Лекция 4

Тема: «Уравнения равновесия различных систем сил. Три формы уравнений равновесия произвольной плоской системы сил»

Вопрос 1 Уравнения равновесия плоской системы сходящихся сил
[image: ]


                                                                                                                               (14)

     

                                       
Рассматриваемая система сходящихся сил находится в равновесии, когда алгебраические суммы проекций ее слагаемых на каждую из двух координатных осей равны нулю

Вопрос 2. Уравнения равновесия плоской системы сил. 
Плоская система сил может быть приведена к главному вектору и главному моменту. Поэтому условия равновесия сил на плоскости, как показано выше, имеют вид: 
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Итак, для равновесия системы сил, произвольно расположенных в плоскости, необходимо и достаточно, чтобы главный вектор и главный момент этих сил относительно любого центра каждый в отдельности равнялся нулю. 
Уравнения равновесия произвольной плоской системы сил могут быть представлены в трех формах. 
Первая (основная форма этих уравнений) выведена выше: 



                                                               (16)   
Три уравнения равновесия для плоской системы сил соответствует трем степеням подвижности тела в плоскости – двум перемещениям вдоль осей х и у и вращению вокруг произвольной точки плоскости.         
Так как при равновесии твердого тела сумма моментов всех приложенных к нему сил относительно любой точки равна нулю, то можно, выбрав три произвольные точки А, В, С и приравняв нулю сумму моментов относительно каждой из них, получить три следующих уравнения равновесия:



                                                       (17)            
Это вторая форма уравнений равновесия. Точки А, В, С не должны лежать на одной прямой. 
Третья форма уравнений равновесия представляет собой равенство нулю сумм моментов относительно двух произвольных точек А И В и равенство нулю суммы проекций на некоторую ось х.



                                                  (18)    
При пользовании этой формой уравнений равновесия необходимо, чтобы ось х не была перпендикулярна линии, соединяющей точки А и В, 

Вопрос 3. Уравнения равновесия плоской системы параллельных сил. 
Для системы параллельных сил, выбрав одну из осей проекций, параллельной этим силам, а другую – перпендикулярной к ним, получим два уравнения равновесия (рисунок 13).
 (
Рисунок 13
)Первая форма уравнений равновесия для плоской системы параллельных сил примет вид:


    (19)
При этом первое уравнение равновесия можно трактовать как равенство нулю алгебраической суммы всех заданных параллельных сил, так как на параллельную ось они проектируются в натуральную величину. 
Вторая и третья формы уравнений равновесия для плоской системы параллельных сил, примут одинаковый вид: 


                                                                                 (20)
      Итак, для произвольной плоской системы сил имеем три уравнения равновесия, а для плоской системы параллельных сил – только два. Соответственно при решении задач на равновесие произвольной плоской системы сил можно найти три неизвестных, а при рассмотрении равновесия плоской системы параллельных сил – не более двух. Если количество неизвестных превышает число уравнений статики, задача становится статически неопределимой.                   
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