Рівновага тіл. Момент сили.

Важіль – це жорсткий стержень, який має вісь обертання.
Плече сили – це найкоротша відстань (по перпендикуляру) від осі обертання до напрямку дії сили  (l – плече сили [м]).

Важіль перебуває в рівновазі, якщо відношення сил обернено-пропорційне до відношення плечей цих сил:             
Момент сили – це фізична величина, яка рівна добутку сили на її плече.

   М – момент сили ([Н·м]).
Момент сили додатній, якщо приводить важіль до обертання в напряму обертання годинникової стрілки.
Момент сили від’ємний, якщо приводить важіль до обертання в напряму протилежному до напрямку руху годинникової стрілки.

Важіль перебуває в рівновазі, якщо сума моментів всіх сил прикладених до нього рівна нулю.                      

Тіло, яке  має вісь обертання перебуває в рівновазі, якщо алгебраїчна сума моментів всіх сил прикладених до нього рівна нулю.                   
Якщо тіло може рухатися поступально і обертатися навколо деякої осі, то це тіло перебуватиме в рівновазі, якщо дотримані обидві умови рівноваги:
1) 
Рівнодійна сил прикладених до тіла рівна нулю:           
2) 
Алгебраїчна сума моментів усіх сил, що діють на тіло, відносно осі обертання рівна нулю:                                                                                         
Центр мас тіла – це точка перетину прямих, уздовж яких напрямлені сили, що викликають поступальний рух тіла.
Розрізняють стійку, нестійку та байдужу рівновагу тіла.
ІІІ. Розв’язування задач
1. Яку силу потрібно прикласти до плеча важеля довжиною 4 м, щоб підняти на закріплене на другому плечі важеля довжиною 0,5 м тіло масою 200 кг?




F1 - ?                     ;      ; ;      ;

l1 = 4 м;                 
l2  = 0,5 м;
m = 200 кг;
2. Якої маси тіло можна підняти на плечі важеля довжиною 0,5 м, якщо до іншого плеча важеля, довжиною 2 м, прикласти силу 400 ?




m - ?                     ;      ; ;      ;

l1 = 0,5 м;                 
l2  = 2 м;
F2 = 400 H;
3. Якої маси тіло можна підняти за допомогою важеля, якщо до його плеча величиною 2 м прикласти силу 200 Н. Інше плече важеля, до якого прикріплене тіло має довжину 40 см.




 mт - ?               ;           
F1 = 200 Н;
l1 =  2  м;
l2 = 40 см;

[image: File0012]4. Однорідну рейку довжиною 10 м і масою 900 кг піднімають на двох паралельних тросах. Обчислити силу натягу тросів, якщо один із них закріплений на кінці рейки, а другий – на відстані 1 м від іншого кінця рейки.

T1 - ?  T2 - ?                                                                
l = 10 м;                M1 = 0 (оскільки l1 = 0), M2 = -T2(l - x);

m = 900 кг;           ;

х1 = 1 м;                 


    H; T1 = mg – T2 = 900·9,8 – 4900 = 3920 H.
[image: File0153]5. Яку силу потрібно прикласти, щоб за допомогою рухомого блока підняти тіло масою 400 кг, якщо маса самого блока 20 кг?


F1 - ?               ;   l2 = OA;    l1 = OB = 2·l2 ;   ;

mт = 400 кг;     
mб = 20 кг;
5. Труба довжиною 8 м і масою 140 кг лежить на двох горизонтальних опорах. Одна опора розташована в кінці труби, а друга – на відстані 1 м від другого кінця труби. Визначити сили реакції опор.


N1 - ? N2 - ?             З умови завдання випливає, що 



l = 8 м;                                       

l0 = 1 м;                    де l3 = 0, оскільки вектор сили тяжіння проходить 

m = 140 кг;             через вісь обертання. Тому момент сили  дорівнює нулю.   

[image: File0639] 


            













6. На трьох стержнях АВ, ВС і АС з’єднаних між собою С шарнірно, відповідно схеми на рисунку, підвісили вантаж масою 10 кг. Визначити сили натягу стержнів, якщо  ВАС = 60º і АВС = 30º. 

[image: File0014]F1 - ? F2 - ?               

m = 10 кг;       В проекціях: на вісь У: 

ВАС = 60º;                        на вісь Х:

[bookmark: _GoBack]АВС = 30º;        З другого рівняння: ;
Підставимо отримане значення F2  перше рівняння.




                                  



                      

[image: File0017]
7. За допомогою стержнів АВ і АС, з’єднаних між собою шарнірно, підвісили вантаж масою 20 кг. Знайти значення сил F1 і F2, якщо 
ВАС = 45º. 

F1 - ? F2 - ?                      

ВАС = 45º    Вісь У:    


m = 20 кг;       Вісь Х:             

    ;
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