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Раздел «Статика»

Задание 1. Определение реакций опор тела, находящегося под действием произвольной плоской системы сил
Определить реакции опор тела АВС, находящегося в равновесии. На тело действуют сила 
[image: image1.wmf]F

r

, равномерно распределенная нагрузка интенсивности q и пара сил с моментом М. В точке С на нити, перекинутой через блок, подвешен груз весом 
[image: image2.wmf]P
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.Расчетные схемы представлены на рис. 2 (а, б, в). Исходные данные приведены в таблице 1. Линейные размеры даны в метрах. Вес тела АВС не учитывать.


Указания

В задаче рассматриваются условия равновесия тела под действием произвольной плоской системы сил, уравнения равновесия которой имеют вид:


[image: image3.wmf]1

0

n

ix

i

F

=

=

å

; 
[image: image4.wmf]1

0

n

iy

i

F

=

=

å

; 
[image: image5.wmf](

)

1

0

n

Oi

i

MF

=

=

å

r

.

При вычислении момента силы относительно точки удобно использовать теорему Вариньона: 
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Алгоритм решения задач по статике:

1. Выбрать объект равновесия.

2. Указать активные силы, действующие на объект равновесия.

3. Определить виды связей, заменить их действие реакциями связей, используя принцип освобождаемости от связей.

4. Выбрать систему координат.

5. Составить уравнения равновесия для данной системы сил, из которых определить неизвестные реакции связей.
Отрицательное значение найденной реакции указывает на то, что действительное направление реакции противоположно принятому.
Основные виды связей и их реакции:

1. Гладкая плоскость (поверхность) или опора.
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2. Нить.
[image: image8.jpg]



3. Цилиндрический шарнир (подшипник) (а), шаровой шарнир (б), подпятник (в).

[image: image9.jpg]



4. Невесомый стержень с шарнирами на концах.
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5. Шарнирно-подвижная опора (в точке А), шарнирно-неподвижная опора (в точке В).
[image: image11.jpg]




6. Неподвижная защемляющая опора или жесткая заделка.
[image: image12.jpg]



Пример решения задачи
Определить реакции опор тела АВC, находящегося в равновесии (рис.1). F =10 кН, P =20 кН, q =8 кН/м, М =15 кНм.
Решение:

Объект равновесия – балка АВС.

Действующие активные силы: 
[image: image13.wmf]F
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, пара сил с моментом М, равномерно распределенную нагрузку интенсивности q заменяем сосредоточенной силой 
[image: image14.wmf]Q
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, приложенной в середине отрезка, на который действует нагрузка 
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Рис.1

Связи: шарнирно-неподвижная опора в точке А, невесомый стержень в точке В и нить в точке С. Заменяем связи реакциями. Реакция шарнирно-неподвижной опоры 
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 имеет две составляющие 
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, реакция стержня 
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 направлена по стержню (считаем его растянутым), реакция нити 
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 направлена от тела по нити (
[image: image22.wmf]20
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Выбираем систему координат xAy (см. рис.1) и составляем уравнения равновесия для произвольной плоской системы сил:
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 EMBED Equation.2  
; (3)
Из уравнения (3) находим 

:
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Из уравнения (1) находим 

:
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Из уравнения (2) находим 
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Ответ: 
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-76,19 кН; 
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Таблица 1

	Вариант
	F, 
кН
	P, 

кН
	q,

кН/м
	M,

кН·м
	[image: image480.wmf]F
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Вариант
	F, 
кН
	P, 

кН
	q,

кН/м
	M, кН·м

	1
	10
	14
	5
	20
	16
	10
	16
	3
	12

	2
	15
	25
	4
	10
	17
	16
	10
	4
	15

	3
	12
	15
	4
	20
	18
	18
	25
	5
	20

	4
	20
	25
	6
	15
	19
	19
	30
	2
	15

	5
	12
	16
	4
	10
	20
	20
	15
	4
	18

	6
	16
	10
	2
	20
	21
	15
	10
	5
	20

	7
	20
	15
	5
	18
	22
	18
	15
	4
	25

	8
	25
	10
	3
	20
	23
	12
	20
	3
	15

	9
	20
	10
	4
	25
	24
	25
	12
	2
	10

	10
	30
	20
	5
	12
	25
	20
	25
	4
	16

	11
	12
	16
	4
	20
	26
	10
	18
	8
	12

	12
	16
	10
	4
	15
	27
	16
	30
	6
	25

	13
	25
	20
	5
	12
	28
	15
	20
	4
	12

	14
	28
	12
	6
	25
	29
	25
	15
	8
	20

	15
	12
	25
	2
	15
	30
	12
	18
	5
	15
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Рис. 2а
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Рис. 2б
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Рис. 2в
Задание 2. Определение реакций опор тела, находящегося под действием произвольной пространственной системы сил

Однородная прямоугольная пластина весом P=10 кН удерживается в равновесии с помощью сферического шарнира А, цилиндрического шарнира В и невесомого стержня CD. На пластину действуют силы 
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 и пара сил с моментом M, расположенная в плоскости пластины. Определить реакции связей, наложенных на пластину. Расчетные схемы представлены на рис. 4 (а, б, в). Исходные данные указаны в табл. 2. Линейные размеры даны в метрах.


Указания
В задаче рассматривается равновесие тела под действием произвольной пространственной системы сил. 
Уравнения равновесия для произвольной пространственной системы сил имеют вид:
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Момент силы относительно оси равен нулю, если линия действия силы пересекает эту ось или параллельна ей.

При вычислении момента силы относительно оси удобно использовать теорему Вариньона: 
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При решении задачи необходимо следовать алгоритму решения задач по статике.

Пример решения задачи
Определить реакции опор пластины весом P=25 кН, показанной на рис. 6. F=10 кН, Q=20кН, M=15кН·м.

Решение:
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Рис. 3
Объект равновесия – пластина. Действующие активные силы: 
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, 
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, 
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, пара сил с моментом М, расположенная в плоскости плиты.
Связи: сферический шарнир в точке А, цилиндрический шарнир в точке В, стержень в точке С. Заменяем связи реакциями. Реакция сферического шарнира  имеет три составляющие 
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; реакция цилиндрического шарнира имеет две составляющие 
[image: image86.wmf]B
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, лежащие в плоскости, перпендикулярной оси шарнира; реакция стержня 
[image: image88.wmf]CD
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 направлена вдоль стержня (считаем его растянутым).
На пластину действует произвольная пространственная система сил. Составляем уравнения равновесия:
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Из уравнения (2) находим 
[image: image101.wmf]A

Y

:


[image: image102.wmf]sin60100,8668,66

A

YF

=°=×=

 кН.

Из уравнения (5) находим 
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Из уравнения (6) находим 
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Из уравнения (4) находим 
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Из уравнения (1) находим 
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Из уравнения (3) находим 
[image: image113.wmf]A

Z

:


[image: image114.wmf]cos45sin30

ABCD

ZZRPQ

=-+°++°=



[image: image115.wmf]17,7131,820,70725200,530,21

=-×++×=

 кН.


Ответ: 
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Таблица 2

	Вариант
	F, кН
	Q, кН
	M, кН·м
	Вариант
	F, кН
	Q, кН
	M, кН·м

	1
	10
	14
	20
	16
	10
	16
	12

	2
	15
	25
	10
	17
	16
	10
	15

	3
	12
	15
	20
	18
	18
	25
	20

	4
	20
	25
	15
	19
	19
	30
	15

	5
	12
	16
	10
	20
	20
	15
	18

	6
	16
	10
	20
	21
	15
	10
	20

	7
	20
	15
	18
	22
	18
	15
	25

	8
	18
	12
	10
	23
	12
	20
	15

	9
	15
	18
	25
	24
	25
	12
	10


	10
	30
	20
	12
	25
	20
	25
	16

	11
	12
	16
	20
	26
	10
	18
	12

	12
	16
	10
	15
	27
	16
	30
	25

	13
	25
	20
	12
	27
	15
	20
	12

	14
	28
	18
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Рис. 4а
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Рис. 4б
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Рис. 4в

Раздел «Кинематика»
Задание 3. Кинематический расчет плоского механизма
Механизм, состоящий из нескольких звеньев (рис. 7 а, б, в) движется в плоскости чертежа. Исходные данные приведены в таблице 3. 

Определить для заданного положения механизма:

1. Скорости точек В и С;

2. Угловую скорость и угловое ускорение звена, которому эти точки принадлежат;

3. Ускорения точек В и С.


Указания


В данной задаче исследуется плоскопараллельное движение твердого тела.


Для расчета скоростей удобно пользоваться понятием мгновенного центра скоростей (МЦС). МЦС (т. Р) – это точка, скорость которой в данный момент времени равна нулю. Если эту точку принять за полюс, то скорость любой точки плоской фигуры можно найти как ее скорость во вращении фигуры вокруг МЦС: 
[image: image152.wmf]ω

A

VAP
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, где ω – угловая скорость фигуры.

Способы определения МЦС:


1. Если известны направления скоростей двух точек или линии их действия, то МЦС находится на пересечении перпендикуляров к этим векторам или линиям их действия;


[image: image153]

2. Если скорости двух точек параллельны друг другу и перпендикулярны прямой, соединяющей эти точки, то МЦС находится из условия пропорциональности скоростей точек их расстояниям до МЦС;


[image: image154]

3. Если скорости двух точек параллельны друг другу и не перпендикулярны прямой, соединяющей эти точки, то МЦС находится в бесконечности, ω=0 и скорости всех точек одинаковы;

[image: image155]

4. При качении колеса без скольжения по неподвижной поверхности МЦС находится в точке соприкосновения колеса с неподвижной поверхностью.


[image: image156]

Для нахождения ускорений точек тела при плоском движении используется теорема о геометрической сумме ускорений полюса (обычно это точка тела, ускорение которой известно) и ускорений точки при вращении вокруг полюса. Взяв за полюс точку А, ускорение точки В:
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Здесь 
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 - центростремительная и вращательная составляющие 
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. Вектор 
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 должен быть направлен к полюсу (точке А), а вектор 
[image: image162.wmf]^

rr
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 и его направление определяется направлением углового ускорения фигуры ε.

Рекомендуется решать это векторное уравнение аналитическим способом (способом проекций). 
План кинематического расчета плоского механизма

1. Проводится анализ движения или тел (звеньев), образующих механизм.

2. Определение скоростей.

2.1. Находится скорость той точки исследуемого механизма, которую можно определить исходя из условия задачи (обычно это точка ведущего звена, которое соединяет его с телом (звеном), совершающим плоское движение).
2.2. Находится МЦС тела или каждого из тел (звеньев), совершающих плоское движение.
2.3. Находятся скорости искомых точек и угловые скорости тела или тел.

3. Определение ускорений.

3.1. Находится ускорение точки тела, которую можно определить, исходя из условия задачи (см. пункт 2.1.). В некоторых случаях ускорение задано.
3.2. Находятся ускорения искомых точек и угловые ускорения тела или тел. Для нахождения ускорения любой точки тела, совершающего плоское движение, используется теорема о геометрической сумме ускорения полюса (той точки, ускорение которой известно) и ускорение точки во вращательном движении тела вокруг полюса.
Примеры решения задач
Задача 1. Для заданного положения кривошипно-шатунного механизма (рис. 5) найти: скорости точек В и С; ускорения точек В и С, угловую скорость и угловое ускорение звена АВ. 

ОА=3 см, АС=ВС=5 см, (ОА=2 с-1=const.

Решение:
Кривошипно-шатунный механизм состоит из трех звеньев: кривошип ОА (ведущее звено) – вращательное движение; поршень (ползун) В – поступательное движение вдоль прямолинейных направляющих; шатун АВ – плоское движение.
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Рис. 5 а

Расчет  скоростей:

Рассмотрим движение кривошипа ОА. Определяем скорость точки А:
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Вектор 
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 и направлен в сторону вращения 
[image: image167.wmf]ω

OA

.

Рассмотрим движение шатуна АВ. Определяем положение МЦС звена АВ точку РАВ, как точку пересечения перпендикуляров к 
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 и линии действия 
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 (линия действия 
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 – направляющие ползуна В).


Определяем угловую скорость звена АВ:
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Тогда 
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Угловая скорость (АВ звена АВ направлена против часовой стрелки, так как в этом направлении вектор скорости 
[image: image175.wmf]A
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 поворачивает вокруг точки РАВ  звено АВ.


Определяем скорости точек В и С:
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Из прямоугольного ΔАВРАВ  
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Вектор 
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и направлен в сторону вращения 
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Из прямоугольного ΔСВРАВ  
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и направлен в сторону 
[image: image186.wmf]ω

AB

.
Расчет ускорений:
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Рис.5 б

Рассматривая движение кривошипа ОА, определяем ускорение т. А, которую в дальнейшем принимаем за полюс:
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,  так как (ОА=const.
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 направлен из т. А к т. О.

Рассматривая движение шатуна АВ, определяем ускорение т. В:
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Здесь:
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 направлен из т. В к т. А.

Что касается векторов 
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, то известны лишь их линии действия. Поэтому вектора 
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 направляем произвольно вдоль их линий действия: вектор 
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, а линия действия 
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 - направляющие ползуна В.

Проецируем  векторное равенство (1) на оси координат xBy. Одну из этих осей удобно направить вдоль звена АВ:
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Из уравнения (2) находим aB:

aB =12·0,866 +2,7 = 13,09 см/с2.

Из уравнения (3) находим aAВвр
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Определяем угловое ускорение звена АВ:
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Определяем ускорение точки С:
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Здесь: 
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Величину ускорения точки С определяем по проекциям:


[image: image209.wmf]cos30120,8661,3511,74

цц

CxAAC

aaa

=--=-×-=-

o

 см/с2;


[image: image210.wmf]sin30120,533

цвр

CyAAC

aaa

=-+=-×+=-

o

 см/с2;


[image: image211.wmf]2222

11,74312,12

CCxCy

aaa

=+=+=

 см/с2.

Ответ: 
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 = 0,6 с-2, aС =12,12 см/с2.

Задача 2. Для заданного положения механизма (рис. 6) найти: скорости точек В и С; ускорения точек В и С; угловую скорость и угловое ускорение блока. 
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Решение:

Анализ движения механизма: нить совершает поступательное прямолинейное движение, подвижный блок совершает плоское движение.
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[image: image218]
Расчет скоростей:
Исходя из свойств поступательного движения твердого тела 
[image: image219.wmf]4
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 м/c. Таким образом, нам известна скорость одной точки блока, совершающего плоское движение.

Определяем положение МЦС блока точку Р, как точку соприкосновения с неподвижной нитью.

Определяем угловую скорость блока:
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Определяем скорости точек В и С:
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Расчет  ускорений:

Так как точка К блока совершает криволинейное движение, то 
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Определяем угловое ускорение блока. Так как 
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Теперь можно определить ускорение точки С блока. Так как точка С блока движется прямолинейно и 
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Принимая за полюс точку С, определяем ускорение точки В:
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Здесь: 
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 направлен из т. В к полюсу т. С.
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Проецируем векторное равенство (5) на оси координат xBy.
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Ответ: 
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Таблица 3
	Вариант
	(OA
с-1
	(OA

с-2
	VA
см/с
	aA
см/с2
	ОА

см
	АВ

см
	АС

см
	Примечание

	1
	V1 = 20 см/с, a1 = 5 см/с2
	R = 10 см, r = 5см

	2
	
	
	50
	10
	
	20
	10
	

	3
	
	
	40
	20
	
	20
	10
	

	4
	6
	4
	
	
	10
	30
	15
	

	5
	V1 = 40 см/с, a1 = 10 см/с2
	R =20см, r =10см

	6
	
	
	30
	10
	
	40
	
	АВ = АС = СВ 

	7
	V1 = 20 см/с, a1 = 10 см/с2
	R = 20см, r = 10см,   

	8
	
	
	50
	10
	
	50
	25
	

	9
	10
	5
	
	
	10
	20
	10
	   

	10
	5
	2
	
	
	10
	20
	10
	

	11
	10
	2
	
	
	
	40
	20
	

	12
	V1 = 30 см/с, a1 = 10 см/с2
	R = 20 см

	13 
	
	
	30
	10
	
	
	
	R=15см , r =10см

	14
	10
	5
	
	
	10
	20
	10
	

	15
	
	
	30
	20
	
	30
	
	AB=BC=AC

	16
	6
	2
	
	
	20
	40
	20
	

	17
	8
	4
	
	
	20
	40
	20
	

	18
	10
	2
	
	
	15
	30
	15
	

	19
	5
	3
	
	
	10
	30
	15
	

	20
	V1 = 50 см/с,  a1 = 10 см/с2
	R = 20 см

	21
	
	
	30
	20
	
	
	
	R = 30 см

	22
	V1 = 20 см/с, a1 = 10 см/с2
	R=15см , r =10см

	23
	
	
	40
	10
	
	40
	20
	

	24
	5
	2
	
	
	15
	40
	20
	

	25
	
	
	50
	20
	
	30
	
	AB = BC = AC

	26
	10
	2
	
	
	20
	40
	20
	

	27
	5
	3
	
	
	10
	30
	15
	

	28
	10
	5
	
	
	20
	40
	20
	

	29
	8
	5
	
	
	10
	30
	15
	

	30
	
	
	50
	10
	
	40
	
	AB=BC=AC


	[image: image509.wmf]T

r

[image: image510.wmf]A

Y

r

[image: image511.wmf]A

X

r

[image: image512.wmf]c

a

r

[image: image513.wmf]r

a

t

r

[image: image514.wmf]вр

e

a

r

[image: image515.wmf]ц

e

a

r

1[image: image516.wmf]r

V

r

[image: image517.wmf]e

V

r

[image: image518.wmf]r

a

t

r

[image: image519.wmf]n

r

a

r

[image: image520.wmf]ц

e

a

r

[image: image521.wmf]вр

e

a

r


	[image: image522.wmf]c

a

r

[image: image523.wmf]ω

e

r

[image: image524.wmf]r

V

r

[image: image525.wmf]ω

e

r

[image: image526.wmf]e

V

r

[image: image527.wmf]A

Y

r

[image: image528.wmf]A

X

r

[image: image529.wmf]A

Z

r

2



	

	[image: image530.wmf]B

X

r

[image: image531.wmf]B

Z

r

[image: image532.wmf]P

r

[image: image533.wmf]F

r

[image: image534.wmf]Q

r

[image: image535.wmf]CD

R

r

[image: image536.wmf]F

r

[image: image537.wmf]Q

r

3

[image: image538.wmf]F

r

[image: image539.wmf]Q

r

4

[image: image540.wmf]F

r

[image: image541.wmf]Q

r

[image: image542.wmf]F

r

[image: image543.wmf]Q

r

[image: image544.wmf]F

r

[image: image545.wmf]Q

r




	[image: image546.wmf]F

r

[image: image547.wmf]Q

r

[image: image548.wmf]F

r

[image: image549.wmf]Q

r

[image: image550.wmf]F

r

5

[image: image551.wmf]Q

r

[image: image552.wmf]F

r

[image: image553.wmf]Q

r


[image: image554.wmf]F

r


[image: image555.wmf]Q

r

[image: image556.wmf]F

r


[image: image557.wmf]Q

r

6

[image: image558.wmf]F

r

[image: image559.wmf]Q

r

[image: image560.wmf]F

r

[image: image561.wmf]Q

r

[image: image562.wmf]F

r




	[image: image563.wmf]Q

r

7

 [image: image251]
8

[image: image564.wmf]F

r

[image: image565.wmf]Q

r

[image: image566.wmf]F

r

[image: image567.wmf]Q

r

[image: image568.wmf]F

r

[image: image569.wmf]Q

r

[image: image570.wmf]F

r




	[image: image571.wmf]Q

r

[image: image572.wmf]F

r

[image: image573.wmf]Q

r

[image: image574.wmf]F

r

[image: image575.wmf]Q

r

[image: image576.wmf]F

r

[image: image577.wmf]Q

r

[image: image578.wmf]F

r

[image: image579.wmf]Q

r

[image: image580.wmf]F

r

[image: image581.wmf]Q

r

[image: image582.wmf]F

r

[image: image583.wmf]Q

r

[image: image584.wmf]F

r

[image: image585.wmf]Q

r

[image: image586.wmf]F

r

[image: image587.wmf]Q

r

[image: image588.wmf]F

r

[image: image589.wmf]Q

r

[image: image590.wmf]F

r

[image: image591.wmf]Q

r

9

[image: image592.wmf]F

r

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





	11

[image: image593.wmf]Q

r

[image: image594.wmf]F

r

[image: image595.wmf]Q

r

[image: image596.wmf]P

[image: image597.wmf]B

V

r

[image: image598.wmf]A

V

r

[image: image599.wmf]C

V

r

[image: image600.wmf]вр

AB

a

r

[image: image601.wmf]B

a

r


	12

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	13

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	14

[image: image602.wmf]ц

AB

a

r

[image: image603.wmf]ц

A

a

r

[image: image604.wmf]ц

A

a

r

[image: image605.wmf]ц

A

С

a

r

[image: image606.wmf]вр

A

С

a

r

[image: image607.wmf]ц

A

a

r

[image: image608.wmf]A

V

r

[image: image609.wmf]A

a

r



	[image: image610.wmf]K

a

t

r

[image: image611.wmf]C

a

r

15
[image: image612.wmf]вр

CB

a

r

[image: image613.wmf]ц

CB

a

r

[image: image614.wmf]C

a

r

[image: image615.wmf]A

V

r

[image: image616.wmf]A

a

r


	[image: image617.wmf]K

V

r

16

[image: image618.wmf]C

V

r

[image: image619.wmf]B

V

r

[image: image620.wmf]1

V

r

[image: image621.wmf]1

a

r

[image: image622.wmf]A

a

r

[image: image623.wmf]A

V

r

[image: image624.wmf]A

V

r

[image: image625.wmf]A

a

r

[image: image626.wmf]1

V

r



	17
[image: image627.wmf]1

a

r

[image: image628.wmf]A

V

r

[image: image629.wmf]A

a

r

[image: image630.wmf]1

V

r

[image: image631.wmf]1

a

r

[image: image632.wmf]A

a

r

[image: image633.wmf]A

V

r

[image: image634.wmf]1

V

r

[image: image635.wmf]1

a

r


	[image: image636.wmf]A

V

r

18

[image: image637.wmf]A

a

r

[image: image638.wmf]A

a

r

[image: image639.wmf]A

V

r

[image: image640.wmf]1

V

r

[image: image641.wmf]1

a

r

[image: image642.wmf]A

V

r

[image: image643.wmf]A

a

r



	19

[image: image644.wmf]1

V

r

[image: image645.wmf]1

a

r

[image: image646.wmf]A

V

r

[image: image647.wmf]A

a

r

[image: image648.wmf]A

a

r

[image: image649.wmf]A

V

r

[image: image650.wmf]A

a

r

[image: image651.wmf]F

r

[image: image652.wmf]F

r


	20

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





Рис. 7 б
	21


[image: image256]
	22

[image: image653.wmf]F

r



	23

[image: image654.wmf]F

r

[image: image655.wmf]F

r

[image: image656.wmf]F

r

[image: image657.wmf]F

r

[image: image658.wmf]F

r

[image: image659.wmf]F

r

[image: image660.wmf]F

r

[image: image661.wmf]A

V

r


	[image: image662.wmf]B

V

r

[image: image663.wmf]A

V

r

[image: image664.wmf]B

V

r

[image: image665.wmf]A

V

r

24

[image: image666.wmf]B

V

r

[image: image667.wmf]A

V

r

[image: image668.wmf]B

V

r

[image: image669.wmf]A

V

r



	25


	26




	27


	28



	29


	30





Рис. 7 в

Задание 4. Определение абсолютной скорости и абсолютного ускорения точки при сложном движении

На рис. 10 (а, б, в) показано тело, совершающее вращательное движение по закону (е = f1(t).  По поверхности этого тела перемещается точка М по закону Sr = f2(t). В момент времени t = t1 найти абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки М. Исходные данные приведены в таблице 4. Положение точки М показано при положительном значении естественной координаты ОМ.
Указания

В задаче рассматривается сложное движение точки. 
Согласно теореме о сложении скоростей абсолютная скорость точки равна геометрической сумме относительной и переносной скоростей:
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Величина абсолютной скорости: 
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Согласно теореме о сложении ускорений абсолютное ускорение точки равно геометрической сумме относительного, переносного и кориолисова ускорений:
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Величина абсолютного ускорения определяется по проекциям на оси выбранной системы координат.

Алгоритм решения задач:

1. Выбрать точку, движение которой рассматривается как сложное. Разложить абсолютное движение точки на относительное и переносное. Дать характеристику обоим движениям.

2. Выбрать подвижную и неподвижную системы отсчета.

3. Определить положение точки в заданный момент времени 
[image: image260.wmf]1
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.

4. Определить абсолютную скорость точки при 
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.

5. Определить абсолютное ускорение точки при 
[image: image262.wmf]1
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.

Для расчетов абсолютной скорости  и абсолютного ускорения необходимо выполнить отдельные рисунки.
Примеры решения задач

Задача 1.
Пластина вращается вокруг горизонтальной оси по закону (e = 2t3 - 5t, рад. По криволинейному каналу радиуса R = 30 см, перемещается точка М по закону Sr = OM = 2,5(t2, см (см. рис. 8). В момент времени t1 = 2 с найти абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки.
Решение:


[image: image263]
Рис. 8 а
Рассмотрим сложное движение т. М. Относительным движением т. М является движение точки по дуге окружности радиусом R. Переносным движением системы является вращательное движение пластины вокруг горизонтальной оси. Переносным движением т. М является движение по окружности радиусом Re в плоскости, перпендикулярной оси вращения. 
Подвижную систему отсчета связываем с пластиной, неподвижную – с опорами оси вращения.
Находим положение точки на пластине при t1 = 2 с:

OM1 =2,5(t12=2,5(·22 =10( см; 
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Определяем абсолютную скорость т. М1 (рис. 8 а): 
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Здесь, относительная скорость т. М1: 
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Переносная скорость т. М1: 
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, с-1 – угловая скорость пластины.

При t1 =2 с. 
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, т.е. перпендикулярно плоскости чертежа (вдоль оси x).

Так как вектора 
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Определяем абсолютное ускорение т. M1 (рис. 8 б):
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Относительное ускорение складывается из касательного и нормального ускорений: 
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Так как 
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 направлен в сторону положительного отсчета координаты 
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Переносное ускорение складывается из вращательного и центростремительного ускорений: 
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При t1 =2 с 
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, т.е. перпендикулярно плоскости чертежа (вдоль оси x).
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Рис. 8 б
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Кориолисово ускорение: 
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Вектор 
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 направлен согласно правилу Жуковского или векторного произведения, т.е. перпендикулярно плоскости чертежа (вдоль оси x).

Таким образом, векторное равенство для определения абсолютного ускорения имеет вид:
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Проецируем его на оси системы координат М1xyz:

ax = aeвр + ac = 623,52+596,6 = 1220,12 см/с2;
ay = -ar( (sin60o - arn(cos60o = –15,71·0,866–32,87·0,5= –30,04 см/с2;

az = -aeц +ar((cos60o - arn(sin60o = –9378,78+15,71·0,5–32,87·0,866=
= –9399,39 см/с2.
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Ответ: 
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Задача 2.
Квадратная пластина вращается вокруг оси О1 по закону (e =
[image: image324.wmf]2
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, рад. По стороне пластины длиной a=2 см, перемещается точка М по закону Sr =OM=
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, (см. рис. 9). В момент времени t1=1 с найти абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки.

Решение:


[image: image326]
Рис. 9 а

Рассмотрим сложное движение т. М. Относительное движение т. М – прямолинейное движение по стороне пластины. Переносное движение системы – вращательное движение пластины вокруг оси О1, перпендикулярной плоскости чертежа. Переносное движение т. М – движение по окружности радиусом Re в плоскости, перпендикулярной оси вращения. 
Подвижную систему отсчета связываем с пластиной, неподвижную – с опорами оси вращения.
Находим положение точки на пластине при t1 = 1 с:
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Определяем абсолютную скорость т. М1 (рис. 15 а):
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Относительная скорость т. М1: 
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При t1 =1 с. 
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Переносная скорость т. М1: 
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, с-1 – угловая скорость пластины.

При t1 =1 с. 
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Так как 
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Тогда:
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Определяем абсолютное ускорение т. M1 (рис. 9 б):
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Относительное ускорение точки складывается из касательного и нормального ускорений: 
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Так как 
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так как относительное движение точки М – прямолинейное.


[image: image359]
Рис. 9 б
Переносное ускорение точки складывается из вращательного и центростремительного ускорений: 
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, с-2 – угловое ускорение пластины. Так как 
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Кориолисово ускорение: 
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Вектор 
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 направлен согласно правилу Жуковского или векторного произведения.
Таким образом, векторное равенство для определения абсолютного ускорения имеет вид:
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Так как все вектора расположены в плоскости чертежа, то векторное равенство проецируем на оси системы координат М1xy:
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Тогда:
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