
Задача С4  

Шифр 084 (схема 8, условие 4) 
 

Дано: 1 5Р кН= ; 2 3Р кН= ; 4М кН м= ⋅ ; 0,6а м= ;   
 
           точка Е  – 2 8 ,F кН=  2 30= °α ,  
          
          точка D  – 4 12F кН= , 3 60= °α ,  
 
Определить: реакции связей в точках А и В и реакции стержней. 
 

Решение: 

 
 

1) Рассмотрим равновесие рамы: действуют силы 2,F
�

4,F
�

 силы тяжести 1 2,Р Р
� �

, 

пара сил с моментом М  и реакции связей AX
�

, AZ
�

, ВX
�

, BZ
�

, 1N
�

, 2N
�

.  

Проводим координатные оси ,x .y  
 



2) Составим уравнения равновесия: 

0kxFΣ = ;    4 2cos60 sin30 0A ВX X F F+ + ⋅ ° − ⋅ ° =                                                           (1) 

0kyFΣ = ;    2 4 sin60 0N F− − ⋅ ° =                                                                                        (2) 

0kzFΣ = ;    1 2 1 2cos30 0A BZ Z N F P P+ + + ⋅ ° − − =                                                           (3) 

( ) 0х km FΣ = ; 

2 1 2 2 44 3 1,5 1,5 cos30 3 sin60 4 0BN a Z a P а P а М F a F a⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ + + ⋅ ° ⋅ + ⋅ ° ⋅ =    (4) 

( ) 0
у km FΣ = ;   1 2 4 22 cos60 4 sin30 2 0N a P а F a F a− ⋅ + ⋅ + ⋅ ° ⋅ − ⋅ ° ⋅ =                              (5) 

( ) 0z km FΣ = ;   2 43 sin30 3 cos60 3 0ВХ a F a F a− ⋅ + ⋅ ° ⋅ − ⋅ ° ⋅ =                                          (6) 
 

3) Найдём реакции из составленных уравнений. 

Из (2):   2 4 sin60 12 0,866 10,4N F кН= − ⋅ ° = − ⋅ = − . 

Из (4):  2 1 2 2 4

1
4 ( ) 1,5 cos30 3 sin60 4

3B

М
Z N P P F F

а

 = ⋅ − ⋅ + + ⋅ − − ⋅ ° ⋅ − ⋅ ° ⋅ = 
 

 

1 4
( 10,4) 4 (5 3) 1,5 8 0,866 3 12 0,866 4 5,14

3 0,6
кН

 = ⋅ − − ⋅ + + ⋅ − − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = − 
 

. 

Из (5): 2
1 4 2

3
cos60 2 sin30 12 0,5 2 8 0,5 9,5

2 2

P
N F F кН= + ⋅ ° ⋅ − ⋅ ° = + ⋅ ⋅ − ⋅ = . 

Из (3):   1 2 1 2cos30А BZ Z N F P P= − − − ⋅ ° + + =  

                    ( 5,14) 9,5 8 0,866 5 3 3,3кН= − − − − ⋅ + + = − . 

Из (6):   2 4sin30 cos60 8 0,5 12 0,5 2ВХ F F кН= ⋅ ° − ⋅ ° = ⋅ − ⋅ = − . 

Из (1):   4 2cos60 sin30 ( 2) 12 0,5 8 0,5 0A ВX X F F кН= − − ⋅ ° + ⋅ ° = − − − ⋅ + ⋅ = . 
 
Ответ: 0AX кН= ; 3,3AZ кН= − ; 2ВX кН= − ; 5,14BZ кН= − ;  

            1 9,5N кН= ;  2 10,4N кН= − . Знаки указывают, что  выбранные направления 

реакций 2, , ,A В ВZ Х Z N
� � � �

 противоположны истинным. 

 

 

 

 

 



Задача К3  

Шифр 084 (схема 8, условие 4) 
 
Дано: 1 0,4l м= ; 2 1,2l м= ; 3 1,4l м= ; 4 0,6l м= ; 30α = ° ; 120β γ= = ° ; 

           0ϕ = ° ; 60θ = ° ; 1
1 4 сω −= ;  2

1 6 сε −=  (против хода часовой стрелки). 
 
Определить: , , , ,В Е DE В АВаυ υ ω ε . 
 
Решение:  
 

1) Строим положение механизма в соответствии с заданными углами. 

 
 

2) Скорость точки В. 

Скорость точки А: 1 1 1 1 0,4 4 1,6 /А АО l м сυ ω ω= ⋅ = ⋅ = ⋅ = . 

По теореме о проекции скоростей двух точек тела: 



cos60 0,5
cos30 cos60 1,6 0,9 /

cos30 0,866В А В А м сυ υ υ υ °⋅ ° = ⋅ ° → = ⋅ = ⋅ =
°

. 

 
3) Скорость точки Е и угловая скорость звена DЕ  (рис. а). 

Строим МЦС (мгновенный центр скоростей) 2С  звена АВ  (точка пересечения 

перпендикуляров к скоростям Аυ�  и Вυ� , восстановленных из точек А  и В ). Находим 

направление скорости D

�υ  ( 2D DС⊥�υ ). 

Из треугольника 2АВС :   

2 2 2 1,2АС ВС l м= = = ;  2
2

1,2
60 60 1,732 1,04

2 2

l
DС АD tg tg м= ⋅ ° = ⋅ ° = ⋅ = .       

Скорость точки D  находим из пропорции:  

2

2 2 2

1,6 1,04
1,4 /

1,2
D А А

D

DС
м с

DС АС АС

υ υ υυ ⋅ ⋅= → = = = . 

Угловая скорость звена АВ :   
2

1,6
1,3 /

1,2
А

АВ м с
АС

υω = = = . 

Строим МЦС (мгновенный центр скоростей) 3С  звена DЕ  (точка пересечения 

перпендикуляров к скоростям Dυ�  и Еυ� , восстановленных из точек D  и Е ).  

Из треугольника 3DЕС : 3
3 3

/ 2/ 2 1,4 / 2
0,81

cos30 cos30 0,866

lDЕ
DС ЕС м= = = = =

° °
. 

Скорость точки Е находим из пропорции: 

3 3

Е D

ЕС DС

υ υ=    →   3

3

1,4 /D
Е D

ЕС
м с

DС

υυ υ⋅= = = . 

Угловая скорость звена DЕ :   
3

1,4
1,7 /

0,81
D

DЕ м с
DС

υω = = = . 

 

 

 

 

 

 

 

 



4) Строим положение механизма в соответствии с заданными углами. 

 

 

5) Ускорение точки В и угловое ускорение звена АВ (рис. б). 

Ускорение точки А : n
А А Аа а аτ= +� � �

 , где 

2 2 2
1 1 0,4 4 6,4 /n

Аа АО м сω= ⋅ = ⋅ = , 

2
1 1 0,4 6 2,4 /Аа АО м сτ ε= ⋅ = ⋅ =  ( 1 0ε = , так как 1

1 10 с constω −= = ), 

2 2 2 2 2( ) ( ) 6,4 2,4 6,8 /n
А А Аа а а м с

τ= + = + = . 

Ускорение точки B : n n
B А BA BAа а а а

τ= + +� � � �

  или  n n
B А А BA BAа а а а а

τ τ= + + +� � � � �

 (1), где 

2 2 21,2 1,3 2,03 /n
BA АВа АВ м сω= ⋅ = ⋅ = , 2ВАа АВ

τ ε= ⋅ . 

Проводим координатные оси ,х у , на которые проецируем выражение (1): 

cos30 cos60 cos30n n
B А А BAа а а а

τ⋅ ° = ⋅ ° + ⋅ ° +   (2) 

sin30 sin60 sin30n
B А А BAа а а а

τ τ⋅ ° = ⋅ ° − ⋅ ° +      (3) 

Из (2) находим ускорение точки В: 

2cos60 cos30 6,4 0,5 2,4 0,866 2,03
8,4 /

cos30 0,866

n n
А А BA

B

а а а
а м с

τ⋅ ° + ⋅ ° + ⋅ + ⋅ += = =
°

. 

 

 



Из (3) находим угловое ускорение звена АВ:  

2sin30 sin60 sin30n
B А Аа а а АВτ ε⋅ ° = ⋅ ° − ⋅ ° + ⋅  

2

1 1
( sin30 sin60 sin30 ) [( ) sin30 sin60 ]n n

B А А B А Аа а а а а а
АВ АВ

τ τε = ⋅ ⋅ ° − ⋅ ° + ⋅ ° = ⋅ + ⋅ ° − ⋅ ° =  

     21
[(8,4 2,4) 0,5 6,4 0,866] 0,12

1,2
с

−= ⋅ + ⋅ − ⋅ = . 

 
Ответ: 0,9 / ;В м сυ =   1,4 / ;Е м сυ =   11,7 ;DE сω −=   28,4 / ;Bа м с=  2

2 0,12 сε −= . 

 


