Вариант 1

Задача 1. Однородная цилиндрическая труба радиусом 
[image: image1.wmf]r

и весом 
[image: image2.wmf]2

P

 подвешена горизонтально на двух тросах, охватывающих трубу и расположенных в вертикальных параллельных плоскостях симметрично относительно среднего поперечного сечения трубы, как показано на рисунке. Определить усилия в каждой части троса, если длины хорд, соответствующих дугам охвата троса, равны
[image: image3.wmf]b

.
Задача 2. Дана стрела АВ, вес Р которой равен 1,8 кн и приложен к точке С, причем 
[image: image4.wmf]1

3
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. Определить натяжение троса AD, прикрепленного к концу А стрелы и давление стрелы на шарнир В, если углы 
[image: image5.wmf]ab

==

 30°, а вес подвешенного груза 
[image: image6.wmf]Q

 = 20 кн
Задача 3. К вертикальной стенке  приставлена лестница АВ, опирающаяся своим нижним концом на горизонтальный пол. Коэффициент трения лестницы о пол 
[image: image7.wmf]1

f

, о стену 
[image: image8.wmf]2

f

. Вес лестницы Р приложен к ее середине. Человек весом Q стоит в точке D. Определить наибольший угол 
[image: image9.wmf]a

, составляемый лестницей со стеной в положении равновесия, а также нормальные составляющие реакции стены 
[image: image10.wmf]A

N

 и пола 
[image: image11.wmf]B
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для этого значения 
[image: image12.wmf]a

 если 
[image: image13.wmf]/3
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Задача 4. Однородная прямоугольная пластинка ABCD, опираясь на три точечные опоры, две из которых расположены в вершинах прямоугольника А и B, а третья - в некоторой точке Е, удерживается в горизонтальном положении. Вес пластинки равен Р. Давления на опоры в точках А и В соответственно равны 
[image: image14.wmf]/4

P

 и 
[image: image15.wmf]/5

P

. Найти давление 
[image: image16.wmf]E

N

 на опору в точке Е и координаты этой точки, если длины сторон пластинки равны 
[image: image17.wmf]a

 и 
[image: image18.wmf]b

.
[image: image19.png]B K4XJ0H 4YaCTH Tpoca, ecal IJuHBI XODA, COOTBEeTCTBYIOIIHX NyraM

oxBara Tpoca, PaBHBl b.
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[image: image20.png]clieflyer nMOMecTUTb omopy O, ecau K KOHHY B mpukJajsisaercst Bep-
tHKanbuast cuaa 0,6 KW, COMpOTHB/IEHHE BbIIEPIUBAHMIO CBAU PABHO
10 x4, AB=4 m, CO,=2 m, DO;=0,2 #? BecoMm priyaros fpe-
HeOpedb.

Omeem: A0 =<1,5 m.

3apava 93 (puc. 82). CucreMa COCTOMT H3 N TOPHU3OHTAJIBHBIX
CTepXXHell ONMHAKOBOH NJHMHBL BecOM P Kamubifl, yKpenJeHHbIX HOpH
MOMOIY TPOCOB.

IIpu stom
CiBy__CBy _  _CaBn__ 1
AB,~ AB, T A,B, 4-°
[Tokasarb, 4t0o HatsixkeHue tpoca A;K npu n-»oo uMeer mnpene-
2
JIOM BeJuYuHy ~3~P.

§ 2. Nnockan CHCTEMA KAK YrOAHO PACTONOKEHHLIX CHA

3anaua 94. [lana crpena AB, Bec P xoropoit pased 1,8 k# H
npusoxked K touke C, mpuyeM BC:% AB (puc. 83, a). Ompege-

JUTb HaTawende Tpoca AD, npuxpensieHHoro K Kouuy A crpedmt,
¥ JAaBJieHHe CTpesbl Ha mWapHup B, ecau yriasl a=3=30° a Bec
nojBellleHHOro rpysa Q=20 k.

a

Puc. 83

Pewenue. Paccmorpum pasHoBecue ctpesnl AB. Ha crpeny ne#i-
crBytor cutet P u Q. CBsi3siMH, HaJIOXKeHHBIMU Ha CTpeJy, SiBJISIOTCS
wapuup B u tpoc AD. Peakuus tpoca T Hampasnena no AD, pe-
akiUsi WapHUpa R, HeH3BeCTHA HU MO BesqM4YHHE, HU MO HampasJe-
Huto (puc. 83, 6). B

PassioxuM peakumto K, Ha [Be B3aHMHO NepHeHAHKYJsipHbIE CO-
CTaBJIsAIONINE — rOPU3OHTANBHYI0 X, U BeptukaibHylo Y, Hanpas-
JIEHIiSI 3THX COCTAaBJSIONMX MNpUMEM COBNAJAOMMMH C HalpaB/ieHH-
aMu ocedl Bx u By, Takum ofpasom, cTpesa HaxoOHICsH B PABHOBe-
cuni mofl AeHCTBHEM [UJIOCKOH cucteMbl msith cua Q, P, T, X, Y,
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[image: image21.png]3apaua 16. K BepTukanbHO#t crenke (puc. 51} npucrasaena
JgecTHuua AB, omupalomascs CBOMM HHUMKHHM KOHIIOM Ha ropusoH-
Tanbuuiil nos. KoapdunuenT TpeHHs NeCTHHIE O NOJ &, O CTEHY k,.
Bec nectHunn P mpuJaokeH K ee cepeanHe. UesoBex BecoM Q CTOHT
B touke D. Omnpepenutsb
HanGoabmuil yrox o, cocra-
BJIfIEMBIH JICCTHUMEH CO CTe-
HOH B MOJIOXKeHHH paBHO-
BeCHA, 4 TakXe HOPMANb-
Hple coCTas/aflompe peak-

auu crennt N, u nona Ny
151 3TOTO SHAUEHHA G, €CIH

i
BD=—3—'.

Pewerue. 1. Pacemarpu-
BaeM paBHOBeCHe JIECTHHIE!
¢ uejoBekoMm (puc. 52).

2. HMsofpaxkaeM aKTHB-
fible CHJBI, JAeHCTByiouHe
Ha paccMarpuBaeMyi0 CH-
cTeMy: P —BeC JieCTHHIH
u Q — Bec yesioBeka.

3. OcBoGokIaeM JeCTHully OT cBf3eli, 3aMeRss neficTBHe cBA3ell
peakuusamu. Cssasamu ABjsmoTes CreHa u noj. Peaxumio Ry CTeHs
pacKNajbiBaeM HA HOPMAJLHYIO COCTABJAsIOULYIG Ny M KacaTesbHYw
COCTABASIOMY!IO F g+ F g — CHJIa TPRHHSA CKOJIBXKEHH A HAaNpAaEJ/eHa BBepX.
Oua npensTCTBYeT CKOJMbXKEHHIO Kouna B njecrunun BHu3 Takoe
IBHKEHHe HMMeJio Gbl MecTo, eCaM Onl He Oblio CHJ TpeHHd. Peak-
aMio0 R, Noaa TAKiKe pack.ajbiBaeM Ha ase cocrasisiomne N, u F,.

Cuna TpeHus F, nona HampasjieHa B CTOPOHY, MPOTHBOLOJOKHYIO
TOMY HAMPaBJeHHIO, O KOTOPOMYy CTan OBl JBAraThesl Kowetl A

JECTHHIIH Tiof jJeficTBMeM aKTHBHBIX cHj P u Q, ecan On He Gblno
CHJIbl TPEHHH-
4. BuibupaeM cucTeMy KOODAHHAT, KaK YKasaHO Ha puc. 52.
5 CocTaBnsneM ypasHeHusi paBHoBecus: X X=0; DY =0:
2 My (Fy=0;
X=0; Ny—F,=0; (4-14)
Y=0;, N,~F,—P—Q=0; (4-15)
Mg(F)=0; N sina—F,/cosa—

—PLsina—QLsina=0,  (4-16)

Tne
Ny (4-17)
Np (4-18)
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[image: image22.png]8.6 (247). BpemeHHuit nogbeMHbIft KpaH COCTOMT H3 MHPaMAIN
C TOpU30HTaAbHBIM OCHOBAHHEM B BHJE DPaBHOCTOPOHHETO TPEYIOMb-
nuka ABC u ¢ BepTWKaJbHOW TrpaHplo B BHAE PaBHOGEAPEHHOTO Tpe-
yroabuuka ADB; B Toukax O m D 1iapHupHO 3aKpeisieHa BepTHKA/IbHAsN
OCb KpaHa, BOKDYr KOTOpOIt
MOXET spauiatbesi crpena OF,
Hecywas rpys P. OcHosaHue
ABC npukperiieHo K (pyHaa-
Menty nopmwuuunukamu A u B n
BepTuKaabHeiM Goarom C. Ompe-
Je/NTh peaxkluMm Omop MpH pac-
NOJ0XKEHHH CTPe/sl B MIOCKOCTH
CAMMETpHA KpaHa, eClH BecC
rpysa P==1200 »/, Bec kpaHna
Q=600 wx/, npuuem paccros-
HHE ero LeHTpa TskecTn § OF
ocu OD pasHo h=1 M, a=

K sanaue 86, Omeem: Zy=Zg=1506 k[
Zc=—— 1212 k[ XA=XB=O.

8.7 (248). Kphiixa cBETOBOrO MalMHHOIO JIIOKA YACPKHUBAETCA B FOPH-
SOHTAaJbHOM NOJIOMEHHH cTOHKoR FQ, ynupaiouieiics B KpPHIUKY B TOuke
Ha paccrosunt EF =15 x or och kpuitukn, Bec kpumxy P =180 [}
anvHa ee CD=2,3 »; mupuna- CE==0,75 &, a paccrosHus luapHua-
poB A u B or kpaes kpeukn AE=BC=0,15 x#. Hafiru peaxunu
wapHupos A u B u ycuaue S B crofike FG.

Omegem: Za=—94 k[, Zg=136 xI; Yp= YBI'=O; S=138 xI.

K sagaue 8.7. K dagane 88,

8.8 (249). Ouaroponnad upsiMOyroJbHas miacturka ABCD, onupasce
Ha TpU TOUEUHHE ONOPHI, JBE M3 KOTOPHIX pPACHOJOXEHH B BepIUMHAX
npsamoyroieduka A u B, a TpeTbs — B HeKoTOpo# TOuUKEe E, ymepxu-
BAa€TCAd B rOPU3OHTANLHOM NoJoxeHud, Bec maactanku pasen P. Jlasae-

HHsE Ha Onopsl B TOYKax A 1 5B COOTBETCTBEHHO DaBHEI "

T"%-
Hafiru gasnenne Ng Ha onopy s T10uke E 1 KOOpIMHATH 3TOH TOUKH,
€C/M AJuHb CTODOH IIACTHHKU DaBHBI & u b.

Omsem: Ng=pyP; x=jia y=pb.
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Вариант 2

Задача 1. Подъемный кран АВО удерживается в равновесии тросом ВС. Определить натяжение троса, а также чину и направление реакции шарнира О, если вес подвешенного груза М равен 
[image: image23.wmf]P

. Часть ОВ стрелы вертикальна, а трос является продолжением АВ. Даны размеры: АВ =
[image: image24.wmf]a

, ОВ = 
[image: image25.wmf]b

, АО = 
[image: image26.wmf]c

. Весом стрелы пренебречь. 
Задача 2. На однородную балку АВ=
[image: image27.wmf]l

=3 м веса 600 кГ, конец А которой заделан в стену, действует сила 
[image: image28.wmf]F

=400 кГ. перпендикулярная балке, и пара сил с моментом 
[image: image29.wmf]M

=

500 кГм. Определить реакцию заделки, если 
[image: image30.wmf]a

=60°. 
Задача 3. Однородный стержень АВ длиной 
[image: image31.wmf]2

a

 и весом 
[image: image32.wmf]P

 опирается на горизонтальную плоскость и неподвижный цилиндр радиуса 
[image: image33.wmf]r

. Коэффициент трения стержня о цилиндр и о плоскость равен 
[image: image34.wmf]f

. Каково наибольшее значение угла 
[image: image35.wmf]j

, при котором стержень находится в равновесии?
Задача 4. На куб со стороной а =10 см действуют силы, показанные на рисунке. Величины всех сил одинаковы и равны Р=10н. Привести эту систему сил к простейшему виду.
[image: image36.png]B K4XJ0H 4YaCTH Tpoca, ecal IJuHBI XODA, COOTBEeTCTBYIOIIHX NyraM

oxBara Tpoca, PaBHBl b.
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[image: image37.png]6. PemaeM moJsiyueHHble ypaBHEHHA.
Baaroxaps magnexameMy BuiGopy (GOPMBl YpaBHERKH paBHOBecHs
W TPEX TOYEeK MOMCHTOB IOJy4YHJach CHCTeMa TpeX YpaBHeHHUit

C pas/ieIeHHHIMH HeH3BECTHRIMH,
H3 ypasrenusn (4-11):
(—%- P+Q)sina

" sin 20 cos & ~— cos 20; sin o

=480 «I.

N3 ypaBuenus (4-12):
Y ;= sina=40 «r.
N3 ypasuenus (4-13):
{(AK) cosa + — sin a] + Q@ I(AK) cos o -~ sin oc]

A= ltiga
X, [1 tg a. cos oc-}-—g- sin a] + Q (! tg & cosa+- sin o] .
Itgo *
[ P+2QJ sin o 3
—_ XA==(—P+2Q) cos a=900 xI".

T tga
Omsem: X, =900 «I"; Y ;=40 xI"; T=480 «I.
3ajgauya 14. Ha OHOPOABYIO GanKy AB=l=3 (pnc 46) Beca

600 I, koment A KoTopo#l 3amenaH B CTeHY, JeHCTBYer CuJa
F=400 ", nepnenaukynsipHast Gajke, M mHapa CHJ C MOMEHTOM

M =500 xI'u. Onpegeants peakuuio 3agenku (R, M,), ecan a=60°

@«

-
|
|

-+
!
i

=

»
ol

8

Pewenue. 1. PaccmaTpupaeM pasHopeche Gasku AB (puc. 47).
2. VaobpaxaeM axTuBHHlE (3agaHHbie) cuacli F, BeC Gaaku P

H napy cha ¢ Momentom M
3. Ocso6oxaaeM 6asky or cBsasefi. CBA3bl0 ABISETCH HENOABHK-
nasi sajenka. [eilcTBHe 32/1€NKH IKBHBAJEHTHO CHJ/E, PA3JIOKEHHOH
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[image: image38.png]6. Pemaem nosydenusie ypaBReHus.
Ws ypasnennit (4-14), (4-15), (4-17) u (4-18):
__P+Q . _k(P+Q)
Ny= TRk, Np= i-}—klk:'
Hs ypapnenus (4-16)

— 6k, (P 4+ Q)
=T %) P T —FE) O

3agaua 17. Ognopoausiit cTepxens AB anunoi 2z # pecom P &I
ONHPAETCHA HA rOPH3OHTANBHYIO NJOCKOCTh H HENOABMXXHLIE WAJHHAD
paguyca r (puc. 53) Koadipu-
HHEHT TPEHHS CTEPXKHS O Iu-
JUHAP H O MNJOCKOCTh paBeH
/. KakoBo HauGosbillee sHayge-
HHe yrja ¢, IPH KOTOpOM
cTepXeHb HaXOAMTCH B PABHO-
BECHU?P

Pewicrue. 1. Paccmarpn-
BaeM paBHOBecHe cTepkHa AB
_ (pnc. 54).

2. Hsobpaxaem cuny P —Bec OZHOPOJHOIO CTepIKHS — AKTHE-
HYIO CHJTy, NeHCTBYIOWIYIO Ha CTEpEHb.

3. OcBofioxkaaeM clepKeHb OT cBsA3el, 3amensisl feficTBHe CBA3ei
pearuuamMu CBA3SAMH SABJSMOTCA LiepOXOBATAasi FOPU3OHTA/BLHAS IIO-
CKOCTbh ¥ LIEpPOX0BaTas WHMMHApHUYECKas MOBepXHOCcTh. Ecau Gol me
GbLN0 TpenHsd, TO NoA AeHCTBHEM COGCTBEHHOTO BeCa CTEPXKEHb CTal

Puc 54.

Obl 1BHraThCH TaK, YTO KOHell A CKOJ/Ib3WJA Gl cseBa Hampaso. Cre-

AOBATeNLHO, CHJA TpeHHsa F, HalpaBJeRa cnpasa HAJieBO, a CHJa
TpPeHUs] UMHJAHHADPA TaK, Kak YKasaHO Ha pPHCYHKe.
4. BuGHpaemM cHcTeMYy KOOpAMHAT, KaK yKasaHO HA puc. 4.
5. CoctaBnsieM ypaBHeHust paBHoBecHa: > X=0; ¥V =0:

D X=0; Nsing—F cos¢—F,=0; (4-19)
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[image: image39.png]3anaua 246. Ha xy0 co cTopoHO# a=10 cu meficTBYIOT CHJHI,
nmokasaHHbic Ha pHC. 176, Beamuunbl BCeX CHJI OXHHAKOBBH H paBlibl
['=10n. Ilpusectu 31y cHcTeMy cull
K IpocTeHieMy BHIY.

Pewenue 3apauy OypeM pewaThb
ananutuyuecky, IlpoBexem cucremy occt
Ax, Ay, Az, B39B 3a Hauano KOOPMAH-
Hat TouKy A. Onpenesum KoOpAHHATbI
TOUEK HPHIOMKEHHS CHJ:

xn=a, WYy=a 2z=0
Xr=a; =0, 5H=4a,
Xs=a, Y,=0;, z,=0;
=0, yy=a z=aq
Puc. 176 Xy —=0; iy =20; 2; =0.

Haitnem npoexuuu cun F, Ha ocu KOopaHHAT:
Fi.=0;, F,,=0; F,=F

d /_
Be=—FB2 R =FV7; R=0

° o
Fo=—FY2% p,=rY% F.—=o0,
Fyu=F, Fi,=0; Fi=0;

] 1 1
Fyom=F——: Fypo=F_. Fo=r1_
by V3, By st bz V3

HAns HaxoxAeHus npoekuuifl Fy 3TY CHJY PasioXuIu Mpeiasaph-
TeJLHO Ha cOCTaBmsitoliHe BRoAb AD w AM u yuju, uto
& . [
cosa=F>.  sina=-1_

&N V3

HafizeM npoeKi#H rJaBHOro BEeKTOPa Ha KOODPIMHATHLE OCH:

5 2 1
szzF,m:F< V2 V2 ]7;).:0,163F:1,63 #:

T V2, 1\
RV~ZF,U—F('2 R4 ﬂ/g‘) 1,991F =19,91 #;

Re= SRy, =F (1 1) =157TF = 1577 n.

Onpenennm rJaasHble MOMEHTBI CHCTEMBl OTHOCHTEABHO KOOPLHHAT-
HBIX oceli:

M g =X (YpF 1o — 2Fry) = 0,293Fa==29,3 n-cm;
MAyz 3 (20— X F ) = — 0,707Fa==—70,7 H-cm,
MAZZE(xka),—kuk3)=0,414Fa:41,4 HCM,
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Вариант 3

Задача 1. Электрическая лампа весом 2 кГ подвешена к потолку  на шнуре АВ и затем оттянута к стене веревкой ВС. Определить  натяжения: 
[image: image40.wmf]a

T

 шнура АВ и 
[image: image41.wmf]c

T

 веревки ВС, если известно, что угол 
[image: image42.wmf]a

= 60°, а угол 
[image: image43.wmf]b

= 135°. Весами шнура и веревки пренебречь. 

Задача 2. Кран состоит из однородного стержня АС весом 160 кГ, вращающегося на шарнире А и привязанного к закрепленной точке В цепью ВС. К концу С стержня подвешен груз D весом Q=400 кГ, Определить натяжение Т цепи и реакцию шарнира А, если 
[image: image44.wmf]a

=30°, АС=4 м.

Задача 3. Цилиндр А лежит в направляющих В, поперечное сечение которых — симметричный клин с углом раствора 
[image: image45.wmf]q

. Коэффициент трения между цилиндром А и направляющей В равен 
[image: image46.wmf]f

. Вес цилиндра равен Q. При какой величине силы Р цилиндр начнет двигаться горизонтально? Каков должен быть угол 
[image: image47.wmf]q

, чтобы движение началось при значении силы Р, равной весу цилиндра Q?
Задача 4. Лестница опирается на гладкую стену на высоте h и концом D упирается в выступ, находящийся на гладком полу и отстоящий от стены на расстоянии а. Определить реакции в точках А, В, С, D, если вес лестницы равен Р и приложен в ее центре. 

[image: image48.png]Omegem: a) Sy==S8,=T07 kI, 6) 8§,=577 kI, Sy=— 1154 k" !);
B) S;=-—0577 kI, $;=1154 «[I.

2.9 (19). Ymauuuiit ¢onaps noasewed B Touke B K cepeanHe Tpoca
ABC, unpukpen/ieHsoro kKoHumamu kK Kpwokam A n C, HaxonsmwmuMmcs Ha
oanot ropusontaan. Onpesenwrs HaTsketus 7Ty m Ty B uacrax Tpoca
AB u BC, ecnn Bec ¢ouaps pasen 15 xI, nnuua scero tpoca ABC
paBHa 20 M ¥ OTKJOHEHHE TOYKH ero moABeca Ot ropusouram BD =
=0,1 a Becom tpoca mpenebpeun,

Omsem: Ty==Ty==T750 &I,

2.10 (20). Yauuuwii ¢Qonaps Becom 30 xI noapemien x BEpPTHKa/b-
HOMY CTOAGY C NOMOULLIO TOPUBOHTabHOH monepeunnsl AC==12 a u
nogkoca BC=1,b x#. Hafttu ycusmms §; u S B crepxuax AC u BGC,
cumTas KpemjeHus B Toukax A, B un C mapHUpHHMA,

Omeéem: S;==40 wl; Sy==— 50 kI,
'////

A A
A
7
K sapade 2.9, K szamaue 2.10. K 3agaue 211,

2.11 (21). Duaekrpuueckan aamna BecoM 2 k[  nmoaseuieHa K NOTOJKY
Ha wHype AB u sarem oOrTsHyra K creHe pepesxo# BC. Onpemeants
g Harsokenus: T4 wnypa AB n T¢ Bepesku BC,
€CJI1 U3BECTHO, 4TO YroJ a == 60° a yrox § =135°,
Becamu wmHypa u BepeBkyu npeHeGpeub.
Omsem: Ta=1,46 kI, Tc==1,04 &I
2.12 (22). MayToBHH Kpad COCTOMT M3 CTpe-
anl AB, npuxkpenjeHHOH LWiapHUPOM A K MadTe,
n uenu CB, K xonuy B crpensl nojiselieH rpys
P=200 kI, yram BAC=15° ACB==135°
Onpenenurs Hatsokenne 7 uenn CB u ycumme Q
B cTpeie AB.
Omsem: T==104 kI, Q==283 kI
K sanaue 2.12. 2.13 (23). Ha oxHo#i xenesno#t popore, npo-
BEJCHHOH B ropaX, y4acroK NyTH B yuie/be M0A-
BeWeH TaK, Kak nNoKadaHo Ha ueprtewxe. I[Ipeanosaras nogeecky AB
Harpywennot cunoh P=2350 1, Hnaiitn ycuius B ciepwHax AC u AD.
Omeem: Crepxunn AC w AD cxarsl 0auHakoBsiM ycuamem 53,9 T.
2.14 (24). Yepes nasa 6aoxka A w B, HaxoAMUXCA HAa OJHOU ropm-
80HTanbHOH mnpamofi AB =/, nepexunyra eepeska CAEBD. K kouuam

1) 3HaK MHHYC NOKA3bIBAET, YTO CTEPKEHb CHAT.
12



[image: image49.png]3anaua 13. Kpan cocrout u3 oguopopsoro crepxuf AC BecoMm
160 «I', Bpautaiouierocsi Ha wWwapHupe A M NPUBS3AHHOIO K 3akpen-
JeHHoli Touke B uensio BC (puc. 44). K konny C crepxus noa-
semen rpys D Becom Q=400 «I". Onpenennts naTaxenue 7 uenn
# peakumio mapuupa A, ecan a=30°, AC=4 u.

3
3

Puc. 44 Puc 45.

Peutenue. 1. Paccvatpusaem paBuosecue crepxust AC (puc. 45).

2. Pucyem cuny P —pec cTepxua ¥ cuny () (aKTHBHBIE CHJBL,
AeficTBYIOMHEE Ba CTEPIKEHD).

3. OcsoGoxpaaem crepxenb AC or cBn3eil, HaNOMEHHHIX Ha Hero.
Caa3siMH ABAAOTCS: HenoiBIKHbIA mwaphup A u uens BC, Peaknuio

apHUpa pAacKJajblBaéM Ha JABe COCTaBNAIOUHe X, u Y, xak
yKaszano Ha puc. 45. Peakuma uenw 7' nanpasiena no nemm.
4. CocraBnsieM ypaBHEHHA DaBHOBECHS:

IM;i(F)=0; IM(F)=0; FM,(F)=0
3 M (F)=0; Tsin2alcosa—T cos2alsina—
—P 4 sina—Qlsina=0. (4-11)

[IpH HAXOXEEHHH MOMEHTZ CHAB ] OTHOCHTE/]bHO TOYKH A moJb-

syemcsi TepBoil TeopeMoii BapumnoHa, pasioxuB cmuny T Ha aBe
cocTaBadiolide, paBHEE N0 BearuuHe., 7 sin 2a — ropH30HTaAbHAA
coctapasoman H T co> 2a — BepTHKANbHAA COCTABJSAIONIANA:

Y M Py=0; Psina—Y,1=0; (4-12)
S M (F)=0; X ltga—P [(AK)sin(90°—-a)+
+Lsin u] — QUAK) sin (90° — a) 4-I sina]=0.  (4-13)
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[image: image50.png]ropusonTansuo? KakoB momxen Owts yroa 8, uTo6m ABuKeHHE HAYyal0Ch
npy 3HaueHuu cuan P, pasno#l Becy uwmmnapa Q?

Omsem:. P = Qf . 0=2arcsin/f,
sin 2
@)
N7,
K aapaue 2.69. K samage 2.70.

2.70. Uuaunap secom Q sexur Ha nByx onopax A m B, pacnono-
HEHHBIX CUMMETPHYHO OTHOCHTENBHO BEPTHKAHN, IPOXOISEd Yepes IEeHTD
unmunapa. Kosgdnuuent TpeHus MexIy UAIMHAPOM U ONOpaMi paseH f.
Ipun xako#t peanuune TaHreHumatbHOH ocu T nwausAp Y4
Hauner spamatbes? [lpu xakom yrie 6 sro ycrpoicTso
OyJer CaMOTOPMOSSLIUMCA?

bf f
m—%i_f’ 6<3ICCOSl+f2.

2.71. TlpeneGperas tpenuem Mexay mnoasyHoM A
7 HanpaBJsiomieH, a Takke TPEHMEM BO BCEX ILIapHU-
paX ® OOMIUHMNHAKAX KPHUBOLIUMHONO MEXaHU3Ma, orpe-
OeJUTh, KaKosa AoaxHa OMTh cula P, neobxoaumas aid
NnoAnepxuBauus rpysa Q mnpu YKa3aHHOM Ha Yeprexe
noJ0KeHUM Mexanusma. KakoBw MmuHuManbHOE UM Mak-
CHMaJpHOE 3HaueHus P, o0eclHeyuBaiomiue HenouBuK-
HOCTh ©pysa Q, ecmu KOI((UUHEHT TPEHHS MEKAY
I0J3yHOM A W Hanpasjsiowedl pased f?

Omeem: P — QaCOScp ) Pmm_(_)gcosz{:-—fsmcy.
rsin(p+9)° r sin(p--0)
p Qgcom?-{— fsing

AT sin(p-0) ° K sagaue 2.71.

Omsem: T =

§ 3. Hapannenshsie CHABI
Yy

3.1 (75). Onpenmeants sepTHKaAbHBEIE DPEaKIMH ONOpP, Ha KOTOpHIE
€BOGOJHO onepra y CBOUX KOHHOB rOpPU3OHTalbHas Oanka I/IUHOH /, Ha-
TPyxeHHad DaBHOMEDHO 1O p K Ha emununy AJuHeL. Bec Ganxu cuurars
BKJIOUEHHHIM B DaBHOMEDHO DaCHpPEAEJERHYIO HarpysKy.

Omsem: Ri—Ry== épl H.

3.2 (76). Onpene/nTs BEpTHKaJbHHE DEAKINH ONOD TOPH30HTAILHOMN
Ganku nposera /, e rpy3 P nomeumieH Ha Hell Ha PacCTOfNHUK X OT
nepsoit onopsl. . -

[ —x X

Omsem: Ri—-P—-—- g—-p—l.

P



[image: image51.png]Pewrast a1y CHCTEMY YPaBHeHHH, MOJYUYUM

le—%Q; Ts=1'2Q; Ts=—}/-2P;

2

3 3 2 P
Xa== QL P Vam =3P 2=

3uaxu «munyc» T u T'; NOKa3HBAIOT, YTO COOTBETCTBYIOIHE CTEPIK-
HH He DacTAHYTHl, KaK 3TO Mpejnosarajoch, a CiKathbl.

3agava 257 (puc. 185). JlecThuna onupaercs Ha I'JIAfKYIO CTeHY
Ha BblcOTe /i W KOHUOM D ymHpaercst B BLICTYH, Haxofsmuiics Ha

Puc, 185

LJAaMKOM MOJY W OTCTOSIIIUA OT CTeHBl Ha
paccTossuu# g. OnpejpenuTb peakuu# B TOYU-
kax A, B, C, D, ecnu Bec JNeCTHHIL! paBeH
P u npunoxen B ee neHTpe.

Omeem: Z,=5; Yz==0; YC:%—Z;
Pa P
Yl):—'i}?; ZD:7'

3apaya 258 (puc. 186). Ha roxkapuom
CTaHKe o0TayMBaeTCs UUJHUHIPHUECKAS Je-
Tans. Cyuras Bec feranau pasueim 400 #,
onpefeNintb, KAakoH BPamATeNbHBIH MOMEHT
M ponxen ObITe NPUJIOKEH K NETANH, YTOGLI
ydepxaTh €¢ B PABHOBeCHH, €CJOM Ha Hee
CO CTOPOHBI peslla AeficTByeT cuja F, npu-
JOoXeHHafs B ToYKe K, nexame#l Ha ropy-
30HTAJIBHOM JHAMeTpe JieTaln. T1a CcHuJjaa

iMeeT mnpoekuuu Ha océ Ax, Ay, Az, paBHEEe COOTBETCTBEHHO
Fo=-—3 kn, Fy==24 kn, F,=12 kn. HalAtH TakXKe peakuun
B Toykax A M B B 3aBHCHMOCTH OT KOOPIHHATHL X, ONpeneNsitoeit

Puc. 186

NONOXKeHHe peslla OTHOCHTeNbHO TOUKH A. Tpennem npenebpeun.
Pazmepsl yxasanbl Ha DHCYHKe.
Omeem: M==480 n-m; X,=38 xn; Y ,=(30x —25350) #;
Z,=(—11,840,15x)kn; X+ Xy=3«n;
Y p=(150 — 30x) #; Zz=(200— 150x)
X — B CAaHTHMETpax.
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Вариант 4

Задача 1 Уличный фонарь весом 30 кГ подвешен к вертикальному столбу с помощью горизонтальной поперечины АС= 1,2 м и подкоса ВС= 1,5 м. Найти усилия 
[image: image52.wmf]1

S

 и 
[image: image53.wmf]2

S

 в стержнях АС и SC, считая крепления в точках А, В и С шарнирными.
Задача 2 Вагонетка весом Р = 1000 кГ удерживается на наклонной плоскости с углом наклона 
[image: image54.wmf]30

a

=

o

 канатом, перекинутым через блок и параллельным этой плоскости. Определить давление колес вагонетки на плоскость в точках А и В и натяжение каната, если AD=DB=
[image: image55.wmf]a

=0,75 м и СЕ=
[image: image56.wmf]b

=0,3 м, причем С обозначает центр тяжести вагонетки
Задача 3 На наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол 
[image: image57.wmf]a

, находится груз А весом Q. Определить величину наименьшей силы Р и угол 
[image: image58.wmf]b

, под которым ее надо приложить, чтобы сдвинуть груз вверх, если коэффициент трения равен 
[image: image59.wmf]f

. Какое при этом давление 
[image: image60.wmf]N

будет оказывать груз на плоскость?

Задача 4. По ребрам прямоугольного параллелепипеда действуют четыре силы: 
[image: image61.wmf]1

P

= 2 кн, 
[image: image62.wmf]2

P

 = 3 кн,  
[image: image63.wmf]3

P

 = 4 кн, 
[image: image64.wmf]4

P

 = 5 кн. Определить статические инварианты этой системы сил. К какому простейшему виду можно привести эту систему? Если к динаме, то найти уравнение оси динамы
[image: image65.png]Omegem: a) Sy==S8,=T07 kI, 6) 8§,=577 kI, Sy=— 1154 k" !);
B) S;=-—0577 kI, $;=1154 «[I.

2.9 (19). Ymauuuiit ¢onaps noasewed B Touke B K cepeanHe Tpoca
ABC, unpukpen/ieHsoro kKoHumamu kK Kpwokam A n C, HaxonsmwmuMmcs Ha
oanot ropusontaan. Onpesenwrs HaTsketus 7Ty m Ty B uacrax Tpoca
AB u BC, ecnn Bec ¢ouaps pasen 15 xI, nnuua scero tpoca ABC
paBHa 20 M ¥ OTKJOHEHHE TOYKH ero moABeca Ot ropusouram BD =
=0,1 a Becom tpoca mpenebpeun,

Omsem: Ty==Ty==T750 &I,

2.10 (20). Yauuuwii ¢Qonaps Becom 30 xI noapemien x BEpPTHKa/b-
HOMY CTOAGY C NOMOULLIO TOPUBOHTabHOH monepeunnsl AC==12 a u
nogkoca BC=1,b x#. Hafttu ycusmms §; u S B crepxuax AC u BGC,
cumTas KpemjeHus B Toukax A, B un C mapHUpHHMA,

Omeéem: S;==40 wl; Sy==— 50 kI,
'////

A A
A
7
K sapade 2.9, K szamaue 2.10. K 3agaue 211,

2.11 (21). Duaekrpuueckan aamna BecoM 2 k[  nmoaseuieHa K NOTOJKY
Ha wHype AB u sarem oOrTsHyra K creHe pepesxo# BC. Onpemeants
g Harsokenus: T4 wnypa AB n T¢ Bepesku BC,
€CJI1 U3BECTHO, 4TO YroJ a == 60° a yrox § =135°,
Becamu wmHypa u BepeBkyu npeHeGpeub.
Omsem: Ta=1,46 kI, Tc==1,04 &I
2.12 (22). MayToBHH Kpad COCTOMT M3 CTpe-
anl AB, npuxkpenjeHHOH LWiapHUPOM A K MadTe,
n uenu CB, K xonuy B crpensl nojiselieH rpys
P=200 kI, yram BAC=15° ACB==135°
Onpenenurs Hatsokenne 7 uenn CB u ycumme Q
B cTpeie AB.
Omsem: T==104 kI, Q==283 kI
K sanaue 2.12. 2.13 (23). Ha oxHo#i xenesno#t popore, npo-
BEJCHHOH B ropaX, y4acroK NyTH B yuie/be M0A-
BeWeH TaK, Kak nNoKadaHo Ha ueprtewxe. I[Ipeanosaras nogeecky AB
Harpywennot cunoh P=2350 1, Hnaiitn ycuius B ciepwHax AC u AD.
Omeem: Crepxunn AC w AD cxarsl 0auHakoBsiM ycuamem 53,9 T.
2.14 (24). Yepes nasa 6aoxka A w B, HaxoAMUXCA HAa OJHOU ropm-
80HTanbHOH mnpamofi AB =/, nepexunyra eepeska CAEBD. K kouuam

1) 3HaK MHHYC NOKA3bIBAET, YTO CTEPKEHb CHAT.
12



[image: image66.png]Hs ypaBrenns (4-7):

F-a+P—{2- I

Ng=-—7p—3 a=ysinp; b=lcosq
%—Fsinﬁ-}--%—f’

B=-——-—-—E-O—S—a—-—-‘; NB::149 Kf.

U3 yparuenus (4-5):
X, ,=FcosP+Ngsina; X, =124 «I,

s ypaBnenus (4-6):

Y ,=P4Fsinp —Ngcosa=158 «I.
Hrak,
X,=124&l, Y, =158«, Np=149 «l.

3apaua 12. Baronerka Becom P=1000 «[" yaepxuBaeTcd Ha Ha-
KJIOHHOH TJIOCKOCTH ¢ YrJoM HakjoHa a=30° KaHATOM, MEpeKHHYy-
THIM 4epes OJIOK M napajJjenbHpiM 3Toli miockoern. Onpelennts
JaBJleHHe KOJieC BAarOHeTKH Ha (JIOCKOCTb B Toukax A ¥ B # Ha-
TSKEHHE KauaTa, ecad  AD=DB=q=0,75 m u CE=6=0,3 #,
npuueM C 0503HauyaeT LEHTP TSIKECTH BArOHETKH (pHC. 42).

Puc. 42.

Pewenue. 1, PaccMaTpuBaeM paBHOBecHe BaroHeTKH (puc. 43).

2. Waofpakaem cuny P — BeC BarOHeTKN (aKTHBHAA Cuja, ned-
<TBYyIOmAsE HA BaroHETKY).

3, OcBobGoKaaeM BarOHeTKY OT cBfA3ell, HaNOXKeHHHIX Ha Hee.
CBsA3SMU SBJAIOTCA IMajKas HaKJOHHAA NJOCKOCTD (pesbChi) B KaHaT.

4. BuibupaeM OCH KOODAMHAT, KaK yKasaHO Ha puc. 43.

43




[image: image67.png]u70o6bl COBHHYThH TPY3 BBEpX, €CAH KO3JQHUHEHT TpPeHis paBeH f.
Kakoe 1pu 3TOM JaBjienue D OygerT 0Ka3plBaTb I'Py3 Ha IJIOCKOCTB?
Con . __(fcosa—t-sina) .
Omsem: B==arctgf; P"'i"——l/_lﬁ%@
Dz(_cosa-—ffma) .
ER
3apawa 25 (puc. 23). Ilonayn A Becom P yaepkiBaercss B paB-
HOBECHH Ha BEDTUKAJBLHOM CTEPIKHE C NMOMOINBI0 HUTH, NepeKHHyTofl

Pr A

Puc. 22 Puc. 23

yepe3 uleasbHblit 610K B n H€HataArusaemofl rpysom. OnpejenuTb Bec
rpy3a @, ec/ir KO3DOHUUUEHT TPeHHS MOJA3YHA O CTEPXKeHb paBeH f,
a yroJ, o6pa3oBaHHbll TpocoM co ctepikueM, paBeH a. Cunrarb, UTO
Ipd OTCYTCTBHH Tpy3a () paBHOBecHe He HMeeT MecTa.

Omeem: €os & - f s a gQ‘\‘cosoz—fsin:x :

3apaua 26 (puc. 24). Touka A BecoM P HaxoauTcs B paBHOBe-
CHY Ha BHyTDeHHel IepoX0BAaTOH MoBep XHOCTH nodycdepst. Onpeaenutsh
NpH JAHHOM Yrije o BeJHUHHY HauMeHbIiefl
cibl (, KOTOpYyIO HAJl0 NPHUNOKUTE K TOUKE,
KaK yKa3aHO Ha pHCYHKe, 4TOOH IIpHBecTH
¢e B JBHKEHNE, ecau KO3pdHIHeHT TPeHHA
==tge, npuuem ¢ >a. BJoku cunrarh
HIeaJ]bHbIMH.

sin (o — o)
— = P.
(o0} (?’—2/

3anawa 27. Ila mepoxoBaroil KPHBOIif, pacioJOKeHHOH B BepTH-
KaJIHOM [LIOCKOCTH, HAXOXUTCH TaXKeaas Touka. Onpenenurbh o6iacTe
U3MeHeHHs] aPTYMEHTA X, COOTBETCTBYIOULYID paBHOBECHOMY MOJOXKe-
Hio ToykH, ecail koadduunent Tpenus f==0,5, a xpuBasg 3ajaHa
YPaBHeHUSAMH:

Omeem: Q=

Pue. 24

1. y=sinx| 0\ X y=x—3x(0=2x<3)

3. y~c0<x< =

) 2
) 4. y==x'(x=0).
5. y=2x'(x==0). 6

Ly=1—e*x=0).

19



[image: image68.png]3agaua 248, Cucrema cHJ 3a/1aHa MPOEKIIMSIMH CHJT H KOOPAMHATAME: To-
HeK BX HPHIAOKEHUS (CHJIbl — B KHJIOHBIOTOHAX, PACCTOAHHA — BMCIPAX ).

k 1 2 3 4
Fry 0 1 —1 —2

[poeknun cua Fpy . 1 0 1 —1
Fra 2 _ —1 0 1
X 1 2 0 —2

Koopummrones | | | o ||
Zp 0 1 2 0

OnpeneuTb cTarHYecKHe KHBAPHAHTBI cHcTeMbl cuil. [pusectn
CHCTEMY CHJI K MpocTefiiieMy BHIY.

Omgem: R=3 kn; R-My=15 «n®-m. Cucrema mpuBOAUTCH K
IHHAME, YpaBHEHHSA OCH KOTOPOM:

4x — 2y + 52 -5 =0;
x+4y—245=
5
[Tapametp anHaMm p =z M.

3apava 249 (puc. 177). Tlo peGpaM NpsIMOYrONBLHOTO Hapasese-
MHOefa AeHCTBYIOT deTnipe cHab: Py=2 «n, P;==3 kn, P3=—4 kn,
P,=5 kn. Onpezle.nmb cTaruye-
CKHe MHBAPHAHTHl 3TOH CHCTEMBI CHJL.
K xakoMmy npocTeluieMy BHLY MOXK-
HO MPHBCCTH 3Ty cHCTeMY? Paamepst
YKa3aHbl Ha PHCYHKe.
Omeem: R==3,74 uH,
R Mo—7 I\,H2
CrereMy MOMKHO npmaecm K JAu-
HaMe, ypaBHEHHS OCH KOTOPOH:
6x — 3y - 52 — 36 =0;
10x 42y 62— 39=

[Mapametp nMHAMBL p==—,l,— M.

3amaua 250, Onpepenurb, OyAeT JH ypaBHOBEIIEHA CHCTEMA CHJ
P, (k=1 2; ...; 6), OpPHJIOKEHHDBIX K IEHTPAM MOTHUIEBHIX HIEEK KO-

Puc. 177
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