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Введение

Настоящие методические указания предназначены для студентов, изучающих курс теоретической механики, и могут быть использованы при выполнении расчетно-графической работы по разделу статика твердого тела. Методические указания содержат в краткой форме теоретические положения, примеры и упражнения с решениями и пояснениями к следующим разделам статики твердого тела:

-Равновесие твердого тела под действием системы сходящихся сил;

-Равновесие твердого тела под действием плоской системы параллельных сил;

-Равновесие твердого тела под действием произвольной плоской системы сил;

-Равновесие составных систем твердых тел;

-Центр тяжести твердого тела;

-Равновесие твердого тела под действием пространственной системы произвольно расположенных сил.
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1.Основные задачи статики твердого тела

Важнейшим понятием в теоретической механике является понятие

силы.

Сила – это мера механического воздействия тел, определяющая

интенсивность и направление этого воздействия.

Силу определяют три его элемента: числовое значение (модуль), направление и точка приложения. Прямая, вдоль которой действует сила,

называется линией действия силы.

За единицу силы в Международной системе единиц измерения принимается ньютон, т.е. сила, сообщающая телу массой 1 кг ускорение

1 м/c2. В практике силу измеряют и другими единицами:

1 кН (килоньютон) =1000 Н (ньютон), 1 мН (меганьютон) =1000 кН = 106 Н. Совокупность нескольких сил, действующих на тело, называется системой сил. Системы сил, под действием каждой из которых тело находится в одинаковом кинематическом состоянии, называются

эквивалентными.

Сила, эквивалентная некоторой системе сил называется равнодействующей этой системы сил.

Основными задачами статики являются:

-преобразование системы сил, приложенных к телу, в более простую эквивалентную систему сил, после чего легко установить, в каком кинематическом состоянии находится тело (в состоянии покоя или в движении).

-исследование условий равновесия внешних сил, приложенных к абсолютно твердому телу.

2.Связи и реакции связей

2.1Степени свободы, число степеней свободы

Движение материальных тел и точек в пространстве можно




представить в виде комбинации более простых (элементарных) форм
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движения, таких как движение вдоль прямолинейной оси и поворот относительно некоторой оси.

Возможность совершения телом одного из таких элементарных

движений назовем степенью свободы.

Таким образом, положение материального тела и точки в пространстве

вданный момент времени определяется геометрическими параметрами:

-при движении тела вдоль прямолинейной оси – x,y,z;

-при повороте относительно некоторой оси – углами поворота φx ,φy ,φz

Количество независимых геометрических параметров, определяющих положение тела (точки) в пространстве в данный момент времени при любом его движении назовем числом степеней свободы.

Материальная точка

Движение материальной точки в пространстве может быть представлено в виде комбинации трех элементарных видов движения, а на плоскости, − только двух. Положение точки в пространстве в данный момент времени определяется тремя независимыми геометрическими параметрами – x,y,z. На плоскости – двумя независимыми геометрическими параметрами – x,y.

	В пространстве
	На плоскости

	3 степени свободы
	2 степени свободы

	 
	К′

	 
	К′

	z
	y

	К
	К

	 

	y
	x

	x
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Материальное тело

Материальное тело, двигаясь в пространстве или на плоскости, не только смещается по направлению координатных осей, но может также и

поворачиваться.

Положение тела в пространстве в данный момент времени определяется шестью независимыми геометрическими параметрами – x,y,z, φx,φy,φz. На плоскости – тремя независимыми геометрическими

	параметрами – x,y, φ.
	 

	В пространстве
	На плоскости

	6 степеней свободы
	3 степени свободы



	z
	 
	y

	 
	 

	 
	y
	x

	 
	 

	x
	 
	 



Чтобы конструкция, находясь под действием произвольной системы внешних сил, называемых нагрузками, находилась в покое, конструкции опор и их количество должны быть подобраны таким образом, чтобы исключить все степени свободы тела.

2.2.Понятие о связях

Втеоретической механике под связью понимается любое ограничение, наложенное на движение тела. Это ограничение является следствием его взаимодействия с другими телами.

Под связью обычно понимают запрет на перемещение некоторой точки тела по заданному направлению.

Вэтом случае связь схематически изображают в виде стержня с шаровыми шарнирами по краям. Характерной особенностью такого
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стержня является то, что сила, с которой он действует на материальное тело, всегда направлена вдоль его оси. Эта сила называется реакцией связи.

R

Основные типы связей

1.Абсолютно гладкая поверхность. Реакция гладкой поверхности

направлена по нормали к поверхности.

2.Ребро. Реакция ребра направлена по нормали к поверхности тела,

опирающегося на это ребро.
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3.Гибкая связь (трос, канат, нить). Реакция нити на данное тело

направлена вдоль нити. Гибкая связь может испытывать только растяжение. При этом растягивающее усилие нити неизменно на всех ее участках и равно реакции нити на соединяемые ею тела. При растяжении реакции направлены от тел, соединяемых нитью. Если пренебречь силами трения, то натяжение нити на всех ее участках равно величине подвешенного к ней груза.

4.Тонкий невесомый (ненагруженный) стержень с шарнирами по концам. Шарнир – это устройство, допускающее поворот одного тела относительно другого. Реакция тонкого стержня на данное тело

направлена по прямой, соединяющей шарнирные концы стержня. В зависимости от направления сил, действующих со стороны шарниров, прямой невесомый стержень АВ может испытывать растяжение или сжатие. Усилие стержня изображается его реакциями на шарниры, при растяжении от шарниров, а при сжатии – стрелками к шарнирам.
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5.Шарнирно-подвижная опора. Эта связь допускает поворот данного тела вокруг оси опорного шарнира и поступательное перемещение тела параллельно опорной плоскости. Реакция связи проходит через центр

шарнира перпендикулярно опорной плоскости.

	RА
	RА
	RА

	 
	А
	А

	 
	А
	 






6.Шарнирно-неподвижная опора. Эта связь допускает только поворот данного тела вокруг оси опорного шарнира и препятствует любому поступательному движению тела. Реакция связи проходит через центр
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шарнира, но линия действия реакции может быть какой угодно в зависимости от сил, действующих на тело. При решении задач реакцию представляют в виде дух составляющих и по взаимно перпендикулярным осям. Модуль и направление реакции определяют следующим образом: R= ; tg α = у/х.

7.Жесткая опора (заделка). Эта связь препятствует любому поступательному и вращательному движению данного тела. При решении задач реакцию заделки представляют двумя составляющими и по

взаимно перпендикулярным осям и опорным моментом МА .

3.Свободное и несвободное тело. Активные и реактивные силы

Тело называется свободным, если под действием приложенных к нему сил может перемещаться в любом направлении.

Тело, свобода перемещения которого ограничена другими телами, называется несвободным.

Тела, ограничивающие свободу перемещения данного тела, называются его связями.
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