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Тема занятия: Определение равнодействующей плоской системы сходящихся сил.
Цели занятия:
Учебная: изучить методику определения равнодействующей плоской системы сходящихся сил.
Воспитательная: ориентировать студентов на необходимость знания данной темы для изучения специальных дисциплин, расчётов курсового и дипломного проектирования; подготовить студентов к будущей профессиональной деятельности; сформировать интерес к профессии и профессиональному достоинству; сформировать активность и самостоятельность в учебно-трудовой деятельности.
Междисциплинарная интеграция: математика, физика; техническая механика; горная механика, горное дело и буровзрывные работы, горные машины и комплексы, карьерный транспорт.
Методическое обеспечение: Опорные конспекты по указанной теме, выполнение практической работы.

Теоретическое обоснование работы.
Определение равнодействующей системы сил геометрическим способом.
Решение многих задач механики связано с известной из векторной алгебры операцией сложения векторов и, в частности, сил. Величину, равную геометрической сумме сил какой-нибудь системы, будем называть главным вектором этой системы сил. Понятие о геометрической сумме сил не следует смешивать с понятием о равнодействующей, для многих систем сил, как мы увидим в дальнейшем, равнодействующей вообще не существует, геометрическую же сумму (главный вектор) можно вычислить для любой системы сил.
Геометрическая сумма (главный вектор) любой системы сил определяется или последовательным сложением сил системы по правилу параллелограмма, или построением силового многоугольника. Второй способ является более простым и удобным. Для нахождения этим способом суммы сил [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image026.gif] (рис. 7, a), откладываем от произвольной точки О (рис. 7, б) вектор Oa, изображающий в выбранном масштабе cилу F1, от точки a откладываем вектор [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image028.gif], изображающий силу F2, от точки b откладываем вектор bc, изображающий силу F3 и т. д.; от конца m предпоследнего вектора откладываем вектор mn, изображающий силу Fn. Соединяя начало первого вектора с концом последнего, получаем вектор [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image030.gif], изображающий геометрическую сумму или главный вектор слагаемых сил:
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image032.gif]   или [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image034.gif] 
От порядка, в котором будут откладываться векторы сил, модуль и направление [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image036.gif] не зависят. Легко видеть, что проделанное построение представляет собою результат последовательного применения правила силового треугольника.
[image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image038.jpg]
Рисунок 7 - Определение равнодействующей системы сил геометрическим способом
 
Фигура,  построенная на рис. 7,б, называется силовым (в общем случае векторным) многоугольником. Таким образом, геометрическая сумма или главный вектор нескольких сил изображается замыкающей стороной силового многоугольника, построенного из этих сил (правило силового многоугольника). При построении векторного многоугольника следует помнить, что у всех слагаемых векторов стрелки должны быть направлены в одну сторону (по обводу многоугольника), а у вектора [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image036.gif] - в сторону противоположную.
Сходящимися  называются  силы,  линии  действия которых пересекаются в одной точке, называемой центром системы (см. рис. 7, а). 
По следствию из первых двух аксиом статики система сходящихся сил, действующих на абсолютно твердое тело, эквивалентна системе сил, приложенных в одной точке (на рис. 7, а в точке А).
Последовательно применяя аксиому параллелограмма сил, приходим к выводу, что система сходящихся сил имеет равнодействующую, равную геометрической сумме (главному вектору) этих сил и приложенную в точке их пересечения. Следовательно, если силы [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image026.gif] сходятся в точке A (рис. 7, а), то сила, равная главному вектору [image: http://www.teoretmeh.ru/statika2.files/image036.gif], найденному построением силового многоугольника, и приложенная в точке А, будет равнодействующей этой системы сил.

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] .
Направление вектора равнодействующей можно определить по величинам и знакам косинусов углов, образуемых равнодействующей с осями координат (рис. 5)
[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 5 – 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].

Задача.
Определить равнодействующую плоской системы сходящихся сил аналитическим и геометрическим способами.
 Дано:
[image: https://konspekta.net/studopediaorg/baza14/3632209029526.files/image183.jpg]
[image: https://konspekta.net/studopediaorg/baza14/3632209029526.files/image185.jpg]

Решение
1. Определяем равнодействующую аналитическим способом (рис. 6, а)
[image: https://konspekta.net/studopediaorg/baza14/3632209029526.files/image187.png]
Рисунок 6 – Определение равнодействующей плоской системы сходящихся сил

[image: https://konspekta.net/studopediaorg/baza14/3632209029526.files/image189.jpg]

2. Определяем равнодействующую геометрическим способом (рис. 6, б)
С помощью транспортира в масштабе 2 мм = 1 кН строим многоугольник сил (рис. 6, б). Измерением определяем модуль равнодействующей силы и угол наклона ее к оси Ох.
[image: https://konspekta.net/studopediaorg/baza14/3632209029526.files/image191.jpg]
Результаты расчетов не должны отличаться более чем на 5%:
[image: https://konspekta.net/studopediaorg/baza14/3632209029526.files/image193.jpg]
	Δ=(22,36-22)·100%/22,36=1,6%, что допустимо.

Задание для самостоятельной работы.
Определить равнодействующую плоской системы сходящихся сил аналитическим и геометрическим способами (см. рис. 6)
	  
	[image: http://studepedia.org/img/baza1/130482908782941.files/image195.jpg]



Содержание и ход работы:
1. Определить равнодействующую плоской системы сходящихся сил аналитическим и геометрическим способами.
[bookmark: _GoBack]2. Ответить на вопросы для самопроверки знаний.

Вопросы к самопроверке:
1. Как определить равнодействующую системы сил геометрическим способом?
2.  Как определить равнодействующую системы сил геометрическим способом?
3. Как формулируется условие равновесия системы сходящихся сил?
4. Что представляет собой многоугольник сил? 

Использованная литература:
1. Аркуша А.И. Техническая механика. Теоретическая механика и сопротивление материалов: учебник для СПО / А.И. Аркуша - М.: Высшая школа, 2005. - 352с..
2. Ивченко В.А. Техническая механика: учеб. пособие. М.: ИНФРА- М, 2003. – 157 с.
3. Бать М.И., Джанелидзе Г.Ю., Кельзон А.С. Теоретическая механика в примерах и задачах. - М., Ч.1: 1984 и предыдущие издания, - 512 с.

ВЫВОДЫ ПО ВЫПОЛНЕННОЙ РАБОТЕ:___________________________________________

СТУДЕНТ ДОЛЖЕН ЗНАТЬ: общие сведения об определении равнодействующей плоской системы сходящихся сил.

СТУДЕНТ ДОЛЖЕН УМЕТЬ: определять равнодействующую плоской системы сходящихся сил геометрическим и аналитическим методами.







Преподаватель 									         М.С.Мышов
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