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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
   Автоматизация как один из решающих факторов научно-технического прогресса коренным образом меняет положение человека в производстве. С ростом автоматизации возрастают требования не только к опыту и практическим навыкам, а прежде всего к общетехниче​ским и специальным знаниям современного работника производства и его способностям усваивать новые знания, развивать их на производстве.«Техническая механика» является важной общетехнической дис​циплиной, состоящей из трех разделов: теоретическая механика, сопро​тивление материалов и детали машин.       Учебная программа технической механики предусматривает изуче​ние общих законов равновесия и движения материальных тел; основ​ных методов расчета на прочность, жесткость и устойчивость отдель​ных деталей, узлов машин, либо строительных конструкций; изучение устройства, области применения и основ проектирования деталей ма​шин и узлов общего назначения. Все знания и навыки, полученные сту​дентами при изучении теоретической механики, найдут применение при решении технических задач в процессе изучения специальных предметов, а также в процессе практической работы при проектирова​нии производства и эксплуатации различных машин и оборудования.    Настоящее пособие содержит общие методические указания, пере​чень учебной литературы, задание по изучению предмета  Изучать курс технической механики необходимо в строгом поряд​ке, предусмотренном программой. Это обеспечит систематичность по​лучаемых знаний и логическую связь между различными разделами и темами предмета.   Изучение учебного материала должно предшествовать выполне​нию контрольной работы. Для изучения дисциплины рекомендуется ознакомиться с содержанием программы и подобрать учебную литературу.     Изучение материала рекомендуется  проводить в та​кой последовательности: внимательно и вдумчиво прочитать материал всей темы (без выводов и доказательств), разобраться в основных   поня​тиях, определениях, законах, правилах, следствиях  и  их логической взаимосвязи; затем тщательно и подробно изучить материал, конспек​тируя основные положения, определения, доказательства и правила; ответить на вопросы для самоконтроля. При затруднении с ответами снова вернуться к учебнику и разобраться в соответствующем  материа​ле; закрепить усвоение материала путем разбора решенных задач, при  веденных в учебной литературе и в настоящем пособии, а также само​стоятельным решением возможно большего числа задач. Приступая к решению задач, следует предварительно повторить и вопросы ранее изученных тем, касающиеся содержания данной задачи. При затрудне​ниях в  понимании какого-либо вопроса обратиться за разъяснением в учебное заведение.   После того, как материал задания изучен, можно приступать к вы​полнению контрольной работы. Задачи контрольной работы даны в по​следовательности тем программы и поэтому должны решаться посте​пенно, по мере изучения материала.   Каждый студент-заочник по данному предмету должен выполнить на III курсе одну домашнюю контрольную работу, состоящую из 6 задач.  Работу необходимо выполнять чернилами или пастой, четко и ак​куратно. Для пометок и замечаний преподавателя соблюдать достаточ​ный интервал между строчками и оставлять на страницах поля шири​ной не менее 30 мм. Каждую задачу начинать с новой страницы. В кон​це тетради несколько свободных страниц для рецензии. На последней странице тетради выполненной контрольной работы следует написать  полностью  наименование  и год  издания  методического   пособия,  из которого  взято  задание, и используемую литературу.                                 Необходимо  полностью переписать  условие, составить эскиз  с обозначением сил, моментов и других величин, предусмотренных услови​ем задачи или вытекающих из решения. Решение следует выполнять в общем виде, после чего подставить числовые значения в том порядке, в каком они стоят, и получить искомый результат, придерживаясь стандартных обозначений. Каждое решение задачи должно быть выполнено в определенной последовательности, обосновано теоретически, поясне​но необходимым текстом и краткими формулировками произведенных действий: эти действия следует располагать в таком порядке, чтобы был виден логический ход решения задачи Все вычисления в контрольных задачах следует производить в единицах СИ, тщательно проверить правильность подстановки значений, соблюдение размерности, правильность полученных результатов. Если возможно, проверьте правильность ответа, решив задачу иным способом. Выполненную контрольную работу следует своевременно предста​вить в учебное заведение. После получения зачтенной контрольной работы необходимо вни​мательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, обратив внимание на ошибки, доработать материал. Не зачтенная работа или выполняется заново, или переделывается частично по указанию препо​давателя. Зачтенные контрольные работы предъявляются на экзамене.  Вариант контрольного задания определяется по двум последним цифрам шифра (номера личного дела) студента. Например, студент, имеющий шифр 485, выполняет вариант 85, имеющий шифр 1003 - ва​риант 03, имеющий шифр 600 - вариант 00, и т. д; Если номер личного дела однозначный (1, 2, 3...9), то для определения варианта перед номе​ром дописывается цифра 0. Например, студент, имеющий шифр 6, вы​полняет вариант 06-    Номера задач, которые должен решить студент в соответствии со своим вариантом, приведены в таблице 1   Контрольные работы, выполненные не в соответствии с этими ука​заниями, не зачитываются и возвращаются без оценки.
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u?pz::r‘:a Homepa sanay n:’?::':r“’“ Howmepa 3anay

1 2 3. 4

01 3, 18,23, 38.43, 58 28 7,17,21,37,43,51

02 4,19, 24, 39, 44, 59 29 8, 18, 28, 38, 44,59
03 5,20, 25, 40, 45, 51 30 9, 19, 29, 39, 45, 58
04 6, 11, 26, 31, 46, 52 31 10, 20, 30, 40, 50, 57
05 7,12,27,32,47,53 32 1, 12,23, 34,49, 56
06 8, 13,28, 33,48,54 33 6, 17, 28, 39,41, 55

07 9, 14, 29, 34, 49, 55 34 7,18, 29, 40, 48, 54
08 10, 15, 30, 35, 50, 56 35 8,19, 30, 33,47, 58
09 1,17, 23,39, 48, 57 36 9,20,21,32,42,59
10 4, 12, 30, 38, 49, 58 37 10, 11, 22, 33, 46, 60
11 5,13, 21, 39, 47, 59 38 1, 13, 25, 37, 43, 60
12 6, 14, 22, 40, 45, 60 39 8, 20, 22, 34, 44, 58
13 2,12,22,32,46,58 40 9, 11,23, 35,41,57
14 3,13,23,33,44,51 41 10, 12, 24, 36, 45, 55
15 4, 14, 24, 34, 43,59 42 1, 14, 27, 40, 49, 56
16 5,15, 25, 35, 50, 53 43 7,19,21, 33, 50,53

17 6, 16, 26, 36, 49, 52 44 2, 16, 30, 34, 48, 51

18 7, 16, 25, 34, 48, 55 45 3,17, 21, 35,42, 60
19 8,17, 26, 35, 47, 54 46 4, 18,22, 36, 44, 59
20 9, 18, 27, 36, 46, 56 47 5,19, 23,37, 46, 58
21 10, 19, 28, 37, 46, 55 48 6, 20, 24, 38,47, 57

22 1,11,21,31,41,52 49 4, 17,30, 33, 41, 56

23 2, 18,24, 40, 43, 51 50 5,18,21,34,43, 54

24 3,19, 25,31,42,53 51 6,19, 22, 35,49, 52

25 4,20, 26, 32,41, 59 52 2,15,28,31,41,53

26 5,11,27, 33,49, 54 53 3, 16, 29, 32, 48, 59

21 6, 12, 28, 34, 47,52 54 7, 11,25, 39, 47, 56




[image: image2.png]2

4

55
56
57
58
59

61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

8, 12,26, 40, 42, 55
9,13,27, 31, 44,51
10, 14, 26, 32, 50, 59
1, 16, 21, 36, 43, 60
2,14, 26, 38,45, 54
3, 15, 27, 39, 46, 57
4,16, 28, 40, 47, 58
5,17, 29, 31,48, 59
6, 18, 30, 32, 49, 60
2,17, 22,37, 50,61
7,15,23,31,42,52
8, 16,24, 32,43,53
9,17, 25,33, 44, 54
10, 18, 26, 34, 45, 55
1,20,29, 38,49, 57
5,12, 29, 36, 48, 59
6, 13,30, 37, 47, 60
2,19, 26, 38, 46, 58
3, 18, 23, 38,45, 56
4,19,24,39, 44,54
2, 11,30, 39,43, 52
3,12,21, 40,42, 59
4,13,22,32,41,57

78
19
8¢
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

95

97

98
99

5, 14, 23,33, 50, 53
6, 15,24, 38, 48, 55
7,14, 21, 39, 44, 51
8, 15, 22, 40, 46, 60
9,16,23,31,42,55
10, 17, 24, 35, 43, 54
1,19, 27,37,45,52
8, 11,24, 38,47, 53
9,12,25,39,49, 51
10, 13, 26, 33, 50, 58
1,15, 29,36, 41,59
7,20, 23,36, 49, 53
2,20, 28,37, 47,55
3,11, 29, 36,45, 54
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[image: image3.png]METOAHYIECKUAE YKASAHMSA K BHINOINEHUIO
KOHTPOJGHON PABOTEL

B pexomennyemoil anrepatype CTNEHTS! Halilyr AOCTATO9HOE THCITO
TPUMEPOR  pemliein 3aAay, DONOBHEIX TEM, KOTODEIC HKIMOYCHE! B KOH-
TPOIbHOE sazapme. TlooroMy Hwke GYIyT OAHS! WL HEOOXOZUMEIE KpaT-
KHE METOIAYECKHE YKASAHWS K PELIEHMIO 3a/aM KOHTPORLEOH paboThi.

X aapanam 1.10. K pewesmo s1ux 3azad c1eiyer NpHCTYNaTh foce
HAYHeHNI TeM «OCHOBHBIE TIOHKTHA # ACHOMEL CTaTHKH» B «ITiockas cHc-
TEMA CXOIALIAXCA CHIDY,

B npemiardeMbiX 3a4344X PacOMATPHBASTCA TeN0 (TOMKA), HAXOXS-
WEHCH & PRBHOBECHR TIOX AeHCTBHEM MICCKON CHCTEMBL CXORAUIXCH CHIL.
ipat asaumTnyeckoM METOJie PEieHNs NPUMENTEMan CHETEMA BYX YpaBtie-
Huil paBROBECHs MeeT B ZF, = 0; XF = 0 (CyMMa PPOERUMIE CUIT CHCTEMBL
il KWKJTYHO U3 KOOPIMHATHEIS oCeil papa nymo). B yueGuoii mureparype
HPUMERSETeS W pyras (opMa sanmuen 9TuxX ke ypasuemmit: 2X = 0; TY = 0.
HanoMunas, 4I0 NPOCKIUA CHIBI HA OCh PABHE NPOMIBENCHUIO MOXYIA
CIIbL Hit KOCHHYE €€ 0CTPOFD YIiia ¢ 0ch10. TONOXUTENLHRIA 3HaK [POEKRUM
(pue. 1) onpenensercs COBNANCHWEM HANDABISHUI HPOSKIGR CRIEL 1 OCU
(ranpapnesne npoekin —~ oF a k b). O6paulaeM sHAManie CTY)ICHTOB Ha
BOIMOKHOCT YIPOCTHTE Pelienye TONOOHEX 33424 [YTEM PaLUOHATBHOMD
sRGOpA HANPARAEHAS KOOPMARATHEEX ocell (xora 61 ofuy M3 ocell Hanpa-
BRTL ﬂ@pllﬂHﬂ]lK)'J‘mpHU HeU3BECTHOH Cﬂﬂe).
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Tlpk penieun 328544 WA PABHORECHE TLIOCKON CHETOMB CXOTAIMKCH
CHJl PEKOMEHJYCTCH TIDUACPIKUBATHCH T2KOH, OOMIEH 1A HeEX CHCTEM, 0=
CHENOBATRIALHOCTA:

1) BEBICHITE, Kakoe Teno (TOUK2) B AAMHON 3ajaMe HAXONWICK B CO-
CYONHAN PABHOBECHS K NPVIIONKATS K HEMY 3AlaHHBIE CHIToY; 2) BEIENEHHOE
Tene ocBoOCANTE OT CBieH M MX NEHCTBHE 3AMEHNTE PEaKUnsIMEA; 3) Bhi-
Opars HATPARIEHNE KOOPIMHATHELE 0Cei; 4) COCTARNTL YPABHEHHA PABHO~
BECHA B OJ(HOM W3 JIBYX BRAOE:

2F =0, ZF, = 0; jubo TX =0, ZY = 0;

§) PRIDRTE YPABHEHNS PABHOBECHR; 6) APOBEPHUTH NPABKILHOCTE PEnie-

HAS 3aau.





[image: image4.png]MeTonuky peureHna 3aja9 ¢ NOMOIBIO ypasHeHull paBHOBECHS pac-
CMOTpPHM Ha ripumepe.

Yipumep 1. Onpenennms canbl, narpyxaiomue crepxua AB u AC
KpOHIITEHHA, YAEpP)UBAIOWEro B paBHoBecHn rpy2 F = 6 kH u Fy = 2 xH.
Becoum uacteil XOHCTPYKIHN, 2 TAIOKE TperyeM Ha Gioke npereGpes (puc. 2).

Pemenne. 3aa4y peilacM aHANATAYECKUM METOJIOM. PaccMarpusaem
PaBHOBECHE TOUKH cX0AA A. K Heli IPANOKEHB! 381AHHBIE AKTUBHBIE CHITHI
curia Hatsmxeuns vpoca AD, pasnas pecy rpysa F, u cana ynpyrocra npy-
acnnpl Fy. Tak kax 1 Tpoc, # NpyKAHA PacTAHYTHL, TO 3TH CHIBI HANPaB/ICHbI
or touku A. Paccmatpupas Touky A kax cRoGoAHYIO, OTOpackiBaeM CBA3H
{crepan AB 1 AC), 3amensia ux jielictaue peakumsamu Rap # Rac. Peakunu
CTepiKHeEl HaNpaBiseM OT TOUKH A, TaK KaK NpeABapUTENLHO HpeAnoNara-
€M, YTO CTEPMHU DPACTAWYTH (NeHcTBATENLHBIC HANPaBneHis Ppeakiun
cTepiHeil B Hadale PEIUeHU Heu3BecTHbI). Ecnu Haile MpeijioeHHe oka-
JKETCSH HEBEPHBIM, TO UCKOMAs PEaKLyst CTEPYCS NOMYUTCA B OTBETE €O 3H-
XOM MHH)’C; IT0 NOBOPUT O TOM, YTO CTEIKEHb CKAT ¥ HCTHHHOE HanpapieHue
peakum - x Touke A. [onysenuas cxema n3o6pakena na puc. 26.

Tlpuanmae 0GbIMHOE BEPTUKANLRO-TOPHIOHTANLEOE HANPABICHUE KO-
opruHaTHRIX Ocei. [ NONY4eHHON NocKol CHCTEMBI CXOMMLMXCH CYUL
COCTaRIAeM NBa ypABHEHMS PABHOBECHS:

1) 3F, = 0; F + Rac * €08 45° — Rpp - cos 60° = 0;

64 Rag* 0,707 ~ Rag - 0,5 = 0;

0; Rac - €08 452 + Rap - cos 30° — F| = 0;

Rac: 0,707 + Rag - 0,866 2 =0;

2) 2F,

Prc. 2.

Pewiast IONYYeHHYIO CHCTEMY ypaBHCHMH, HAXOMUM Rap = 5,86 «H u
Rac = ~ 4,34 xH. Hckomsie cansl, HATPYICAIOUIME CTEPHICHH, N0 MOIYSIC
PABHBL HAKNEHHBIM PEAKUHAM CTEPXKHEH, a4 N0 HANPARICHUIO NPOTHBONO-




[image: image5.png]TOKHB! UM. 3aMEYAEM, YTO B COOTBETCTBUM € M3/IOMKEHHBIM TIPABHIIOM CTEp-
AeHs AB OKA381CH PACTIHHYTHIM, 2 CTepeHb AC — CHATHIM, TAK KAK PeaK-
145 Rac ONYMHNACH €O SHAKOM MAHYC:

Crnepyer OTMETHTS, 4TO KK/IO€ U3 TONYHMCHHBIX YPABHEHUH panHOBe-
CUR COACPXANe 06a HEUIBECTHBIX, YETro MOXHO Grito M3GenaTh, HaNpasUR
wobpnuna’mue OCH TO-JPYroMy, COBMECTHR OBHY M3 Ocell ¢ HEeH3RECTHON
cuoii (puc. 2, B). TpH 5TOM B ypaBHEHHH PABKOBECH: /Ul PYTOH OCH OKa-
HETCS MG OBHO HENIRECTHOR:

1) ZFx = 0; Rac + F cos 45° + Rp c0s 75° ~ F; cos 45° = 0;
Rac+6- 0,707 +Rap 0,259 -2 - 0,707 = 0;
2) ZF, = 0; Rap cos 15° —F cos 45° ~ F) cos 45° = 0;
Ras - 0,966 ~6 - 0,707 - 2 - 0,707 =0,
oTKyna Rap = 5,86 kH # Rac = — 4,34 kH.

Jins npoBepiu NPaBUILHOCTH PELICHUN pUMenseM rpaduyecinii Me-
TOJ, B BhIOpaHHOM MacuITabe CTPOUM 3aMKHYThill CHIOBOH MHOFOYTOIBHUK
(puc. 2r). Ot MPOU3BONEHON TOUKH OTKNAABIBAEM BEKTOP 3AUAHHON crilbl Fy,
OT KOHUA BexTopa Fy — BekTOp 3anaHHol cuisi F.

3atem uepes Havano pektopa Fy w konen mekropa F opomzsognm u3-
RECTHHIE HANPABNEHHS WCKOMBIX peakuuit crepxuei AB n AC. Crpenku,
uzobpaxaiouue vanpasiesns cun Rap 1 Rac, crasum rakim o6pazom, uro-
65l B BEKTOPHOM MHOrOyronibHuke GbLno Harparnenne 06Xoxa — B JaHHOM
CAY4AE NPOTUB MaCOBOW CTPESKH. VI3Mepss NCKOMBIE BEKTOPHI, € yHeToM
NpKHATOro Macurraba nony4aem Ras = 5,9 kH 1 Rac = 4,3 kH.

Cnenyer OTMETHTb, YTO BEKTOPHEI MHOTOYTONRHUK NOKAILIBACT AeH-
CTBUTENLHOE, 2 HE NPEANONAraeMoe HanpABICHHE HCKOMBIX CHIL.

Bropyw 3agaqy xonrponsuoii paGore: (3aaavwu 11-20) creayer pe-
JUATE I OCHE u3ydenns Tem 1.3 M 1.4. Bo scex X 3anavax tpebyercs
ONpeENyTE peakin onop Ganok.

Crynentam HeoGXouMo NpHOGpecTH NPOYHbIE HARKIKH ONPENERCHus
PpeaKuiH onop, Tak Kak ¢ 3TOro HATHHAETCH PenieHHe MHOMHX 341ay 1o co-
NPOTHRIEHHO MATEPHANIOB H 10 IETANAM MALIAH.

3anauy PEKOMEHAYETCH Pemmiarth B Takoli NOCNENOBATEABHOCTH:

1) uzoGpaznts, Ganky BMeCTe ¢ Barpy3KaMmu Ha pHCYHKe, cobnroaas npa
FTOM 3AIAHHKIE PAIMEPLI €€ YUACTKOR M Yriia O (3TH NAHHBE AN CBOErO
PAPMAHTA CTYAEHT HAXOAWT B Tabnuue 1.2);

2) BRGpaTs pacronckenne ocell koopauuar (B JaHHOM chyuae neneco-
©GpasH 0ch X COBMECTHTE © BPOIOILHON 0cLIo Dankw, a Y — wanpasuts e
TEPNEHARKYISPHO);

3) oceoGonuth Ganky or ceazeil B TOukax A u B, 3aMeHHB 3TU CBA3W
WX peariMamMM. Tax Kax HanpaejeH#e peamym HEHOABWXHOTO map!mpa




[image: image6.png]3apanee HEW3BCCTHO, TO STY PEAKUMIO CHENYET FAMCHTE JIBYMS COUTAR-
SOUAMY, HANDABIEHHEIMH BOJE BHOPAHHLIX OCeil KOOPIMHAT, PeALiyn
crepicis BC Hanpasnesa BAONE €X0 OCH;

4) cOCTABMTH YpaBHEHHE PRBHOBECHA FX; = 0 anrebpauueckyiy cymmy
npoexuyit Ha ock X; FMACF) = 0 — anreGpantiecky CyMMY MOMEHTOR. 01
yocuTensHo Toukd A w EMp(E) = 0 ~ anreBpanuEcKyro CYMMY MOMEHTOR
OTHOCHTENLHO TOUXK B;

5) peias CUCTEMY YPABHEHMI, OUPENSNNT FHAYCHHS HCKOMBIX Pe-
aKwif;

6) 0BAIATENKHO NPOBEPUTS TPABMILHOCTE PRLICHAL 3aHA4M, QS YETO
COCTABMTR YPABHEHHE NPOCKUHA BCEX CHII HA OCh V (ZY; = 0); ecnu npu
[OACTAHOBKE HHCTIORBIY. IHAUCHUH 3aNARHBIX M HalNeHHBIK BenyuyH 06pa-
ayerca TomnecTso Biga 0 = 0, O saziata peulena NPEBRIILHO, ECHH TOr0
TOXAECTRA HE 06PATYETCA, TO HANO HCKATH ommbKy B PELIEHKH — BPOBEPHTE
NPABANEHOCTR COCTABIEHM ypaBHeHHH 1 BHIMHCTICHHI B XOIE MX POTIEHHS.

Tpumep 2. Jlns sananHoft JBYXONOpPHOH Ganku OnpeesuTh ONOPHEIS
peakuuu (puc. 32)-

a) Fy=8kH Fp=5al
M=10xH-11
§ 8

Puc. 3.

Pemenne. PaccMaTpHBaeM paBHOBeCHE Gaiku AD. K Hell npunoxens
3ANAHEBIE AKTABHEIE CHIBL Fy n F2 ¥ MOMEHT M. Paccmarpuast Teno AD kax
cB0BOANOE, OTOPACKIBAEM CBI3H (LWAPHHPHBIE ONOPEH! A n B), samvenas wx
neficraue peakuusmy. Peakips R, WapHUPHO-TIONMKHOK Omoper A Ha-
npasnena No HOPMAM K onoproii  rosepxHOCTH. . [t uApHUPHE
HeNOBIKHON ONOps! B NIOKA3KIBASM COCTARITOMMNE peakuiy R, v R, 00
0CAM KOOpAMHAT, PacueTHas cxema nzobpaxena ua puc, 36. s nomyen-
HOIE MIOCKOH CHCTEMB [IPOMIBOITLHO PACTIONOICHHEIX CHI COCTARNACH Tpu
YpABHEHHS PABHOBECHS, BLOPAR B KAUECTRS UEHTPA moMertos Toskn A u B
(TOMKM Depecevenyst JIYX HEMIBECTHRIX cun):




[image: image7.png]1) ZMp =0; F; c0s 30°- AC+M—Ry- AB+F2-AD=0;
8-0,866- 1,6 +10-Ry-2+5-25=0, orciona R, = 16,8 kH;
2) Mg = 0; Ra- AB—F, c0s 30° - CB+M +F, - BD=0;
Ra2-8:0,866-0,4+10+5"0,5=0, orciona Ra
3) ZF, = 0; F; cos 60° — R, = 0;
8-0,5-R,=0, orciona Ry =4 kH.
CocTasjifeM NpoBEPOUHOE yPABHEHHUE PABHOBECHSI:
ZF, =Rp~F c0s30°+R,-F,=-4,86-8- 0,866 + 168 -5=168-168=0,
ClIE/IOBATENLHO, PEakiHK ONpeaeieHbl BepHo. Peakuus Ry nomyunnacek or-
PHUATENLHOM; 3HAYNT, ee JeHCTBUTENLHOE HANPABNEHNE NPOTHBONONOXHO
NPeABAPUTENBHO BHIGPAHHOMY.

TpumenenHas cucTeMa ypaHeHnit paBHOBecHA HanGonee uenecooG-
pasHa Nk PacCMOTPEHMH PABHOBECHSA JNOGHIX IBYXONOPHBIX Ganok.

K 3agayam 21...30. K peiuenuio 3THx 3aja4 CliefyeT NpUCTYnaTh nocsie
TIIATENBHOMO H3yyeHHs TeM «KHHeMaTHKa» M «J[UHAMHKAY, YHCHEHHA NPH-
BEJICHHBIX HH)KE METOJAMYECKMX ykaszanuii u pasbopa npumepos. [Mpemna-
raeMbie 3ajlat HOCAT KOMIUIEKCHbIMA XapakTep, uTo TpeGyeT OoT CTy/AeHTOB
CBOGO/IHOTO BANECHNA YIEOHBIM MATEPHATIOM OOEHX TEM.

HanomuHaem, 4T0 A7 NOCTYNATENbHO ABWKYILETOCS Tea NPHMEHHMbI
Bee GopMYJIbl KUHEMATHKH TOYKH. Meily OCHOBHBIMM (OPMYJIAMM KUHe-
MaTHK¥ M JHHAMHKH JUIS TOCTYNATENBHOrO M BPAMIATENILHOIO ABMKCHHI
CYLIECTBYET MOHAs CMBICIOBAs ¥ CTPYKTYPHAs aHANOrus (CM. TabJ. 2).

[Tpy pemennu 3ana4 HEOBXOIUMO HMETH B BHJY, YTO B CllyYae PaBHO-
MEpHOTO JIBIXKEHUSA [EHCTBYIOIAs HA TEO CHCTEMA CHJI ABNAETCS YPaBHO-
BEUIEHHOH, B CJIydac HEPABHOMEPHOIO JBHXXCHHA — HEypaBHOBEIIEHHOH. B
IePBOM Clly4ae YpaBHeHHA PABHOBECHS CTATHKM JUIA TEJia NPHUMCHUMDL He-
TOCPE/ICTBEHHO, BO BTOPOM — JIHIllb NIPH YCJIOBMU J10GABNEHHS K 3a7anHOH
CHCTeMe CHIl CWIThI HHepuMu (Takol METOJI PEUICHHS HA3BIBAIOT METOAOM
KHHETOCTaTHKH).

4,86 xH;





[image: image8.png]Tabmuua 2

OCHORMbE HiapaveTpBl TocrynarensHoe Bpauarensroe
IBIKCHHE JIIBHKEHHE
Kunemarnka | [Tepemennenue s=f(1) b= f(1) =
Ckopocts v = ds/dt (& =dg/dt
Vekopenue ag= doydt & = do/dt
Junamuxa JavkyLuii coBo# GakTop Cuna F Mowment M
Mepa useprHocTH Teta Macca m Hnsasaacenin
MOMEHT HHepLHH J
OCHOBHOIi 3aKOH IMHAMHKH F=ma M=Je
PaGora W=Fs W=Myp
Moumocts P=Fp P=Mow
Kuneruueckas suepris E=mv?/2 E=Jo/2

TIpumep 3. (puc. 4). ['py3. mepeMellaBUIAiCS PaBHOMEPHO BBEpX IO
HaKJIOHHOH OMODHOM TIOCKOCTH, B HEKOTOPbI MOMEHT BPEMEHH nonysHi
TOPMOXKEHHE B COOTBETCTBHH C HOBBIM 3AKOHOM JBIDEHHS s = S1—1,25¢,
rae s — B METpax u ¢ — B ceKyHAax. Macca rpysa m = 100 xr, xmq)dmuueﬂrr
TPEHMs CKOJIBKEHHS MEXAY IPY30M M IIOCKOCTHIO f = 0,25. Onpenenuth
cwty F u MOWHOCTE P Ha TATOBOM TPOCE [l JIByX MOMEHTOB BPEMEHH:
2) paBHOMEPHOE JIBIDKEHHE JI0 Hadana TOPMOXEHHS; 6) HayanbHBI MOMEHT
opmosenns. [Tpu pacuere npumsts g ~ 10 M/c%.

Puc. 4

Pemenne. OnpesenseM KMHEMaTHIECKME XapakTepHCTHKM JBIKEHHS
rpy3a .
3aKOH M3MEHEHHS CKODOCTH 1py3a v=ds/dt=d(5t-1,25¢)/dt=5-2,51.
HauanbHas ckopocTb rpy3a (pu 1=0) Vo= 5 2,5 - 0=5 m/c. Yckopenue rpy-
3a a,=dv/dt=d(5 — 2,5t)/dt= ~ 2,5 m/c*=const. Tak Kak yCKOPEHHE OTpH-
LATENBHO, TO ABMKEHUE — 3aME/TICHHOE.

L. PaBHOMepHOe JBUXKCHHE Tpy3a (pHC. 4a). Jlns ONpeesiCHHA ABUXKY-
meif cunbl F paccMaTpuBaeM paBHOBECHE Ipy3a, Ha KOTOPBIA JieHCTByeT
CHCTeMa CXOMIAMIMXCS CHIT: CHIa F, CHIIa TSDKECTH rpy3a G=mg, HOpMabHas
peaxiis ONOPHOH MOBEPXHOCTH R, M CWla TPeHUs Ryp, HaNpaBleHHAS Ha-




[image: image9.png]BeTpedy Asikenmio Tena. ITo 3akomy Tpemnus, Ryp=fR,. Beibupaem Ha-
npaBJieHHe KOOPIWHATHBIX OCEH, Kak M0Ka3aHO Ha YepTexe, H COCTABIsEeM
/1B PaBHEHHs PAaBHOBECHS IS TPy3a:

ZFy=0; R,-Gcos20°=0, orcoaa R, =G cos 20°%

ZF;=0; F-Gcos70°~Rp=0,
orcioia F =G cos 70° + Ryy = G cos 70° + f G cos 20° = mg (cos 70°+
+fcos 20°) = 100 - 10 (0,342 + 0,25 - 0,94) = 577 H.

MoLHOCTE Ha TPOCe 10 HaYasa TOPMOKEHHS OIpeJIeNiM I10 U3BECTHOH
dopmyne P = Fo =577 - 5= 2880 Br = 2,88 kBT, rne v = v, =5 m/c.

IL 3amennennoe nBuKeHHe rpy3a (puc. 46). Kax u3BecTHO, Ipu Hepas-
HOMEPHOM TIOCTYIaTe/IbHOM JIBIKEHHH Tella CHCTeMa NeHCTBYIOUUX Ha He-
TO CHJI 11O HANpaB/IeHHIO IBWKEHUA He ABMSETCS ypaBHOBelIeHHOH. Cornac-
HO npuHuuny HanamGepa (METOX KHHETOCTATHKY), TEXO B ITOM CIyyae
MOXHO CUHTATh HAaXOJAUMMCS B yCTIOBHOM PaBHOBECHH, €CIIH KO BCeM Jeif-
CTBYIOIIMM Ha HEro CHJIaM 100aBHTh CHILy MHEPUUK F,=ma, BEKTOp KOTO-
Ppoii HanpaB/IeH MPOTHBOMIOJNOXHO BEKTOPY YCKOPeHHs. BekTop yckopenns B
HalleM CIy4ae HanpasjieH NPOTHBOTIONOXHO BEKTOPY CKOPOCTH, TaK Kak
rpy3 ABIOKeTCS 3aMe/TeHHo. COcTaB/iseM /B YDaBHEHHs PABHOBECHS IUIA

rpysa:
IF, R, — Gcos20° =0, orciona R, =G cos 20°
ZF=0; F-Gcos70°—Ry+Fy=0,

orciona F = G cos 70° + Ry, — F, = mg (cos 70° + f cos 20°) — ma =
=577-100-2,5=577-250 =327 H. 3

MomHoCTh Ha Tpoce B MOMEHT Havana TopMokenus P = Fo =327 - 5=
= 1640 Br =.1,64 kBr.

K 3anayam 31...40. U3y4uB cooTBETCTBYIONIHIi yueOHbIH MaTepual 1O
pasnieny «ConpoTHBIEHHE MATEPHANOBY, CIEAYET MONYIHTh YETKOE Mpef-
CTaBJIEHHE O METOJE CeYeHUH JULA ONpeeleHus BHYTPEHHNX CHIIOBBIX (ak-
TOPOB, O BUJAX HarpyxeHus 6pyca, HalpFKEHHAX, YCIOBHH MPOYHOCTH U
BH/IAX PACYETOR Ha MPOYHOCTh. 3HAHHE 3TOrO MaTepnana HeoGXOAMMO s
pelIeHns 3a1a4.

‘HaroMHMM ofmmmii 1Sl BCEX BHIOB HarpykeHus Gpyca MOPSZOK Bbl-
TIOJTHEHHS PACUETA HA IIPOYHOCTD.

1. C nomoLIBI0 MeToAa ceuenmii N0 BHIY U PACTONOKEHHIO HArpy3oK,
K KOTOPBIM OTHOCATCS KaK aKTHBHbIE, TaK H PEaKTHBHbIE BHEUIHHE CHIIBI H
MOMEHTBI, YCTAHABIHBAIOT BHJ BHYTPEHHHX CHIOBBIX (AKTOPOB, BO3HH-
KalomyX B TONEPeYHbIX CEYEHUsX Gpyca, U JIENaeT BHIBOJL O BH/IE HarpykKe-
Husi Gpyca.

B Tex ciyyasx, KOT/ia INIOCKOCTH AeHCTBHA BHEUIHHX MOMEHTOB COBIIa-
JIalOT ¢ KOODIUHATHBIMH TIOCKOCTSMH, @ INHUH ACHCTBUS BHELIHHX CHIT — C
KOODIMHATHEIMH OCSMH, YCTAHORJICHHE BU/A HarpyceHus 6pyca He BBI3bI-




[image: image10.png]BAeT 0COOHIX 3aTpyaHeHud. HamomMuHaeM, 4T0 KOOPIMHATHBIC OCH CEYEHHs
COBMEIIEHBI C €r0 [IABHBIMH LEHTPATbHBIMH OCAMH.

2. C noMoIpio MeTo/ia CeYeHHil ONPEAENSIOT 3HAYCHHE U 3HAK BHYT-
PEHHHX CHIIOBBIX (DAaKTOPOB BO BCEX CEYEHMAX MO JuliHe Gpyca, CTPOAT HX
IMOPbI H OTHICKHBAIOT ONACHOE cedenHe Gpyca.

BHyTpenHuii cunoBoit ¢axrop (BC®) B NpOU3BOIEHOM NONMEPEYHOM
ceyeHnH Gpyca YHCIIEHHO PaBEH areGpaHyeckol CyMMe COOTBETCTBYIOLIUX

" Harpy3ok (H), [efCTBYIOIINX HAa OCTABJICHHYIO JUI PacCMOTPEHHs YacTh
6pyca: BCO = XH. YcTaHOB/NEHHOE B CTATHKE JUIS CHJl U MOMEHTOB TPaBUJIO
3HaKoB npy onpezeneHun B BCO wenpumennmo. Jins kaxaoro Buaa BCO
YCTaHaBIUBAETCA COOCTBEHHOE MPABUJIO 3HAKOB, OTpaKaroliee o6BMHO Xa-
paxrtep nedopmupoBanus Gpyca. He cnenyer 3a6biBaTh, 4TO NpH MOCTPOE-
HHH 3HIOPbI 1106010 BCO H0KHO COBMIOAATECS Clieyiomiee obuiee npasu-
110, BeITEKatoniee U3 MeToAa ceyeHuii: BCO B ceyeHHH, B KOTOPOM MpHIIO-
JKEHA COOTBETCTBYIOWIAS COCPENOTOUEHHAsA HArpy3Ka, U3MEHAETCH «cKad-
KOM» Ha 3Ha¥eHHe ITOR Harpy3KkH.

3. Mo Buny BCO® ycTaHaBNHBAIOT BA/ HaNPSAKEHNs, BOSHUKAIOWKA B
TOYKAaX OMACHOTO IONMEPEYHOro CEeYeHHs, 3aKOH ero pacnpeieNeHus mo
CEUEHHIO H BHJ/I F€OMETPHYECKOI XapAKTePHCTHKH NPOYHOCTH CeHeHUs!
X,

Pacyernoe HanpsikeHHe (MaKCHMAalbHOE HaNpsKEeHHE B ONAcHOH ToY-
Ke OMacHoro ceyeHus Gpyca) onpezensior kak oTHomenne BCO/MXIT.

B ciydae paBHOMEPHOTO pacripe/iefieH s HanpsUKEHHMIA 10 onepeuHOMY
ceuennio B kauectse I'XI1 npumenseTcs ruionfas cevennus A (hopma ceue-
HHSl 3HAYEHHs He MMEET), B Cllyyac HEPABHOMEPHOrO pacHpesieNieH s BhIpa-
JKeHHH — MOMEHT ConpoTHB/eHns W (XapakTepu3yeT Kak IUIOLajib, TaK U
opmy ceueHus).

4. M3 ycaosus mpodnoct 6pyca onpelensior Tpebyemoe 3HauerHe
FICKOMOH BEIHYMHBL YCIOBHEM MPOYHOCTH MPH pacueTe mo JOMycKaeMoMmy
HarpsKeHHIO Ha3bIBAIOT HepaBeHCTBO BHAa O < [o] wmm T < [1], rae [o] u [1]
— JONyckaeMoe HalpsDKEHHE, 3aBHCAIICE OT MEXAaHHUECKUX XapaKTepHCTHK
matepuana 6pyca M NPHHATOro Kod(hduuUenTa 3anaca NPOYHOCTH; G U T —~
pacueTHoe HanpsHKEHHE.

Tlpy pelueHHH 3ajiad CeayeT CTporo cobmoaars TpebosaHua Mesxy-
HapozHo#i cucremsl enunnl (CH) (moapoGuee cM. «Yka3aHus MO NpUMeHe-
HUIO eMHUL PU3NUECKUX BeTHInHY). [ MEXaHHUeCKOro HAMpPMKEHHS U
MOJJI yIPYTrOCTH BMECTO CHCTEMHO# enMuuLp! [Ta (nacxam,) B HACTOALIEM
TI0COOMHM NPHHATA BHECHCTEMHAS EAMHHMLA H/mM’. YuciioBbie 3HaueHus
YHOMSHYTHIX BeNHuMH, BhpaXeHnbie B MITa i H/MM?, coBnazaror.




[image: image11.png]K 3anauam 31...40. K pemeHmio 5THX 3a/1a4 ClleflyeT NIPHCTyNaTh Tocie
usydenns TeM «OCHOBHBIE TONOXKEHHA» H «PacTsieHue — cKaTuey, yacHe-
HHSL IIPHBE/IEHHBIX HHI)KE METOXHUECKHX yKa3aHHi U pa3sbopa IpHMEpOB.

PacTspkeHHeM (CKaTHeM) Ha3bIBAIOT TAKOH BUJ HArpyxeHus 6pyca, mpu
KOTOPOM B €FO MONEPEYHbIX CEYEHHUAX BOSHUKACT TOJIBKO OJIHH BHYTPEHHHIT
CcuI0BOH (akTop — npoxonsHas cuita N. TlpononsHas cua B NPOM3BOILHOM
TIONepEeYHOM CeueHHH Opyca UMCIIeHHO paBHa aireGpamdyeckoif cymme
BHEIIHMX CHJI, IEHCTBYIOIIMX HA OCTaBleHHY10 4acTh: N =Y F (umeercs B

BHJLy, YTO BCE BHEIIHHE CHIbI HATIPABJIEHBI TI0 IIPOONBHOM ocH Gpyca).

VeTaHOBMM Cliefyloliee NPaBHIIO 3HAKOB: BHEUIHAS CUJIA, HAMpaBlIeH-
Hasl OT CEUEHUs, CUMTACTCA NMONOKHUTENBHOM (TO €CTh JAET MONOKUTENBHYIO
npoxdnbHyIO Cuily); B TIPOTHBHOM CIIy4ae BHEUIHSS CHJIA OTPHIATeNbHa
(puc. 5).

TlosicuuM u3noxerHoe Ha mpumepe (puc. 6). B ceuenun 1-1 nponons-
Has cuna N = 5H (na 3TOM ydacTke HMeeT MECTO pacTshkeHue Gpyca); B ce-
4eHnH 2-2 npogonbHas cuna N = 5 + 3 = 8H (pacTskenue); B cedeHnn 3-3
npogonbHas cita N =5 + 3 — 15 = —7H (cxarue). Onpeenss IpOAOJIbHYIO
CHITY, MbI OTGpAcEIBAEM TIPABYIO OT CEYEHHs HacTh Gpyca M OCTaBIAEM I
PacCMOTPEHHS JIEBYIO HaCTh, TO €CTh BEJIEM PAcueT C JIeBOro koHua Gpyca.
Jlerko yGeauThCs, 4TO MpU pacueTe ¢ MPaBOro KOHIa 6pyca Moyunm Te xe
pesynbTaThl. Jis peansHOro 3aKperuieHHOTo OfiHMM KOHLOM Gpyca pacuer
1esecoobpa3sHo BECTH CO CBOGOAHOTO KOHIA (4TOOb! H30exkKaTh OnpeneneHus
OIOPHOM peaKiuH).

I, 34 2
F o Niiy 11D oy g
- 1
1 2
5H D
F <l N 2 M
EImE A i
H
4 IH <t =l
2 Sh— [
Puc. 5. Puc. 6.

VCII0BHE NPOYHOCTH NPH PACTAXKEHHH H CKaTHA HMEET BHI:
0 = N/A < [o], rae 6 u N — COOTBETCTBEHHO HOPMANBHOE HANPHKEHUE U
POJONbHAS CHJIA B ONACHOM CEUEHHH, TO €CTh B CEUEHHH, T/ie BO3HHKAIOT
HauGonblIe HANpsXKEHnsA; A — MIOLWALL ONepeyHoro ceyerus; [o] — go-
TyCKaeMOe HalpsKeHHeE.




[image: image12.png]Hcxons U3 YCIOBHS NpOYHOCTH, MOXHO DellaTh TpH BHAA 3amad:
1) npoBepka mpouHocTy; 2) noadop cevenus A > N/[c]; 3) onpesenenue
JomyckaeMmoit Harpysku [N] < [o] - A.

VumHenue (yYkopoyeHue) Opyca, HIIM OTAETBHBIX €r0 yJacTKOB, Ompe-
Aensetcs no gopmyine I'yka

AL=N-£/AE.

Hpumep 4. Jli1s 3a1aHHOTO CTANBLHOrO CTyNEeHYaToro 6pyca (puc. 7)
TIOCTPOHTE 3IMOPY MPOIONBHBIX CUIl M HOPMAJIBHBIX HANPDKEHUH MO JniHe
Gpyca. OnpesenuTh IepeMelieHHe CBOOOAHOTO KoHua 6pyca, e
E=2-10°Ta; Fy = 30 k=30 103H E=42xH=42-10°H; A=19cn’ =
=19-10*mA=31cm’ =31 107w a 03M;B=0,6m;c=0,5Mm.

Pemerne. Pa3z6usaem 6pyc Ha yuactku: (puc. 7a) L, I1, 1IL, IV. Tak kak
CHJIBL, HArpy>kalolue Gpyc, pacrioNoKEeHbI MO €ro LEHTPATBHON NPOAONBHOM
OCH, TO B TIONEPEYHBIX CEUEHHAX BOZHMKAET JIMIIb OIUH BHYTPEHHHUI CUIIO-
BOiT akTOp — NpofonEHas cuta N, TO eCTh MMEET MECTO pacTsKeHHe (Cxka-
THE) Opyca.

Jlns onpesieNieHst IPOAONBHOM CHIIbI IPUMEHSEM MeTog ceuenuit. ITpo-
BOJISL MBICIIEHHO CEYECHWE B IpE/IeNaX KakIoro M3 ydacTKOB, OTOpackiBaeM
JTIeBYIO 3aKperIeHHYIO 4acTh Gpyca i 0CTaBIAeM [ PACCMOTPEHHS! TIPaByio
9acTh.

N; =0; Ny =F, =30kH;
N =F; =30 kH; Ny =F; - F> =-12 kH.

Crtpoum 3mopy npoonbHbiX cun (puc. 76). IIpoBoas MapamiensHo
6pycy 6asoByio (HyNeBYIO) JIHHHIO SMIOPBI, OTK/I/bIBAEM MEPIEHIUKYIIPHO
eii B IPOM3BONBHOM MaciuTaGe MOJyyeHHble 3HaueHus N. Dmopa okasanach
OYepYEHHON PAMBIMH JIMHUSMH, Napaiie sHEIMI 6a30B0it.

Jlns onpeeneHus HOPMANbHEIX HATPMKEHUH B NONEPETHBIX CeUSHUSX
6pyca HeOGXOMMO PA3ZIeNHTh 3HAYEHHS MPOJOJbHBIX CHII Ha IUIOMWA/H Mo-
NepeyHbIX ceyeHul Opyca:




[image: image13.png]A A

R F2
a) T e
alB ¢l al
5) L lsooxd "
A/,rllt ).
. sl J.U.IHM
GMlla ¥
18
Puc. 7.
N. 5 3
=T“=ﬁ‘f—4= 1,58 10" Tla= 15,8 MITa;
.
N; 2 3
0y= %=%= 0,968 - 107 Tla = 9,68 MITa;
eE
N _12.103
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B COOTBETCTBHMH C MOMYHEHHBIMH 3HAYEHHWSMH HANpsKEHWH CTPOUM
SMIOPy HOPMaNbHBIX HampskeHui (puc. 78.). Onpenensem rnepeMelneHue
CBOGOJHONO KOHIIA:

A= AL + Al + Aly + Aly
N -
An i Nid g
E-A
N4, 30-10%-0,6

= e = . 4= .
Aty= L = gy 0+ = 0473 107 = 0,0473 v

_Nim'é 30-10%0,5

Aty = = Siomar 107 = 0,241 - 107 M =0,0241 mg;
E-A,

_ Nyl -12.10%03

—— — . 4 =
¢ A= =TT~ 58107 M= 00058 s

A =0,0473 + 0,0241 — 0,0058 = 0,0656 mMm.
Bpyc ynnunsercs ua 0,0656 mm.




[image: image14.png]K 3apauam 41...50. K pemenmio 3TuX 3a/1au CieyeT NPHCTYIIATS II0CTIE
usyueHus TeMbl «KpydeHuey, yscHeHHs PHBEJISHHBIX HIKE METOHYECKHX
YyKasaHui u pazGopa npumepa.

Kpyyennem HasbIBAIOT TakoW BHJ HarpyxeHus 6pyca, NpH KOTOpOM B
€10 MOMepeHbIX CeYEHHAX BO3HUKAET TONBKO OXHH BHYTPEHHHl CHIOBOH
(bakTop — KpyTsuki MOMEHT M. KpyTAumii MOMEHT B TIPOM3BONHOM Ce-
HeHWY Opyca YHCICHHO paBel anreOPauiecKoli CyMMe BHEIIHNX MOMEHTOB,

JIEHCTBYIOIIMX HA OCTAaBNEHHYIO0 4acTb M, =Y M (umeeTcs B BuIy, YTO
=)

IIOCKOCTH MNEHCTBUS BCEX BHEUIHMX MOMEHTOB MEpIEHMKYJIAPHBI TPO-
JOJIBHOM OcH Gpyca).

VCTaHOBHM Clieylolee NpaBu/iO 3HAKOB: BHEIUHUI MOMEHT, Hampas-
JeHHBIH 110 X0y 9acoBOM CTpenky (TIPH B3IJISIE CO CTOPOHEI IPOBEJEHHOTO
CeueHHs), CYUTAeTCS MONIOKUTENBHBIM (TO €CTh AT MONOXKHUTENBHBIH KpYTs-
it MOMEHT); B IPOTUBHOM CJlyyae BHEUIHHI MOMEHT OTpHLaTese (puc. 8).
B cootBeTcTBHM ¢ MesxIyHapO/IHOl CHCTeMOR
equautl (CH) 3aaHHYI0 B YCIOBHH 4acTOTy
BpAIEHHsA N, MUH ™', HEOBXOMMO BEIDA3HTH B
e[MHHIAX YIJOBOH CKOPOCTH, pan/c, mpume-
1uB GopMyny o = n/30.

Puc. 8.

Torna 3aBHCHMOCTE MeX]y Mepe/iaBaeMoii MOIHOCTRIO P, BT, yriosoi
CKOPOCTBIO (0, Paj/c M BHEIIHMM MOMEHTOM M, H M, CKpyuHBalomum Bai,
3anuiwercs B sufie My, = P/o.

Hpumep 5. Jlns 3ananHOro cransHoro Bana (puc. 9) Kpyrjioro nome-
PEUHOro ceyenus TpebyeTcs: 1) ompeAenuTh 3HauYEHHS MOMEHTOB M, M,
M3, M, COOTBETCTBYIOUIMX MNEepelaBacMbIM MOLIHOCTAM; 2) MOCTPOMTH
3MIOpy KPYTAUIMX MOMEHTOB; 3) onpenenuts TpeSyemblii nameTp Bama 1o
Y4acTKaM U3 YCIOBHS IPOYHOCTH.

TIpuusTs yriaoByio ckopocts @ = 100 pan/c; [1] = 30 MITa;

Pemenne. Ban Bpauiaercs ¢ MOCTOAHHOM YIIOBOH CKOPOCTBIO, ClEN0-
BATEJIBHO, CHCTEMA BPAL[AIONIHX MOMEHTOB YDPaBHOBEIIIEHA.

MomHocTs, MOABOAKMAs K Baly 0e3 yueTa moTepb Ha TpeHHe, paBHa

- CyMMe MOIIIHOCTEH, CHUMAeMbIX C BaJia:
Py=P,+P;+P,=10+12+8=30 kBr.

OnpeiensieM BpalaoLIie MOMEHTBI Ha LIKUBAX:

M, =Py/w =30 - 1077100 = 300 Hm; v
M,=Pyo=10- 107100 =100 H'm;
M; = Py/o = 12 - 10100 = 120 H-m;
M;=Pyo = 8- 107100 =80 H:m.





[image: image15.png][l MOCTpOEHHS BIMIOp KpyTs-
IIMX MOMEHTOB NpOBejieM 6a3oBYi0
(HyJIeBYI0) IMHHUIO TTApAJLIebHO OCH
BaJla M, HCIIONB3YA METONl CedeHu,
HalileM 3HadeHHs KPYTAIIEro MO-
MEHTa Ha K@KHOM YYacTke, OTJIO-
100Hy - OKUM HAlICHHPIC 3HAYCHUS TCPNeH-
”Hm““ JHMKYTSpHO 6a30BOH THHHH.
sonwl 2L # Ban nMeer TPH ydacTka, rpaHH-

20044 1aMH KOTOPbIX SBISIOTCA CEYeHHUsl, B
KOTOpBIX TMPHIOXKEHb! BHEUIHHE MO-
Puc. 9. MeHTBL. B npefenax kaxmoro y4a-
CTKa 3HAYEHHE KPYTALIEro MOMEHTa
3HaueHHe KPyTALIEr0O MOMEHTA COXPaHsETCA IOCTOAHHBIM (pHC. 96):
M, =— M, = — 80 HM; My, = — My — M3 = — 80 — 120 = — 200 H-m;
M3 =—M;—M; + M, = 100 H'Mm.

M3 ycnosus NPOYHOCTH AMaMeTp Bala Ha MepBOM YHacTKe onpefiensieM

o ¢opmyrne
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K 3apauam 51...60. K peuresnio 5THX 3a/1ay ciietyeT NPHCTYNaTh nocie
TMOBTOpeHHs yyeGHOro Matepuana TeM «Knnemaruka» M «J/IMHaMHKa», MO-
Clie THIATe/BHOrO U3ydeHns TeMbl «MexaHU3MBI Nepe/iady BpaiaTeIbHoro
JBIKEHHS, YSCHEHUs MPHBEJCHHBIX HIKE METONMYECKUX YKa3aHHi H pas-
6opa npumepa.

B npeznaraeMBIX 3a1auax TpeGyeTcs OnpeenuTh KnHeMatHdeckue ()
 cutossie (P, M) mapaMeTpsl i BCEX BaJoB MHOIOCTYNEHYaTOH Mepe/a-
YW TpMBOAA. TIpHCTynas X pemeHuio 3anaum, CIefYeT O3HaKOMHTBCS C
TOCT 2.770-68 1 2.703-68 Ha yciioBHbIe 0603HAYEHHA DNEMEHTOR U TIPABH-

nd3

OTKyZa





[image: image16.png]7la BBIMONHEHHS KHHEMATHYECKMX cXeM. Bambl M 3BeHBS HyMepyloTcs IO
HANpPAR/EHHIO CHIOBOO MOTOKA (HANpPABJIEHHIO. Nepe/iain IBHIKEHNS) — OT
BXOJHOrO Baja (Bay JIBHratelis), K BhIXOTHOMY (pabodemy) Bany. UHIekc B
0003Ha4eHHH TapaMeTpoB BanoB ®, P 1 M COOTBETCTBYeT HOMEpY Bala, a B
obo3uauenun d ¥ Z — HOMepy HAaCaXEeHHOro Ha Ban 3BeHa (Koneca, IIKHBa,
3Be3/I04KH K T.IL). Jlna obuimx napamerpos nepenadn — KIIJI u nepesaroy-
HOTO OTHOWICHMs (YMCNIA) U MPHHATA JBOHHAS MHJEKCALHUs, COOTBETCTBYIO-
Ias Homepam BayloB mepefayu. Ilapamerprl moGoro mocneayromero Bana
ONpeJIeNAIOT Yepe3 3a/aHHbIe NapaMeTphl BXOJHOIO Bana NpH yCIOBHH, 4TO
nspecTHs! KITJI 1 nepeaTouHble OTHOMICHHs OT/ENbHEIX Nepeiad NPHBOJA.
HaromuHaeM, 910 NpH MOCTEIO0BATEIbHOM COS/IHHEH Y obliee NepeaToy-
HOE OTHOLICHHE PAaBHO NPOM3BE/ICHHIO MEPEJATOYHBIX OTHOMICHHH OTACb-
HBIX Niepesiad, To xe — and KITJ[. B HacTosmeM 10co0uH Ald NepeaToqHo-
IO OTHOMIEHHS 1/, U Zpfz| NPHHATO elMHOE 0603HAUEHHEe U (BO MHOMHX
yueOHMKaX NepefaTouHoe OTHOIIEHWe 0603HaueHo i). CrieayeT MOMHHTH,
YTO I 3y6UaThIX nepefay u = /W, = dy/d;, JUIS YEPBAYHBIX U UEMHBIX U =
@1/ = Zp/z) ¥ U1 PEMEHHBIX U = /W, = dp/d,; e nHAekc 1 oTHOCHTCH K
BeJlyLIeMy, a HHJEKC 2 — K BeIOMOMY 3BEHY Mepe/iaun.

IlpuBonnM Tabmuiy cpenuux 3Hauenuit KITJI HexoTophix mepenay (c yde-
TOM NOTEPh B MOMIMITHAKAX):

Tun nepenasn 3akpbiTas Orkpertas
3y6uarast HMITMHAPHYECKAs 0,97 0,95
3y6uaras KoHHHEeCKas 0,96 0,95
IfenHas - 0,92
KnuHopemeHHas e 0,95

Tipumep 6. COCTABUTH KHHEMATHYECKYIO CXeMy MPHBOJA, COCTOALIEro
U3 [BHraTesns MomHocTsio P = 17 kBT ¢ yriosoii ckopocTio o = 144 pan/c
u penykropa. Ilepas cTymeHs — HMIMHApHYecKas kocosybas z; = 20;
2z = 80; BTOpas LIMHAPUIecKas NpaMosy6as z; = 18; z4 = 54.

Tpebyetca onpenenuts: a) obmue KITJI ¥ nepeiaToyHoe OTHOLICHHE
nepegaum; 6) MOIUIHOCTH, BPALIAIOUIME MOMEHTBI K YIJIOBbIE CKOPOCTH JUIs
BCEX BAJIOB.

Pemenne. 1. KunemaTuueckas MW KOHCTPYKTMBHAs XapaKTEPHCTHKH
TpHBOZIA: Mepenaya AByXcTynenyaras (1-2 — meppad cTyneHb, 2-3 — Bropas
ctynesr (puc. 10), monmxkaiomas (TO €CTh yMEHBIIAIOWIAsA YIJIOBYIO CKO-
POCTh, Tak Kak B KaXKIO} CTYNIeHH AHAMETp BBIXOAHOIO 3BeHa GObIe, YeM
BXOAHOTO). ITepBas CTyneHb Mepeaun — UMTHHAPHYECKas Koco3ybas, BTO-




[image: image17.png]Ppast — WHIMHApHYeckas npsamo3y6as. lepenaya 3aKkpbiTas, TO €CTb B KOPIY-
ce. INepenaya HasbIBaeTCA PeAYKTOPOM (Tak Kak MOHMKAIOLIAs 3aKPLITas).

2. KI1JI otaensHbIX nepeaad: My = 0,97; Nz3 = 0,97 (cM. pexoMerna-
1uu). O6umii KT mepenasu 1 = 12" N3 = 0,97 - 0,97 = 0,94.

L

Puc. 10.

3. Momsocty Ha Banax: Py = Py = 17 kB1; P, =P; * M1, =17 - 0,97 =
= 16,5 kBT; P3 = P; - M3 = 16,5 - 0,97 = 16 xBT. MomHoCTE Ha TpeTbeM
(BBIXOHOM) BaJly MOXHO OBIO OnpenenuTh 1 nHade: P3=P; -n3=P; =
=17-0,94 =16 kBT1.

4. TlepesiaTouHble YHCIa OTACNBHBIX MEPeat: U, = Zx/z; = 80720 = 4;
Up 3 = Z4fz3 = 54/18 = 3. INepeaToYHbIE OTHOIMIEHUS PABHbI EPENATOIHBIM

uncnaM. Obllee NepeNaToyHOe OTHOMIEHHE Nepefiadd u=uy; - Uy 3=4-3=12.

5. YruIoBbIe CKOPOCTH BaJIOB: 0 = Wy, = 144 paj/c;

U2 = @/, OTCIONIA @ = Wy /u; = 144/4 = 36 paw/c; |

U3 = (/(, OTCIONA M3 = Wsfuz 3 = 36/3 = 12 pa/c.

VIJIOBYIO CKOPOCTh TPETBETO BBIXONHOTO Balia MOXHO GBUIO onpese-
JIUTB ¥ MHAYe: U = U3 = ) /W3, OTCHOAA 03 = W1 /u= 144/12 = 12 pan/c.

6. Bpaniaioriue MOMeHTbI Ha Bastax: M; = Pyfay; =17 103/144 =118 H'm;
M, =Py/@,=16,5 - 103/36 =458 H'M; M3 = P3/003 = 16 - 103/12 =1330 H'm.
31ech MOLIHOCTH B3sTa B BaTTax, Hanpumep, P; = 17 kBt =17 - 10°Br.

B moHmka0OIIKX epeayax MOHWXKEHHE YTTIOBBIX CKOPOCTEi BaoB CO-
TPOBOXK/IAETCS COOTBETCTBYIOIIMM MOBEIICHHEM BPAIIAIONMX MOMEHTOB.

MOoIHOCTH Ha BajaX CHIDKAIOTCH HE3HAYMTENBHO BCJE/ICTBHE IOTEPh Ha
TPEHHE B MOJMHITHUKAX ¥ NPY B3aUMOJICHCTBHH 3BEHBEB.




[image: image18.png]Koutponsnas pa6ora 1

3agayn 1...10. OnpenenuTh peakiuu CTepKHeH, yAepKUBAIOLIMX IPY3bl
F; u F,. Maccoii crepxHeii mpere6peds. CXeMy CBOEro BapHaHTa CM. M3
Tabmn. 1.1. (puc. 11).

1.1. {annbie K 3aga4yam 1...10.

Howmep 3anauu 1 2|3 4]5]|6|7}|8]89]110
Homep cxemst Ha puc. 11 | 1 2| A 4] sile @] 8 910
Fy, kH 04]03(06(02(05|08|04]|12]|08]|09
By, kH 05]/08|04)05(08)|04|02]|08]|10]06

Puc. 11.




[image: image19.png]3apaun 11...20. OnpefenuTh peakiuu ONOp ABYXOMOPHOMH Ganku
(puc. 12). JlaHHble CBOETO BapHaHTa B3ATh U3 Tabu. 1.2.
1.2. Jlannble K 3a5auam 11,

Howmep 3anaun 11 12 |13 14| 15 16 | 17 18 19 | 20
1. Homep cxemsi & 2 3 4 5 6 T 8 9 10
2. qxH/M 3 2 10 8 5 12 4 8 12 14
3.F,xH 40 | 15 | 55 | 20 | 50 5 100|10(40( 6
4.M, xH'm 10 | 40 | 40 | 12 | 35 | 18 5, 25|30 | 10
7 M x g M F
Ty o frexrryese SN
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F 4 M| =M 9
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5 L 1w =~ 1
Puc. 12.

3apaun 2l... 30 (puc. 13, Tabn. 1.3). Teno Maccoi m ¢ MOMOLIBIO TPOCa,
HaMaThiBaeMoro Ha 6apaGaH IMaMeTpoM d, MepeMellaeTcs BBEpX WM BHU3
10 HAKJIOHHO TIIOCKOCTH C YIJIOM HAkKJIOHa . YpaBHEHWE [BIKEHHs Tena
s=f(t), ypasHenue Bpamenus GapaGana ¢=f(t), rie s — B MeTpax; ¢ — B
panuaHax; f — B CeKyHaax. P M ® — COOTBETCTBEHHO MOLIHOCTh H yrJOBas
CKOpOCTb Ha Banly GapaGana B MOMEHT KOKYa paseona WIIH Hauana mopmo-
oicenus. BpeMst 1 — BpeMsi pasroHa (M3 COCTOHHS TIOKOSl /10 3a/1aHHOH CKOpO-
CTH) WIH TOPMOXeHHs (OT 3aJIaHHOI CKOPOCTH JI0 OCTAHOBKH). Koadduum-
€HT TPEHUS! CKOINBXKEHHs MEXIy TeloM H miockoctsio — f. ITotepamu Ha
TpeHue Ha Gapabane, a Takxe Maccol Gapabana npeHebpeyn. [Tpu peluennu

NS
S
x
£





[image: image20.png]33124 MPHHATH g = 10 M/CZ; sin 45° = 0,7; sin 60° = 0,9. Benu4nHsL, M0A-
_Texaluye B 3a/1a4¢ ONpe/IeNieHHIo, ykasaHsl B Tabnuue 1.3.

1]
Puc. 13.
1.3. {annsle k 3agayam 21...30
4 o 2
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3apaun 31...40. JIByXcTyneHuyatsiii cTanbHO#H Gpyc, JUIMHBI CTyneHei
KOTOPOTO yKa3aHbI Ha puc. 14 (cxema 1...X), Harpyxen cunamu Fy u F,. ITo-
CTPOHTH JMIOPI MPONONBHBIX CHJI M HOPMANbHBIX HANDPSKEHMH MO JIuHe
6pyca. Onpenenun nepemelieHue AL HIKHEro TOPIIEBOTo cevenus Gpyca,
npunss E =2+ 10° MTTa. UncnoBbie 3HaueHns F, u F,, a Taxke niomanu
TIOTIEpEUHBIX CeYEHHH CTyHeHed A; U A, Anst CBOEro BapHaHTa B3ATh U3
Tabnuuet 1.4.




[image: image21.png]1.4. Tannbie K 3aga4am 31...40.
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Puc. 14.

3apaum 41...50. (puc. 15, cxems! 1...10). Jlns 3a1aHHOTO CTALHOTO Ba-
Na KpYyIJOTO MOIMEPeYHoro ceveHus Tpebyercs: 1) onpenenuth 3HaueHHst
MOMeHTOB My, My, M3, My, COOTBETCTBYIONIMX MEPEJAaBAEMbIM MOIIHOCTSM;
2) HOCTPOUTH 3MOPY KPYTALIMX MOMEHTOB; 3) ONpesenHTh TpebyeMbrii ua-
METp Bajia M3 pacueToB Ha MpouHocTh. [Tpuusats [T], = 30 MIla. Manmsie
CBOEro BapuaHTa B3ATh U3 Tabn. 1.5.

VkazaHusi: MOIIHOCT, Ha 3yG4aThiX KoJnecax mpuHaTe P, = 0,5 Py,
=0,3P;, P;=0,2 P,. [launble CBOETO BapuaHTa B3STh M3 Tabn. 1.4.





[image: image22.png]1.5. aunble K 3aaa4am 41...50.

Homep | Homep o, Py Homep | Homep , Py,
3aja9M | cxeMbl | pam/c KBT 3ajayu | cxemsl | pam/c kBT
41 1 20 30 46 6 40 25
42 2 30 22 47 7 42 15
43 3 50 15 48 8 28 20
44 4 34 24 49 9 40 24
- 45 5 28 36 50 10 50 30
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Puc. 15.
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[image: image24.png]. Puc. 16 (mpogomkenne)




[image: image25.png]3apayn 51...60 (puc. 16, Tabn. 1.6). [IpHBOA COCTOMT 3 DIEKTPO/BHIA-
TeNsl MOIHOCTBIO Pjp € YIIIOBOH CKOPOCTEIO Baka 3  MHOTOCTYTEHYaTO!
niepesiayy, XapakTepUCTUKY 3BEHKEB KOTOPOH yKa3aHb! Ha KMHEMAaTHYECKOH
‘cxeMe. YTioBast CKOPOCTh BBIXOJHOTO (paGotero) Bana npuBoza wp. Tpeby-
erca ompenenuTs: a) obwe KIT[| 1 nepenaTouHOe OTHOLICHHE MPHBOa; 6)
MOLIHOCTH, BPaUIAIOLIME MOMEHTBI M YTJIOBbIe CKOPOCTH Ui BCEX BaJOB.
Kpome roro, crieyer fath XapakTepUCTHKY MPHBOAR H €ro OTHENBHBIX Jle-
penau. [pn pacyere mpHHATH Clepytomue 3uaueHus KITIL nepenay (¢ yue-

TOM TIOTeph B MOIUIMITHAKAX):

a) uepBauHbIX — 0,77 (3amauu 58 u 59), 0,72 (3anaua 56 ) u 0,87 (3ana-
va 53); 6) 3y64aThIX, LENHBIX H PEMEHHBIX — B COOTBETCTBMM C PEKOMEHAA-
LUAMH, JAHHBIMH B METOIMUECKHMX yKA3aHHAX K BHIMOMHEHHIO KOHTPONBHOH
paGoTh!. YIIPYTHM CKOTbKEHHEM B PEMEHHBIX flepezayax npeHespeys.

1.6. Jlannbie k 3a7a4am 51...60

Ne P @, @, Ne Pa O, @,
3724k KBT pan/c pan/c 3anaau KB pan/c paafc
(i) =5 s 2 56 | 185 | 144 | 15

55| 22 | 4 57 4 144 2

53 3 96 1 58 55 | 144 | 12

541 75 [ 150 | 25 59 55 | 100 1

55 11 154 | 11 60 2 150 5




[image: image26.png]Ilpunosicenue 1

CHHyCBI H KOCHHYChI HEKOTOPBIX YIJIOB
(€ TOUHOCTBIO /10 TPEX 3HAYAIIMX UHDP)

o,rpax |sina=cospP | PB,rpan o,rpag | sina=cosP | PB,rpag

0 0,000 90 50 0,766 40
5 0,087 85 55 0,819 35
10 0,174 80 60 0,866 30
15 0,259 75 65 0,906 25
20 0,342 70 70 0,940 20
25 0,423 65 75 0,966 15
30 0,500 60 80 0,985 10
35 0,574 55 85 0,996 5
40 0,643 50 90 1,000 0
45 0,707 45

Ipunosicerue 2
‘Yka3aHust 10 NPHMEHEHHI0 PH3HYECKHX BeTHYUH

Jetictsyiomum crangaprom OCT 8.417-81 «Metponorus. Equauust
(U3NYECKHX BENMUMHY 3aNpellaeTcs NPUMEeHEHNE eMHAL (U3MUECKHX Be-
JIMYMH, He COOTBETCTBYIOMMX MesxayHaponHoi cucreme exunnn (CH). Hu-
e TPUBOJMTCA IEpeyeHb OCHOBHBIX, JONONHHTENBHBIX M MPOU3BOAHBIX
eaunnn CH BenuunH, BCTpeyarouuxcs B KYpce TEXHUUECKOH MEXaHUKHU ISt
TEXHHKYMOB, @ TaK)X€ YKa3aHHs M0 MPUMEHEHUIO KPATHBIX H AOMBHBIX e1U-
HMIL

OGpamaem BrauManne Ha eanHuibl CH, HMelollHe crielHanbHble Ha-
AMeHOBaHus (IPUMEHEHHE HTHX HAUMEHOBaHUIT 0653aTeNbHO): HbIOTOH (H),
PaBHbIil KWIOTPAMM-METPY Ha CeKyHJy B kBajpare; nackaib ([Ta), paBHblit
HBIOTOHY Ha KBaZpaTHBI MeTp; JDKOY/Ib (JIK), PaBHBIH HBIOTOH-METpY; BaTT
(BT), paBHBIi [DKOYIIO B CEKYHILY.

K npuMeHEeHMIO HOMylueHb! TAKKE CICAYIOUUe BHECHCTEMHBIE e/IMHH-
LBI: JUIS BpEMEHH — MHUHYTa (MHH), Jac (9); JUIA IJIOCKOTO yriia — rpanyc
(...%), muHyTa (..."), cekynna (...").
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