Задание 1. Простейшие условия равновесия.
В-1. Кольца 
[image: image1.wmf]C

B
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,

 трех пружинных весов укреплены неподвижно на горизонтальной доске . Определить углы 
[image: image2.wmf]a

 и 
[image: image3.wmf]b

.

                                                [image: image4.png]



В-2. Масса фонаря 1,5 кг. Длина всего троса 
[image: image5.wmf]ABC

 20м. , 
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м. Определить натяжения в частях троса 
[image: image7.wmf]AD

 и 
[image: image8.wmf]BD

.
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В-3. К концу 
[image: image10.wmf]B

 стрелы мачтового крана подвешен груз массой 200 кг, 
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. Определить натяжение 
[image: image13.wmf]T

 цепи 
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 и напряжение 
[image: image15.wmf]Q

 в стреле 
[image: image16.wmf]AB

.
                                                     [image: image17.png]



В-4. Масса гири 
[image: image18.wmf]Q

 равна 10 кг. Найти натяжение веревки 
[image: image19.wmf]AB

 и величину груза 
[image: image20.wmf]P

, если в положении равновесия углы 
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В-5. На двух взаимно перпендикулярных гладких плоскостях AB и BC лежит шар массой 6 кг. Определить силы давления шара на каждую плоскость.
                                         [image: image24.png]



В-6. Определить натяжения тросов AB и CD, если масса шара 10 кг.

                                                  [image: image25.png]



B-7. Определить усилие, достаточное для протаскивания катка 
[image: image26.wmf]A

 массой 200 кг через плиту 
[image: image27.wmf]C

.
                                                   [image: image28.png]



В-8. Однородный стержень AB длиной 1,2 м  и массой 1,6 кг подвешен на двух тросах длиной 1 м каждый. Определить натяжения тросов.
                                                       [image: image29.png]



В-9. Однородный стержень AB массой 2 кг прикреплен к стене с помощью шарнира A и троса BC. Определить величину и направление силы реакции 
[image: image30.wmf]R

r

 шарнира.
                                                                        [image: image31.png]



В-10. В цилиндре двигателя внутреннего сгорания на поршень действует сила 30 H, приложенная в точке A и направленная вертикально вниз. Найти усилия, возникающие в шатуне AB и кривошипе ВС, если 
[image: image32.wmf]30
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В-11. Воздушный шар, вес которого G, удерживается в равновесии тросом 
[image: image35.wmf]BC

. На шар действует подъемная сила 
[image: image36.wmf]Q

 и горизонтальная сила давления ветра 
[image: image37.wmf]P

.Определить натяжение троса и угол 
[image: image38.wmf]a

.
                                            [image: image39.png]



В-12. 
[image: image40.png]2.59. Iloean noaHuMaeTcs MO NPAMOJAMHEHHOMY TYTH, HMEOWEMY
yxaox 0,008, ¢ HOCTOSHHOH CKOPOCTHIO; BEC 10€31a, HE CUWTas 3JEeK1po-
Bo3a, 1200 7. Kakoma cuia Taru P 34€KTPOBO33, €CHAH CONPOTHUBAECHLE
asmkenuto paso 0,005 naBaenus noezza Ha DEAbCHI?




Примечание. Уклоном называется синус угла наклона плоскости к горизонту. 

В-13. 
[image: image41.png]2,60 (71). Hernankoit HaxkJAOHHOH TVIOCKOCTH NPUAAH TaKON yroa a
HaKJIOHa K TOPU3OHTY, UYTO TAKEIO0E TeAO, NOMELIEHHOE Ha BTy MAOCKOCTD,
CNIyCKAETCA C TOH MNOCTOSHHOR CKOPOCTbIO, KOTOpad €My cooluieHa B
Hauane nswkeHus. Onpeaemuts Kospuuuent tpenus f.




В-14. Клин, угол которого 
[image: image42.wmf]05
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, загоняется в углубление 
[image: image43.wmf]1
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 с усилием 
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Определить нормальное давление 
[image: image45.wmf]N

 на щеки клина, а также усилие 
[image: image46.wmf]P

, необходимое для того, чтобы вытащить клин, если коэффициент трения 
[image: image47.wmf]1
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                                                  [image: image48.png]



В-15. 
[image: image49.png]2.23 (33). Koten c pasHOMEDHO pacnpeieneHHHM MO JJHHE BECOV
P=4 7 n pamuycoM R=1 m 7AeXHUT Ha BBICTYNaX KaMEHHOH KJaIKH
PaccrosiHue Mexay creHkamm kJaapke /== 1,6 . IlpeneOperas tpenuem,
HaliTM naBJieHHEe KOTJa Ha KJaiKy B TOukKax A m B.




                                                       [image: image50.png]



В-16. 
[image: image51.png]2.19 (29). K sepruxanbHoMt Taagkoll cTene AB nopsemeH Ha Tpoce
AC ognopoguuii map O. Tpoc cocraBaseT co creHo# yroa a, BeC mapa P.
Omnpenenuts HaTsxkedue tpoca 7 um gasaeHue Q wapa Ha CTEHV.




                                                   [image: image52.png]



В-17. 

[image: image53.png]2.15 (25). TI'pys Becom 25 m» ymepxuBaeTcs B DaBHOBECHH AByMs
BEPEBKAMH, NEPEKHHYTHIMU uepe3 OJIOKM ¥ HAaTArMBAeMuIMH rpysamu, Opnd
U3 3THX rpysoB Becut 20 #; cuHyC yr/a, 06pasyeMoro COOTBEICTBYIOLieH
Bepeskoll ¢ septukadeio, paseH 0,6. IlpeneGperas Tpenvem Ha G6J0Kax,
onpeaeauTs BEJHUMHY P BTOPOro rpysa ¥ yroa a, o6pasyemblff BTOpO#
BepesKkoll ¢ BepTuKasinHO# Juimel. Becom Beperok npenebpeub.




В-18.  Определить усилия, возникающие в стержнях AB и AC, если масса груза 
[image: image54.wmf]D

 10 кг.
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В-19. 
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Определить модуль и направление силы 
[image: image59.wmf]5

F

, которую нужно приложить к данному телу в точке O, для того, чтобы оно находилось в равновесии.
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В-20. 
Определить модуль и направление равнодействующей сил, приложенных в точке A.
                                                     [image: image61.png]



[image: image62.png]F, =F =100n, F,=120n, F,=80n




[image: image63.png]o=45°, p==106° v=060°




В-21.
                                         [image: image64.png]



Груз весом 
[image: image65.wmf]60
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 кН подвешен при помощи каната, перекинутого через небольшой блок 
[image: image66.wmf]A

 к лебедке 
[image: image67.wmf]D

. Определить усилия в стержнях 
[image: image68.wmf]AB

и 
[image: image69.wmf]AC

.
Задание 2. Условия равновесия плоской системы сил.

В-1. 

[image: image70.png]3.3 (77). Omwoponunit crepxens AB, nauHa Koroporo 1 m, a Bec
2 x/[, noaselleH rOPU3OHTANLHO Ha ABYX Mapa/miensibix sepeskax AC

BD. K crepwuio B Touke E Ha paccrosHdu AE=%~M NOABEIUEH TpPy3

P =12 gI'. Onpeaennts Haraxeuns pepesok T¢ u Tp.



           
                                               [image: image71.png]0




  
В-2. Массы грузов 200 и 100 кг, реакция опоры 
[image: image72.wmf]A

 в два раза больше реакции опоры 
[image: image73.wmf]B

(весом балки пренебрегаем). Найти расстояние 
[image: image74.wmf]x

.
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В-3. 
[image: image76.png]



Трансмиссионный вал несет три шкива весом 
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[image: image80.wmf]x

 от подшипника 
[image: image81.wmf]B

надо установить шкив весом 
[image: image82.wmf]2

P

, чтобы реакция подшипника 
[image: image83.wmf]A

 равнялась реакции подшипника 
[image: image84.wmf]B

?
B-4
                                   [image: image85.png]




[image: image86.wmf]ì
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Масса балки 20 кг, масса груза 
[image: image89.wmf]O

, перекинутого через неподвижный блок, равна 30 кг, масса груза 
[image: image90.wmf]P

 равна 80 кг. Он подвешен на расстоянии 3м от конца 
[image: image91.wmf]A

. Найти реакции опор.

В-5
На консольную балку действует пара сил с моментом 
[image: image92.wmf]6
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 кН*м., а в точке С вертикальная нагрузка равна 
[image: image93.wmf]2
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Определить реакции опор.
[image: image96.png]



В-6. 
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На двухконсольную балку действуют пара сил 
[image: image98.wmf]1
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 кН с моментом 
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[image: image100.wmf]2
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 кН, а также равномерно распределенная нагрузка с интенсивностью 
[image: image101.wmf]2
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 кН/м. Определить реакции опор.

В-7. 
[image: image102.png]3.17 (91). Ha 6anke AB paunott 10 m yaowen nyTh AAs NOLBEM-
Horo KpaHa. Bec Kkpana paeen 5§ T, u UeHTD THAmKECTH €ro HaxoQUTCH
Ha ocn CD; sec rpysa P pasen 1 7; Bec Gaaxu AB paBed 3 T; Bbi-
ner kpana KL =4 . paccrosnne AC=3 M. Haiitn onopueie peakuuu
B TOUKax A m B 119 TaKOTO TNOJOKEHWS KpaHa, Koraa CTPEnKa KpaHa
DL Haxomurcs B OOHOH BEPTUKAJbHOH IJIOCKOCTH ¢ Oadxoil AB.




[image: image103.png]



В-8. 

            [image: image104.png]B b
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Найти реакции опор в точках 
[image: image105.wmf]B

 и 
[image: image106.wmf]C

.

В-9.

[image: image107.png]



Предохранительный клапан А парового котла соединен стержнем 
[image: image108.wmf]AB

с однородным рычагом 
[image: image109.wmf]CD

 длиной 50 см и массой 100 г, который может вращаться вокруг неподвижной точки 
[image: image110.wmf]Ñ

. [image: image111.png]auaMeTp knaanada d=06 cu, mneyo BC =T cm. Kaxko# rpys Q HyxHO




[image: image112.png]noasecuTb K Kouuy D peluara ana Toro, uToBH KJanaH CaM  OTKDEI-




[image: image113.png]BaJCA [OpU J4BJNEHAA B KOoTJae, DasgoMm 11 arm



( 1 атм=10
[image: image114.wmf]5
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В-10.
[image: image115.png]m




 Железнодорожный кран опирается на рельсы, расстояние между которыми  равно 1,5 м. Вес тележки крана равен 3 т, центр тяжести ее находится в точке А, лежащей на линии KL пересечения плоскости симметрии тележки с плоскостью чертежа. Вес лебедки В крана равен 1 т, центр тяжести ее лежит в точке С на расстоянии 0,1 м от прямой KL. Вес противовеса D равен 2 т, центр тяжести его лежит в точке Е на расстоянии 1 м от прямой KL. Вес укосины FQ равен 0,5 т, и центр тяжести ее находится в точке Н на расстоянии 1 м от прямой KL. Вылет крана LM = 2 м. Определить наибольший груз Q, который не опрокинет крана.
 В-11.
                                            [image: image116.png]



Вес гири 
[image: image117.wmf]Ñ

- 10 Н, вес гири 
[image: image118.wmf]-
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20 Н, вес стержня 
[image: image119.wmf]-
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[image: image120.wmf]AD
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. Найти угол 
[image: image121.wmf]a

, при котором система будет находиться в равновесии. Опора 
[image: image122.wmf]A

- шарнир.
В-12.

                                                  [image: image123.png]



[image: image124.png]Topusentanbhas Gaaxa Kpawa, Ba KOTOpol pamHa /[,




[image: image125.png]Y OHHOTO KOHIA YKpEILieHa [IapHHAPHO, a y APYFero Koilla 5 nojaseuiexa
K crete nocpeacrsoM Taru BC, yroJl Hak1oHa KOTOPO#H K FOPHSOHTY PaBeH o
Ilo Ganxe MOXeT nepeMeuniarscs rpys P, foJI0KEHRE KOTOPOTro ONpefeser-
€91 NepeMeHHbIM paccTonuieM X 1o wapHupa A. Onpeneants Hargxenne T
Tarn BC B 3aBucHMOCTH OT noJoxenust rpysa. Becom Gaaxu npenebpeun.




Найти также реакции шарнирной опоры 
[image: image126.wmf]A

.

В-13.
                                                         [image: image127.png]



Однородная балка весом 60 кГ и длиной 4 м опирается одним концом на гладкий пол, а промежуточной точкой В — на столб высотой 3 м, образуя с вертикалью угол 30°. Балка удерживается в таком положении веревкой АС, протянутой по полу. Пренебрегая трением, определить натяжение веревки Т и реакции в точках 
[image: image128.wmf]B

 и 
[image: image129.wmf]C

.

В-14.

                       [image: image130.png]



Балка 
[image: image131.wmf]AB

- однородная. Ее вес 20 кг. Определить реакции опор в точках В, С и D, если длина АВ = 3 м, СB= 0,5 м, BD = 1м. Трением пренебречь.
В-15.

[image: image132.png]4.10 (122). Ogasopoaunit crepiens AB pecoMm 100 » onupaercs
OIHAM KOHUOM Ha [AaIKiH TODHBOHTa’AbHHI 10J, ADYFMM — Ha FIajXylo
NJOCKOCTb, HakaosenHyo noa yraom 30° K ropusonty. Y xomna B
CTepiKeHb TOJIEPKUBAEICA BEPEBKOH, NEPEKHHYTOH uepes 6aoxk C n
necyulefi rpys F; 4acTb BEPEBKH BC napaaniesbna HaKJIOHHGH MJIOCKO-
ctu. IpeneGperas Tpenuem Ha 6J10Ke, onpelenars rpys £ u RaBJeHH:
Ni u N Ha noJ ¥ Ha HaKJOHHYIO TJIOCKOCTD.




                                    [image: image133.png]



В-16.
[image: image134.png]4,11 (123). Ilpn cOopke MOCTa NPHUIINOCH NOAHUMATH YacTh MOCTO-
poll ¢epmst ABC 1pems Kanalamy, DPacrionoXeHHbIMM, KaK yKasaHo Ha
ueprexe. Bec aroit uactu ¢epmn 4200 xI7, nentp THKECTH HAXONWTCH
B Touke D. Paccrosnus COOTBETCTBEHHO paBHbt: AD==4 M, DB==2 #,
BF =1 . Haiitu RarshkeHus Kanaros, ecau npsMas AC ropusoHTalbna,
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В-17. 

[image: image136.png]4.12 (124)., Crponuia OJHOCKaTHOH KphIUK COCTOST u3 Opyca AD,
y BepxHero konua B cBOOOIHO JIEXAWEro Ha rJalKo#t onope, a HuX-
yam A yompaiomerocs 8 credy. Hakaon xpuum tga=10,5; na Opyc
AB npuxonurcs BepThKaibhas Harpyska 900 g/, npujoxeHsas B cepe-
auHe Opyca. OnpenenuTs peaxiii
onop B Toukax A n B. ]

'l




                                                [image: image137.png]



В-18.

[image: image138.png]4.13 (125). K raanKo#f cTeHe WPHCIOHEHA OAHODOAHas JecTHHLA AB
noa yraom 45° x ropmsouty; sec aectuuusl 20 I3 B Touke D Ha
PaccTosHuM, PaBHOM 1/3 MMM JECTHUUH, OT HIKHEro KOHHA Haxo-
nwrca ueaosek BecoM 60 x/. Hafttn nasaenne aectHuunl Ha onopy A
U H3Z CTEHV.
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В-19.
                                                                 [image: image140.png]



[image: image141.png][}

4.14 (126). Ha nomvemuo#t onwoponno#t necTHune AauHo# 6 m n
pecom 240 %I, KOTOpas MOXKET BpAWLATbCS BOKPYF FOPH3OH1aIbHOR OCR




[image: image142.png]A u uakaonena non yriaom 60° k ropusoutry, B Touke [) crouT ueno-
sex Becom 80 xf Ha paccrosHuu 2 m oT Kouua B. Y koHua B necr-
nuna noAAepxkuBaercs Bepeskoft BC, HakJOHeHHO#H mnox yraom 75° k
ropu3on1y. Onpeneants HaTaxenue T BepeBku u peakuuiw A ocu.




В-20.

                                     [image: image143.png]



Балка 
[image: image144.wmf]AB

 однородная весом 
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 равен 200 кг, 
[image: image147.wmf]AB
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. Найти вес груза 
[image: image148.wmf]G

 и реакции шарнира 
[image: image149.wmf]A

.

В-21.
                     [image: image150.png]



Вес груза 
[image: image151.wmf]P

= 200 кг, вес балки 
[image: image152.wmf]=
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 100 кг и приложен в ее середине, 
[image: image153.wmf]0
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Определить натяжение троса 
[image: image154.wmf]BC

 и давление на шарнир 
[image: image155.wmf]A

.
-Задание 3. Определение реакций опор ' и усилий в стержнях плоской фермы.
[image: image156.png]K onnomy u3 y3n0B n1ockoit ¢epMmut npuioxkeda cuia P. Onpene-
JUTb peakuMH olop Gepmbl (IIPU MOMOULL TEOpPeMbl O PABHOBECHH TPex
lielapanneabibl X CMﬂ), 4 TaKKEe YCUTIIE BO BCEX €€ CTepXHAX Cnoco-
Gom Bbipe3aHus yaaoB. Bec crepauei ne yudTwisath, PeayapTarthi aHa-
JHTHYECKOrQ pacdeTa NpoBEpHTb A8 KAKIOrO0 y31a NyTeM HOCTPOEHHA
CHJAQBOrO MHQOCOYTOAbIHKA.

OCHOBHIBASICL HA  [OJYYEHHBIX 3HAUEHHSAX YCHAMH B CTepPKHAX,
onpenesuTs peakuuu onop depMer TakkKe W AHAJAHTHYECKHM CMOCOGOM.

CxeMel QepM W HeoGXoAMMble /il pacyeTa JAaHHbie [pUBeetn
Ha puc. 1-3.

MNpumep BuinonHenus 3agauust. Jlano: cxeMa ¢epmol (puc. 4, a);
P =11 kH, a=30° Hafitu peaxkunu R4, Ry M ycHJHsl B CTEPHHAX.

Pemenue. 1. Onpedesenve peaxyud onop. Pacemorpum BreutHue

CHJE, TPHJONKEHIEE K (epme: 3a1aBaeMyio CHIY P u peakunn onop
R, u R, Tak kax onopa A crepueBas, 10 JUHHSA AEHCTBUS peakiLuH R,
W3BECTHA: OHa HanpaBaeHa 00 ocu CtepxHA AD. Jluuno AeHCTBHA
peakuuu R, onpeienseM, MOpPUMEHAs TEOPEMY O PaBHOBECHH TPeX
HenapaJne/bHbIX cua (puc. 4, a).

Tpu cist P, R4 u Ry B3aUMHO YPaBHOBHIHBAKTCA, CAEAOBATENLHO,
JHHUH UX JEeHCTBHSA NEPeceKatorcs B O/HOR TOUKe.




[image: image157.png]Haxoum TouKy riepecevenusa AU NEHCTBHS CHJ P yw Ry Jlnnms

JenCTBH A peaKulm Rp npoxomuT uepes 31y Touky (rouky C) n uentp
wapnupa B. CTpouM 3aMKHYTHIf! _CHJIOBO#t TPEYTOMbHUK (puc 4, 60). Ero

nocTpoeHne naumnaeM ¢ chapt P. Uepes wayano BekTOpa £ npoBoany
NpSMYI0, NapallIeNbHYI0 JHHHY JeficTBUS OHoil peakuud, Hanpuvep R,

a uqepes KQHEW — npAMYIO, napajanenbHyio JHHHKH lefcTBud RB A0 HX
B3aBMHOTO 1epeceyeHus.
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a CHATLI, T. €. PeAakUUH 3THX CTepxkueli HaupaBleHbl K y31aM
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2Y,=0; -5, —S8,c0560°=0,
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 Задание 4. Определение скорости и ускорения точки по заданным уравнениям ее движения.
По заданным уравнениям движения установить вид ее траектории и для момента времени 
[image: image164.wmf]1

t

t

=

 найти положение точки на траектории, ее скорость, полное, касательное и нормальное ускорение, а также радиус кривизны в рассматриваемой точке кривой.

По полученным данным сделать рисунок.
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                                      Пример выполнения задания.

                                            [image: image167.png]x=4t, y=162—1,
t,=1/2.




Чтобы получить уравнение траектории, исключаем из уравнений 
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Это уравнение определяет параболу.
Определим скорость: 
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Модуль скорости: [image: image171.png]v=Vvitu}.




Ускорение: 
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Модуль ускорения: [image: image173.png]w=) wi+w, =232 cv/c.




Касательное ускорение находим путем дифференцирования модуля скорости:
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Задание 5. Определение скоростей и ускорений точек твердого тела при поступательных и вращательных движениях.
По заданному уравнению прямолинейного поступательного движения груза 1 определить скорость, а также вращательное, центростремительное и полное ускорения точки 
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механизма в момент времени, когда путь, пройденный грузом, равен s.
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Задание 6. Определение скоростей при плоском движении.
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