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ПРЕДИСЛОВИЕ

Основная цель данного издания -  помочь студентам при самостоятель­
ной, внеаудиторной работе по освоению курса теоретической механики (раздел 
«Статика») и преподавателям при работе со студентами на консультациях и 
практических занятиях.

Не подменяя учебную и методическую литературу, пособие является до­
полнительным материалом и охватывает все разделы «Статики» курса теорети­
ческой механики. Предназначено для студентов как механических, так и техно­
логических специальностей.

При тестовом контроле знаний студентов по всем темам предложен ряд 
вопросов, на которые приводятся в произвольной последовательности одно­
значные ответы. Студент должен подобрать номер ответа на все вопросы, при 
этом ни один ответ не должен повторяться.

Программированные материалы целесообразно использовать для усвое­
ния и контроля знаний студентов. При этом достигается активизация мыслен­
ной и творческой деятельности, обеспечение полноты и сокращение времени 
контроля знаний, проверка степени осмысленности ответа. Студенты, которые 
неправильно ответили на вопросы, устранив и осмыслив ранее обнаруженные 
ошибки, должны повторно пройти контроль. Программированная оценка зна­
ний студентов позволяет преподавателям эффективно использовать время ра­
боты со студентами.

Комплексные задачи для самостоятельного решения могут использовать­
ся при защите расчётных заданий, как экзаменационные задачи.

Контроль усвоения знаний студентов является методически заключитель­
ным этапом учебного процесса как при изучении отдельных вопросов, так и 
всего курса в целом. Контроль способствует выполнению задачи управления, 
так как обеспечивает наличие «обратной связи» между студентом и преподава­
телем.

Для студента наличие «обратной связи» позволяет анализировать и си­
стематизировать свои знания, для преподавателей -  активно управлять ходом 
обучения и усвоением изложенного материла.
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1 ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СИСТЕМА СИЛ 
И СИЛЫ ТРЕНИЯ

Тестовый контроль. Вопросы

1. Как определить максимальное значение силы трения скольжения?
2. Как определить максимальное значение момента сил трения качения?
3. При каком условии силы трения принимают максимальное значение?
4. На каком рисунке изображена реакция неподвижного цилиндрического 

шарнира в пространстве? (см. примеры на рис. 1.1-1.7).
5. Как изображается реакция шероховатой поверхности?

Рисунок 1.2
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6. В какую сторону направлена сила трения (в примерах на рис. 1.1, 1.2,
1.6)?

7. Как изображается реакция «защемления» в плоскости?
8. Как изображается реакция «защемления» в пространстве?
9. Как изображается реакция «подпятника»?
10. Как изображается реакция «сферического шарнира»?
11. Как определить значение силы трения на примере (рис. 1.1)?
12. Почему нет составляющей реакции вдоль оси цилиндрического шар­

нира В (рис. 1.4)?
13. При каком значении Q (рис. 1.7) начнется качение тела А?
14. Какую силу Q надо приложить к телу (рис. 1.2), чтобы оно начало 

двигаться?
15. Коэффициент трения скольжения -  размерная величина?
16. Коэффициент трения качения -  размерная величина?
17. Чему равна сила тяжести груза 2, представленного на рисунке 1.8?
18. Чему равен коэффициент трения скольжения балки АВ в точке В (рис.

1.9)?
19. Чему равен радиус колеса на примере (рис. 1.10)?
20. Чему равна сила тяжести катка, представленного на рисунке 1.11?

у / / / / / / / / /

Б=10кН
R=10cm

а=30°

Р

Рисунок 1.7 Рисунок 1.8

М=210Н'м 
R=QAm 
о=0,006м

Рисунок 1.9 Рисунок 1.10
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Р=^кН 
F=50H 
о=0,005Н 
0A=0,6R

Рисунок 1.11

Тестовый контроль. Ответы

1. Нет.
2. Да.
3. Векторами силы и момента, разложенными на свои составляющие.
4. Как показано на рисунке 1.4 (опора А).
5. Вычислить произведение силы нормального давления на коэффициент 

трения скольжения.
6. В момент начала движения.
7. 76 Н.
8. Необходимо воспользоваться условием равновесия Х^кх=0.
9. 0,5 м.
10. Вычислить произведение силы нормального давления на коэффициент 

трения качения.
11. 0,5.
12. На рисунке 3.3 (опоры А и В) и рисунке 1.4 (опора В).
13. Связь позволяет вращаться вокруг 3 осей.
14. 601 Н.
15. Нет связи -  нет реакции.
16. Как показано на рисунке 1.1, 1.2.
17. >160 H.
18. >100 H.
19. Противоположно возможному скольжению.
20. Показано на рисунке 1.5.
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2 МОМЕНТ СИЛЫ ОТНОСИТЕЛЬНО КООРДИНАТНЫХ 
ОСЕЙ

Тестовый контроль. Вопросы

1. Найти момент составляющей реакции цилиндрического шарнира ZB 
относительно оси ОУ (рис. 2.1).

2. Определить момент силы G относительно оси ОХ (рис. 2.1).
3. Вычислить момент силы G относительно оси ОУ (рис. 2.1).
4. Найти момент силы Р относительно оси ОХ (рис. 2.1).
5. Определить момент силы Q относительно оси ОХ (рис. 2.1).
6. Сила Р и ось О не пересекаются, но М2 (Р)=0. Как взаимно расположе­

ны сила Р и ось ОZ?
7. Определить момент силы Q относительно оси ОZ (рис. 2.1).
8. Определить момент силы Р относительно оси ОХ (рис. 2.1).
9. Определить момент силы Т относительно оси ОХ (рис. 2.1).
10. Определить момент составляющей реакции ZB цилиндрического шар­

нира В относительно оси ОХ (рис. 2.1).
11. Найти момент силы Т относительно оси ОХ (рис. 2.2).
12. Определить момент силы Т относительно оси ОZ (рис. 2.2).
13. Вычислить момент силы G относительно оси ОХ (рис. 2.2).
14. Определить момент силы G относительно оси ОУ (рис. 2.2).
15. Найти момент силы Q относительно оси ОХ (рис. 2.2).
16. Определить момент силы Q относительно оси ОУ (рис. 2.2).
17. Вычислить момент силы Q относительно оси ОZ (рис. 2.2).
18. Определить проекцию момента пары Р, Р ’ на ось ОХ (рис. 2.2).
19. Определить момент составляющей реакции ХА подпятника относи­

тельно оси ОУ (рис. 2.3).
20. Определить момент составляющей реакции УА подпятника относи­

тельно оси ОХ (рис. 2.3).
21. Вычислить момент силы G относительно оси ОУ (рис. 2.3).
22. Определить момент реакции нити Т относительно оси ОХ (рис. 2.3).
23. Найти момент реакции нити Т относительно оси ОУ (рис. 2.3).
24. /М0(Р)/= /М  (Р)/, где О -  точка на оси ОZ. Как взаимно расположены 

сила Р и ось ОZ?
25. Определить момент силы Р относительно оси ОХ (рис. 2.3).
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Рисунок 2.1

Рисунок 2.2

Тестовый контроль. Ответы

1. Tb.
2. Tb V3.
3. 0.
4. Ya(2b+a).
5. -Xa(a+2b).
6. -ZBb.
7. -G c/2.
8. Gb/2.
9. -P(b-cV3)/2.
10. Перпендикулярно.
11. Параллельно.
12. QC cos£.
13. -PbV2/4, где b= cV3.

Ж  1 f]0x

Рисунок 2.3

14. -
15. QC • sin£.
16. PcV2/2.
17. -Pb/8.
18. -Q b • cos£.
19. Q(ccos£ V3 - bsin£)/2.
20. Tb/2.
21. Zbc/2.
22. -Ta/2.
23. Tb V3/2.
24. -Gb/4.
25. GbV3/4.
26. Q^3/2(c cos£+bsin£).
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3 РАВНОВЕСИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ СИЛ

Контрольные вопросы

1. Записать третье уравнение равновесия сходящихся сил в пространстве:
1) ! F kx=0; 2) ! F ky=0; 3) ... .

2. Будет ли момент силы относительно оси равен нулю, если линия дей­
ствия этой силы параллельна оси?

3. Какое из приведенных уравнений не является уравнением равновесия 
пространственной системы сил, параллельной оси Z?

1) IFkz=0; 2) I m z(Fk)=0;
3) Imy(Fk)=0; 4) £mx(Fk)=0.

4. Прямоугольная плита ABCD весом P удерживается в горизонтальном 
положении с помощью сферического и цилиндрического шарниров A и B и ни­
ти CE. Составив одно уравнение равновесия, определить натяжение нити CE, 
если AB=3 м, AD=4 м, £=300?

Z

5. Прямоугольная плита ABCD весом P удерживается в горизонтальном 
положении с помощью сферического и цилиндрического шарниров A и B и ни­
ти CE. Найти проекцию реакции нити CE на ось AX, если AB=AD?

Z

6. Прямоугольная плита ABCD весом P удерживается в горизонтальном 
положении с помощью сферического и цилиндрического шарниров A и B и ни­
ти CE. Указать компоненты реакций сферического шарнира А и цилиндриче­
ского шарнира В, если плита ABCD нагружена произвольной пространственной 
системой сил?
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Щз ,->•{ - " 'у "
_________ О ! У

1) Ya,Za;Mx;Yb,Zb; 3)Ya,Za;Xb,YbZb;
2) Xa,Ya,Za;Xb,Yb,Zb; 4) Xa,Ya,Za;Yb,Zb.

7. К телу приложены три известных пары сил, моменты которых изобра­
жены на чертеже. Найти величину момента четвёртой пары сил, чтобы система 
4 пар сил была уравновешена, если M 1=V3 Нм; М2=2 Нм; М 3 =V2 Нм?

z
/  X

М з

М2

8. Для равновесия пространственной системы сил достаточны следующие 
уравнения равновесия: =0; Хт у=0; Zm z=0.

Какова эта система сил?
Линии действия сил:
1) произвольно расположены в пространстве; 3) параллельны оси Оу;
2) параллельны оси Ох; 4) параллельны оси Oz.

9. Для равновесия пространственной системы сил достаточны следующие 
уравнения равновесия: ZFkx=0; Zm y(Fk)=0; Zm z(Fk)=0.

Какова эта система сил?
Линии действия:
1) параллельны оси Ox; 3) параллельны оси Oy;
2) параллельны оси Oz; 4) произвольно расположены в пространстве.

10. Сила F=(4i+2j-3k) H приложена в точке A (5;1;2) см. Найти момент 
силы относительно оси X.

11. Какому условию должны удовлетворять модули сил P и Q, приложен­
ных к кубу, для того, чтобы куб не вращался вокруг ребра AB?

Е

А
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м

12. Прямоугольная плита OABC весом Q H удерживается в горизонталь­
ном положении с помощью сферического шарнира O, подшипника A и нити 
BD. Составив одно уравнение равновесия, определить натяжение нити BD, если 
AB=3 м, AO=4 м, £=300?

13. К находящемуся в равновесии невесомому кубу с ребром A приложе­
ны три пары сил (P;P); (F;F); (Q;Q). Записать уравнение равновесия пар сил в 
проекциях на ось Z?

14. Квадратная плита весом P удерживается в равновесии шестью стерж­
нями. На плиту действует сила Q. Определить величину реакции в стержне 3, 
составив одно уравнение равновесия, содержащее в качестве неизвестного ве­
личину S3?
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в с

15. Квадратная плита весом P удерживается в равновесии шестью стерж­
нями. На плиту действует сила Q. Определить величину реакции в стержне 3, 
составив одно уравнение равновесия, содержащее в качестве неизвестного ве­
личину S3?

16. Квадратная плита весом P удерживается в равновесии шестью стерж­
нями. На плиту действует сила Q. Определить величину реакции в стержне 3, 
составив одно уравнение равновесия, содержащее в качестве неизвестного ве­
личину S3?

•  я
7 /

г

/  р
у  1 ' 4

яЧ,^ 1
У У

хУ
у/УЪ, £ боф) £

/ 7 / "

у у
/

У

17. Квадратная плита весом P удерживается в равновесии шестью стерж­
нями. На плиту действует сила Q. Определить величину реакции в стержне 3, 
составив одно уравнение равновесия, содержащее в качестве неизвестного ве­
личину S3?

в___________ г и
У  60- - f

У  /

6

z У !

32/
/  /^ЧЛ

5 /

3 0 ^ ^ .

У
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18. Квадратная плита весом P удерживается в равновесии шестью 
стержнями. На плиту действует сила Q. Определить величину реакции в 
стержне 3, составив одно уравнение равновесия, содержащее в качестве неиз­
вестного величину S3?

19. Квадратная плита весом P удерживается в равновесии шестью стерж­
нями. На плиту действует сила Q. Определить величину реакции в стержне 3, 
составив одно уравнение равновесия, содержащее в качестве неизвестного ве­
личину S3?

20. Квадратная плита весом P удерживается в равновесии шестью стерж­
нями. На плиту действует сила Q. Определить величину реакции в стержне 3, 
составив одно уравнение равновесия, содержащее в качестве неизвестного ве­
личину S3?

21. К кубу с ребром a приложены две пары сил (P;P); (Q;Q). Найти век­
тор-момент М, уравновешивающий пары сил, если P=4 H, Q=3 H, a=2 м.

14
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1) M=-6i-8j; 2) M=6i+8j; 3) M=-8j+6k.
22. К находящемуся в равновесии весомому кубу с ребром а приложены 3 

пары сил: (P,P); (F,F); (Q,Q). Указать уравнение равновесия пар сил в проекциях 
на ось X:

1) Pa-Fcos45°=0; 2) a(Q-F)=0; 3) VP2a2+Q2a2-F2AB=0.

23. К кубу с ребром а приложены две пары сил (P;P); (Q;Q). Определить 
величину момента третьей пары сил, чтобы система 3 пар сил была уравнове­
шена, если P=Q=3 H, a=2 м.

24. Сила F=2i-3j+5kK приложена в точке А(4; 1; 0) см. Найти момент си­
лы относительно оси у.

1) 11 Нсм; 2) -20 Ш м; 3) -11 Ш м; 4) V38 Hсм.

15
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25. В координатных плоскостях XOZ и YOZ приложены 2 пары сил. Ука­
зать правильное положение вектора-момента М третьей пары, чтобы система 3 
пар была уравновешенной.

26. Указать уравнения равновесия системы «п» пар в пространстве:

3) ХМ1=М 1+М2+ _ + М п=0.1) I M k=0;
IM iy=0;
IMkx=0;

2) I M k=0;
ZMiy=0;
I M iZ=0;

27. Прямоугольная плита ABCD удерживается в горизонтальном положе­
нии с помощью цилиндрических шарниров А и D и нити СЕ. Найти моменты 
реакции Т нити относительно осей x, y, z, если AB=a, BC=b.
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28. Будет ли момент силы F относительно оси Оу равен нулю, если задан­
ная сила направлена по диагонали куба CD?

29. Определить момент силы F, лежащей на диагонали куба CD, относи­
тельно осей x, y, z, если ребро куба равно а.

28).
30. Определить момент силы F относительно оси Ох (см. рисунок к задаче

31. Определить момент силы F относительно оси Оу.
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32. Определить момент силы F относительно оси Оz (см. рисунок к задаче
31).

33. Какому условию должны удовлетворять модули сил P и Q, приложен­
ных к параллелепипеду для того, чтобы он не вращался вокруг ребра ОА, если 
ОА=ОС=а, АВ=2а?
1) P=Q; 2) P=2Q; 3) P=V2Q; 4) P=0,5Q; 5) P=1/V2Q.

c

34. Тяжёлый параллелепипед, закреплённый с помощью шести стержней, 
находится в равновесии. Указать стержни, усилия в которых равны нулю.

35. Невесомая пространственная конструкция OCAB, нагруженная в узле 
С вертикальной силой, закреплена с помощью шести стержней. Указать стерж­
ни, усилия в которых равны нулю.

5

тпт
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36. Однородная плита весом Р выполнена в виде равностороннего тре­
угольника, опирается на три вертикальных стержня одинаковой длины. Опре­
делить усилие в стержне 1, пренебрегая весом стержней.

37. Как направлен вектор реактивного момента пространственной заделки 
О невесомого плоского коленчатого вала ОАВСD, лежащего в плоскости ZOY? 
На вал действует сила F, параллельная оси Ox.

А

В

/
О

С

38. Вдоль диагонали АС верхней грани ABCD параллелепипеда действует 
сила F=2 H. Найти моменты этой силы относительно осей x, y, z, если ВС=4 м, 
СЕ=6 м.
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39. Вдоль диагонали BD боковой грани ABCD параллелепипеда действу­
ет сила F=2^3 Н. Найти моменты этой силы относительно осей x, y, z, если 
ОС=6 м, ВС=3 м.
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3 ЗАДАЧИ

Задача 1

А У

1. Однородная прямоугольная пластина длиной 40 см и шириной 30 см 
удерживается в плоскости горизонта с помощью шарового шарнира А, петли В 
и стержня DC длиной 10 см. Определить усилие S в стержне. На пластину дей­
ствует распределённая нагрузка интенсивности q=0,008 Н/см . Весом стержня 
пренебречь.

1. S= 8 H;
2. S= 16,4 H;
3. S= 22,1 H;
4. S= 2,4 H;
5. S= 10 H;

2. Определить составляющую Xa реакции опоры А.
1. Xa= 2 H;
2. Xa= 4,4 H;
3. Xa= 0,8 H;
4. Xa= 19,4 H;
5. Xa= 8V3 H;

3. Определить составляющую Ya реакции опоры А.
1. Ya= 3V3 H;
2. Ya= 5V3 H;
3. Ya= 6V3 H;
4. Ya= 7V3 H;
5. Ya= 8V3 H;

4. Определить составляющую Za реакции опоры А.
1. Za= 5 H;
2. Za= 2 H;
3. Za= 8 H;
4. Za=12 H;
5. Za=0,8 H;
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5. Определить реакцию опоры В.
1. Rb= 8,6 H;
2. Rb= 14,8 H;
3. Rb= 20,8 H;
4. Rb= 16,2 H;
5. Rb= 32,4 H;

Задача 2

1. Определить усилие в идеальном стержне DC, поддерживающем од­
нородную пластину весом 10 Н, если C D ^^X , DC= 30 см, в т. А и В -  петли.

1. S= 3 H;
2. S= 2,3 H;
3. S= 4,8 H;
4. S= 5,2 H;
5. S= 0,85 H;

2. Определить вертикальную составляющую Za реакции петли в т. А.
1. Za= 7,4 H;
2. Za= 2,8 H;
3. Za= 6,3 H;
4. Za= 5,4 H;
5. Za= 0,9 H;

3. Определить горизонтальную составляющую Ya реакции петли в т. А.
1. Ya= 2 H;
2. Ya= V3 H;
3. Ya= 3 H;
4. Ya= 2V5 H;
5. Ya= 4 H;

4. Определить вертикальную составляющую ZB реакции петли в т. А.
1. Zb= 0,05 H;
2. Zb= 2 H;
3. Zb= 3,7 H;
4. Zb= 1,5 H;
5. Zb= 6,3 H;
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5. Определить составляющую YB в реакции петли В.
1. Yb= 4,5 H;
2. Yb= 2 H;
3. Yb= -4,5 H;
4. Yb= -2 H;
5. Yb= 0,8 H;

Задача 3

1. Горизонтальный вал с двумя шкивами находится в равновесии. 
Определить величину силы t, если Т=6 Н, Р=5 Н, G=4 Н, N=3 Н, г=20 см, R=100 
см, T |  Ay, P и 1|| Ax, N ||A .

1. t= 5 H;
2. t= 18 H;
3. t= -20 H;
4. t= -32 H;
5. t= -14 H;

2. Определить горизонтальную Xa, составляющую реакцию опоры A.
1. Xa= 10,15 H;
2. Xa= -12 H;
3. Xa= -24;
4. Xa= -8 H;
5. Xa= 14,3 H;

3. Определить вертикальную Za, составляющую реакцию опоры A.
1. Za= 3,8 H;
2. Za= -4,36 H;
3. Za= -5,8 H;
4. Za= 0,89 H;
5. Za= 0 H;

4. Определить составляющую XB реакции опоры В.
1. Xb= -0,9 H;
2. Xb= 0,84 H;
3. Xb= 0,3 H;
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4. Xb= 12,3 H;
5. Xb= 8,4 H;

5. Определить составляющую ZB реакции опоры В.
1. Zb= 3 H;
2. Zb= 0,61 H;
3. Zb= 3,79 H;
4. Zb= -4,08 H;
5. Zb= -2 H;

Задача 4

1. Вал с переброшенной через блок Д нитью и грузом Q находится в 
равновесии. Определить силу Р, если G=Q=2 H, r=1 см, CD и P ^A x.

1. P= 2,3 H;
2. P= -3,8 H;
3. P= 4,7 H;
4. P= -5,1 H;
5. P= 0,4 H;

2. Определить реакцию подшипника В.
1. Rb= 6,3 H;
2. Rb= 4,2 H;
3. Rb= 3,8 H;
4. Rb= 0,9 H;
5. Rb= 9,21 H;

3. Определить составляющую X a реакции подпятника А.
1. Xa= 0,28 H;
2. Xa= -0,67 H;
3. Xa= -0,45 H;
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4. Xa= 2,12 H;
5. Xa= 1,5 H;

4. Определить составляющую Ya реакции подпятника А.
1. Ya= -0,4 H;
2. Ya= 0,8 H;
3. Ya= -1,4 H;
4. Ya= 4,5 H;
5. Ya= -6,28 H;

5. Найти составляющую Za реакции подпятника А.
1. Za= 2,9 H;
2. Za= 0,81 H;
3. Za= -1,3 H;
4. Za= 3,4 H;
5. Za= -6,8 H;

Задача 5

1. Какую силу Р нужно приложить к рукоятке горизонтально располо­
женного вала, чтобы удержать его в равновесии, если F=G=1 H, г=1 см, F ||A x, 
P ^A y.

1. P= 2,7 H;
2. P= 1,8 H;
3. P= -4,5 H;
4. P= 1,43 H;
5. P= -3,9 H;

2. Определить реакцию опоры в точке А.
1. Ra= 0,5 H;
2. Ra= 3,8 H;
3. Ra= -3,6 H;
4. Ra= -4,01 H;
5. Ra= -5,9 H;

3. Определить реакцию опоры в точке В.
1. Rb= -0,1 H;
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2. Rb= 3,8 H;
3. RB= 0 H;
4. RB= -4 H;
5. Rb= -0,5 H;

4. Определить горизонтальную составляющую реакции опоры С.
1. TI= -0,49 H;
2. TI= 3 H;
3. TI= -2 H;
4. TI= -3 H;
5. TI= 0 H;

5. Определить вертикальную составляющую реакции подшипника Б.
1. T2= 2 H;
2. T2= -4 H;
3. T2= -3 H;
4. T2= -1 H;
5. T2= 1,8 H;

Задача 6

1. На вертикальном валу плотно закреплены два диска радиуса 10 см и 
5 см. Какую силу t надо приложить, чтобы вал находился в равновесии? Из­
вестно, что СД || T || EF |  Ax, t^Az, P= G=T=2 H.

1. t= 3 H;
2. t= 0,2 H;
3. t= 0 H;
4. t= -1,1 H;
5. t= 1,1 H;
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2. Определить реакцию подшипника В.
1. Rb= 2,8 H;
2. Rb= -1 H;
3. RB= 0 H;
4. Rb= -2,8 H;
5. Rb= 0,85 H;

3. Определить Xa, составляющую реакции опоры А.
1. Xa= 4 H;
2. Xa= -4 H;
3. Xa= -1,45 H;
4. Xa= 0 H;
5. Xa= 1,45 H;

4. Определить составляющую Ya реакции подпятника А.
1. Ya= 1 H;
2. Ya= 0,45 H;
3. Ya= -0,8 H;
4. Ya= -0,45;
5. Ya= 0 H;

5. Определить составляющую Za реакции подпятника.
1. Za= 2 H;
2. Za= -2 H;
3. Za= -3 H;
4. Za= 0 H;
5. Za= 0,4 H;

Задача 7

1. Определить усилие в точке С касания блока с плоскостью изобра­
женного на рисунке вала, если Q||Ax, Q=4 H, СД=2ЬД=10 см.

1. R= 2 H;
2. R= 3 H;
3. R= 2,5 H;
4. R= 3,4 H;
5. R= 4 H;
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2. Найти величину Xa, составляющую усилия в подшипнике А.
1. Xa= 1,3 H;
2. Xa= 2,8 H;
3. Xa= 0,7 H;
4. Xa= -2 H;
5. Xa= 0 H;

3. Определить Za, составляющую усилия в подшипнике А.
1. Za= 2 H;
2. Za= 1,4 H;
3. Za= -2,8 H;
4. Za= 0 H;
5. Za= -3,4 H;

4. Определить величину усилия в подшипнике В.
1. F= 2V2 H;
2. F= 2V3 H;
3. F= 3V2 H;
4. F= 2V5 H;
5. F= 3V5 H;

5. Какой угол с осью Ах составляет реакция опоры В?
1. £= 1350;
2. £= 450;
3. £= 900;
4. £= 600;
5. £= 350;

Задача 8

х

1. Найти величину силы Р, необходимой для равновесия изображенно­
го вала. Р и Q || Ay, F и G || Az, R=4 см, F=Q=G=2 H.

1. P= 3,17 H;
2. P= 6,28 H;
3. P= 4,31 H;
4. P= 7,12 H;
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5. P= 0,43 H;

2. Найти составляющую Xa реакции подшипника А.
1. Xa= 2,12 H;
2. Xa= 3,14 H;
3. Xa= 0 H;
4. Xa= 2,8 H;
5. Xa= 0,76 H;

3. Найти составляющую Za реакции подшипника А.
1. Za= 4 H;
2. Za= -3,8 H;
3. Za= -2,41 H;
4. Za= 0 H;
5. Za= -1,13 H;

4. Определить горизонтальную составляющую XB опоры В.
1. Xb= 1 H;
2. Xb= 1,9 H;
3. XB= 0 H;
4. Xb= -4,4 H;
5. Xb= -0,2 H;

5. Определить вертикальную ZB составляющую опоры В.
1. Zb= 0 H;
2. Zb= -3,43 H;
3. Zb= -1,17 H;
4. Zb= 3,43 H;
5. Zb= 1,17 H;

Задача 9

1. Определить силу P пары сил, приложенной к валу, изображённому 
на рисунке. T и t—A, T= 2t=4 H, G=2 H, P || Ax, R=4 см.
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1. P= 3,7 H;
2. P= 2,1 H;
3. P= 1,6 H;
4. P= 5,42 H;
5. P= 0,8 H;

2. Определить реакцию опоры B.
1. Rb= 4,8 H;
2. RB= 0 H;
3. Rb= 2,1 H;
4. Rb= -2,1 H;
5. Rb= -3,5 H;

3. Определить Xa, составляющую реакции подпятника А.
1. Xa= 5,1 H;
2. Xa= 0 H H;
3. Xa= -5,1 H;
4. Xa= 2,5 H;
5. Xa= -2,5 H;

4. Определить Ya, составляющую реакции подпятника А.
1. Ya= 1,2 H;
2. Ya= -3,7 H;
3. Ya= 0 H;
4. Ya= -0,4 H;
5. Ya= -8,1 H;

5. Определить Za, составляющую реакции подпятника А.
1. Za= 7,2 H;
2. Za= -3,12 H;
3. Za= 0 H;
4. Za= 2 H;
5. Za= -6,4 H;

Задача 10
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1. Найти уравновешивающую силу P, если Q=G=F=2 H, Q ^A y.

2. Найти величину реакции подшипника А.
1. Ra= 3,44 H;
2. Ra= 2,8 H;
3. Ra= 7,12 H;
4. Ra= 8,41 H;
5. Ra= 6,8 H;

3. Определить величину реакции подшипника В.
1. Rb= 3,44 H;
2. Rb= 5,4 H;
3. Rb= 4,75 H;
4. Rb= 8,2 H;
5. Rb= 11,3 H;

4. Определить угол ¥  между реакцией Ra и осью X.
1. ¥ =  arccos 0,1;
2. ¥ =  arccos 0,3;
3. ¥ =  arccos (-0,6);
4. ¥ =  arccos (-0,2);
5. ¥ =  arccos (-0,4);

5. Определить угол в между реакцией RB и осью Х.
1. в= arccos 0,5;
2. в= arccos 0,71;
3. в= arccos 0,28;
4. в= arccos (-0,06);
5. в= arccos 0,14;

Задача 11

1. Найти величину силы t, необходимой для поддержания равновесия 
конструкции, если t-^Az, R=2r=10 см, ОД|| T || Ax || EF, P=G=T=2 H.
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1. t= 2,1 H;
2. t= 3,82 H;
3. t= 0 H;
4. t= 4,5 H;
5. t= 1,1 H;

2. Определить усилие XB подшипника В.
1. Xb= -0,55 H;
2. XB= 0,4 H;
3. XB= 0 H;
4. XB= 0,8 H;
5. Xb= 1,8 H;

3. Определить усилие ZB подшипника В.
1. Zb= 3 H;
2. ZB= -2,4 H;
3. ZB= -0.8 H;
4. ZB= 0 H;
5. ZB= -3 H;

4. Определить усилие YB в подшипнике В.
1. Yb= 1,8 H;
2. Yb= -1 H;
3. Yb= 0 H;
4. Yb= 0,45 H;
5. Yb= -2,3 H;

5. Определить усилие в подпятнике А.
1. R= 4 H;
2. R= 0,8 H;
3. R= 0 H;
4. R= -2 H;
5. R= 2,3 H;

Задача 12
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1. Прямоугольная однородная пластина со сторонами 30 см, 40 см и ве­
сом 10 Н удерживается в равновесии петлёй В, шаровым шарниром А и иде­
альным стержнем ДС длиной 10 см. Определить усилие S в стержне.

1. S= 2 H;
2. S= 8 H;
3. S= 10 H;
4. S= 12 H;
5. S= 24 H;

А.
2. По условию задачи 1 определить составляющую Xa реакции шарнира

1. Xa= 4V2 H;
2. Xa= 5V3 H;
3. Xa= 10 H;
4. Xa= 8V3 H;
5. Xa= 18,4 H;

3. Определить составляющую Ya реакции шарового шарнира.
1. Ya= 2V3 H;
2. Ya= 4V3 H;
3. Ya= 5V3 H;
4. Ya= 12,4 H;
5. Ya= 3V3 H;

4. Определить составляющую Za реакции шарового шарнира.
1. Za= 5 H;
2. Za= 4,2 H;
3. Za= 8,3 H;
4. Za= 12,4 H;
5. Za= 6,8 H;

5. Определить реакцию петли В.
1. Rb= 8,6 H;
2. Rb= 6,4 H;
3. Rb= 2,1 H;
4. Rb= 13,4 H;
5. R b= 22,8 H;

Задача 13

1. Однородная прямоугольная пластина удерживается в горизонтальной 
плоскости с помощью шарниров в точках А и В и нити ДС. Вес пластинки 10 Н, 
Q=4 H. Определить натяжение нити ДС.
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2. По условию задачи 1 определить реакцию шарового шарнира А.
1. Ха= 7 H; Ya= 4 H; Za= 6 H;
2. Xa= 7 H; Ya= 3 H; Za= 3,75 H;
3. Xa= 3 H; Ya= 7 H; Za= 4 H;
4. Xa= 4 H; Ya= 7 H; Za= 6 H;
5. Xa= 3,75 H; Ya= 3 H; Za= 7 H;

3. По условию задачи 1 определить усилие в опоре В.
1. Rb= 11,1 H;
2. Rb= 14,3 H;
3. Rb= 28,1H;
4. Rb= 5,6 H;
5. Rb= 7,8 H;

4. Какой угол с осью Х составляет реакция опоры В.
1. £= arccos(-0,99);
2. £= arccos 0,83;
3. £= arccos(-0,15);
4. £= arccos 0,68;
5. £= arccos(-0,41);

5. Определить угол реакции опоры А R a с осью Х.
1. В= arccos(-0,83);
2. В= arccos 0,42;
3. В= arccos 0,51;
4. В= arccos(-0,14);
5. В= arccos(-0,68).
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Задача 14

1. Найти натяжение нити CS, удерживающей однородную пластину, в
центре пластины действует сила Q 
плоскости. Q=10 H, MK=SB=30 см, M

Mz, CS расположена в вертикальной 
N=10 см, DN=20 см, M, N -  петли.

1. Т= 2,8 H;
2. T= V3 H;
3. T= V2 H;
4. T= 3 H;
5. T= V5 H;

2. Определить составляющую Zm петли М.
1. Z1= 2 H;
2. Z1= 3 H;
3. Z1= 7,4 H;
4. Z1= 4,8 H;
5. Z1= 6,3 H;

3. Определить составляющую Ym петли М.
1. Y1= 4,5 H;
2. Y1= -5,8 H;
3. Y1=-3 H;
4. Y1=-4 H;
5. Y1= 3 H;

4. Определить составляющую ZNпетли N.
1. Z2= 2,8 H;
2. Z2= 4,3 H;
3. Z2=2,1 H;
4. Z2= 0,05 H;
5. Z2= 0,9 H;

5. Определить составляющую Yn петли N.
1. Y2= -4,5 H;
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2. Y2= 2 H;
3. Y2= 4,85 H;
4. Y2= 5,6 H;
5. Y2= 11,2 H;

Задача 15

1. Расположенный горизонтально вал АВ находится в равновесии под 
действием системы сил. Определить силу t, если R=100 см, r=0,2R, T ||A y, 
N || Az, T=6 H, P=5 H, G=4 H, N=3 H.

1. t= 5 H;
2. t= 17 H;
3. t= 14,2 H;
4. t=9,1 H;
5. t= -20 H;

2. Определить горизонтальную XB, составляющую реакции подшип­
ника В.

1. Xb= 0,5 H;
2. XB= -10 H;
3. Xb= 8,3 H;
4. XB= -4,5 H;
5. Xb= 12,3 H;

3. Определить горизонтальную ZB, составляющую реакции подшип­
ника В.

1. Zb= -2 H;
2. ZB= 4,8 H;
3. Zb= 6,12 H;
4. ZB= -0,85 H;
5. Zb= -3,06 H;

4. Определить Xa реакции опоры А.
1. Xa= 0,84 H;
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2. Xa= -3,47 H;
3. Xa= 6,21 H;
4. Xa= -4,5 H;
5. Xa= 10,15 H;

5. Определить составляющую Za усилия в опоре А.
1. Za= 2,3 H;
2. Za= -4,5 H;
3. Za= 0 H;
4. Za= -0,8 H;
5. Za= 0,4 H;

Задача 16

1. Через блок К переброшена нить с грузом М, удерживающая бара­
бан в равновесии. Определить силу Р, если M=N=2 H, г=1 см, КС и P ^A x.

1. P= -0,4 H;
2. P= 2,3 H;
3. P= -2,3 H;
4. P= 0,8 H;
5. P= 0,4 H;

2. Определить горизонтальную составляющую XB подшипника В.
1. Xb= 2,8 H;
2. Xb= -3,47 H;
3. XB= 0,45 H;
4. Xb= -4,81 H;
5. XB= -6,03 H;

3. Найти вертикальную ZB, составляющую усилия в опоре В.
1. Zb= -0,3 H;
2. ZB= 2,5 H;
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3. Zb= 2,98 H;
4. ZB= -3 H;
5. ZB= 3 H;

4. Определить составляющую Ха реакции подпятника А.
1. Ха = 2,8 H;
2. Ха= -2,8 H;
3. Ха= -0,45 H;
4. Ха= 4,37 H;
5. Ха= -4,38 H;

5. Определить составляющую Za реакции подпятника А.
1. Za= 2,91 H;
2. Za= -2,9 H;
3. Za= -4,8 H;
4. Za= 1,3 H;
5. Za= -3,7 H;

Задача 17

1. Найти величину силы Р, удерживающую в равновесии горизон­
тально расположенный вал, если F=G=1 H, r=1 см, F || Ax, P || Ay.

2. P= 3 H;
3. P= 0 H;
4. P= -2,8 H;
5. P= -4 H;
6. P= 1,43 H;

2. Определить горизонтальную составляющую усилия в подшипнике
С.

1. X= 2 H;
2. X= -3,2 H;
3. X= 0 H;
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4. X= -8,12 H;
5. X= -0,49 H;

3. Определить вертикальную составляющую усилия в подшипнике С.
1. Z= 4 H;
2. Z= -6,3 H;
3. Z= -3,14 H;
4. Z= 0 H;
5. Z= 1,8 H;

4. Найти реакцию опоры в точке А.
1. Ф ^  7 H;
2. Ф ^  0 H;
3. Ф ^  4,1 H;
4. Ф ^  5,2 H;
5. Ф!= -0,1 H;

1. Определить силу t, необходимую для поддерживания равновесия
конструкции, если R=2r=10 см, P=G=T=2 H, t^ A z, CD || T || Ax || EF.

1. t= 1,1 H;
2. t= 3,7 H;
3. t= 0,4 H;
4. t= 0 H;
5. t= -1,1 H;

2. Определить составляющую XB реакции опоры В.
1. Xb= 1 H;
2. XB= -1 H;
3. Xb= -0,81 H;
4. XB= -0,55 H;
5. XB= 0,55 H;

Задача 18
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3. Определить составляющую YB усилие в опоре В.

4. Определить составляющую Xa реакции подпятника.
1. Xa= 1,45 H;
2. Xa= 0 H;
3. Xa= -1,45 H;
4. Xa= 1,8 H;
5. Xa= -2,3 H;

5. Определить усилие в подпятнике А.
1. Ya= 8 H;
2. Ya= -8 H;
3. Ya= 2,3 H;
4. Ya= -2,3 H;
5. Ya= 0 H;

Задача 19

1. Найти величину давления блока С в точке касания с плоскостью,
если F=4 H CD=2LD=10 см, Q || Ax.

1. Rc= 2 H;
2. Rc= 3,2 H;
3. Rc= 4 H;
4. Rc= 6,8 H;
5. Rc=7,4 H;

2. Какой угол £ с осью Az составляет реакция плоскости в т. С.
1. £= 600 ;
2. £=450;
3. £=00;
4. £=1800;
5. £=900;

1. Yb= 2,3 H;
2. Yb= 0 H;B
3. Yb= -2,3 H;
4. Yb= 0,45 H;
5. Yb= 4 H;

40

Витебский государственный технологический университет



3. Найти величину усилия в подшипнике А.
1. Ra= 8 H;
2. Ra= 2V2 H;
3. Ra= 5,8 H;
4. Ra= 12,1 H;
5. Ra= 14 H;

4. Найти величину усилия в подшипнике В.
1. Rb= 6V2 H;
2. RB= 5V2 H;
3. Rb= 4V2 H;
4. Rb= 3V2 H;
5. Rb= 2V2 H;

5. Какой угол у  с осью Ах составляет реакция опоры А?
1. ¥ =  1800;
2. ¥ =  2700;
3. ¥ =  600;
4. ¥ =  1350;
5. ¥ =  450;

Задача 20

1. Определить величину силы Р, удерживающей вал в равновесии, ес­
ли T и t^Az, P |  Ax, СД^Ах, T=2t=2G=4 H, R=4 см.

1. P= 3,7 H;
2. P= 2,1 H;
3. P= 1,7 H;
4. P= 4,5 H;
5. P= 0,8 H;

41

Витебский государственный технологический университет



2. Определить XB, составляющую реакции опоры В.
1. Xb= 2 H;
2. XB= 0,2 H;
3. Xb= -0,2 H;
4. Xb= 2,1 H;
5. Xb= -0,5 H;

3. Определить YB, составляющую реакции опоры В.
1. Yb= 4,8 H;
2. Yb= 2,1 H;
3. Yb= -0,7 H;
4. Yb= -,18 H;
5. Yb= 5,8 H;

4. Определить реакцию подшипника А.
1. Ra= 5,6 H;
2. Ra= 2,3 H;
3. Ra= 3,95 H;
4. Ra= 4,7 H;
5. Ra=3,4 H;

5. Определить угол £ между реакцией опоры В и осью х.
1. £= 1800;
2. £= 600;
3. £= 00;
4. £= 450;
5. £= 900;

Задача 21

У

1. Определить силу Р, уравновешивающую вал АВ, если G=F=Q=2 H, 
R=4 см, F и G ||A z, P и Q ^A y.P=3,12 H;

1. P= 0,85 H;
2. P= -4,7 H;
3. P= 0,44 H;
4. P= -2,8;
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2. Найти величину реакции опоры А.
1. Ra= 2,7 H;
2. Ra= 1,3 H;
3. Ra= 4,3 H;
4. Ra= 5,1 H;
5. Ra= 3,8 H;

3. Определить угол £ реакции опоры А с осью х.
1. £= arccos 0,08;
2. £= arccos 0,6;
3. £= arccos(-0,6);
4. £= arccos 0,78;
5. £= arccos(-0,78);

4. Найти величину реакции опоры В.
1. Rb= 3,44 H;
2. Rb= 2,1 H;
3. Rb= 5,4 H;
4. Rb= 4,7 H;
5. Rb= 0,89 H;

5. Определить угол в реакции опоры В с осью х.
1. в= arccos 0,3;
2. в= arccos(-0,3);
3. в= arccos(-0,7);
4. в= arccos(-0,06);
5. в= arccos 0,7;

Задача 22

1. Определить реакцию шарового шарнира А, если горизонтальная 
прямоугольная однородная пластина удерживается в положении равновесия 
идеальным стержнем DC, плоским шарниром В. Вес пластины 10 H, Q=4 H.

1. Ra= 8,4 H;
2. Ra= 7,6 H;
3. Ra= 12,1;
4. Ra= 14,3 H;
5. Ra= 5,8 H;
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2. Какой угол с осью Х составляет реакция R a.
1. £= arccos(-0,83);
2. £= arccos 0,68;
3. £= arccos(-0,99);
4. £= arccos 0,41;
5. £= arccos(-0,34);

3. Определить величину реакции опоры В.
1. Rb= 11,1 H;
2. Rb= 2,4 H;
3. Rb= 8,3 H;
4. Rb= 14,2 H;
5. Rb= 7,1 H;

4. Определить угол у  реакции RB с осью Х.
1. ¥ =  arccos 0,21;
2. ¥ =  arccos 0,48;
3. ¥ =  arccos(-0,99);
4. ¥ =  arccos(-0,68);
5. ¥ =  arccos 0,78;

5. Найти усилие в стержне ДС.
1. S= 5,9 H;
2. S= 6,8 H;
3. S= 7,3 H;
4. S= 4,1 H;
5. S= 0,85 H;
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4 ПРОГРАМИРОВАННЫЕ ЗАДАЧИ

Вариант 1
1. Вес рамы АВСД равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, ДК -  

сжимаемый стержень, CE=ЕD. Найти проекции главного момента на оси ОУ и 
OZ, если АВ=ВС.

2. Сила приложена в точке с координатами х=1, у=4, z=3. Проекции силы 
равны: х=3 Н, у=2 Н, z=5 Н. Найти My.

Вариант 2
1. Вес рамы A8CD равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, СК -  не­

растяжимый трос. Найти проекции главного момента на ось ОХ, если АD=2DС 
и DВ=1/3АD.

2. Дать определение пары сил и сформулировать основные свойства пар
сил.

Вариант 3
1. Квадратная плита удерживается шестью несжимаемыми стержнями. 

Найти проекции главного момента на оси ОХ и ОУ. Весом плиты пренебречь.
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2. Сила Q лежит в плоскости ХОУ. Чему равен её момент относительно 
оси ОХ?

Вариант 4
1. Стержень АВ весом Р опирается о гладкий пол и гладкую стену и 

удерживается нерастяжимыми тросами АD и СВ, АD||СЕ. Найти проекции 
главного момента на оси координат.

2. Может ли держатся этот ящик при отсутствии сил трения?

/1

Вариант 5
1. Вес рамы АВСD равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, СЕ -  не­

растяжимый трос. Найти проекции главного момента на оси ОХ и ОУ.

1 z

2. Моменты силы относительно осей ОХ и ОУ равны нулю. Как направ­
лен момент этой силы?
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Вариант 6
1. Вес рамы АВЕД равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, CD -  не­

растяжимый трос. Найти проекции главного момента на оси ОУ и OZ.

Z

2. Сила приложена в точке с координатами х=0,у=2^=5. Проекции силы 
равны: х=2 Н, у=3 Н, z=1 Н. Найти Мх.

Вариант 7
1. Найти проекции главного момента на оси координат, если заданы силы

2. Под каким углом должны действовать две сходящиеся силы по 5 Н, 
чтобы их равнодействующая также равнялась 5 Н ?

Вариант 8
1. Сферический шарнир А, петля В и трос СЕ удерживают в равновесии 

квадратную раму АВCD весом Р; ЕС=2ЕА. Найти проекции главного момента 
на оси АХ и АУ.

Р и Q, АС=СВ, DK || DВ, DK || АХ.

п

А

Е

С

D х
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2. Можно ли силу Р разложить на две силы так, чтобы одна составляющая 
была тоже равна Р.

Вариант 9
1. Стержень АВ весом Р находится в равновесии в указанном положении. 

АС^ЕК, AD || ЕК. Найти проекции главного момента на оси ОХ и ОУ.

2. Может ли равнодействующая двух сил, равных 3 Н и 5 Н, равняться: 1 
Н? 3 Н? 5 Н?

Вариант 10
1. Составить уравнение равновесия вала, изображенного на чертеже; в 

точках А и В -  подшипники.

2. Система сходится и состоит из сил: F 1(1,-2,-3), F2(0,1,3), F 3(-1,2,1), F4(- 
1,-1,2). Найти равнодействующую этих сил.

Вариант 11
1. Плита AВСD весом Р удерживается в равновесии посредством петель 

А и В и стержня СЕ. СВ=СЕ=ЕВ, С К = ^ .  Найти проекции главного момента на 
оси АХ и АУ.
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X

2. Момент силы относительно начала координат направлен вдоль биссек­
трисы координатного угла XOZ. Чему равен момент этой силы относительно 
оси ОУ?

Вариант 12
1. Найти проекцию главного момента на оси АХ и АУ системы сил, дей­

ствующих на плиту AВСD весом Р, если сила Q лежит в плоскости, параллель­
ной плоскости ZAX и AD=DЕ.

2. Момент силы относительно начала координат направлен вдоль биссек­
трисы координатного угла XOZ. Чему равен момент этой силы относительно 
оси OZ?

Вариант 13
1. Стержень АВ весом Р опирается о гладкую стену и гладкий пол и 

удерживается посредством тросов АД и СВ, закрепленных в точках Д и С. 
АЕ | КМ, АС^КМ. Найти проекции главного момента на оси ОХ и ОУ.
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2. Момент силы относительно точки равен 10 нм, ось ОХ образует с этим 
вектором-моментом угол 600. Найти момент силы относительно оси, проходя­
щей через данную точку.

Вариант 14
1. Квадратная плита весом Р удерживается в равновесии шестью несжи­

маемыми стержнями. Найти проекции главного момента на оси ОХ и ОУ.

3
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2. Сумма проекций на данную ось всех сходящихся сил, приложенных к 
телу, равна нулю. Как направлена равнодействующая всех сил, если она не рав­
на нулю?

Вариант 15
1. Рама ^ ^ D  весом Р удерживается в равновесии посредством сфериче­

ского шарнира А, петли В, стержня DK Сила Q лежит в плоскости ZAX, 
ЭМ=МС. Найти проекции главного момента на оси АХ и АУ.

2. Если деформируемое тело находится в равновесии под действием си­
стемы сил, то будут ли эти силы удовлетворять условиям равновесия абсолют­
но твёрдого тела?

Вариант 16
1. Квадратная плита весом Р удерживается в равновесии шестью несжи­

маемыми стержнями. Найти проекции главного момента на оси ОХ и ОУ.
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2. Изменится ли момент силы относительно точки при переносе силы 
вдоль линии её действия?

Вариант 17
1. Пластина ^ ^ D  удерживается в горизонтальном положении при по­

мощи стержня СК. А -  сферический шарнир, В -  петля, вес пластины равен Р. 
Найти проекции главного момента на оси ОУ и OZ, если Q лежит в плоскости 
|| ZAY. ВЕ=СЕ.

2. Изменится ли главный вектор и главный момент данной системы сил 
при изменении центра приведения?

Вариант 18
1. Вал АВ находится в равновесии под действием указанной на рисунке 

системы сил. Сила Р лежит в плоскости шкива Е, сила Р 1 -  в плоскости, парал­
лельной плоскости AYZ. Найти проекции главного момента на оси АХ и АУ.

2. Если вектор момента силы относительно начала координат лежит в 
плоскости XOZ, то чему равен момент силы относительно оси ОУ?
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Вариант 19
1. Составить уравнение равновесия для определения реакций подшипника 

В и подшипника А, если все активные силы расположены в плоскостях, парал­
лельных плоскости ХАУ, АК=КС.

2. Момент силы относительно начала координат направлен вдоль биссек­
трисы координатного угла XOZ. Как выражается М z через М?

Вариант 20
1. Вес рамы АВСD равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, СD -  не­

сжимаемый стержень, DМ=МС. Найти проекции главного момента на оси АУ и

2. Какая существует зависимость между моментом силы относительно 
точки и моментом силы относительно оси, проходящей через эту точку?

Вариант 21
1. Вес рамы АВСD равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, СЕ -  не­

сжимаемый трос, сила Q лежит в плоскости ZAX. Найти проекции главного 
момента на оси АХ и АУ.

АХ.
Z

Z

Е

а
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2. Система сил состоит из сил: Fi(1,2,-3), F2(2,4,-1), F3(1,0,-1). Найти ко­
синус угла между главным вектором этой системы и осью ОХ.

Вариант 22
1. Вал АВ находится в равновесии под действием указанной системы сил. 

МН-^АВ, DK-^АВ. Найти проекции главного момента на оси АХ и АУ.

2. Система сил состоит из сил: F 1(1,1,-2), F2(3,1,0), F 3(-1,2,3). Найти коси­
нус угла между главным вектором этой системы и осью АУ.

Вариант 23
1. Плита АВСД весом Р удерживается в равновесии. СВ=СЕ=ЕВ, CK=KD. 

Найти проекции главного момента на оси АХ и А7.

2. Система сил состоит из сил: F 1(-1,3, 1), F2(0,3,-2), F3(4,0,-1). Найти ко­
синус угла между главным вектором этой системы и осью ОХ.

Вариант 24
1. Найти проекции главного момента на оси АХ и АУ системы сил, изоб­

ражённой на чертеже. Сила Q лежит в плоскости, параллельной плоскости 
ZAX, АD=DЕ.
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z

2. Сила приложена в точке с координатами: х=1, у=2, z=1. Проекции силы 
равны: х=3 Н, у=1 Н, z=6 Н. Найти Мг .

Вариант 25
1. Вес рамы ^ ^ D  равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, ДК -  не­

сжимаемый стержень, сила Q лежит в плоскости ZAY, СМ=0,5 СD. Найти про­
екции момента на оси АХ и АУ.

2. На тело действуют силы: F 1(0,1, 3), F2(2,1,3), F3 (3,4,5), приложенных в 
точках: М 1 (0,1,2), М 2(2,1,3), М 3(2,3,3). Найти проекцию главного момента на 
ось ОУ.

Вариант 26
1. Квадратная плита АВСD удерживается шестью стержнями. Сила Q ле­

жит в плоскости, параллельной плоскости ZOY, ВК=КС. Найти проекции глав­
ного момента на оси ОХ и ОУ.
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2. На тело действуют силы: Fi(3,2, 0), F2(4,2,1), F 3(0,-1,-2), приложенные 
в точках: М 1(-1,0,2), М2(3,3,3), М 3(0,0,0). Найти проекцию главного момента 
системы на ось ОУ.

Вариант 27
1. Сферический шарнир А, петля В и трос СК удерживают в равновесии 

раму АВСД, весом Р. Найти проекции главного момента на оси АХ и АУ. СВ= 
2АВ. Q^AX, CE=EB.

с о

2. Сторона правильного шестиугольника равна а. Выразить равнодей­
ствующую изображенной на чертеже системы сил через силу F 1.

Масштаб сил пропорционален длине соответствующей линии шести­
угольника.

о

F Я

Вариант 28
1. Вес рамы АВЕС равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, CD -  не­

растяжимый стержень. Найти проекции главного момента на оси АХ и АУ.
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2. Система сходящихся сил состоит из пяти сил, равных по величине Р, 
углы между векторами сил равны 600. Найти равнодействующую графическим 
способом.

Вариант 29
1. Составить уравнение равновесия для определения реакций петель и 

усилий в стержне СЕ. СЕ || АХ.

2 2 22. Площади плоских фигур равны: S1=4 см , S2=5 см , S3=6 см . Центры
тяжести их находятся в точках М 1(0,2), М 2(1,3), М 3 (2,3). Найти координату х
центра тяжести фигуры, составленной из этих плоских фигур.

Вариант 30
1. Составить уравнение равновесия для определения реакций подшипника 

В и подпятника А вала АВ, если все активные силы расположены в плоскости, 
параллельной плоскости ХАУ.

2. Начертите график скорости материальной точки, если на неё действует 
система уравновешенных сил.
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Вариант 31
1. Стержень АВ весом Р опирается о гладкую стену и гладкий пол и 

удерживается тросами АО и СВ, АО ||СЕ. Найти проекции главного момента на 
оси ОХ и ОУ.

2. Дать определение пары сил и сформулировать свойства пар сил. 

Вариант 32
1. Вал АВ находится в равновесии. KD^DB. Найти проекцию главного 

момента системы сил, действующую на вал, на оси ОУ и ОХ.

2. Момент силы относительно начала координат лежит в плоскости ХОУ, 
под углом 300 к оси ОХ. Найти момент силы относительно осей координат.

Вариант 33
1. Рама АВСО удерживается в горизонтальном положении тросом СК. В 

точке В -  цилиндрический шарнир, в точке А -  сферический. Вес рамы -  Q. 
Найти проекцию главного момента на ось ОУ. СВ=2АВ.

с
х
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2. Момент силы относительно осей ОУ и ОХ равен нулю. Как направлен 
момент этой силы?

Вариант 34
1. Вес рамы АВСО равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, СЕ -  не­

растяжимый трос. Сила Q параллельна оси АХ. Найти проекции главного мо­
мента на оси АХ и AZ. DK=KQ

7

7

2. Изменяется ли главный вектор и главный момент системы сил при из­
менении центра приведения?

Вариант 35
1. Вес рамы АВСО равен Р, ЕС=2ЕА. В точке А -  сферический шарнир, в 

точке В -  петля, СЕ -  трос. Сила Q -  вертикальна. Найти проекции главного 
момента на оси АХ и АУ.

Z

2. Дать определение пары сил и сформулировать основные свойства пар
сил.

Вариант 36
1. Вес рамы АВСО равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, СО -  не­

растяжимый трос. Сила Q параллельна оси АУ, ВК=КЕ. Найти проекции глав­
ного момента на оси АУ и AZ.
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2. Система сходящихся сил состоит из шести сил, равных по величине Р, 
углы между векторами сил равны по 600. Найти равнодействующую системы 
сил.

Вариант 37
1. Вес рамы ^ ^ D  равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, СЕ -  не­

растяжимый трос. Сила Q параллельна оси АХ. Найти проекции главного мо­
мента на оси АХ и AZ.

/

* а

2. На точку действует система уравновешенных сил. Чему равно ускоре­
ние этой точки?

Вариант 38
1. Вес рамы АВСD равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, ДК -  

нерастяжимый трос. Сила Q параллельна оси АХ. Найти проекции главного 
момента на оси АУ и AZ.

59

Витебский государственный технологический университет



2. Под каким углом должны действовать две сходящиеся силы, равные по 
5 Н, чтобы их равнодействующая равнялась 5^2 Н?

Вариант 39
1. Вес плиты равен Р, СЕ -  несжимаемый стержень, В -  петля, А -  сфери­

ческий шарнир, сила Q параллельно оси AZ. Найти проекции главного момента 
на оси АХ и AZ. СВ=СЕ=ЕВ.

х

2. Как изменится момент пары сил при повороте обеих сил на угол 600 по 
часовой стрелке?

Вариант 40
1. Вес стержня АВ равен Р. AD || СЕ, АК=1/3 АВ, сила Q параллельна АС. 

Стена и пол -  гладкие. Найти проекцию главного момента на ось OZ.

7  7 '  ~  7 7 7 7 7

2. Как изменится момент пары сил при её переносе в плоскость, парал­
лельную плоскости действия пары?

Вариант 41
1. Вес плиты АВСБ равен Р, А -  сферический шарнир, В -  петля, СЕ -  

нерастяжимый стержень, СВ=СЕ=ЕВ. Сила Q -  горизонтальна. Найти проек­
ции главного момента на оси АХ и AZ.
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2. Система сходящихся сил состоит из двух сил, равных 5^2 Н, угол меж­
ду ними равен 450. Вычислить величину равнодействующей.

Вариант 42
1. Вес стержня АВ равен Р, сила Q -  вертикальна, АD || СЕ, АК равно 2/3 

АВ, стена и пол -  гладкие. Найти проекции главного момента на оси СХ и CZ.

2. Главный вектор и главный момент системы сил расположены под уг­
лом 600. Найти момент динамы, к которой приведена система сил.
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5 ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СИСТЕМА СИЛ

Ниже приведено 30 вариантов программированных задач. В каждом ва­
рианте 5 вопросов на определение проекций сил на координатные оси, а также 
моментов сил относительно осей. Студент должен выбрать из четырёх вариан­
тов ответа верный. При этом необходимо учитывать, что направления со­
ставляющих опорных реакций совпадают с направлением координатных осей. 
Приведен образец бланка ответа, который студент должен приготовить заранее.

Бланк ответа на программированные задачи
Студент____________________________________________
Г руппа Номер варианта

Номер вопроса 1 2 3 4 5
Вариант ответа

Вариант 1

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
а. Xa+XB+P+Tcos450=0;
b. Xa+XB-P=0;
с. Ха+Хв -P- Tcos450=0;
d. Xa+XB-P+Tcos450=0;

2. Уравнение проекций сил на ось АZ:
а. Za+ZB-Tsin450-G=0;
b. Za+ZB-Q-G=0;
с. Za+ZB+Tsin450-G=0;
d. Za+ZB-Tsin450=0;

3. Момент силы Р относительно оси АZ
а. P(a+b+c);
b. -P(a+b+c);
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С. 0;
d. P(a+b);

4. Момент силы Т относительно оси АХ:
a. -T*a;
b. -T*a*sin450;
c. T*a*sin450;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси АХ:
a. -T*a*sin450-G(a+b)+ZB(2a+b+c)=0;
b. T*a*sin450-G(a+b)+ZB(2a+b+c)+P(a+b+c)=0;
c. Q*a*sin450-G(a+b)+ ZB(a+b+c)=0;
d. Q*a*sin450+G(a+b)- ZB(2a+b+c)=0;

Вариант 2

b _ _ b

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa+XB+Qsin600=0;
b. Xa+XB+Qcos300=0;
c. Xa+XB-Qcos600=0;
d. Xa+XB+Qcos600=0;

2. Уравнение проекций сил на ось АZ:
a. Za+ZB-G+Qsin60=0;
b. Za+ZB+G+Qsin60=0;
c. Za+ZB-G+Qcos60=0;
d. Za+ZB-G-Qsin60=0;

3. Момент силы G относительно оси АХ:
a. G*(a+3b);
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b. -G*(a+3b);
c. -G*a;
d. 0;

4. Момент силы Q относительно оси АУ:
a. 0;
b. -Qsin60*R;
c. Qsin60*R;
d. Qsin30*R;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. -Qcos600(a+b)- XB(2a+2b)+Pcos60*2r=0;
b. -Qsin600(a+b)- XB(2a+2b)-Pcos60*2r=0;
c. Qcos600(a+b)- XB(2a+2b)-Pcos60*2r=0;
d. -Qcos600(a+b)- XB(2a+2b)-Pcos60*2r=0;

Вариант 3

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. R6 cos£+R4 cos£=0;
b. R6 cos£+R2 cos£+ R4 cos£=0;
c. R6 cos£+R4 cos£+Q=0;
d. R6cos£+ R2 cos£=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. R 1 sin£+R3 sin£+R5 sin£+R2+R4+R6-G=0;
b. R2 sin£+ R4 sin£+ R6 sin£+ R 1+ R3+ R5=0;
c. R2 sin£+ R4 cos£+ R6 cos£- R 1+ R3+ R5-G=0;
d. R2 sin£+ R4 sin£+ R6 sin£+ R 1+ R3+ R5-G=0;
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3. Момент реакции R 5 относительно оси AZ:
a. - R 5*b;
b. R5*b;
c. 0;
d. - R 5*a;

4. Момент реакции R4 относительно оси AZ:
a. R4 cos£*b;
b. -R4 cos£*a;
c. R4 cos£*b;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. -R4 cos£*b- R2 cos£*a=0;
b. R4 cos£*b- R2 cos£*a=0;
c. R4 cos£*b+ R2 cos£*a=0;
d. -R4 cos£*b+ R2 cos£*a=0;

Вариант 4

1. Уравнение проекции сил на ось АХ
a. Xa-XB-Qcos600=0;
b. Xa+XB+Qcos600=0;
c. -Xa+XB+Qcos600=0;
d. Xa+XB+Qcos300=0;

2. Уравнение проекций сил на ось АZ:
a. Za+ZB-P-G-Qsin60=0;
b. Za-ZB-P-G-Qsin60=0;
c. Za+ZB-P-G-Qcos60=0;
d. Za+ZB+P-G+Qsin60=0;
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3. Момент силы P относительно оси АУ:
a.
b.

0;
-P*a;

c. P*r
d. Psin30*r;

4. Момент силы Q относительно оси AX:
a. -Qcos60(2a+b);
b. Qsin60(a+b);
c. Qsin60(2a+b);
d. -Qsin60(2a+b);

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ
a. -Qcos300(2a+b)+ XB(2a+b+c)=0;
b. -Qcos600(2a+b)- XB(2a+b+c)=0;
c. Qcos600(2a+b)+ XB(2a+b+c)=0;
d. Qcos600(2a+b)-XB(2a+b+c)=0;

Вариант 5

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. -Qcos30+XB+P+Xa=0;
b. -Qsin30+XB-P+Xa=0;
c. 0;
d. -Qcos30+XB-P+Xa=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. -Qsin60+ZB-G+N+Za=0;
b. -Qcos60-ZB-G+N-G-N+Za=0;
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c. Qcos60+ZB-G+N-G+N+Za=0;
d. 0;

3. Момент силы G относительно оси AZ:
a. 0;
b. G(a+b);
c. -G(a+b);
d. G*R;

b.
a.

b. Qcos60(a+b+2c);
c. -Qcos60(a+b+2c);
d. -Qsin60(a+b+2c);

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. -G*a+N*a-G(a+b)+Qcos60(a+b+2c)+ZB(a+b+c)=0;
b. -G*a-N*a-G(a+b)-N(a+b)+Qcos60(a+b+2c)-ZB(a+b+c)=0;
c. G*a+N*a-G(a+b)-N(a+b)+Qsin60(a+b+2c)+ZB(a+b+c)=0;
d. -G*a+N*a-G(a+b)+N(a+b)-Qcos60(a+b+2c)+ZB (a+b+c)=0;

Вариант 6

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa-XB+Tcos20°+tcos30-Qcos30=0;
b. Xa+XB+Tcos200+tcos30+Qcos30=0;
c. 0;
d. -Xa+XB+Tsin200+tsin30+Qcos30=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. Za+ZB+Tsin20-P-G+Qsin30-tsin30=0;
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b. Za+ZB+Tsin20-P+G+Qsin30+tsin30=0;
c. 0;
d. Za-ZB+Tsin20-P-G+Qsin30-tsin30=0;

3. Момент силы P относительно оси AZ:
a. 0;
b. P*r;
c. P*(a+2b+c);
d. -P*(a+2b+c);

4. Момент силы Q относительно оси АХ:
a. 0;
b. -Qsin30(a+2b+c);
c. Qcos30(a+2b+c);
d. Qsin30(a+2b+c);

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. Tsin20*a+XB(a+b+c)-tsin30*a+Qsin30(a+2b+c)=0;
b. -Tsin20*a-XB(a+2b+c)+tsin30*a+Qsin30(a+b+c)=0;
c. -Tcos20*a-XB(a+b+c)-tcos30*a-Qcos30(a+2b+c)=0;
d. Tcos20*a-XB(a+b+c)-tsin30*R-Qcos30(a+2b+c)=0;

Вариант 7

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa-XB+Tcos300+tsin30=0;
b. 0;
c. Xa+XB+Tcos300+tcos30=0;
d. Xa+XB-Tcos300+tsin30=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
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a. Za+ZB+ P -G-Tcos30+tsin30=0;
b. Za-ZB- P +G-Tsin30+tsin30=0;
c. Za+ZB- P -G+Tsin30-tsin30=0;
d. Za+ZB- P -G-Tsin30+tsin30=0;

3. Момент силы P относительно оси АУ:
a. 0;
b. -P*r;
c. P*a;
d. -Psin30*r;

4. Момент силы T относительно оси АХ:
a. -Tsin30(3b+a+c);
b. -Tcos30(3b+a+c);
c. Tsin30(3b+a+c);
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. G(a+b)+ZB(a+b+c)+tcos30(3b+a+c)-Tsin30(3b+a+c)=0;
b. P*a-G(a+b)-ZB(a+b+c)+tsin30(3b+a+c)-Tsin30(3b+a+c)=0;
c. -P*a-G(a+b)+ZB(a+b+c)+tsin30(3b+a+c)-Tsin30(3b+a+c)=0;
d. -P*a-G(a+b)+ZB(a+b+c)-tsin30(3b+a+c)+Tcos30(3b+a+c)=0;

Вариант 8

a

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. -Xa+XB-Tsin60=0;
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b. Xa+XB-Tsin60=0;
c. 0;
d. Xa+XB+Tsin60=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AY:
a. Tcos60+Y B+Ya+t+P=0;
b. -Tcos60+YB+Ya-t+P=0;
c. Tsin60+YB+Ya+t-P=0;
d. Tcos60+YB+Ya+t =0;

3. Момент силы P относительно оси AZ:
a. 0;
b. -P*r;
c. Psin60*r;
d. P*r;

4. Момент силы T относительно оси AX:
a. -Tsin60(a+b+c);
b. Tcos60(a+b+c);
c. -Tcos60(a+b+c);
d. Tsin60(a+b+c);

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. -Tcos60(a+b+c)-t(a+b+c)-YB(a+b)-P*a=0;
b. Tsin60(a+b+c)+t(a+b+c)-YB (a+b)-P*a=0;
c. Tcos60(a+b+c)-t(a+b+c)-YB(a+b) =0;
d. -Tcos60(a+b+c)-t(a+b+c)+YB(a+b)-P*a=0;

Вариант 9

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa+XB-Qcos45=0;
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b. Xa+XB+Qcos45=0;
c. Xa-XB-Qcos45=0;
d. Xa+XB-Qcos45+P=0;

2. Уравнение проекций сил на ось Az:

b. Za+ZB -G+Qsin45 =0;
c. Za-ZB -G+Qsin45 =0;
d. -Za+ZB -G+Qsin45 =0;

3. Момент силы G относительно оси AZ:
a. -G*b;
b. G(a+b);
c. 0;
d. -G(a+b);

4. Момент силы Q относительно оси AY:
a. -Q*a;
b. -Q*Rsin45;
c. Q*R;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. Qsin45*a-G(a+b)+ZB(a+b+c)=0;
b. -Qsin45*a-G(a+b)+ZB(a+b+c)=0;
c. Qsin45*a-G(a+b)-ZB(a+b+c)=0;
d. Qsin45*a+ZB(a+b+c)=0;

Вариант 10

a. 0;

A

t  II A x  

PH A z  
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. 0;
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b. Xa+XB+Tsin30-Qcos45=0;
c. Xa-XB+t+Tcos30-Qcos45=0;
d. Xa+XB+t+Tcos30-Qcos45=0;

2. Уравнение проекций сил на ось Az:
a. Za+ZB -G+Tsin30+Qcos45 =0;
b. Za+ZB -P-G+Tsin30+Qcos45 =0;
c. Za+ZB -P-G+Tcos30-Qcos45 =0;
d. Za+ZB -P+G+Tsin30+Qcos45 =0;

3. Момент силы P относительно оси AY:
a. -P*R;
b. P*a;
c. -Psin45*R;
d. 0;

4. Момент силы Q относительно оси AX:
a. -Qsin45*a;
b. -Qcos45*a;
c. Qcos45*a;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. -P*a+ZB(a+b)-Tsin30(a+b+c)-Qcos45*a=0;
b. -P*a-G*a+ZB(a+b)+Tsin30(a+b+c)+Qcos45*a=0;
c. -P*a-G*a-ZB(a+b)-Tcos30(a+b+c)+Qcos45*a=0;
d. P*a-G*a-ZB(a+b)-Tsin30(a+b+c)+Qcos45*a=0;

1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa+XB+t-P-Tsin30 =0;
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b. Xa+XB+t-P-Tcos30 =0;
c. Xa+XB+t+P+Tcos30 =0;
d. 0;

2. Уравнение проекций сил на ось Az:
a. 0;
b. G +N+ Zb +Za—Tsin30 =0;
c. -G +N+ Zb +Za+Tsin30 =0;
d. -G+ Zb +Za+Tsin30 =0;

3. Момент силы P относительно оси AZ:
a. -P*a;
b. 0;
c. P*a;
d. Psin30*a;

4. Момент силы T относительно оси AX:
a. Tsin30(a+b);
b. Tcos30(a+b);
c. -Tsin30(a+b);
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. -P*a+Tcos30(a+b)-t(a+b)-XB(a+b+c)=0;
b. P*a-Tcos30(a+b)-XB(a+b+c)=0;
c. P*a+T cos30(a+b)-t(a+b)+XB (a+b+c)=0;
d. P*a-T cos30(a+b)-t(a+b)-XB (a+b+c)=0;

Вариант 12

1. Уравнение проекции сил на ось AZ:
a. 0;
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b. Za +ZB -G-Psin60=0;
c. Za +ZB+G-Tsin45+Psin60=0;
d. Za +ZB-G-Tsin45-Psin60=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AY:
a. 0;
b. Ya+Tcos45+Pcos60=0;
c. Ya+YB+ Tcos45-Pcos60=0;
d. Ya+Tcos45-Pcos60=0;

3. Момент силы G относительно оси AZ:
a. -G*b;
b. G*b;
c. 0;
d. -Gsin30*b;

4. Момент силы P относительно оси AY:
a. Psin60*R;
b. -Psin60*R;
c. -Pcos60*R;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. -G*b-Tsin45*a-Psin60(a+b+c+2c);
b. G*b-Tsin45*a+ZB(a+b)-Pcos60(a+b+c+2c);
c. -G*b-Tsin45*a+ZB(a+b)-Psin60(a+b+c+2c);
d. -G*b-Tsin45*a+ZB(a+b)-Psin60(a+b+2c);

Вариант 13

1. Уравнение проекции сил на ось AZ:
a. Xa+XB+Qcos30-P=0;
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b. Xa-XB+Qcos30-P=0;
c. Xa+XB+Qcos30+P=0;
d. 0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:

b. Za +ZB-Qsin30-2G=0;
c. Za -ZB+Qsin30+2N-2G=0;
d. Za +Zb -Qsin30+2N-2G=0;

3. Момент силы Q относительно оси AX:
a. Q(a+b);
b. -Qsin30(a+b);
c. -Qsin30(a+b);
d. Qcos30(a+b);

4. Момент силы Q относительно оси AZ:
a. -Qcos30(a+b);
b. Qcos30(a+b);
c. -Qsin30(a+b);
d. Qsin30(a+b);

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. -X B(a+2b+c)+Qcos(a+b)-P*a=0;
b. XB(a+2b+c)-Qcos(a+b)+P*a=0;
c. -X B(a+2b+c)+Qcos(a+b)+P*a=0;
d. -X B(a+2b+c)+Qsin(a+b)-P*a=0;

Вариант 14

a. 0;

75

Витебский государственный технологический университет



1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. 0;
b. Xa+XB-T+Qsin30=0;
c. Xa-XB-T-t+Qsin30=0;
d. Xa+XB-T-t+Qsin30=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AY:
a. Ya+YB+Qcos30=0;
b. -Ya+YB+Qsin30=0;
c. Ya+YB-Qcos30=0;
d. 0;

3. Момент силы T относительно оси AZ:
a. Tsin60*R;
b. T*R;
c. -T*R;
d. -T(a+b);

4. Момент силы Q относительно оси AY:
a. Qsin60*a;
b. Qsin30*a;
c. -Qsin30*a;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. -Y B(a+b+c)+Qcos30*a=0;
b. YB(a+b+c)-Qcos30*a=0;
c. -Y B(a+b+c)-Qcos30*a=0;
d. -Y B(a+b+c)-Qsin30*a=0;

Вариант 15
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa-XB+Tcos60-Qcos60=0;
b. Xa+XB+Tcos30-Qcos60=0;
c. Xa+XB+Tsin30-Qcos60=0;
d. 0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. Za +ZB+Qsin60-Tsin30=0;
b. Za +ZB-G-Qsin60+Tsin30=0;
c. Za +ZB-G+Qsin60-Tsin30=0;
d. 0;

3. Момент силы G относительно оси AX:
a. -G(a+3b+c);
b. G(a+3b+c);
c. -Gsin(a+3b+c);
d. 0;

4. Момент силы Q относительно оси AX:
a. -Qcos30(a+b);
b. Qcos30(a+b);
c. -Qsin30(a+b);
d. Qsin30(a+b);

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. -XB(a+3b)-Tcos30(a+3b+c)+Qcos60(a+b)=0;
b. XB(a+3b)-Tcos30(a+3b+c)-Qcos60(a+b)=0;
c. -XB(a+3b)+Tcos30(a+3b+c)+Qcos60(a+b)=0;
d. -XB(a+3b)-T(a+3b+c)+Qcos60(a+b)=0;

Вариант 16

Q
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1. Уравнение проекции сил на ось AX:
a. Xa+XB+Qcos45-RCDcos30=0;
b. Xa+XB-Qcos45-RCDcos30=0;
c. Xa+XB+Qcos45+RCDcos30=0;
d. Xa+XB+Qcos45-c=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. 0;
b. Za +ZB-G+ RCDsin30-Qsin45=0;
c. Za +ZB+G+ R CDcos30-Qsin45=0;
d. Za +ZB-G- R CDsin30+Qsin45=0;

3. Момент силы G относительно оси AX:
a. -G*a;
b. G*a/2;
c. -G*a/2;
d. 0;

4. Момент силы Q относительно оси AX:
a. 0;
b. Qsin45*a;
c. -Qsin45*a;
d. -Qsin45*2a;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AY:
a. -Gcos30*b/2+ RCDsin60*b-Qsin75*b=0;
b. Gcos30*b/2+ RCDsin60*b-Qsin75*b=0;
c. -Gsin30*b/2+ RCDsin60*b-Qsin45*b=0;
d. -Gcos30*b/2- RCDsin60*b+Qsin75*b=0;

Вариант 17
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa+XB-P+Qcos60=0;
b. Xa+XB+P+Qcos60=0;
c. Xa+XB+P-Qcos60=0;
d. Xa+XB -Qcos60=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. Za +Zb -F+Qsin60-G=0;
b. Za +Zb -F+Qsin60+G=0;
c. Za +ZB-F-Qcos60-G=0;
d. 0;

3. Момент силы F относительно оси AX:
a. 0;
b. Fcos60(a+3b+c);
c. F (a+3b+c);
d. -F (a+3b+c);

4. Момент силы Q относительно оси AZ:
a. Qsin60(a+b);
b. Qcos60(a+b);
c. -Qcos60(a+b);
d. -Qsin60(a+b);

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. Qsin60(a+b)-XB(2a+4b+c)+P(2a+4b+2c)=0;
b. Qcos60(a+b)-XB(2a+4b+c)-P(2a+4b+2c)=0;
c. -Qcos60(a+b)-XB(2a+4b+c)-P(2a+4b+2c)=0;
d. Qcos60(a+b)-XB(2a+4b+c)-P(2a+4b+2c)-F=0;

Вариант 18

\z
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1. Уравнение проекции сил на ось AX:
a. Xa+XB+Q=0;
b. Xa+XB+Q+RCD=0;
c. Xa+XB-Q=0;
d. 0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. ZB+RCDcos60+Za +G=0;
b. ZB-RCDsin60+Za -G=0;
c. ZB+RCDsin60+Za -G=0;
d. 0;

3. Момент силы G относительно оси AX:
a. -Gcos60(b+c)/2;
b. G*a/2;
c. -G(c-b)/2;
d. 0;

4. Момент силы RCD относительно оси AY:
a. RCDcos60*a;
b. -RCDcos60*a;
c. RCDsin60*a;
d. -RCDsin60*a;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. -Q*c- RCDcos60*a-Xa*c=0;
b. Q*c- RCDcos60*a-Xa*c=0;
c. -Q*c+RCDcos60*a-Xa*c=0;
d. -Q*c- RCDsin60*a-Xa*c=0;

Вариант 19
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1. Уравнение проекции сил на ось AX:
a. Xa+XB+Tcos45-tcos45=0;
b. Xa+XB-Tcos45-tcos45=0;
c. 0;
d. Xa+XB-Tcos45+tcos45=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AY:
a. Ya+YB-tsin45-Tsin45=0;
b. Ya+YB+tsin45-Tsin45=0;
c. 0;
d. Ya+YB -Tsin45=0;

3. Момент силы T относительно оси AX:
a. Tsin45*a;
b. -Tsin45*a;
c. 0;
d. T*a;

4. Момент силы t относительно оси AY:
a. tcos45*a;
b. -t*a;
c. -tcos45*a;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. T*R+t*r-Pcos45*2r=0;
b. -T*R+t*r+Pcos45*2r=0;
c. -T*R-t*r-Pcos45*2r=0;
d. -T*R+t*r-Pcos45*2r=0;

Вариант 20
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa-XB+2Qcos30=0;
b. Xa+XB+2Qcos30=0;
c. 0;
d. Xa+XB-2Qcos30=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. Za +ZB-Rc-2Qsin30=0;
b. Za +ZB -2Qsin30=0;
c. Za +ZB-Rc+2Qsin30=0;
d. 0;

3. Момент реакции ZB относительно оси AX:
a. ZB*a;
b. 0;
c. -ZB*2a;
d. ZB*2a;

4. Момент реакции Rc относительно оси AY:
a. Rc*a;
b. -Rc*a;
c. -Rc*(a+c);
d. -Rc*(a-c);

5. Уравнение моментов сил относительно оси AY:
a. Rccos60*b+2Qsin30*c=0;
b. Rcsin60*b-2Qsin30*c=0;
c. Rccos60*b-2Qsin30*c=0;
d. -Rccos60*b-2Qsin30*c=0;

Вариант 21
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. 0;
b. Xa+XB-Qcos30=0;
c. Xa+XB+Qcos30=0;
d. Xa+XB+Qsin30=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. Za +ZB-Qsin30-Rc=0;
b. Za +ZB-Qsin30+Rc=0;
c. Za +ZB+Qsin30+Rc=0;
d. Za +ZB+Qsin30=0;

3. Момент реакции Rc относительно оси AX:
a. -1,5a*Rc;
b. a*Rc;
c. 1,5a*Rc;
d. 0;

4. Момент силы Q относительно оси AX:
a. Qsin30*1,5a;
b. -Qsin30*1,5a;
c. -Qcos30*1,5a;
d. Qcos30*1,5a;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. -X B*2,5a-Qsin30*1,5a=0;
b. -X B*2,5a+Qcos30*1,5a=0;
c. XB*2,5a-Qcos30*1,5a=0;
d. -X B*2,5a-Qcos30*1,5a=0;

Вариант 22
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:

b. Xa+XB-RcDCOs60 0;
c. Xa+XB+RcDsin60=0;
d. Xa+XB+RCDcos60=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. Za +Zb -RcDsin60+G=0;
b. Za +Zb -RcDsin60-G=0;
c. -Za +Zb +RcdCos60-G=0;
d. Za +Zb +RcDsin60-G=0;

3. Момент силы G относительно оси AY:
a. -G*b/2;
b. G*b;
c. G*b/2;
d. 0;

4. Момент реакции RcD относительно оси AX:
a. RcDsin60*b;
b. -RcDsin60*b;
c. RcDcos60*b;
d. -RcDcos60*b;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. XB(b+c)-RcDcos60*b=0;
b. -XB(b+c)-RcDcos60*b=0;
c. -XB(b+c)+RcDcos60*b=0;
d. -XB(b+c)-RcDsin60*b=0;

Вариант 23

a. 0;

Z

У

x

84

Витебский государственный технологический университет



1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa+XB+RcDcos30=0;
b. 0;
c. Xa+XB-RcDcos30=0;
d. Xa+XB-RcDsin30=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. Za +Zb -G+RcDsin30 =0;
b. Za +Zb -G-RcDsin30 =0;
c. Za +Zb -G +R cdcos30 =0;
d. 0;

3. Момент силы G относительно оси AX:
a. 0;
b. -G(a+b);
c. G(a+b)/2;
d. -G(a+b)/2;

4. Момент реакции RcD относительно оси AY:
a. -RcDsin30*c;
b. -RcDcos30*c;
c. RcDsin30*c;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. XB*a+RcDsin30*(a+b)=0;
b. -XB*a+RcDcos30*(a+b)=0;
c. -XB*a-RcDsin30*(a+b)=0;
d. -XB*a+RcDsin30*(a+b)=0;

Вариант 24
z
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1. Уравнение проекции сил на ось AY:
a. Pcos30+YB+Ya+Tcos30=0;
b. Pcos30+YB+Ya-Tcos30=0;
c. Psin30+YB+Ya-Tcos30=0;
d. -Pcos30+YB+Ya+Tsin30=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. ZB -  Za-Psin30+G+Tsin30=0;
b. ZB -  Za-Pcos30-G-Tsin30=0;
c. ZB + Za-Psin30-Tsin30=0;
d. ZB + Za-Psin30-G-Tsin30=0;

3. Момент силы G относительно оси AY:
a. 0;
b. -G*AB/2;
c. G*AB;
d. G*AB/2;

4. Момент силы T относительно оси AX:
a. Tcos30*Bc;
b. -Tsin30*Bc;
c. Tsin30*Bc;
d. -Tcos30*Bc;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. YB*AB-Tcos30*AB=0;
b. YB*AB-Tsin30*AB=0;
c. YB*AB+Tcos30*AB=0;
d. -YB*AB-Tcos30*AB=0;

Вариант 25
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1. Уравнение проекции сил на ось AY:
a. Ya +YB +R c D sin60=0;
b. Y a +YB -RC D cos60=0;
c. Y a -YB +RC D cos60=0;
d. Y a +YB +RC D cos60=0;

2. Уравнение проекций R C D  на ось AZ:
a. -G +Z a +ZB + R cdcos60=0;
b. G+Za +ZB + R C D sin60=0;
c. -G +Z a +ZB + R C D sin60=0;
d. -G +Z a +ZB - R C D sin60=0;

3. Момент силы G относительно оси AY:
a. G(a+b)/2;
b. -G(a+b)/2;
c. Gsin60*b;
d. G*b;

4. Момент реакции R C D  относительно оси AY:
a. - R C D cos60*c;
b. - R C D sin60*c;
c. R C D sin60*c;
d. R C D cos60*c;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. Gcos60*c/2+ R C D sin60*c=0;
b. Gsin60*c/2-RC D sin60*c=0;
c. -Gcos60*c/2-RC D sin60*c=0;
d. Gcos60*c/2-RC D sin60*c=0;

Вариант 26
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1. Уравнение проекции сил на ось AY:
a. 0;
b. Ya-YB+T=0;
c. Ya+YB+T=0;
d. Ya+YB-T=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. 0;
b. Za+ZB-G=0;
c. Za+ZB+G=0;
d. Za-ZB+G=0;

3. Момент силы G относительно оси AX:
a. -Gsin60*AK/2;
b. -Gcos30*AK/2;
c. -Gcos60*AK/2;
d. Gcos60*AK/2;

4. Момент силы относительно оси AZ:
a. -Tsin30*c;
b. 0;
c. T*c;
d. -T*c;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AY:
a. -Z b *b+G(a+b)/2=0;
b. ZB*b+G(a+b)/2=0;
c. -Z b *b-G(a+b)/2=0;
d. -ZB*b+G(a+b) =0;

Вариант 27
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. -Tsin45-tsin45+Xa+XB-Pcos30=0;
b. -Tsin45-tsin45-Xa+XB+Pcos30=0;
c. -Tsin45-tsin45+Xa+XB-Pcos60=0;
d. -Tsin45-tsin45+Xa+XB =0;

2. Уравнение проекций сил на ось AY:
a. Ya+YB-Tcos45-tcos45-Pcos30=0;
b. Ya+YB-Tcos45+tcos45+Pcos60=0;
c. Ya+YB-Tcos45+tcos45+Pcos60=0;
d. 0;

3. Момент силы t относительно оси AX:
a. -t*r;
b. 0;
c. -tcos45*a;
d. tcos45*a;

4. Момент силы T относительно оси AZ:
a. -T*R;
b. T*R;
c. -T*a;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AY:
a. -tsin4 5*a-Tsin45* a+XB (a+b)+Pcos3 0(a+b+c)=0;
b. -tsin4 5* a+T sin45* a+XB (a+b)-Pcos3 0(a+b+c)=0;
c. -tsin45*a-Tsin45*a+XB(a+b)-Pcos30(a+b)=0;
d. -tsin4 5* a-T sin45* a+XB (a+b)-Pcos30(a+b+c)=0;

Вариант 28

О

a=h
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. 0;
b. R6 cos£-R3 cos£=0;
c. R6 cos£+R3sin£=0;
d. R6 cos£+R3cos£=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AY:
a. Q-R1 cos£=0;
b. Q-R1 sin£-R5 cos£=0;
c. Q+R1 cos£-R5 cos£=0;
d. Q-R1 cos£-R5 cos£=0;

3. Момент силы G относительно оси AX:
a. G*b/2;
b. -G*b;
c. -G*b/2;
d. 0;

4. Момент силы R 1 относительно оси AY:
a. R 1 sin£*a;
b. -R1 cos£*c;
c. -R1sin£*a;
d. 0;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AZ:
a. -R1sin£*a- R 3cos£*b=0;
b. -R1 cos£*a- R 3 cos£*b=0;
c. R 1 cos£*a- R 3 cos£*b=0;
d. -R1 cos£*a- R 3 sin£*b=0;
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1. Уравнение проекции сил на ось АХ:
a. Xa+XB-T-tcos30+TcD=0;
b. Xa+XB-T+tcos30+TcD=0;
c. Xa+XB-T-tcos30 =0;
d. Xa+XB-T-tsin30+TCD=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AY:
a. Ya-YB-tsin30=0;
b. Ya+YB-tsin30=0;
c. -Ya+YB-tcos30=0;
d. Ya+YB+tsin30=0;

3. Момент силы XB относительно оси AY:
a. XB*a;
b. -XB(a+b);
c. XB(a+b);
d. 0;

4. Момент силы t относительно оси AX:
a. Tsin30*a;
b. -tsin30*a;
c. Tcos30*a;
d. -tcos30*a;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AX:
a. tsin30*a+YB(a+b)=0;
b. tcos30*a-YB(a+b)=0;
c. -tsin30*a-YB(a+b)=0;
d. tsin30*a-YB(a+b)=0;

Вариант 30
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1. Уравнение проекции сил на ось AY:
a. Ya+Q2cos45=0;
b. Ya-Q2cos45=0;
c. 0;
d. Ya+Q2cos45-Qi=0;

2. Уравнение проекций сил на ось AZ:
a. 0;
b. Za-Qi-Q2sin45=0;
c. Za-Qi+Q2sin45=0;
d. Za+Qi-Q2sin45=0;

3. Момент силы P относительно оси AX:
a. -Q i*c;
b. Qi*a;
c. 0;2
d. -Q i*a;

4. Момент силы Q2 относительно оси AZ:
a. -Q 2sin45*c;
b. 0;
c. -Q 2sin45*(a+b);
d. Q2sin45*c;

5. Уравнение моментов сил относительно оси AY:
a. -Q 2sin45*c=0;
b. -Q 2sin45*c+mAY=0;
c. Q2sin45*c+mAY=0;
d. -Q2*c+mAY=0;
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6 ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ

Тестовый контроль. Вопросы

1. Как рациональнее разбить сечение (рис. 6.1) для определения положе­
ния центра тяжести?

2. Как рациональнее разбить сечение (рис. 6.2) для определения положе­
ния центра тяжести?

3. Как рациональнее разбить сечение (рис. 6.3) для определения положе­
ния центра тяжести?

4. Как рациональнее разбить сечение (рис. 6.4) для определения положе­
ния центра тяжести?

5. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.5).
6. Определить координату Yc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.5).
7. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.6).
8. Определить координату Yc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.6).

Р и с у н о к  6 .1 Р и с у н о к  6 .2

Р и с у н о к  6 .3 Р и с у н о к  6 .4

У
а/2

\
\
\

\
^ X

Р и с у н о к  6 .5
а

Р и с у н о к  6 .6
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6.10).

6.11).

6.12).

9. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.7).
10. Определить координату Yc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.7).
11. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.8).
12. Определить координату Yc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.8).
13. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис. 6.9).
14. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис.

15. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис.

16. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис.

17. Определить координату Xc центра тяжести плоской фигуры (рис.
6.13).
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18. Что называется центром параллельных сил?
19. Записать формулы для определения координат центра тяжести твёр­

дого тела.
20. Записать формулы для определения координат центра тяжести объём­

ного однородного тела.
21. Записать формулы для определения координат центра тяжести плос­

кого однородного тела.
22. Записать формулы для определения координат центра тяжести одно­

родного линейного тела.
23. Что называется статическим моментом площади плоской фигуры от­

носительно оси?
24. Что понимают под центром тяжести твёрдого тела?
25. Что понимают под «отрицательной площадью»?

Тестовый контроль. Ответы

1. Xc= -a/6.
2. На три прямоугольника.
3. Yc= 0.
4. Xc= 5a/18.
5. Xc= -a/3(8n-1).
6. Yc= 12a/36;
7. Yc= -a/3(8n-1).;
8. Xc=( 4a sin£)/3a.
9. Xc= 5a/9.
10. Xc = (a sin£)/2a.
11. Xc= (4a sin3£)/3(2-sin2£).
12. Xc = 1,1£.
13. Xc = 2£/n.
14. На три прямоугольника.
15. На один треугольник и прямоугольник.
16. На два треугольника.
17. Yc= a/6.
18. Точка приложения равнодействующей сил тяжести частей тела.
19. Сумма произведений элементарных площадей, входящих в состав

площади фигуры, на алгебраические значения их расстояний до некоторой оси.
20. Точка, через которую всегда проходит линия действия равнодей­

ствующей системы сил.
21. Xc = £XiAVi/V; Yc= IY i AVi/V; Zc= XZ>A Vi/V.
22. Xc = IXiAGi/G; Yc= XYiAGi/G; Zc = IZiAGi/G.
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23. Площадь вырезанной части фигуры.
24. Xc = IX i AFi/F; Yc= I Y  AFi/F.
25. Xc = IXiAli/l; Yc= IY A li/l; Zc= IZiAli/l;
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