Заметки к теме «Статика»

Статика – раздел механики, изучающий равновесие тел.

Для того чтобы тело находилось в равновесии, достаточно выполнение одного из условий равновесия:
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Моментом силы[image: image4.png]


 относительно некоторой оси вращения называется произведение модуля силы на плечо этой силы.
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ℓ - плечо силы – кратчайшее расстояние от оси вращения до линии, вдоль которой действует сила. В формулу [image: image8.png]


=0 моменты сил входят, как алгебраические величины: М>0, если действующие силы стремятся повернуть тело по часовой стрелке и М<0 – против часовой стрелке.


· Примеры нахождения построением плеча силы.
При решении задач можно использовать  либо первое  условие, либо второе, либо оба одновременно. Это определяется условием задачи.
Примеры решения задач

· Однородный стержень АВ опирается о шероховатый пол и удерживается в равновесии горизонтальной нитью ВС. Коэффициент трения между полом и стержнем [image: image10.png]p =035



. При каком предельном угле наклона [image: image12.png]


 стержня к полу возможно это равновесие?

· Какие силы действуют на стержень?
Сила тяжести mg , сила реакция опоры N, сила натяжения нити Т, сила трения Fтр. Сила трения препятствует скольжению стержня по полу.
Относительно оси вращения точки О сила натяжения нити Т будет вращать стержень по часовой стрелке, а сила тяжести mg  - против часовой стрелке. Поэтому запишем два условия равновесия:
[image: image13.png]ZM:Tfsinmfmgfcosn(:





[image: image14.png]



[image: image15.png]



ℓ - длина стержня.

Из последних уравнений найдем: [image: image17.png]


   и   [image: image19.png]


. Отсюда Т =[image: image21.png]


mg.
Уравнение для моментов: [image: image23.png]umgfsing —mgcosa =0 = tga 1’7



 (я думаю, вы поняли, как нашли тангенс угла?)
Из уравнения моментов следует, что с увеличением угла [image: image25.png]


 момент силы тяжести уменьшается, а момент силы натяжения нити растет, т.е. равновесие стержня возможно при углах [image: image27.png]arctga < a < f
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· Лестница длиной ℓ и весом Р опирается на вертикальную стену и горизонтальный пол. Коэффициент между стеной и лестницей равен [image: image31.png]


, между полом и лестницей [image: image33.png]


. Определите наименьший угол наклона лестницы к полу, при котором она может оставаться в равновесии.

1) Выберите систему координат.
2) Постройте чертеж и укажите все силы, действующие на лестницу.


3) Запишем условия равновесия:
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где [image: image45.png]
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Решая уравнения относительно Fтр1 , получим:
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Вернемся к уравнению для моментов сил 
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Разделим уравнение на [image: image55.png](Z
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· Однородная доска массой m в горизонтальном положении покоится на двух точечных опорах. С какой силой доска давит на каждую из опор, если одна из них удалена от края доски на четверть, а другая – на треть длины доски?


Алгоритм решения задачи:
· Строим чертеж и указываем силы;

· Напомню, что сила тяжести mg приложена к середине доски, т.к. доска однородная и именно в её центре находится центр тяжести;[image: image64.png]



· Обозначим длину доски [image: image66.png]


;
· Записываем условие равновесия через моменты сил: для точек  А и В.  Для этого проведем ось через точку А (для левой опоры):
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Раскроем скобки и выразим силу реакции опоры [image: image69.png]


:
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Аналогично для оси, проходящей через точку В:
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Раскроем скобки и выразим силу реакции опоры [image: image73.png]


:
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· По третьему закону Ньютона силы, с которыми доска давит на опоры в точках А и В равны по величине силам [image: image76.png]


 и [image: image78.png]


 соответственно.
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Домашнее задание: 1. Стержень массой m прикреплен одним концом к горизонтальному потолку с помощью шарнира. На другой конец стержня в горизонтальном направлении действует сила F. Под каким углом к вертикали стержень будет находиться в положении равновесия?

2. Стержень массой М и длиной L подвешен за концы на двух нитях. К точке стержня, находящегося на расстоянии L1 от левого конца стержня, подвешен груз массой m. Найти силы натяжения нитей.
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