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ВВЕДЕНИЕ

Методические рекомендации по дисциплине «техническая механика» написаны в соответствии с программой по технической механике для студентов техникумов и колледжей и имеет цель оказать им помощь при получении первоначальных навыков решения задач по теоретической механике.

Пособие содержит общие методические указания и советы для решения задач. Решение задач сопровождается подробными пояснениями.

Каждое практическое занятие состоит из двух частей: теоретическая часть состоит из ряда вопросов, отражающих основные понятия, определения и формулы изученной темы; практическая часть содержит примеры решения задач и задания для самостоятельной работы по вариантам.

Данная система заданий, построенная с учетом современных дидактических требований, способствует осознанному и прочному усвоению теоретического материала, выработке практических умений и навыков.
Номер варианта определяется в соответствии с порядковым номером в списке студентов группы.
ИНСТРУКЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

по выполнению практического задания № 1

Наименование предмета: «Техническая механика».
Тема: «Плоская система сходящихся сил».
Наименование работы: «Определение проекций сил на оси x и y».

Время: 90 мин.

Цель (обучающая, развивающая, воспитательная): уметь определять направление и величину вектора по его проекциям, уметь записывать уравнение равновесия плоской системы сходящихся сил.

Форма отчета: тетрадь.
Рекомендуемая литература: А.И. Аркуша «Техническая механика».
Контрольные вопросы:

1.
Дайте определение силы в статике. 

2.
Какими признаками характеризуется понятие силы?

3.
Как графически изображается сила и как она изображается в тексте?

4.
Что такое проекция силы на ось и как она определяется? 

Порядок выполнения работы:

1. Повторить тему «Плоская система сходящихся сил».

2. Выпишите данные для вашего варианта (согласно нумерации в журнале).

	№

варианта
	F1,

Н
	F2,

Н
	F3,

Н
	F4,

Н
	№

варианта
	F1,

Н
	F2,

Н
	F3,

Н
	F4,

Н
	№

варианта
	F1,

Н
	F2,

Н
	F3,

Н
	F4,

Н

	1
	100
	50
	45
	60
	11
	90
	85
	70
	105
	21
	110
	30
	50
	95

	2
	90
	100
	50
	45
	12
	60
	90
	85
	70
	22
	105
	110
	30
	50

	3
	85
	90
	100
	50
	13
	45
	60
	90
	85
	23
	70
	105
	110
	30

	4
	70
	85
	90
	100
	14
	50
	45
	60
	90
	24
	85
	70
	105
	110

	5
	105
	70
	85
	90
	15
	100
	50
	45
	60
	25
	90
	85
	70
	105

	6
	110
	105
	70
	85
	16
	90
	100
	50
	45
	26
	60
	90
	85
	70

	7
	30
	110
	105
	70
	17
	85
	90
	100
	50
	27
	45
	60
	90
	85

	8
	50
	30
	110
	105
	18
	70
	85
	90
	100
	28
	50
	45
	60
	90

	9
	95
	50
	30
	110
	19
	105
	70
	85
	90
	29
	100
	50
	45
	60

	10
	100
	95
	50
	30
	20
	110
	105
	70
	85
	30
	90
	100
	50
	45
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3.
Рассмотрите пример решения.

F1 = F2 = F3 = F4 = 100 Н.

F x 1 = F1× cos 30o = F1 × 0,866 = 100 × 0,866 = 86,6 Н.

F y1 = F1× cos 60o = F1 × 0, 5 = 100 × 0, 5 = 50 Н.

F x2 = – F2× cos 45o = – F2 × 0,707 = -100 × 0,707 = –70,7Н.

F y2 = – F2× cos 45o = – F2 × 0,707 = -100 × 0,707 = –70,7Н.

F x3 = – F3× cos 60o = – F3 ×0, 5 = -100 × 0, 5 = –50 Н.

F y3 = – F3× cos 30o = – F3 × 0,866 = -100 × 0,866 = –86,6 Н.

F x4 = F4 × cos 30o = F4 × 0,866 = 100 × 0,866 = 86,6 Н.

F y4 = – F3× cos 60o = – F3 × 0, 5 = –100 × 0, 5= –50 Н.

4.
Зарисуйте прямоугольную систему координат x – О – y, с указанием сил, углов и проекций сил.

5.
Определите проекции сил.

6.
Сделайте вывод.

ИНСТРУКЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

по выполнению практического задания № 2

Наименование предмета: Техническая механика.
Тема: Плоская система сходящихся сил.
Наименование работы: Определение величины и направления действия уравновешивающих сил. 

Время: 90 мин.

Цель (обучающая, развивающая, воспитательная): уметь определять величины и направления действия уравновешивающих сил графическим и аналитическим способами. 

Форма отчета: тетрадь.
Рекомендуемая литература: А.И. Аркуша «Техническая механика»
Контрольные вопросы:

1.
Как найти равнодействующую трех сил? 

2.
Что можно сказать о действии сил, когда их равнодействующая равна нулю?

3.
Опишите общий порядок решения задач о равновесии трех сил графическим способом.

4.
Каков общий порядок решения тех же задач аналитическим способом?

5.
Какой из указанных способов более точен?

6.
Приведите примеры частных случаев трех сил.

Порядок выполнения работы:

1.
Повторить тему «Плоская система сходящихся сил».

2.
Выпишите данные для вашего варианта (согласно нумерации в журнале).

	№ варианта
	F1, Н
	№ варианта
	F1, Н
	№ варианта
	F1, Н

	1
	22
	11
	32
	21
	27

	2
	23
	12
	33
	22
	28

	3
	24
	13
	34
	23
	29

	4
	25
	14
	35
	24
	30

	5
	26
	15
	36
	25
	31

	6
	27
	16
	22
	26
	32

	7
	28
	17
	23
	27
	33

	8
	29
	18
	24
	28
	34

	9
	30
	19
	25
	29
	35

	10
	31
	20
	26
	30
	36


3.
Рассмотрите пример решения.

Пример решения: Найти величины и направления действия уравновешивающих сил F2 и F3 графическим и аналитическим способами, если заданы величина силы F1 = 20 кН и линии действия сил F2 и F3 (рис. a).
Решение графическим способом.

Принимаем масштаб сил: в 1 см – 10 кН.

Из произвольной точки а откладываем в масштабе известную силу F1, длина вектора которой равна длине отрезка аb = 2 cм (рис. б).

Через начало и конец вектора силы F1,, т.е. через точки a и b, проводим линии, параллельные линиям действия сил F2 и F3, так, чтобы они пересекались в одной точке с. При этом силы F2 и F3 могут оказаться как справа от силы F1 (см. рис. б), так и слева от нее (рис. в). Это не является ошибкой построения, поскольку оба полученных силовых треугольника являются двумя частями параллелограмма. Но, все же, правильнее, когда при обходе треугольника номера сил идут в нарастающем порядке, т.е. вариант F1 F2 F3 предпочтительнее, чем второй вариант. Силы F2 и F3 являются уравновешивающими силу F1. 

Измеряем отрезки bc и ca: bc =2, 8 см, ca = 2,5 см. Так как 1 см соответствует 10 кН, получаем F2 = 28 кН, F3 = 25 кН.
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Расставляем стрелки на отрезках bc и ca. Из условия равновесия все стрелки должны быть направлены в одну сторону при обходе треугольника. Поскольку направление силы F1 задано (вниз), остальные силы должны быть направлены так, как показано на рис. б, в, при этом конец вектора силы F3 будет совпадать с началом вектора силы F1.
Ответ: F2 = 28 кН, F3 = 25 кН; направления этих сил показаны на силовом треугольнике.

Решение аналитическим способом.

Проводим оси координат О x и O y, традиционно направляя первую из них горизонтально, а вторую – вертикально. Силы направляем из начала координат по заданным линиям действия 3-3 и 2-2. Направление выбираем произвольно (допустим, влево – рис. г). Проставляем углы между направлениями всех сил и координатными осями.

Составляем уравнения:

–F2 cos 30o – F3 cos 15o = 0

–F1 –_F2  cos 60o+ F3 cos 75o = 0
Из первого уравнения получаем выражение для F2:

F2 = – F3 cos 15o/ cos 30o
Подставляем выражение для F2 во второе уравнение:

–F1 + F3  cos 15o / cos 30o × cos 60o + F3 cos 75 o = 0;

F3 = F1/ (cos 15o : cos 30o × cos 60o + cos 75o) = 20/ (0,966: 0,866 × 0,5 + 0,259) = 24,48 кН
Определив F3 , находим F2: 

F2 = – F3 cos 15o/ cos 30o = 24, 48× 0,966: 0,866 = -27,31 кН
Ответ: F2 = 27, 31 кН, эта сила направлена в сторону, противоположную показанной на рис, о чем говорит знак «минус» перед числовым значением; F3 = 24,48 кН, сила направлена так же, как показано на рис. г, поскольку числовое значение получилось со знаком «плюс», который опущен. 

4.
Перечертите рисунок с соблюдением масштаба.

5.
Решите задачу

6.
Сделайте вывод.

ИНСТРУКЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

по выполнению практического задания № 3

Наименование предмета: «Техническая механика».
Тема: «Плоская система сходящихся сил».
Наименование работы: «Определение момента силы и пары сил относительно точки». 

Время: 90 мин.

Цель (обучающая, развивающая, воспитательная): знать определения момента пары сил и момента относительно точки, уметь определять знак момента.

Форма отчета: тетрадь.
Рекомендуемая литература: А.И. Аркуша «Техническая механика».
Контрольные вопросы:

1.
Напишите формулу для определения момента силы относительно какой-либо точки тела.

2.
Как определяется знак момента силы относительно какой-либо точки?

3.
В чем сходство и отличие вращательных воздействий, оказываемых на тело силой и парой сил? 

Указания к выполнению работы:

1.
Повторить тему «Момент силы относительно точки. Пара сил».

2.
Выпишите данные для Вашего варианта (согласно нумерации в журнале).

	№

варианта
	F1

кН
	F2
кН
	F3
кН
	F4
кН
	M
кН м
	a1
м
	a2
м
	a3
м
	a4
м
	a5
м
	h4
м

	1
	20
	10
	30
	40
	15
	1
	2
	3
	4
	5
	0,5

	2
	15
	20
	10
	30
	40
	5
	1
	2
	3
	4
	0,8

	3
	40
	15
	20
	10
	30
	4
	5
	1
	2
	3
	0,7

	4
	30
	40
	15
	20
	10
	3
	4
	5
	1
	2
	0,6

	5
	20
	30
	40
	15
	20
	2
	3
	4
	5
	1
	0,3

	6
	10
	20
	30
	40
	15
	1
	2
	3
	4
	5
	0,4

	7
	50
	10
	20
	30
	40
	5
	1
	2
	3
	4
	0,5

	8
	40
	50
	10
	20
	30
	4
	5
	1
	2
	3
	0,6

	9
	30
	40
	50
	10
	20
	3
	4
	5
	1
	2
	0,3

	10
	25
	30
	40
	50
	10
	2
	3
	4
	5
	1
	0,4

	11
	10
	25
	30
	40
	50
	1
	2
	3
	4
	5
	0,5

	12
	20
	10
	25
	30
	40
	2
	1
	2
	3
	4
	0,6

	13
	35
	20
	10
	25
	30
	3
	2
	1
	2
	3
	0,7

	14
	40
	35
	20
	10
	25
	4
	3
	2
	1
	2
	0,8

	15
	30
	40
	35
	20
	10
	5
	4
	3
	2
	1
	0,3

	16
	50
	30
	40
	35
	20
	1
	5
	4
	3
	2
	0,4

	17
	15
	50
	30
	40
	35
	2
	1
	5
	4
	3
	0,5

	18
	20
	15
	50
	30
	40
	3
	2
	1
	5
	4
	0,6

	19
	30
	20
	15
	50
	30
	4
	3
	2
	1
	5
	0,7

	20
	40
	30
	20
	15
	50
	5
	4
	3
	2
	1
	0,8

	21
	45
	40
	30
	20
	15
	1
	5
	4
	3
	2
	0,3

	22
	50
	45
	40
	30
	20
	2
	1
	5
	4
	3
	0,4

	23
	10
	50
	45
	40
	30
	3
	2
	1
	5
	4
	0,5

	24
	20
	10
	50
	45
	40
	4
	3
	2
	1
	5
	0,6

	25
	30
	20
	10
	50
	45
	5
	4
	3
	2
	1
	0,7

	26
	40
	30
	20
	10
	50
	1
	5
	4
	3
	2
	0,8

	27
	45
	40
	30
	20
	10
	2
	1
	5
	4
	3
	0,3

	28
	50
	45
	40
	30
	20
	3
	2
	1
	5
	4
	0,4

	29
	10
	50
	45
	40
	30
	4
	3
	2
	1
	5
	0,5

	30
	20
	10
	50
	45
	40
	5
	4
	3
	2
	1
	0,6
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3.
Рассмотрите пример решения.

F1= 10 кН
F2= 15 кН
F3 = 20 кН
F4 = 25 кН
M = 15 кНм
a1 = 2 м
a2 = 3 м
a3 = 4 м
a4 = 5 м
a5 = 6 м
h4 = 0,2 м
Находим плечи h1 h2 h3

h 1 = a 1 sin 30 o= 2∙ 0,5 = 1 м
h 2 = a 2 sin 60 o= 3 ∙ 0,866 = 2,598 м

h 3 = a 3 = 4 м
Находим сумму моментов относительно точки О:

∑Mo = – F1 h1 + F2 h2 – F3 h 3 – F4 h 4 + M = – 10 ∙ 1 + 15 ∙ 2,598 – 20 ∙ 4 – 25 ∙ 0, 2 + 15 = – 41,03кНм.

4.
Перечертите рисунок. 

5.
Определите сумму моментов всех сил относительно точки О.

6.
Сделайте вывод.

ИНСТРУКЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

по выполнению практического задания № 4

Наименование предмета: Техническая механика.
Тема: Плоская система произвольно расположенных сил
Наименование работы: Приведение к точке плоской системы произвольно расположенных сил.

Время: 90 мин.

Цель (обучающая, развивающая, воспитательная): знать способы определения главного вектора и главного момента, уметь составить уравнения равновесия для двух и более сил.

Форма отчета: тетрадь.
Рекомендуемая литература: А.И. Аркуша «Техническая механика».
Контрольные вопросы:

1.
Как найти равнодействующую трех сил? 

2.
Что можно сказать о действии сил, когда их равнодействующая равна нулю? 

3.
Опишите общий порядок решения задач о равновесии трех сил графическим способом. 

4.
Каков общий порядок решения тех же задач аналитическим способом?

5.
Какой из указанных способов более точен?

6.
Приведите примеры частных случаев действия трех сил.

Указания к выполнению работы:

1.
Повторить по учебнику тему «Плоская система произвольно расположенных сил».

2.
Выпишите данные для вашего варианта (согласно нумерации в журнале).

	№

варианта
	F1,

кН
	F2,

кН
	F3,

кН
	№

варианта
	F1,

кН
	F2,

кН
	F3,

кН

	1
	22
	32
	37
	16
	37
	21
	27

	2
	23
	33
	38
	17
	38
	22
	28

	3
	24
	34
	39
	18
	39
	23
	29

	4
	25
	35
	40
	19
	40
	24
	30

	5
	26
	36
	10
	20
	10
	25
	31

	6
	27
	22
	11
	21
	11
	26
	32

	7
	28
	23
	12
	22
	12
	27
	33

	8
	29
	24
	13
	23
	13
	28
	34

	9
	30
	25
	14
	24
	14
	29
	35

	10
	31
	26
	15
	25
	15
	30
	36

	11
	32
	27
	16
	26
	16
	31
	37

	12
	33
	28
	17
	27
	17
	32
	38

	13
	34
	29
	18
	28
	18
	33
	39

	14
	35
	30
	19
	29
	19
	34
	40

	15
	36
	31
	20
	30
	20
	35
	10


3.
Рассмотрите пример решения.

Пример. Определить величины и направления действия сил F4 и F5, уравновешивающих известные силы F1, F2 и F3 (рис. а), если F1= 40 кН, F2 = 30 кН, F3 = 20 кН.

Решение аналитическим способом (рис. б) Проводим оси координат, располагая их традиционно.

Составляем уравнение равновесия в форме:

F2 cos 30 о – F3 cos15о + F4 cos 60о+F5 cos 45о = 0.
–F1+F2 cos 60о +F3 cos 75о + F4 cos 30 о- F5 cos 45o = 0.

Решать задачи принято в общем виде, но в данном случае проще выделить свободные члены и коэффициенты при неизвестных F4 и F5:
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30 × 0,866 – 20 × 0,966 + F4 × 0,5 + F5 × 0,707 = 0;

–40 + 30 × 0,5 + 20 × 0,259 + 

+ F4 × 0,866 – F5 × 0,707 = 0.

Отсюда 

0,5F4 + 0,707 F5 = – 6, 66;
0,866 F4 – 0,707 F5 = 19, 82. 

Такую систему проще решить не методом подстановки, а методом сложения. Сложив левую часть первого уравнения с левой частью второго, а правую часть с правой, получим 

1,366 F4 = 13,16 кН.

Отсюда F4 = 13,66:1,366 = 9,63 кН.

Из первого уравнения определим F5:

        - 6, 66 – 0,5F4        – 6, 66 – 0,5 ∙ 9, 63

 F5 = -------------------- = ---------------------- = – 16, 23 кН

             0,707                         0,707

Ответ: F4 = 9, 63 кН, F5 = -16, 23 кН, сила направлена в сторону, противоположную показанной на рисунке.

Решение графическим способом (рис. в) Масштаб: в 1 см – 10 кН.

Откладываем в масштабе силы F1, F2, F3, соблюдая заданные направления.

Через начало вектора силы F1 и конец вектора силы F1 проводим линии, параллельные линиям действия сил F4 и F5 до пересечения в точке А.

Измеряем полученные отрезки в сантиметрах и с учетом масштаба находим величины силы F 4 и F5 в килоньютонах: F4 = 10 кН, F5 = 16 кН.

Стрелки на векторах сил F4 и F5 ставим так, чтобы они были направлены в одну сторону при обходе многоугольника. После простановки стрелок видно, что сила F5 направлена в сторону, противоположную показанной на рис.

Ответ: F4 = 10 кН, F5 = 16 кН.

4.
Решите свой вариант сначала аналитическим способом, а затем графическим.

5.
Сравните способы решения.

6.
Ответьте на вопросы.

7.
Сделайте вывод.
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