Практическая работа

Тема: «Плоская система сходящихся сил»
Задание 1. Определить усилия в стержнях кронштейна. Трением в блоке пренебречь. 
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Методические рекомендации к выполнению задания 1
1. Внимательно прочитать условие задачи, записать, что дано и что требуется определить.
2. Составить расчётную схему.
3. Составить уравнения равновесия, выбрав расположение координатных осей Х и Y и определить неизвестные усилия в стержнях.
4. Если в результате вычислений хотя бы одно неизвестное получилось со знаком «минус», необходимо объяснить.
5. Написать ответ.
Пример выполнения задания 1
1. Решите задачу:  

Груз весом  G = 60 кН находится в покое на наклонной поверхности, составляющей с линией горизонта угол    α = 400. Перемещению груза препятствует нить.

Определить натяжение нити и силу груза, воздействующего на стену.
Дано:  

Груз весом  G = 60 кНα
α  = 400. 

Определить натяжение нити Т и силу Fгруза
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Решение.
Груз находится в равновесии. Применим принцип освобождаемости, т. е. отбросим связи (нить и поверхность) и заменим их реакциями. 

Реакция N перпендикулярна наклонной поверхности и проходит через центр груза.  Вес G направлен вертикально вниз и приложен к геометрическому центру груза. Реакция R направлена вдоль веревки и проходит через геометрический центр груза. В результате мы получили плоскую систему сходящихся сил, к которой применим алгебраическое условие равновесия:

    _

Σ Fx=0;      –N sin α + R cos α=0;      (1)

__

Σ Fy=0;      –G+Ncos α +Rsin α =0   (2)

Из уравнения (1) находим  R=[image: image3.png]Nsina
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 = N tg α
Из уравнения  (2) после подстановки  R получаем

-G + N cos α + N tg α  х sin α = 0;
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Следовательно:
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Сила F груза, воздействующая на поверхность, согласно аксис взаимодействия равна по модулю и противоположна по направлению реакции поверхности N:

                                       60

F = N =
--------- = 26,69 кН.

                        cos 40° + tg 40°х sin 40°

Натяжение Т  нити по модулю равно ее реакции R:
               Т = R= [image: image10.png]60£g40°
cos 40° + tg40° » sin 40°



  = 38,56 кН

Ответ:
 Натяжение Т  нити = 38,56 кН;    Сила Fгруза = 26,69 кН.
Тема 2: Плоская система произвольно расположенных сил
Задание 2. Определить опорные реакции балки (см. рис. 2), установленной на две шарнирные опоры. Данные своего варианта взять из таблицы 2.
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Рисунок 2 – Расчѐтная схема шарнирно-закреплѐнной балки
Таблица 2 – Исходные данные для расчѐта к заданию 2
	Вариант
	F, кН
	q, кН/м
	М, кНм
	а1, м
	а2, м
	а3, м

	1
	6
	2
	4
	0,6
	1,5
	0,4

	2
	5
	3
	5
	0,2
	2
	0,2

	3
	4
	4
	4
	0,4
	3
	0,4

	4
	2
	3
	2
	1,5
	2
	1,5

	5
	3
	4
	4
	1,2
	3
	1,4

	6
	4
	4
	5
	1,5
	2
	1,4

	7
	4
	6
	6
	1,6
	2,2
	1,6

	8
	2
	3
	3
	1,5
	1,6
	1,5

	9
	4
	4
	6
	1,3
	1,4
	1,3

	10
	3
	3
	3
	1,2
	1,6
	1,2

	11
	6
	5
	5
	1,3
	1,6
	1,3

	12
	8
	4
	4
	1,2
	2
	1,2

	13
	6
	6
	5
	1,2
	2
	1,4

	14
	7
	3
	4
	1,1
	2
	1,3

	15
	4
	2
	4
	1,2
	2
	1,5

	16
	2
	3
	3
	1,1
	2
	1,4

	17
	2
	4
	3
	1,5
	2
	1,2

	18
	2
	3
	2
	1,4
	2,2
	1,2

	19
	3
	4
	5
	1,3
	2,4
	1,2

	20
	4
	4
	4
	1,4
	2,4
	1,4

	21
	6
	2
	4
	0,5
	2
	0,2

	22
	7
	4
	5
	0,7
	2,2
	0,4

	23
	9
	5
	8
	0,8
	1,4
	0,3

	24
	10
	8
	7
	1,0
	0,8
	0,2

	25
	12
	9
	6
	1,2
	1,2
	0,5

	26
	11
	10
	4
	0,4
	1,6
	0,7

	27
	14
	4
	2
	0,7
	1,8
	0,6

	28
	12
	6
	4
	0,8
	2
	1,2

	29
	10
	7
	6
	1,0
	2,2
	0,6

	30
	8
	8
	10
	1,4
	1,6
	0,8

	
	
	
	
	
	
	


Методические рекомендации к выполнению задания 2
1. Внимательно прочитать условие задачи, записать, что дано и что требуется определить.
2. Изобразить расчётную схему балки, заменить опоры балки опорными реакциями.
3. Составить уравнения равновесия для действующей на балку системы сил (для системы параллельных сил – два уравнения).
4. Решить уравнения равновесия для определения опорных реакций балки.
5. Сделать проверку правильности решения, составив ещё одно уравнение равновесия.
Пример решения задания 2
Определить опорные реакции балки.
Дано: F = 40 кН, q= 4 кН/м; М = 8 кНм, а1 = 1м; а2 = 2 м; а3 = 1 м.
[image: image12.jpg]



Рисунок 3 – Пример расчѐтной схемы шарнирно-закреплѐнной балки
Решение:
1. Рассмотрим равновесие балки, отбросив еѐ опоры и заменив опоры
силами реакций (см. рис. 3). Опора А – шарнирно-неподвижная, поэтому в ней возникают две составляющие силы реакции по координатным осям RAX и RAY. Опора В – шарнирно-подвижная, поэтому в ней возникает сила реакции, перпендикулярная опорной поверхности и направленная вертикально. Так как в
данной задаче нет нагрузки в горизонтальном направлении, значит горизонтальная составляющая силы реакции опоры А RAX = 0.
КИНЕМАТИКА
Тема 3: Кинематика точки.
Построение графиков пути, скорости и ускорения точки
Задание 3. Построить графики пути, скорости и ускорения точки, движущейся прямолинейно согласно закону s = f(t) для первых пяти секунд движения. Данные для своего варианта взять из таблицы 3.
Таблица 3 – Исходные данные для расчѐта к заданию 3
	Вариант
	Уравнение движения точки
	Вариант
	Уравнение движения точки

	1
	S = 20t-5t2
	16
	S = 16t-5t2

	2
	S = 20t-4t2
	17
	S = 16t-4t2

	3
	S = 20t-3t2
	18
	S = 16t-3t2

	4
	S = 20t-2t2
	19
	S = 16t-2t2

	5
	S = 19t-5t2
	20
	S = 15t-5t2

	6
	S = 20t-4t2
	21
	S = 15t-4t2

	7
	S = 19t-3t2
	22
	S = 15t-3t2

	8
	S = 19t-2t2
	23
	S = 15t-2t2

	9
	S = 19t-5t2
	24
	S = 14t-5t2

	10
	S = 18t-4t2
	25
	S = 14t-4t2

	11
	S = 18t-3t2
	26
	S = 14t-3t2

	12
	S = 18t-2t2
	27
	S = 14t-2t2

	13
	S = 17t-5t2
	28
	S = 13t-5t2

	14
	S = 17t-4t2
	29
	S = 13t-4t2

	15
	S = 17t-3t2
	30
	S = 13t-3t2


ДИНАМИКА
Тема 4: Движение несвободной материальной точки. Сила инерции
Задание 4. С какой скоростью мотоциклист должен проехать по выпуклому мосту, радиус кривизны которого задан, чтобы в самой верхней точке моста си-ла давления мотоциклиста на мост была в n раз меньше (из таблицы) его общей
· мотоциклистом силы тяжести. Данные своего варианта взять из таблицы 4. Таблица 4 – Данные для расчёта к заданию 4
	Вариант
	r, м
	n
	Вариант
	r, м
	n

	1
	25
	2
	16
	20
	3

	2
	22
	3
	17
	21
	2

	3
	24
	2
	18
	23
	3

	4
	23
	3
	19
	24
	2

	5
	20
	2
	20
	25
	3

	6
	21
	3
	21
	20
	2

	7
	24
	2
	22
	21
	3

	8
	23
	3
	23
	22
	2

	9
	22
	2
	24
	24
	3

	10
	20
	3
	25
	23
	2

	11
	21
	2
	26
	22
	3

	12
	22
	3
	27
	25
	2

	13
	21
	2
	28
	23
	3

	14
	23
	3
	29
	21
	2

	15
	25
	2
	30
	20
	3


Методические указания к выполнению задания 4
1. Изобразить расчѐтную схему, записать, что дано и что требуется определить.
2. Расставить все активные, реактивные силы и силу инерции Fин.
3. Изобразить координатные оси (ось Y).
4. Составить уравнение равновесия, спроецировав все силы на ось Y.
5. Вычислить неизвестную величину силы инерции, Fин, из уравнения и определить скорость движения.
6. Написать ответ.
Тема 5: Работа и мощность. Трение
Задание 5. Определить работу постоянной силы, F (см. рис. 5) при передвижении груза вверх по наклонной плоскости длиной l = АВ. Коэффициент трения – f. Сила тяжести груза – G. Движение груза с ускорением, a. Принять угол наклона α = 30º. Данные своего варианта взять из таблицы 5.
Таблица 5 – Данные для расчѐта к заданию 5
	Вариант
	G, H
	l, м
	a, м/с2
	f
	
	Вариант
	G, H
	l, м
	a, м/с2
	f

	1
	200
	4
	1,5
	0,01
	
	16
	200
	3
	1,3
	0,01

	2
	220
	5
	1,8
	0,02
	
	17
	400
	5
	1,6
	0,03

	3
	240
	3,5
	1,7
	0,03
	
	18
	600
	4,5
	1,7
	0,02

	4
	300
	3
	1,9
	0,02
	
	19
	800
	3
	1,8
	0,03

	5
	400
	4
	1,2
	0,01
	
	20
	400
	5
	1,2
	0,02

	6
	500
	3
	2,0
	0,03
	
	21
	700
	3,5
	1,5
	0,01

	7
	600
	5
	2,1
	0,01
	
	22
	600
	3
	1,6
	0,01

	8
	300
	3,5
	1,8
	0,02
	
	23
	400
	4,5
	1,8
	0,03

	9
	400
	4,5
	1,9
	0,03
	
	24
	300
	4
	1,9
	0,02

	10
	500
	5
	1,4
	0,01
	
	25
	800
	5
	2,0
	0,03

	11
	600
	4
	1,3
	0,03
	
	26
	500
	3,5
	1,2
	0,01

	12
	300
	3,5
	2,0
	0,03
	
	27
	400
	4,5
	1,4
	0,02

	13
	400
	3
	1,5
	0,01
	
	28
	200
	5
	1,6
	0,03

	14
	500
	4
	1,6
	0,03
	
	29
	400
	3
	1,9
	0,01

	15
	600
	5
	1,9
	0,02
	
	30
	600
	4
	2,0
	0,02
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Рисунок 5 – Расчѐтная схема к заданию 5
Пример решения задания 5
По наклонной плоскости AB длиной l = 4 м передвигают груз с постоянным ускорением a =1,5 м/с2 силой F, линия действия которой параллельна наклонной плоскости. Сила тяжести груза G = 200 H.
Коэффициент трения f = 0,01. Определить работу, которую совершает сила F.
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Рисунок 6 – Пример решения задания 5
1. Изобразим расчѐтную схему передвижения груза по наклонной плоскости. На схеме показываем все силы, действующие при заданном
движении: сила, F, под действием которой движение происходит; сила тяжести, G, направленная вертикально вниз; сила трения, Fтр, и сила инерции, Fин, направленные параллельно наклонной плоскости в сторону, противоположную направлению движения; сила реакции наклонной плоскости, R, действующая перпендикулярно опорной поверхности.
2. Выберем расположение координатных осей X и Y. Ось X направим параллельно наклонной плоскости в сторону движения, ось Y – перпендикулярно к оси X.
Ответ: При передвижении груза весом 200 Н по плоскости с углом наклона 30° на расстояние 4 м сила, F, совершает работу W = 529,36 Дж.
