ДИСЦИПЛИНА: ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА

Выполните письменную контрольную работу:

Жесткая рама, расположенная в вертикальной плоскости (рис. С1.0 —С1.9, табл. С1), закреплена в точке А шарнирно, а в точке В прикреплена или к невесомому стержню с шарнирами, на концах, или к шарнирной опоре на катках.
В точке С к раме привязан трос, перекинутый через блок и несущий на конце груз весом Р = 25 кН. На раму действуют пара сил с момен​том М = 100 кНм и две силы, значения, направления и точки приложения которых указаны в таблице 
Определить реакции связей в точках А, В, вызываемые действующими нагрузками. При окончательных расчетах принять а = 0,5 м.
Указания. Задача — на равновесие тела под действием произ​вольной плоской системы сил. При ее решении учесть, что натяжения обеих ветвей нити, перекинутой через блок, когда трением пренебре​гают, будут одинаковыми. Уравнение моментов будет более простым (содержать меньше неизвестных), если брать моменты относительно точки, где пересекаются линии действия двух реакций, связей. При вычислении момента силы F часто удобно разложить ее на составляющие F' и F", для которых плечи легко определяются, и воспользоваться теоремой Вариньона; тогда 
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Задача С3
Шесть невесомых стержней соединены своими концами шарнирно друг с другом в двух узлах и прикреплены другими концами (тоже шарнирно) к неподвижным опорам А, В, С, D. Стержни и узлы (узлы расположены в вершинах Н, К, L или М прямоугольного параллелепипеда) на рисунках не показаны и должны быть изображены решающим задачу по данным таблицы. В узле, который в каждом столбце таблицы указан первым, приложена сила Р = 200 Н; во втором узле приложена сила Q = 100 Н. Сила 
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 образует с положительными направлениями координатных осей х, у, z углы, равные соответственно (1 — 45°, (1  = 60°, (1 = 60°, а сила Q — углы (2 = 60°, (2= 45°, (2 = 60°; направления осей х, у, z для всех рисунков показаны на рис. С3.0.[image: image8.jpg]Puc, C3.0




Грани параллелепипеда, параллельные плоскости ху, — квадраты. Диагонали других боковых граней образуют с плоскостью ху угол ( = 60°, а диагональ параллелепипеда образует с этой плоскостью угол О= 51°. Определить усилия в стержнях.
Указания. Задача СЗ — на равновесие пространственной системы сходящихся сил. При ее решении следует рассмотреть отдельно равновесие каждого из двух узлов, где сходятся стержни и приложены заданные силы, и учесть закон о равенстве действия и противо​действия; начинать с узла, где сходятся три стержня.
Изображать чертеж можно без соблюдения масштаба так, чтобы лучше были видны все шесть стержней. Стержни следует пронумеровать в том порядке, в каком они указаны в таблице; реакции стержней обозначать буквой с индексом, соответствующим номеру стержня (например, N1, N2 и т.д.).
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Задача К1а. 

Точка В движется в плоскости ху. Закон движения точки задан уравнениями: х = f1(t), у = f2(t), где х и у выражены в сантиметрах, t — в секундах.
Найти уравнение траектории точки; для момента времени t = 1 с определить скорость и ускорение точки, а также ее касательное и нормальное ускорения и радиус кривизны в соответствующей точке траектории.
Зависимость х = f1(t) указана непосредственно на рисунках, зависимость у = f2(t) дана.
Задача К1б. Точка движется по дуге окружности радиуса R=2 м по закону s=f(t), заданному, где s=AM — расстояние точки от некоторого начала А, измеренное вдоль дуги окружности. Определить скорость и ускорение точки в момент времени t1 = 1 с. Изобразить на рисунке векторы 
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 и 
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, считая, что точка в этот момент находится в положении М, а положительное направление отсчета s — от А к М.
Указания. Задача К1 относится к кинематике   точки   и   решается  с помощью формул, по которым определяются скорость и ускорение точки  в декартовых  координатах (координатный  способ задания движения точки), а также формул по которым определяются скорость, касательное и нормальное ускорения точки при естественном способе задания ее движения.
В задаче все искомые величины нужно определить только для момента времени t1 = 1 с. В некоторых вариантах задачи К1а при определении траектории или при последующих расчетах (для их упрощения) следует учесть известные из тригонометрии формулы: cos2a=1-2sin2a= 2cos2a—1; sin2a = 2sinacosa.
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	y = f2(t)
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	s = f(t)
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Задача К2

Механизм состоит из ступенчатых колес 1—3, находящихся в зацеплении или связанных ременной передачей, зубчатой рейки 4 и груза 5, привязанного к концу нити, намотанной на одно из колес. Радиусы ступеней колес равны соответственно: у колеса 1 – r1, = 2см, R1 = 4см, у колеса 2 - r2 = 6см,  R2 = 8см, у колеса 3 — r3 = 12см, R3 = 16см. На ободьях колес расположены точки А, В и С.
В данных указан закон движения или закон изменения скорости ведущего звена механизма, где (1(t)— закон вращения колеса 1, s4(t) — закон движения рейки 4, (2(t) — закон изменения угловой скорости колеса 2, (5(t) — закон изменения скорости груза 5 и т. д. (везде ( выражено в радианах, s — в сантиметрах, t — в се​кундах). Положительное направление для ( и ( против хода часовой стрелки, для s4, s5 и (4, (5 — вниз.
Определить в момент времени t1 = 2 с, найти скорости (v — линейные, (— угловые) и ускорения (а—линейные, ( — угловые) соответствующих точек или тел ((5 — скорость груза 5 и т. д.).
Указания. Задача — на исследование вращательного движения твердого тела вокруг неподвижной оси. При решении задачи учесть, что, когда два колеса находятся в зацеплении, скорость точки зацепления каждого колеса одна и та же, а когда два колеса связаны ременной передачей, то скорости всех точек ремня и, следовательно, точек, лежащих на ободе каждого из этих колес, в данный момент времени численно одинаковы; при этом считается, что ремень по ободу колеса не скользит.
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Задача К3
Плоский механизм состоит из стержней 1, 2, 3, 4 и ползуна В или Е (рис. КЗ.0 — К3.7) или из стержней 1, 2, 3 и ползунов В к Е (рис. К3.8, К3.9), соединенных друг с другом и с неподвижными опорами 01, О2 шарнирами; точка D находится в середине стержня АВ. Длины стержней равны соответственно l1 = 0,4 м, l2 = 1,2 м, l3 == 1,4 м, l4 = 0,6 м. Положение механизма определяется углами (, (, (, (, 0. 

Определить величины, указанные в таблицах в столбцах «Найти». Дуговые стрелки на рисунках показывают, как при построении чертежа механизма должны откладываться соответствующие углы: по ходу или против хода часовой стрелки 

Построение чертежа начинать со стержня, направление которого определяется углом (; ползун с направляющими для большей наглядности изобразить так.

Заданные угловую скорость и угловое ускорение считать направленными против часовой стрелки, а заданные скорость 
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b и ускорение ав — от точки В к b 

Указания. Задача — на исследование плоскопараллельного движения твердого тела. При ее решении для определения скоростей точек механизма и угловых скоростей его звеньев следует воспользоваться теоремой о проекциях скоростей двух точек тела и понятием о мгновенном центре скоростей, применяя эту теорему (или это понятие) к каждому звену механизма в отдельности.
При определении ускорений точек механизма исходить из векторного равенства 
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 которой или задано, или непосредственно определяется по условиям задачи (если точка А движется по дуге окружности, то 
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 которой нужно определить. 
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Задача Д1
Груз D массой т, получив в точке А начальную скорость Vo, движется в изогнутой трубе ABC, расположенной в вертикальной плоскости; участки трубы или оба наклонные, или один горизонтальный, а другой наклонный 

На участке АВ на груз кроме силы тяжести действуют постоянная сила Q (ее направление показано на рисунках) и сила сопротивления среды 
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, зависящая от скорости 
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 груза (направлена против движе​ния); трением груза о трубу на участке АВ пренебречь.
В точке В груз, не изменяя своей скорости, переходит на участок ВС трубы, где на него кроме силы тяжести действуют сила трения (коэффициент трения груза о трубу f = 0,2)  и переменная сила 
[image: image25.wmf]F

, проекция которой Fx на ось х задана в таблице.
Считая груз материальной точкой и зная расстояние АВ = l или время t1 движения груза от точки А до точки В, найти закон движения груза на участке ВС, т.е. х=f(t), где х = BD.
Указания. Задача  — на интегрирование дифференциальных уравнений движения точки (решение основной задачи динамики). Решение задачи разбивается на две части. Сначала нужно составить и проинтегрировать методом разделения переменных дифференциальное уравнение движения точки (груза) на участке АВ, учтя начальные условия. Затем, зная время движения груза на участке АВ или длину этого участка, определить скорость груза в точке В. Эта скорость будет начальной для движения груза на участке ВС. После этого нужно составить и проинтегрировать дифференциальное уравнение движения груза на участке ВС тоже с учетом начальных условий, ведя отсчет времени от момента, когда груз находится в точке В, и полагая в этот момент t = 0. При интегрировании уравнения движения на участке АВ в случае, когда задана длина l участка, целесообразно перейти к переменному х, учтя, что
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Задача Д6
Механическая система состоит из грузов 1 и 2, ступенчатого шкива 3 с радиусами ступеней R3 = 0,3 м, r3 = 0,1 м и радиусом инерции относительно оси вращения (3 = 0,2 м, блока 4 радиуса
R4 = 0,2 м и катка (или подвижного блока) 5; тело 5 считать сплошным однородным цилиндром, а массу блока 4 — равномерно распределенной по ободу. Коэффициент трения грузов о плоскость f = 0,1- Тела системы соединены друг с дру​гом нитями, перекинутыми через блоки и намотанными на шкив 3 (или на шкив и каток); участки нитей параллельны соответствующим плоскостям. К одному из тел прикреплена пружина с коэффициентом жесткости с.
Под действием силы F = f(s), зависящей от перемещения 5 точки ее приложения, система приходит в движение из состояния покоя; деформация пружины в момент начала движения равна нулю. При движении на шкив 3 действует постоянный момент М сил сопротивления (от трения в подшипниках).
Определить значение искомой величины в тот момент времени, когда перемещение 5 станет равным s1 = 0,2 м. Искомая величина указана в столбце «Найти» таблицы, где обозначено: v1, v2, vC5,—ско​рости грузов 1, 2 к центра масс тела 5 соответственно, (з и (4 — угловые скорости тел 3  и 4.
Все катки, включая и катки, обмотанные нитями (как, например, каток 5 на рис. 2), катятся по плоскостям без скольжения.
На всех рисунках не изображать груз 2, если m2 = 0; остальные тела должны изображаться и тогда, когда их масса равна нулю.
Указания. Задача— на применение теоремы об изменении кинетической энергии системы. При решении задачи учесть, что кинети​ческая энергия Т системы равна сумме кинетических энергий всех входящих в систему тел; эту энергию нужно выразить через ту скорость (линейную или угловую), которую в задаче надо определить. При вычислении Т для установления зависимости между скоростями точек тела, движущегося плоскопараллельно, или между его угловой ско​ростью и скоростью центра масс воспользоваться мгновенным центром скоростей (кинематика). При вычислении работы надо все перемещения выразить через заданное перемещение s1, учтя, что зависимость между перемещениями здесь будет такой же, как между соответствующими скоростями.
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