Q относительно точки А. 
Ваши действия должны быть следующими.

2.1. Продлить линию действия силы:
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2.2 Опустить перпендикуляр из заданной точки (в данном случае это (.) А) на линию действия силы, получив плечо силы. Определить длину плеча по размерам, заданным на чертеже.
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2.3. Определить знак момента.
Если закрепить в воображении плоскость чертежа в точке А то сила F2 будет вращать его по часовой стрелке. Следовательно, знак момента силы F2 относительно точки А - -(минус).
Если закрепить в воображении плоскость чертежа в точке А то сила Q будет вращать его против часовой стрелки. Следовательно, знак момента силы Q относительно точки А - +(плюс).
2.4. Вычислить значение алгебраического момента силы относительно точки, как произведение модуля силы на плечо:

mA(F2)= -( F2 (h=- F2.2=- 5.2 (Н.м);

mA(Q)=   (Q (h=   Q.5.

3.1. Для вычисления моментов сил F1, R, G удобно предварительно разложить эти силы на две составляющие по правилу параллелограмма.

[image: image10]
3.2. Затем необходимо использовать теорему Вариньона: 
"Момент равнодействующей системы сил относительно некоторого центра равен сумме моментов всех сил системы относительно этого центра".
Согласно теореме Вариньона имеем

mA(R)= mA(R')+ mA(R'')= -R'.1 + R''.2=- Rcos 60o.1+ Rcos 30o.2=
=- R.1/2.1+
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Обратите внимание, что модули сил R', R'' равны модулям проекций силы R на оси x и y, которые найдены ранее.
Аналогично находятся алгебраические моменты других сил.

mA(G)= mA(G')+ mA(G'')= G'.2 - G''.6=Gcos 45o
.2- Gcos 45o.6=

= 
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mA(F1)= mA(F1')+ mA(F1'')= - F1'.3 + F1''.0=- F1cos 30o.3+ 0=

=- 
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(Н.м).
Замечание. Вычисляя моменты сил с использованием теоремы Вариньона, приходится проводить в два раза больше арифметических действий по сравнению с вычислением моментов на основании определения. Однако часто такие вычисления оправданы тем, что удается избежать трудностей в определении плеча силы произвольно расположенной на плоскости
Попрбуйте самостоятельно выполнить упражнение "Клетка" для следующих вариантов. Алгебраические моменты найдите относительно точек A, B , C, D.
Вариант 1.






Вариант 2.
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Типовая задача по теме"Равновесие плоской системы сил". 

	
[image: image17]
	Рама прикреплена к неподвижному основанию с помощью опор: шарнирно-неподвижной в точке B и шарнирно-подвижной в точке А. К раме приложены сосредоточенные сила P1, P2,  пара сил с моментом M, линейно распределенная нагрузка с интенсивностью q0
     Определить реакции в заделке и шарнирах, если L=2м, q0=50Н/м, P1=200Н, P2=60Н, M=1000 Нм, o60o.


Следуя алгоритму, приведенному в таблице опорных сигналов,
1. Рассмотрим равновесие рамы АСDB.
2. Освободим тело от механических связей, заменив их действие силами реакций.


[image: image18]
3. Обозначим на чертеже также активные силы. Распределенную нагрузку заменим сосредоточенной силой Q. Q=q0.L=50.2=100 (Н).


[image: image19]
3. В изображенной на рисунке плоской системе сил количество неизвестных силы равно трем. Количество возможных уравнений равновесия также равно трем. Задача, следовательно, является статически определенной.
4. Запишем уравнения равновесия по I варианту.
x(
(Fkx = 0;

P1cos(90 o -()-P2cos (-Q-XB=0.
y(
(Fky = 0;

-YA-P1cos (-P2cos(90o- ()-YB=0.
B(
(mB(Fk)= 0;
YA.L - P1cos(90 o -().L/2+ P1cos (.L+M+ P2cos (.L+

+ P2cos (90 o -().L/3+Q.L/2=0.
После подстановки числовых значений имеем:
200 cos45 o-60 cos 60 o -100 -XB=0.
-YA-200 cos 45 o -60 cos 30 o -YB=0.
YA.L – 200. (cos45 o).2/2+ 200. (cos45 o).2+1000+ 60. (cos60 o).2+
+ 60. (cos30 o).2/3+100.2/2=0.

Или
200 
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-60 .1/2-100 -XB=0.
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-YB=0.
YA.2 – 200
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Из первого уравнения найдем XB
XB=200 
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Из третьего уравнения найдем YA
YA = 200
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Из второго уравнения найдем YB
YB=-YA-200 
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Проверка должна быть выполнена для того, чтобы убедиться, что не было ошибок как при  составлении уравнений равновесия, так и при вводе их коэффициентов. Для проверки можно составить выражение, вычисляющее сумму моментов всех активных сил и найденных сил реакций связей относительно произвольной точки. Желательно, чтобы все неизвестные силы имели бы ненулевой момент относительно выбранной точки. Если в результате будет получен ноль, решение выполнено верно. 

D(
(mD(Fk)=YA.L + P1cos45 o.L/2+ P1cos45 o.L+M + P2cos30 o.L/3-Q.L/2-XB.L=

= YA.2 + 200
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Для самоподготовки используйте задачи, представленные в задании С-1 Сборника заданий для курсовых работ по теоретической механике» под общей редакцией проф. А.А.Яблонского.
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