	ЛЕКЦИЯ №3
	Определение равнодействующей системы сил алгебраическим способом.



Проекция силы на ось и на плоскость.
Перейдем к рассмотрению аналитического (численного) метода решения задач статики. Этот метод основывается на понятии о проекции силы на ось. Как и для всякого другого вектора, проекцией силы на ось называется скалярная величина, равная взятой с соответствующим знаком длине отрезка, заключенного между проекциями начала и конца силы. Проекция имеет знак плюс, если перемещение от ее начала к концу происходит в положительном направлении оси, и знак минус - если в отрицательном. Из определения следует, что проекции данной силы на любые параллельные и одинаково направленные оси равны друг другу. Этим удобно пользоваться при вычислении проекции силы на ось, не лежащую в одной плоскости с силой.
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image002.jpg]
Рисунок 1 - Проекция силы на ось
 
Обозначать проекцию силы [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image004.gif] на ось Ох будем символом Fx. Тогда для сил, изображенных на рис.1, получим:
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image006.gif]
Но из чертежа видно, что [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image008.gif] 
Следовательно,
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image010.gif] 
т. е. проекция силы на ось равна произведению модуля силы на косинус угла между направлением силы и положительным направлением оси. При этом проекция будет положительной, если угол между направлением силы и положительным направлением оси - острый, и отрицательной, если этот угол - тупой; если сила перпендикулярна к оси, то ее проекция на ось равна нулю.
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image012.jpg]
Рисунок 2 – Проекция силы на плоскость   
 
Проекцией силы [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image004.gif] на плоскость Оху называется вектор [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image014.gif], заключенный между проекциями начала и конца силы [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image004.gif] на эту плоскость (рис. 2). Таким образом, в отличие от проекции силы на ось, проекция силы на плоскость есть величина векторная, так как она характеризуется не только своим численным значением, но и направлением в плоскости Оху. По модулю [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image016.gif], где [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image018.gif] — угол между направлением силы [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image004.gif] и ее проекции [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image020.gif].
В некоторых случаях для нахождения проекции силы на ось бывает удобнее найти сначала ее проекцию на плоскость, в которой эта ось лежит, а затем найденную проекцию на плоскость спроектировать на данную ось.
Например, в случае, изображенном на рис. 2, найдем таким способом, что
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image022.gif]
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image024.gif]
Аналитический способ задания и сложения сил.
Величина равнодействующей равна векторной (геометрической) сумме векторов системы сил. Определяем равнодействующую геометрическим способом. Выберем систему координат, определим проекции всех заданных векторов на эти оси (рис. 3, а). Складываем проекции всех векторов на оси х и у (рис. 3,6).
[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image060.jpg]
Рисунок 3 – Аналитический способ сложения сил

FΣч = Flx + F2x + F3x + F4x; FΣн = Fly + F2y + F3y + F4y;
[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image061.gif] ; [image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image062.gif] .
Модуль (величину) равнодействующей можно найти по известным проекциям:
[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image063.gif] .
[bookmark: _GoBack]Направление вектора равнодействующей можно определить по величинам и знакам косинусов углов, образуемых равнодействующей с осями координат (рис. 4)
[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image064.gif]		[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image065.gif]
	[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image066.jpg]
Рисунок 4 – Равнодействующая сил, определённая аналитическим методом



Условия равновесия плоской системы сходящихся сил в аналитической форме
Исходя из того, что равнодействующая равна нулю, получим:
[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image067.gif]
FΣ = 0.
Условия равновесия в аналитической форме можно сформулировать следующим образом: плоская система сходящихся сил находится в равновесии, если алгебраическая сумма проекций всех сил системы на любую ось равна нулю.
Система уравнений равновесия плоской сходящейся системы сил:
[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza18/2122906828109.files/image068.gif].
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