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ПРАКТИЧЕСКИЕ З А Н Я Т И Я ПО РАЗДЕЛУ 
«Теоретическая механика» 

Практическое занятие 1 
Тема 1.2. Плоская система сходящихся сил 

Знать способы сложения двух сил и разложение силы на соста­
вляющие, геометрический и аналитический способы определения 
равнодействующей силы, условия равновесия плоской сходящейся 
системы сил. 

Уметь определять равнодействующую системы сил, решать 
задачи на равновесие геометрическим и аналитическим способом, 
рационально выбирая координатные оси. 

Р а с ч е т н ы е ф о р м у л ы 
Равнодействующая системы сил 

о о 

где Р-^Х, Р%У — проекции равнодействующей на оси координат; 
Ркх, Рку — проекции векторов-сил системы на оси координат. 

рЕя 
советах = -зг"> 

где а%х — угол равнодействующей с осью Ох. 
Условие равновесия 

о 

Е * * у = о. 
о 

Если плоская система сходящихся сил находится в равновесии, мно­
гоугольник сил должен быть замкнут. 

П р и м е р 1 . Определение р а в н о д е й с т в у ю щ е й с и с т е м ы сил 
Определить равнодействующую плоской системы сходящихся 

сил аналитическим и геометрическим способами (рис. П1.1). Дано: 
*1 = ЮкН; Р2 = 15кН; Р3 = 12кН; РА = 8кН; Р5 = 8кН; 

Практическое занятие 1 131 

ах - 30°; а2 = 60°; а 3 = 120°; а 4 = 180°; а5 = 300°. 
Решение 

1. Определить равнодействующую аналитическим способом 
(рис. П1.1а). 

I Р 1 х = 10-со830° = 8,66кН; ) 
/72х = 15-со8б0° = 7,5кН; 
Р 3х = -12-созбО° = - 6 к Н ; 
Р 4 х = - 8 к Н ; 

^ Р 5 а . = 8 - с оз60 о =4кН; 

^ х = 6,1бкН. 

' ^1 У =10-со8бО° = 5кН; 
Р 2 ! , = 15-со8 30 о = 12,99кН; 
Р 3 у = 1 2 - с о 8 30 о = 10,4кН; 

, Р 5 у = - 8 - с о 8 30° = - 6 , 9 к Н ; 4 

РЕУ = 21,49 кН. 

Ъ = \]рЪх + Ръу\ * Е = \/б,16 2 + 21,49 2 = 22,36 кН; 

Рех 6,16 
соз а 2 х = — ; сое а^х = = 0,2755; аХх = 74°. 

2. Определить равнодействующую графическим способом. 

Рис. пи 



132 Практическое занятие 1 

С помощью транспортира в масштабе 2 мм = 1кН строим много­
угольник сил (рис. П1.16). Измерением определяем модуль равно­
действующей силы и угол наклона ее к оси Ох. 

Р Е г р ^ 2 2 к Н ; а Е х = 73°. 

Результаты расчетов не должны отличаться более чем на 5 %: 

•^Еан 

Расчетно-графическая работа 1 

Определение равнодействующей плоской системы схо­
дящихся сил аналитическим и геометрическим способами 

Задание. Используя схему рис. П1.1а, определить равнодей­
ствующую системы сил. 

Параметр 

Вариант 

Параметр 

1 2 3 4 5 

* 1 , К Н 12 8 20 3 6 

Р2, кН 8 12 5 6 12 

Рз,кЯ 6 2 10 12 15 

Р4, кН 4 10 15 15 3 

^ 5 , К Н 10 6 10 9 18 

ац, град 30 0 0 15 0 

аг , град 45 45 60 45 15 

а 3 , град 0 75 75 60 45 

он, град 60 30 150 120 150 

с*5, град 300 270 210 270 300 
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П р и м е р 2. Р е ш е н и е задачи на равновесие аналитиче ­
ским с п о с о б о м 

Грузы подвешены на стержнях и канатах и находятся в равно­
весии. Определить реакции стержней АВ и СВ (рис. П1.2). 

Решение 

1. Определяем вероятные направления реакций (рис. П1.2а). 
Мысленно убираем стержень АВ, при этом стержень СВ опускается, 
следовательно, точка В отодвигается от стены: назначение стержня 
АВ — тянуть точку В к стене. 

Если убрать стержень СВ, точка В опустится, следовательно, 
стержень С В поддерживает точку В снизу — реакция направлена 
вверх. 

2. Освобождаем точку В от связи (рис. П1.26). 
3. Выберем направление осей координат, ось Ох совпадает с 

реакцией Ц\. 
4. Запишем уравнения равновесия точки В: 

Е Ркх = - # 1 + П2 соз 60° + Р2 сое 45° = 0; 
о 

Е Рку = # 2 соз 30° - Рх - Р2 СОЗ 45° = 0. 
о 
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5. Из второго уравнения получаем: 

Г 1 + ^ 4 5 ° 1 0 4 ^ 7 _ 
соз 30° 0,866 

Из первого уравнения получаем: 

#1 = К2 соз 60° + Г2 соз 45°; #1 = 28,07 кН. 

Вывод: стержень АВ растянут силой 28,07 кН, стержень С В 
сжат силой 27,87 кН. 

П р и м е ч а н и е . Если при решении реакция связи окажется 
отрицательной, значит, вектор силы направлен в противоположную 
сторону. 

В данном случае реакции направлены верно. 

Расчетно-графическая работа 2 

Условие равновесия плоской системы сходящихся сил 
в аналитической форме 

Задание. Определить реакции стержней АС и АО (рис. П1.3). 

Параметр 

Вариант 

Параметр 

1 2 3 4 5 

С, кН 40 35 48 60 75 

а, град 60 45 75 60 45 

/3, град 15 30 30 15 45 

7 , град 60 45 60 75 75 

Рис. пи 

При защите работ ответить на вопросы карт с тестовыми заданиями. 
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Темы 1.1, 1.2. Статика. 
Плоская сходящаяся система сил 

В о п р о с ы О т в е т ы К о д 

1. Определить проекции равнодействующей на 
ось Ох при *\ = 10 кН; Р2 = 20 кН; *з = 30 кН. 

Ях = 4 , 9 9 к Н 

У 
45" / _ 

о 
X 

Кх = 7 ,89кН 

Дх = - 3 , 1 8 к Н 

Кх = 6 ,55кН 

2. Определить величину равнодействующей силы 
по ее известным проекциям: Кх = 15 кН; 
Ну = 8 ,66кН. 

23,66 кН 

17,32 кН 

9,50 кН 

8,50 кН 

3. Как направлен вектор равнодействующей 
системы сил, если известно, что Нх = —4кН; 
Еу = 12 кН? 

о\ х 

•1 


