Лекция 2

Тема: «Проекция силы на координатные оси. Теория пар сил. Момент силы относительно точки»
Вопрос 1. Проекция силы на ось.
Проекция вектора на ось является скалярной величиной, которая определяется отрезком оси, отсекаемым перпендикулярами, опущенными на нее из начала и конца вектора. 
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Проекция вектора считается положительной (+), если направление от начала проекции к ее концу совпадает с положительным направлением оси. Проекция вектора считается отрицательной (-), если направление от начала проекции к ее концу противоположно положительному направлению оси.
Рассмотрим ряд случаев проецирования сил на ось: 

1) Вектор силы (рисунок 5, а) составляет с положительным направлением оси х острый угол α. Чтобы найти проекцию, из начала и конца вектора силы опускаем перпендикуляры на ось х; получаем 

                                                                                                       (4)                                      

Проекция вектора в данном случае положительна.

2) Сила (рисунок 5, б)  составляет с положительным направлением оси х тупой угол α. Тогда 


                     , но так как  ,

                                       (5)        

т. е.  Проекция силы F на ось х в данном случае отрицательна. 



3) Сила  (рисунок 5, в)  перпендикулярна оси х. Проекция силы на ось х равна нулю 
Итак, проекция силы на ось координат равна произведению модуля силы на косинус угла между вектором силы и положительным направлением. 



 (
Рисунок 6
)Силу, расположенную на плоскости хОу (рисунок 6), можно спроектировать на две координатные оси Ох и Оу. На рисунке изображена сила   и её проекция и . Ввиду того что проекции образуют между собой угол, из прямоугольного треугольника ACB следует
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Этими формулами можно пользоваться для определения модуля и направления силы, когда известны ее проекции на координатные оси. 


Вопрос 2.  Пара сил и момент сил
Две равные и параллельные силы, направленные в противоположные стороны и не лежащие на одной прямой, называются парой сил. Примером такой системы сил могут служить усилия, передаваемые руками шофера на рулевое колесо автомобиля. Пара сил имеет большое значение в практике. Именно поэтому свойства пары как специфической меры механического взаимодействия тел изучаются отдельно.
Сумма проекций сил пары на ось х и на ось y равна нулю, поэтому пара  сил не имеет равнодействующей. Несмотря на это тело под действием пары сил не находится в равновесии. 
Действие пары сил на твердое тело, как показывает опыт, состоит в том, что она стремится вращать это тело. Способность пары сил производить вращение определяется моментом пары, равным произведению силы на кратчайшее расстояние (взятое по перпендикуляру к силам) между линиями действия сил. Обозначим момент пары М, а кратчайшее расстояние между силами а, Тогда абсолютное значение момента 

                                                                                                    (7)
Кратчайшее расстояние между линиями действия сил называется плечом пары, поэтому можно сказать, что момент пары сил по абсолютному значению равен произведению одной из сил на ее плечо. 
Момент пары сил будем считать положительным, если пара стремится вращать тело против хода часовой стрелки, и отрицательным, если пара стремится повернуть тело по направлению хода часовой стрелки.

Вопрос 3.  Момент сил относительно точки и оси 
Момент силы относительно точки определяется произведением модуля силы на длину перпендикуляра, опущенного из точки на линию действия силы (рисунок 7, а). 

При закреплении тела в точке О сила  стремится поворачивать его вокруг этой точки. Точка О, относительно которой берётся момент называется центром момента, а длина перпендикуляра а называется плечом силы относительно центра момента. 
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Рисунок 7
)
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Момент силы  относительно О определяется произведением силы на плечо 

                                                                                                (8)
Измеряют моменты сил в ньютонометрах (Н·м) или в соответствующих кратных и дольных единицах, как и моменты пар. 
Момент принято считать отрицательным, если сила стремится вращать тело по часовой стрелке(рисунок 7, а), а  положительным - против часовой стрелки(рисунок 7, б).  Когда линия действия силы проходит через данную точку, момент силы относительно этой точки равен нулю, так как в рассматриваемом случае плечо а = О (рисунок 7, в).
           Между, моментом пары и моментом силы есть одно существенное различие. Численное значение и направление момента пары сил не зависят от положения этой пары в плоскости. Значение и направление (знак) момента силы зависят от положения точки, относительно которой определяется момент. 


Рассмотрим, как определяется момент силы относительно оси (рисунок 8). Из опыта известно, что ни сила , линия действия которой пересекает ось Ог, ни сила , параллельная оси, не смогут повернуть тело вокруг этой оси, т. е. не дают момента. 








Пусть на тело в какой-то точке (рисунок 9) действует сила .  (
Рисунок 8
)Проведем плоскость Н, перпендикуляр-ную Оси Оz и проходящую через начало вектора силы. Разложим заданную силу F на две составляющие: расположенную в плоскости Н, и  параллельную оси Ог. Составляющая параллельная оси Oz, момента относительно этой оси не создает. Составляющая  действующая в плоскости Н, создает момент Относительно оси Ог или, что то же самое Относительно точки О. Момент силы  из- меряется произведением модуля самой силы на длину а  перпендикуляра, опущенного из точки О на направление этой силы, т. е. 
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 (
Рисунок 9
)

           
Следовательно, для определения момента силы относительно оси нужно спроецировать силу на плоскость, перпендикулярную оси, и найти момент проекции силы относительно точки пересечения оси с этой плоскостью.
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