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Çàäàíèå 2

Îïðåäåëèòü ðåàêöèè îïîð êîíñòðóêöèè. Ñõåìû êîíñòðóêöèé
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 10.3 (ðàçìåðû – â ì). Íàãðóçêà (ìîäóëè âåëè-
÷èí) óêàçàíà â òàáë. 2. Äëÿ íåêîòîðûõ èñêîìûõ âåëè÷èí â òàáë. 2.
ïðèâîäÿòñÿ ïî òðè îòâåòà (îäèí èç îòâåòîâ ïðàâèëüíûé).
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�����
P P1 P2 G M q ������

������ �� ��⋅� ���� RB MA

�� ��⋅�
1 5 2 3 – 14 – 2; 2,5; 3 –
2 10 10 – 10 – 12,5; 14; 13 –
3 10 10 – – – – 4; 5; 6
4 10 – – 6 1 4; 5; 6 –
5 – – 2 3 10 – 3; 4; 5 –
6 10 2 10 3 10 – – – 60; 58; 55
7 8 – – 4 2 4; 3; 2 –
8 – – 20 10 – 18; 19; 20 –
9 5 20 – – – – 9; 10; 12

10 10 – – 10 3 – 2 3 ; 4 3 ; 3 –
11 5 5 – 10 – 6,5; 7; 7,5 –
12 5 5 – – – – 2; 3; 4
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Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ N¹ 2.

       y

Ðèñ. 10.4 Ñõåìà êîíñòðóêöèè

Ðàññìàòðèâàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ïîä
âîçäåéñòâèåì ïëîñêîé ñèñòåìû ñèë (êàê è âñå êîíñòðóêöèè â âàðè-
àíòàõ Çàäàíèÿ 2). Ïàðà ñèë çàäàåòñÿ åå àëãåáðàè÷åñêèì ìîìåí-
òîì, ìîäóëü ìîìåíòà óêàçàí â èñõîäíûõ äàííûõ, çíàê îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî íàïðàâëåíèþ êðóãëîé ñòðåëêè íà ðèñóíêå (â äàííîì ñëó÷àå îí
ïîëîæèòåëüíûé).

Ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííóþ íà äëèíå L (â äàííîì ïðèìåðå
L = 2ì) íàãðóçêó q çàìåíÿþò ýêâèâàëåíòíîé åé ðàâíîäåéñòâóþùåé
ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëîé
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Ðèñ. 10.3
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Äàíî:

Ð = 6êÍ,

q = 1      ,

Ì = 10 êÍì.
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Äåéñòâèå îïîð, ñîãëàñíî ïðèíöèïó îñâîáîæäàåìîñòè îò ñâÿçåé,
ó÷èòûâàåòñÿ ââåäåíèåì (â äàííîì ñëó÷àå) ñèëû ðåàêöèè R

A
 (èëè åå

ñîñòàâëÿþùèõ ïî îñÿì x è y), íå èçâåñòíîé íè ïî âåëè÷èíå, íè ïî
íàïðàâëåíèþ, è ñèëû ðåàêöèè R

B
, äëÿ êîòîðîé èçâåñòíî íàïðàâëå-

íèå ëèíèè åå äåéñòâèÿ (ñ òî÷íîñòüþ äî çíàêà) (ñì. Òàáëèöó. Âèäû
ñâÿçåé è èõ ðåàêöèè, ñ. 43).

Ïðåäïîëàãàåìûå íàïðàâëåíèÿ íåèçâåñòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèë
ðåàêöèé çàäàåì óñëîâíî ïîëîæèòåëüíûìè (Ðèñ. 10.5).

Ðèñ. 10.5.

Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è ïðåäïîëàãàåò âûáîð ñèñòåìû
êîîðäèíàò, ðàñïîëîæåííîé íàèáîëåå óäà÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàê
ìîæíî áîëåå ïðîñòûõ óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ. Â Çàäàíèè 2 ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò çàäàíû. Îñòàåòñÿ âûáðàòü ëèøü öåíòð, îòíîñèòåëüíî
êîòîðîãî áóäåò ñîñòàâëåíî óðàâíåíèå ìîìåíòîâ. Â êà÷åñòâå òàêî-
ãî öåíòðà óäîáíî âçÿòü òî÷êó, èç êîòîðîé èñõîäèò îäíà èç íåèçâåñ-
òíûõ ñèë ðåàêöèé, íàïðèìåð òî÷êó À â äàííîé çàäà÷å.

Èòàê, ïðåäñòîèò ñîñòàâèòü è ðåøèòü òðè óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ
âèäà:

ãäå �
��

���
�� 

 — ïðîåêöèè ñèëû �
�

íà îñè, ñîîòâåòñòâåííî, x è y, �
��

 —
àëãåáðàè÷åñêèé ìîìåíò ýòîé ñèëû îòíîñèòåëüíî òî÷êè À.

Ñëàãàåìûå äëÿ ýòèõ óðàâíåíèé ïîëåçíî ïðåäâàðèòåëüíî çàíåñ-
òè â òàáëèöó [7], ïðèâîäèìóþ íèæå. Òàêàÿ òàáëèöà óìåíüøàåò âåðî-
ÿòíîñòü îøèáîê, â ÷àñòíîñòè, ïðîïóñêà ñàìèõ ñëàãàåìûõ, à òàêæå
«ïîäñêàçûâàåò», ñ êàêîãî èç óðàâíåíèé öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü
ðåøåíèå.
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Ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:
P cos 60° + Q + RAX + RB = 0

–P cos 30° + RAY = 0

5 P cos 60° + 1Q+ 3 RB + M = 0

Ðåøèâ óðàâíåíèÿ, íàøëè
�

�

������������
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�����������
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���3 3 ���

Çíàê ìèíóñ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà ñàìîì äåëå ðåàêöèÿ
R

B
 íàïðàâëåíà â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Ðåàêöèÿ R

A
 íàïðàâëå-

íà òàê, êàê ìû ïîêàçàëè íà ðèñóíêå, ò. ê. åå ïðîåêöèè ïîëó÷èëèñü ñî
çíàêîì ïëþñ.

Îñòàëîñü íàéòè ïîëíóþ âåëè÷èíó ðåàêöèè R
A
 è óãîë, êîòîðûé

îíà ñîñòàâëÿåò ñ îñüþ x.

Ðàññìîòðåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷ äàííîãî òèïà äëÿ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ îïîð è çàäåëîê ñîäåðæèòñÿ â Çàäàíèè C.1. [9].

Â ýòîì æå ïðåêðàñíîì ó÷åáíîì ïîñîáèè ðàññìîòðåíî ðåøåíèå
áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ íà ðàâíîâåñèå ïëîñêîé ñèñòåìû ñèë.

Â Çàäàíèè Ñ.2 îïðåäåëÿþòñÿ ðåàêöèè îïîð è ñèëû â ñòåðæíÿõ
ïëîñêîé ôåðìû. Â Çàäàíèÿõ Ñ.3 è Ñ.4 îïðåäåëÿþòñÿ ðåàêöèè îïîð
ñîñòàâíûõ êîíñòðóêöèé. Â Çàäàíèè Ñ.5 ðàâíîâåñèå ñèñòåìû ñèë
ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ ó÷åòîì òðåíèÿ ïîêîÿ (ñèë ñöåïëåíèÿ).

AX

A

Rcos 0,62
R

α = ≈

2 2
A AX AYR R R 6,5 ��= + ≈

o52α ≈

iF P Q AR BR

Fix P cos 60° Q RAX RB

Fiy –P cos 30° 0 RAY 0

Mi� 5P cos 60° 1⋅Q 0 3⋅RB M


