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ПРЕДИОЛОШЕ.

Настоящему печатному издашю первой части «Сборника задачъ но 
Теоретической МеханшгЬ» предшествовали два литографированныхъ издашя, 
предназначавшихся для студентовъ СПБ. Политехническаго Института: 
первое было выпущено въ 1907-мъ, второе—въ 1909-мъ году.

Первая часть «Сборника» содержитъ задачи изъ числа тЪхъ, которыя 
предлагались студентамъ второго семестра техническихъ отделенift СПБ. 
Политехническаго Института на уиражнешяхъ по Теоретической Механик1!;.

Идеи нгЬкоторыхъ изъ этихъ задачъ заимствованы изъ изданныхъ рангЪе 
сборниковъ: Walton, Zecli и др., но мноия задачи появляются здг1;сь 
впервые въ печати.

РаздЬлеше «Сборника» на отделы, а также и объемъ каждаго изъ 
отд'Ьловъ соответствую™ тому курсу Теоретической Механики, который 
читается на второмъ семестр^ техническихъ отдЬлешй СПБ. Политехни
ческаго Института *): наибольшее м$сто отведено задачамъ по СтатигЬ, 
значительно меньшее—задачамъ по Кинематика и Динамик4; это объ
ясняется т'Ьмъ обстоятельствомъ, что Кинематика и Динамика въ бол'Ье 
полномъ вид! излагаются на третьемъ и четвертомъ семестрахъ, — со- 
отв^тствующ^я задачи входятъ во вторую часть «Сборника задачъ по 
Теоретической Механик^», литографированныя издашя которой выпущены 
для студентовъ СПБ. Политехническаго Института въ 1908-мъ и 1910-мъ 
годахъ.

При выбора задачъ особенное внимаше обращалось на то, чтобы 
онЬ имгЬли конкретную форму: главная цгЬль, которую преследуюсь упраж- 
неш'я по Теоретической Механик^ въ СПБ. Политехническом’!. Ицсти- 
тут!;, состоитъ въ томъ, чтобы дать возможность студентамъ прюбр'Ьсти

*) На первомъ семестр^ въ СИВ. Политехническом!» Институт^ Теоретическая Ме
ханика не читается.



IV

необходимое для нихъ уменье применять теоремы и методы, излагаемые 
въ курсгЬ, къ pisinemio конкретныхъ вопросовъ прикладного знашя.

ВсгЬ задачи сопровождаются ответами, а нгЪкоторыя изъ нихъ и 
краткими указашями, облегчающими pinienie.

Въ составлен]’и «Сборника» принимали участае, кромгЬ меня, сл'Ь- 
дующ]'я лица, которыя, въ качествгЬ преподавателей, вели упражнешя со 
студентами СПБ. Политехническаго Института по Теоретической Механик'!;: 
Л. В. Ассуръ, Б. А. Бахметевъ, Е. М. Дубяга, А. М, Лщштовъ. 
В. 6. Миткевичъ, Е . Л. Николаи, К. Е. Рерихъ, В. В. Таклинскш,
A. И. Тудоровскш, А. II. Фат-деръ-Флтпъ, А. К. Федермат и
B. Д. Шатровъ.

Первая часть «Сборника» проредактирована и издана мною при 
ближайшемъ у част in К. 9. Рериха.

Проф. И. Мещерскт.
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СОКРАЩ ЕШ Я ВЪ ТЕКСТ'В.

км. ~  километръ. тн. ~  тонна.
м. — метръ. игр. — килограммъ.

дм. — децпметръ. гр. — граммъ.
см. — сантиметръ. мгр. — миллиграммъ.

^  знакъ ириближеннаго равенства.

П Р И М Е Ч А Я !  Я.

1. Во всЬхъ задачахъ, при phuieiiiu которыхъ необходимо принять во вни- 
Manie положеше центра тяжести каких'1. либо тЬлъ (стержней, б ало кг, пласти- 
нокъ и пр.), сл’Ъдуетъ им1;ть въ виду, что эти г5зла о д н о р о д н о й  п л о т н о ст и ,— 
если не дано особыхъ указашй.

2. Для того, чтобы указать, что реакщя, давлеше или ихъ проекцш относятся 
къ опред-Ьленной onoph, обозначешя этихъ величинъ сопровождаются соответ
ствующими индексами, напр., для опоры A: Ra, N a, Х а, Ya, Za.



Статика въ плоскости.

I. Силы, лиши д£йств1я которыхъ пересекаются въ одной
т о ч к е ,

1.— Буксирный пароходъ тянехъ три баржи различныхъ размгЬровъ, 
слг1;дуюиця одна за другою. Сила тяги пароходнаго винта въ данный 
моментъ равна 1800 кгр. Сопротивлеше воды движение парохода равно 
600 кгр., первой баржи—тоже 600 кгр., второй баржи 400 кгр. и третьей 
200 кгр. Им§юпцйся въ распоряжеши канатъ выдерживаетъ безопасно 
силу растяжешя въ 200 кгр. Сколько канатовъ надо протянуть отъ паро
хода къ первой барж!, отъ первой ко второй п отъ второй къ третьей?

Отв.  6 канатовъ, 3 и 1 канатъ.

2 .— На днЬ шахты находится челов^къ в4соыъ 4 пуда; онъ под
нимаете съ помощью каната, перекинутаго черезъ неподвижный блокъ, 
грузъ 3 пуда; какое давлеше оказываетъ человгЬкъ на дно шахты? какой 
напболышй грузъ онъ можетъ поднять съ помощью этого каната?

Отв.  1 пудъ; 4 пуда.

3 .— По’Ьздъ идетъ по прямолинейному горизонтальному пути съ 
постоянной скоростью; в4съ поезда, не считая паровоза, 180 тоннъ. Какова 
сила тяги паровоза, если сопротивлеше трешя равно 0,005 давленiя поезда 
на рельсы?

Отв.  900 кгр.

4 .— Дв4 лошади, идуиця по берегамъ канала съ постоянною скоростью, 
тянуть барку при помощи двухъ канатовъ. Силы натяжешя канатовъ 
равны 5 пуд. и 6 пуд.; уголъ между ними равенъ 60°. Найти сопротив
ление воды Р, испытываемое баркою при ея движеши, и углы а. и [3, 
которые должны составлять канаты съ берегами канала, если барка дви
жется параллельно берегамъ.

Отв.  Р —  ) /9 1  =  9,54 пуд.; а 33°; р ^ 2 7 ° .
З А Д А Ч И  ПО  М Е Х А Н И К ! ; .  1
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5. —  Найти построешемъ равнодействующую ' 
силъ 1 \  и F 2 по величин^ и направленш, если точка 
пересечен] и лишй дМств1я этихъ силъ не поме
щается на чертеже.

6 .— Кольца А, В  я С трехъ пружинныхъ ве- 
совъ укреплены неподвижно на горизонтальной доске,
Къ крючкамъ весовъ привязаны три веревки, который 
натянуты и связаны въ одинъ узелъ В. Показан i я 
весовъ: 16, 14 и 26 фунтовъ. Определить углы а и 
Р, образуемые направлешямп веревокъ, какъ указано 
на чертеже.
Отв.  а ^ 2 8 ° ;  [3 ^ 3 2 о20'.

7.— Негладкой наклонной плоскости приданъ такой уголъ а наклона 
къ горизонту, что тяжелое тело, помещенное на эту плоскость, спускается 
съ тою постоянною скоростью, которая ему сообщена въ начале движешя. 
Определить коефищентъ динамическагб трешя к.

Отв.  к =  tga.

8 .— Вагонъ, спускаюицйся съ уклона въ 0,008, достигнувъ некоторой 
определенной скорости, движется затемъ равномерно. Определить сопро- 
тивлеше II. которое испытываетъ вагонъ при этой скорости, если весъ вагона 
равенъ 10 тоннамъ. I

Уклономъ пути называется тангенсъ угла наклонешя пути къ горизонту; , 
всл1;дств1е малости уклона синусъ можетъ быть принять равнымъ тангенсу 
этого угла.

О т в. R  =  80 кгр.
9.— Пойздъ поднимается ио прямолинейному пути, имеющему уклонъ 

0,008, съ постоянной скоростью; весъ поезда, не считая паровоза, 180 тоннъ. 
Какова сила тяги паровоза Р, если сопротпвлеше трешя равно 0,005 
давленiя поезда на рельсы?

Отв.  Р  =  2340 кгр.
10.—  Найти уголъ естественнаго откоса земляного грунта, если 

коефищентъ трешя для этого грунта к =  0,8 .
Угломъ естественнаго откоса называется тотъ наиболышй уголъ наклона 

откоса къ горизонту, при которомъ частица грунта, находящаяся на откос!», 
остается въ равнов^ст.

Отв.  38°40'.

11.— Шаръ весомъ 20 фунт, удерживается на наклонной плоскости 
веревкой, привязанной къ пружиннымъ весамъ; показаше пружинныхъ 
весовъ 10 фунт. Уголъ, образуемый наклонной плоскостью съ горизонтомъ, 
равенъ 30°. Определить уголъ а, составляемый наиравлешемъ веревки 
съ вертикалью, и давлеше Q шара на плоскость.

О т в .  а =  60°; Q =  10]/3 фунт.
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12.— Къ вертикальной гладкой ст1;н1; А В  подвишень шаръ О на 
веревк1̂  АС. Веревка составляете со стеной уголъ я, 
вйсъ шара Р. Определить натяжеше веревки Т  и дав
леше Q шара ца стену.

Отв. Q =  Ptg<x.
cosa

13,— На двухъ взаимно перпендикулярныхъ на- 
клонныхъ плоскостяхъ А В  в ВС  
лежите шаръ О весомъ 6 кгр.

Определить давлеше шара на каждую плоскость, 
зная, что плоскость ВС  составляете съ горизон- 
томъ уголъ 60°:

Отв.  Д , =  3 l/ З  кгр.; Д , =  3 кгр.;

14.— весъ трамбовочнаго катка равенъ 2 тн., ра;йусгь его 30 дюйм. 
Определить наименьшее горизонтальное yciuie Р, 
■необходимое для перетаскивашя трамбовки черезъ

ЗОдМ камень въ 4 дюйма высотою въ положенш, указан- 
номъ на чертеже.

О Т В. Р =  1,15 тн.

15.— Дуговая лампа подвешена въ точке В  къ средине троса ABC, 
прикрепленнаго концами къ крюкамъ А  и С, находя
щимся на одной горизонтали. Определить натяжешя 
1\ и Т 2 въ частяхъ троса А В  и ВС, если весъ 
лампы 15 кгр., длина всего троса А В С =  20 м. и 
стрелка его провисал i n BD  =  0,1 м.

Отв. Т1~  Т2 =  750 кгр.

16.— Дуговая лампа весомъ 30 кгр. подвешена къ вертикальному 
столбу помощью горизонтальной поперечины А С  = 4  фут.

А — С и подкоса ВС  =  5 фут. Найти усюпя и S2 въ брускахъ 
^ 4 АС  и ВС.

Усшпемъ въ бруске называемъ силу, действующую вдоль 
бруска: или растягивающую, или сжимающую брусокъ. Для 
отличш величину сжимающей силы выражаемъ отридательнымъ
числомъ.

Отв.  =  40 кгр.; S2 =  —  50 кгр.

17.— Электрическая лампа весомъ 4 фунта 
подвешена къ потолку на шнуре А В  и затемъ от
тянута къ стене съ помощью веревки ВС. Опре
делить натяжешя Т„ шнура А  В  и Тс веревки ВС, 
если известно, что уголъ а =  60°, а р — 135°.

О Т В .  Т„ =  4 ( ] / 3 — 1) фунт.; Тс =  2 ■ |/2 (у /3 — 1) фунт.
1*



18.— Мачтовый кранъ состоитъ изъ стрелы А В , 
прикрепленной шарниромъ А  къ мачте, и iiiiirn СВ. 
Къ концу В  стрелы подвйшенъ грузъ Р ~ Л 0 пуд.; 
углы: В А С =  15°, ЛОВ =  135°. Определить натя- 
жеше Т  пДши СВ и напряжете Q въ стреле АВ.

О Т В .  Т =  5 ( | / 3  — 1 ) .] /2  пуд.;

д = 1 0 ( у З  + 1) 1 / 2 —  у /8  =  10 1 /2 пуд.

19.— Съ помощью магазиннаго крана В А С  грузъ 2 тн. поднимается 
иосредствомъ цепи, перекинутой черезъ блокъ А  и черезъ 
блокъ I), который укрйпленъ на ст'ЬнгЬ такъ, что уголъ 
CAD =  30°. Углы между стержнями крана: A B C — 60°,
АС В  =  30°. Определить уси.п'я Р  и Q въ стержняхъ 
А В  и АС.

Отв. Р =  0; Q =  2 | / 3  тн.

20 .— Однородная прямоугольная пластинка в'к'омъ 
10 фунт, подвешена такъ, что можетъ вращаться около горизонтальной 
оси, проходящей вдоль одной изъ ея сторонъ. Равномерно дуюпцй ветеръ 
удерживаетъ ее въ наклонномъ пoлoжeнiи подъ угломъ 18° къ верти
кальной плоскости. Определить давлеше, производимое ветромъ на пла
стинку перпендикулярно къ ея плоскости.

Отв.  1 0 sin 18° =  3,09 фунта.

21.— Черезъ два ничтожно малыхъ блока А  и В , находящихся на 
одной горизонтальной прямой А В  =  I, перекинута 
веревка CAEBD . Къ концамъ С и D  веревки под
вешены гири одинаковаго веса р, а къ точке Е  
гиря веса Р. Определить разстояше х  точки Е  отъ 
прямой А В  въ положен] и равновесия.

Р1
Отв. х -

2 ] /  4р2 — Р 2

22.— Грузъ 25 фунт, удерживается двумя веревками, перекинутыми 
черезъ блоки и натягиваемыми грузами. Одинъ изъ этихъ грузовъ веситъ 
20 фунт.; синусъ угла, образуемаго соответственной веревкой съ вертикалью, 
равенъ 0,6. Найти величину р  второго груза и уголъ а, образуемый второй 
веревкой съ вертикальной лишей.

О т в .  j ? =  15 ф унт.; sina =  0,8.
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23 .— На веревке А В , одинъ конецъ которой закр'Ьиленъ въ точке 
А, иривязаны въ точке В  грузъ Р  и веревка BC I), 
перекинутая черезъ блокъ; къ концу ея I)  при
вязана гиря Q =  20 фунт. Определить натяжение 
Т  веревки А В  и величину груза Р, если въ поло
женш равнов'Ьсья углы, образуемые веревками съ 
вертикалью BE, равны: а =  45°, й =  60°.

ОТВ. Т =  10 У  6 фунт.; Р = 1 0  l / 4 + 2  | / 3  г 10 (1 +  j/З )  фунт.

2 4 .— Шарикъ В  веса Р  подвишень къ неподвижной точке А  
посредствомъ нити А В  и лежитъ на поверхности гладкой 
сферы рад1'уса г; разстояше точки А  отъ поверхности 
сферы A C = d ,  длина нити А В — 1, прямая АО  верти
кальна. Определить натяжеше Т нити и реакцпо Q сферы.

Для решетя задачи можно воспользоваться подоб1емъ 
треугольника силъ и Д-ка ЛОВ.

Отв. Т = Р I
d ’ Q =  P d

25.— Два трамвайныхъ провода подвешены къ поперечнымъ про- 
волочнымъ канатамъ, изъ коихъ каждый при- 
кр'Ьпл(;нъ къ двумъ столбамъ. Столбы разстав- 
лены на разстоянш 40 м. другъ отъ друга. Для 
каждаго поперечнаго каната разетояшя А К =  
=  K L  =  L B  =  5 м.; КС = L D  =  0,5 м. Пре
небрегая весомъ проволочнаго каната, найти на- 
тяжешя Tv  Т2 и Т,, въ частяхъ его АС, СВ и 
D B , если в'Ьсъ 1 м. провода равенъ 0,76 кгр.

Отв.  Т, =  Т 3 Ы 301,5 кг.; Т2 =  300 кгр.

2 6 .— Блокъ С съ грузомъ Р =  18 кгр. можетъ скользить вдоль гибкаго 
троса АСВ, концы котораго А  п В  прикреплены 
къ ст'Ьнамъ. Разстояше между стенами 4 м.; длина 
троса б м. Определить натяжеше троса.

Натяжешя частей АС  и СВ одинаковы; ихъ 
величина определяется изъ подобия треугольника силъ 
и равнобедреннаго треугольника, одна сторона кото
раго есть прямая ВСЕ, а основаше лежитъ на вертикали BD.

О т в .  15 кгр., независимо отъ высоты BF.
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27 ,—На кругломъ гладкоыъ цилиндре съ горизонтальной осью, ра- 
;цуса ОА =  0,1 м., лежать два шарика А  и В\ весь 
перваго 0,1 кгр., второго 0,2 кгр. Шарики соединены 
веревкой А В  длины 0,2 м. Определить углы ср1 и ф2, 
составляемые радгусами О А  и ОВ съ вертикальной прямой 
ОС въ положеш'и равновеЫя, и давленi я N 1 и N 2 гаари- 
ковъ на цилиндръ въ точкахъ А  и В.

sin2
Отв.  ®i — 2—<р2 радтн.; tgy2= 2 + c ~ -  2V j = 0,l cos?1;

JV2 =  0,2 cos?2.

28.-— Гладкое кольцо А  можетъ скользить безъ трешя по проволоке, 
согнутой по окружности, заключающейся въ вертикаль
ной плоскости. Еъ кольцу подвешена гиря Р  и при
вязана веревка ABC , которая перекинута черезъ не
подвижный блокъ В, находящиеся въ высшей точке 
окружности; въ точке С подвешена гиря Q. Опреде
лить центральный уголъ <р дуги А В  въ положеш'и

равновесия, пренебрегая весомъ кольца.

Q . —
2 Р ’Отв. • ?! 

2 1

29.—На проволочномъ круге A B C рад!уса В, расноложенномъ въ вер
тикальной плоскости, помещено гладкое кольцо В, весь 
котораго р. Кольцо при помощи упругой нити А В  соеди
нено съ наивысшей точкой А окружности. Определить 
уголъ <р въ положен in равновесия, зная, что сила натяжешя 
нити Т  пропорщональна ея относительному удлиненно, 
причемъ коефшцентъ пропорцюнальности равенъ к. 

Если черезъ L и I обозначимъ длину нити соответственно въ состоянш 
растянутомъ и нерастянутомъ, то величина Т =  к— .

1 Ы , 2р!Отв.  cos<? = если к ;
-I

въ иротивномъ
2 k R - p V

случае <р =  0.
3 0 . —Клинъ А, уклонъ котораго tga =  0,05, заго

няется въ углубление В В Л усй.иемъ Q =  6 тн. Опреде
лить нормальное давлеше N  на щеки клина, а также 
уешне Р, необходимое для того, чтобы вытащить клинъ, 
если коефищентъ трен in А; — 0,1.

Отв. JV= 2 0  тн.; Р== 2 тн.

31. — Листы бумаги, сложенные, какъ показано 
на чертеже, склеиваются свободными концами черезъ 
одинъ такимъ образомъ, что получаются две самостоя- 
тельныхь кипы А  а В. Весь' каждаго листа 6 грм., 
число всехъ листовь 200, коефиц]'ентъ трешя бумаги
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о бумагу, а также о столъ, на которомъ бумага лежитъ, равенъ 0 ,2. 
Предполагая, что одна пзъ кппъ удерживается 
неподвижно, определить наименьшее горизон
тальное усилие Р, необходимо^ для того, чтобы 
вытащить вторую' кипу.

Ц15ль задачи — уяснить идею, на кото
рой основано устройство нластинчатыхъ фрикцюнныхъ муфтъ.

Отв.  При вытаскивании: ^4изъР, Р = 2 4 ,1 2  кгр.; В  изъ А,
Р =  23,88 кгр.

32. — Въ паровой машине площадь поршня равна 0,1 кв. метр.; 
длина шатуна А В  =  2 м.; длина криво
шипа P C —0,4 м.; давлеше пара въ ци
линдре за поршнемъ р0 — 6 атм., передъ 
поршнемъ р г =  1 атм. Найти силу Р, 
вращающую кривошипъ, и давление N  
крейцкопфа А  на направляющая параллели при томъ положенш поршня, 
когда уголъ A B C  = 90°.

1 атм. — 1 кгр. на кв. см. Трешемь между крейцкопфомъ и параллелями 
иренебрегаемъ.

Отв .  Р =  5,1 тн.; N =  1 тн.

3 3 . -  Къ шарниру А  стержневого шарнирнаго четыреугольннка 
ABCD, сторона CD котораго закреплена, приложена
сила Q =  10 кгр. подъ угломъ BAQ =  45°. Опреде
лить величину силы В. приложенной въ шарнир^
В  подъ угломъ А В В  =  30°, такимъ образомъ, чтобы 
четыреугольникъ ABCD  былъ въ равновесии, если

1 1 R
Ро Pi U ТГ,——

Р А Л  V
.ov////A

углы: CAQ =  90°, D BR

ОТВ. В  =  20

60°. 
2 кгр.

1р

34  . — Быки Каизасскаго моста на p'fnri; Миссури были расчитаны' 
на ледоходъ въ томъ предположении, что усилие, раздробляющее льдину 
по всей ширине быка, равной 11 футамъ, уравно
вешивается трешемъ каменной кладки части быка, на
ходящейся выше уровня воды, по нижней части быка.
Определить коефищентъ Jc запаса сопротивляемости быка 
ледоходу, если: толщина льда 1 фут.; усилие, раздроб
ляющее ледъ, 11,25 пуда на 1 кв. дюймъ; весъ части 
быка пнадъ уровнемъ воды вместе съ приходящеюся на него нагрузкою 
отъ верхняго строешя моста Р  =  43790 пуд., и коефицнентъ трешя камня 
о камень 0,61.

Коеф.&равенъ отношение наименьшей силы, необходимой для того, чтобы 
сдвинуть верхнюю часть быка, къ силЪ, раздробляющей ледъ.

О т в .  J c Q ^  1,5.



35.  — Концевая цгЬпь цепного моста заложена въ каменное осно- 
грУ ваше, имеющее форму нрямоугольнаго параллелепипеда,
В  среднее cii4euie котораго ЛВС/). Стороны А В  =  А С — 5 м., 

удельный весъ кладки 2,5; цгЬпь расположена по д]’агонали 
Р  ВС. Найти необходимую длину а третьей стороны парал

лелепипеда, если натяжеше цЪпи Т = 1 0 0  тн.
OcHOBaHie должно быть расчнтано противъ опрокидывашя вокругъ ребра D. 

при расчет!; пренебрегаемъ сопротивлеюенъ окружающаго ocnoBanie грунта.
ОТВ. а 2,3 м.

36.  — Земляная насыпь высотой h — б м. подпирается вертикальной 
а  каменной стеной АВ . Найти необходимую толщину ст'!;иы а,

h

В

Ж

предполагая, что давлеше земли на каждый метръ длины

ст'!;ны направлено горизонтально, приложено на ~  ея высоты 
и равно 6 тн.; уд. вгЬсъ кладки 2.

Станка должна быть расчптана противъ опрокидыванш 
вокругъ ребра А.

ОТВ. a 3s 1,4 м.

37. — Для переправы черезъ р'Ъку устроена люлька L , которая но- 
средствомъ ролика С подвешена къ стальному тросу АВ , закрепленному 
въ вершинахъ башенъ А  и В.
Для передвижешя ролика С къ 
левому берегу служитъ канатъ 
CAJ), перекинутый черезъ блокъ 
А  и наматываемый на воротъ 
J)-. такой же канатъ имеется
для подтягивашя люльки къ 
правому берегу. Точки А  п В  
находятся на одномъ горизонте- въ разстоянш Л В =  100 м. другъ отч> 
друга; длина троса А С В =  102 м.; весъ люльки б тн. Пренебрегая 
весомъ канатовъ и троса, определить графически натяжеше каната СА1) 
и натяжеше троса А С  В  въ тотъ моментъ, когда длина ветви А  С— 20 м.

Точка С движется но дуге эллипса съ фокусами въ точкахъ А и В. Нор
маль къ эллипсу въ точке С делитъ уголъ АСВ пополамъ.

38. — ТочкаМ притягивается тремя неподвижными точками Ж, (ж,, ?/, ), 
М 2 (х2, у2) и М 3 (х3, у,) силами, нропорцюнальными расстояние: F i — klrv  
F 2 — k2r2, F 3 =  k3r3, где rx =  M M v r2~ M M 2, r3— M M 3, a kv k2,k —  
коефшценты нроиорщональности. Определить координаты х,у  точки М  въ 
положен!!! равнов1;сш.

клХх +  К Х2 +  К ХЯ .  ]С'.У\ +  KVi +  /b-i?/;,Отв. х у-~ кг~\~кс,-\-к3



У

39 ,— Къ стержню А В , вращающемуся около шарнира А, подвешена 
въ точке В  на веревке гиря С въ 1 кгр. Отъ 
конца стержня В  идетъ веревка, перекинутая 
черезъ блокъ D  и поддерживающая гирю 2 кгр.
Найти величину угла В  А I) — о., при которой 
стержень будетъ находиться въ положен in равно- 
в'Ыл, зная, что А В = А У ) = 1  м. и весъ стержня ^
2 кгр.

Отв .  а =  120°.

40 .  — Оконная рама АВ, изображенная на чертеже въ разрезе, ве
сомъ 100 кгр., можетъ открываться, вращаясь около 
горизонтальной оси А. Открывшие производится на
тяжеше мъ шнура BCD, огибающаго блоки С и D.
Блокъ С и точка А  лежатъ на одной вертикали; 
весъ рамы приложенъ въ ея средине G\ трешемъ 
пренебрегаемъ. Найти изменеше натяжешя Т  шнура 
въ зависимости отъ угла ф, образуемаго рамой А В  
съ горизонталью АН , предполагая А В = А  С, а также 
maximum и minimum этого натяжешя.

Отв .  Т =  100sin (^45°— j ;  Tmax =  5 0 | / 2 кгр. при <? =  0; 

T min =  0 при =  90°.

41.— Верхпiri конецъ А  одиороднаго бруса АВ, длина котораго 
6 фут., а весъ б фунт., упирается въ гладкую вертикаль
ную стену. Къ нижнему концу В  привязана веревка ВС.
Найти, на какомъ разстоянш А С  нужно прикрепить 
веревку къ стене для того, чтобы брусъ находился въ 
равновесш, образуя уголъ BAD  =  45°. Найти натяжеше 
Т  нити и реакщю стены В.

Отв.  A C = A D \  Т = 2 ,5  ] / б фунт.;В  — 2,5 фунт.

4 2  . — Шлюпка виситъ на двухъ шлюпбалкахъ, при чемъ весъ ея 
60 пуд. распределяется между ними поровну. Шлюп
балка AB C  нижнимъ полушаровымъ концомъ опи
рается на подпятникъ А  и на высоте 6 фут. надъ 
нимъ свободно проходитъ черезъ подшипникъ В\ 
вылетъ шлюпбалки равенъ 8 фут. Пренебрегая ве
сомъ шлюпбалки, определить давлен i я ея на опоры 
А  и В.

Отв.  Проекцш дагзлеш'Гг: Х„ =  — 40 пуд.;
Г„ =  — 30 пуд.; Х ь = 4 0  пуд.; Г 6= :0 .
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43 .  — Стержень А В  прикр-Ьпленъ къ вертикальной 
ст'Ьн! при помощи шарнира А  и удерживается подъ угломъ 
60° къ вертикали при помощи веревки ВС, образующей съ 
нимъ уголъ 30°. Определить величину и направление ре- 
aKnin II шарнира, если известно, что весъ стержня ра- 
венъ 2 кгр.

Отв. В  =  1 кгр.; Z (В,АС) =  60°.

4 4 . — Оконная рама А В , изображенная на чертеже 
въ разрезе, можетъ вращаться вокругъ шарнира А  и 
свободно опирается въ точке В. Найти реакции опоръ, если 
дано: весъ рамы, равный 89 кгр., приложенъ въ средине 
рамы С и А В  =  BD.

Отв. Д , 70,7 кгр.; В ь её 31,6 кгр.

II. Силы параллельныя,
45.  — Определить вертикальныя реакции опоръ, на которыхъ лежитъ 

своими концами горизонтальная балка длины I, нагруженная равномерно 
по р  кгр. на единицу длины.

Отв.  B l — В 2=  ~pl кгр.

4 6 . — Определить вертикальныя реакцш опоръ горизонтальной балки 
пролета I, если грузъ Р  кгр. помещенъ па ней въ разстоянш х  отъ пер
вой опоры.

7 Л" /У»

О т в .  -Rj = KrP-j ^ 2  —  P f  КГР-I

4 7 . — Однородный стержень АВ, длина котораго 1 м., а весъ 2 кгр., 
подвешенъ горизонтально на двухъ параллельныхъ верев- 
кахъ А С  и В В . Къ стержню въ точке Е  на разстоянш 
A E = 1/i м. подвешенъ грузъ Р =  12 кгр. Определить

т  . натяжения веревокъ Т с и Тл.
□ / '  Отв.  Т с =  10 кгр.; Td =  4 кгр.

48.  — На горизонтальную балку, лежащую на двухъ опорахъ, раз
стояше между которыми равно 4 м., надо положить два груза, одинъ С

I г. въ 200 кгр., другой D  въ 100 кгр., такъ, чтобы
^ ( ^ = ^ 5) j> реакция опоры А  была въ два раза больше реакции
% Jc ' Г/ н Ж опоры В, если пренебречь игЬсом̂ - балки. Разстоянне 

CD между грузами должно быть равно 1 м. Каково 
должно быть разстоянне х  груза С отъ опоры А? ,

Отв.  х =  1 м.
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49.  —- Предохранительный клапанъ А  парового котла соединенъ 
стержнемъ А В  съ однород-нымъ рычагомъ СВ длины 50 см. и веса 1 кгр.г 
вращающимся вокругъ неподвижной точки <7; д!а-

E fметръ клапана d =  6 т .,. В С — 7 с,м. Какой грузъ  ^
Q нужно подвесить къ концу В  рычага для того, 
чтобы клапанъ самъ открывался при давлен in въ 
котл4 11 атмосферъ, при чемъ сл^дуетъ считать 1 атм .=  1 кгр. на кв. см.?

Отв.  Q з=! 43 кгр.

50.  — Горизонтальный стержень А В весомъ 100 гр. можетъ вращаться 
вокругъ неподвижной точки А. Конецъ В  оттяги
вается кверху вертикальною силою Р — 150 гр. при |Q~ х
помощи гири и веревки, перекинутой черезъ блокъ. 1 п  ■ “
Въ точке, находящейся на разстоянш 20 см. отъ ^  ^
конца В, подв4шенъ грузъ Q — 500 гр. Какъ велика длина х  стержня
АВ , если онъ находится въ равновесии?

Отв.  х =  25 см.

51. — Железная балка, длиною въ 4 м. и весомъ х/2 тн., заложена въ 
стену, толщина которой равна V2 м. такъ, что опи
рается на нее въ точкахъ А  и В. Определить реакцш Л  ^
въ этихъ точкахъ, если къ свободному концу балки Х р — у■ -
подв'Ьшенъ грузъ Р — 4 тн.

Отв. Д , =  34 тн.— вверхъ; В ь =  29,5 тн.—внизъ.

52.  — Балка А В , длиною 10 м. и весомъ 200 кгр., лежитъ на двухъ 
опорахъ С и В . Опора С отстоитъ отъ конца А  на 2 м., опора В  отъ 
конца В  на 3 м. Конецъ балки А  оттягивается вер
тикально вверхъ при посредстве груза Q — 300 кгр.
и веревки, перекинутой черезъ блокъ. На разстоянш 
3 м. отъ конца А  къ балке подвгЬшенъ грузъ 
Р  =  800 кгр. Определить реакцш опор'ь.

Отв.  В с =  300 кгр.; B d =  400 кгр.

53.-— Однородная горизонтальная балка соединена со стеной шар- 
ниромъ и подперта въ точке, лежащей на разстоянш 8 фут. отъ стены. 
Длина балки 20 фут., ея весъ 16 пудовъ. На разстояшяхъ 6 фут. п 
14 фут. отъ стены на балке лежатъ два груза 8 пуд. и 12 пуд. Опре
делить опорныя реакцш.

Отв. 47 пуд.—вверхъ; 11 нуд.— внизъ.

54.  — Къ однородному стержню, длина котораго 12 фут., а весъ 
6 кгр., подвешены 4 груза на равныхъ разстояшяхъ другъ отъ друга, два 
крайте на концахъ. Первый грузъ слева веситъ 2 кгр., каждый после
дующей тяжелее предыдущаго на 1 кгр. На какомъ разстояш'и х  отъ ле-
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ваго конца нужно подвесить стержень, чтобы онъ оставался горизон
тальными

Отв.  ж =  7 фут.

55. — Конецъ А  горизонтальнаго стержня А В  весомъ 20 кгр. и 
длиною 5 м. оттягивается кверху силою 10 кгр. при помощи груза и ве

ревки, перекинутой черезъ блокъ. Конецъ .В такимъ 
же образомъ оттягивается кверху силою 20 кгр. 
Въ точкахъ С, В , Е  и F, отстоящихъ одна отъ 
другой и отъ точекъ А  и В  на 1 м., подвешены 
грузы б, 10, 16 и 20 кгр. Въ какомъ м'ЬсгЬ надо 

подпереть стержень, чтобы онъ оставался въ равновесии?
Отв.  Въ средине.

5 6 .— Два однородныхъ стержня А В  и ВС  одина- 
коваго сЬчешя, изъ которыхъ А В  вдвое короче ВС, сое
диненные своими концами подъ угломъ 60°, образуютъ 
ломанный рычагъ ABC. Конецъ А  рычага подвешенъ на 
нити А В . Определить уголъ ос, образуемый плечомъ ВС  
съ горизонтомъ.

Отв.  tga =  i  ]/3-

57. — Длинакоромысла весовъ А В — 30 см.; 
весъ коромысла съ чашками 300 гр.; длина 
стрелки СВ =  30 см. Перегрузка въ 0,01 гр. 
одной изъ чашекъ отклоняете конецъ В  стрелки 
отъ вертикальнаго ея положен 1я на разстоянне 
В Е  =  3 мм. Определить разстояше центра тя
жести коромысла отъ ребра призмы С.

Отв.  0,05 см.

58. — Для определения разстояшя х  отъ точки А  до центра тяжестнн
неоднороднаго бруска А В  конецъ его А  Hefl

in %)ш - -] с  весили къ неподвижной точке и затемъ бру-
■ ■ ■!  \р суке, сокъ положили горизонтально на чашку вё-

| X 1 совъ, на которую онъ опирается въ точке С.
Разстояше АС  равно 30 см., весъ бруска

1,5 кгр., а весъ гири, уравновешивающей давлеше бруска на чашку 
весовъ, равенъ 1 кгр. Определить разстояше х.

Отв.  х-=  20 см.
jt- }

59. — Два стержня А В  и ОС, весъ единицы длины которыхъ ра
венъ 2р, скреплены подъ прямымъ угломъ въ точке С. Стержень ОС
можете вращаться вокругъ горизонтальной оси О; А С = С В = а , ОС=Ь.
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Къ точкамъ А  и В  подвешены гири, вгЬса кото- 
рыхъ 1 \  и Р 2; Р 2> Р Г Какой уголъ а съ гори- 
зонтомъ образуетъ стержень А В  въ положеш'и равно- 
B'bciib?

п , и ОТВ. tga =  rrЪ Р 2 +  Р 1+ ^ ( 4 а  +  6) '

6 0 .—  Магнитная стрелка подвешена на тонкой проволок!; и уста
новлена горизонтально въ магнитномъ мерщцане. Горизонтальныя состав
ляющая силы земного магннтнаго поля, действующая на полюсы стрелки 
въ противоположныхъ направлешяхъ, равны каждая 2 мгр.; разстояше 
между полюсами 10 см. На какой уголъ нужно закрутить проволоку, чтобы 
стрелка составила уголъ 30° съ магнитнымъ мервданомъ, если известно, 
что для закручивашя проволоки на уголъ 1° нужно приложить паруг 
моментъ которой равенъ 5 игр. см.

ОТВ. 32°.

61. — Главную часть дифференщальнаго блока Вестона составляюсь 
два неизменно связанныхъ между собою шкива А , ось ко-
торыхъ подвешена къ неподвижному крюку. Желоба ихъ 
снабжены зубцами, захватывающими безконечную цепь, обра
зующую две петли, въ одну изъ которыхъ помещенъ под- 
движной блокъ В. Къ подвижному блоку подвешивается по
нимаемый грузъ Q, а къ свисающей съ болыпаго блока 
ветви свободной петли приложено движущее усил1'е Р. Ра- 
;ri уст л шкивовъ А  суть В  и г, причемъ г< .В . Требуется 
найти, пренебрегая трешемъ, зависимость усшпя Р  отъ ве
личины поднимаемаго груза Q и определить это ycn.iie въ случае: Q =  500 кгр.,. 
В  — 2Ъ см., г — 24 см.

ш

Отв. Р-

6 2 . — Дифференщальный рычагъ состоитъ изъ стержня АВ , имею- 
щаго неподвижную опорную призму въ точке С, и перекладины B E ,

соединенной съ рычагомъ А В  посредствомъ 
А С F Н®В шарнирныхъ серегъ АТ) и Е Е . Грузъ Q =

G7 Г

I ) QE
=  1 тн. подвешенъ къ перекладине въ точке 
G посредствомъ призмы. Разстояше между 
вертикалями, проведенными черезъ точки С

и О, равно 1 мм.; А С  =  СЕ  =  25 см.; В G =  24,9 см.; G E =
=  25,1 см. Определить весъ гири Р , которую нужно подвесить къ
рычагу А В  въ точке Н  на разстоянш СП =  1 м. для того, чтобы
уравновесить грузъ Q.

Отв.  Р  =  1 кгр.



1 4

63. — Для изм4решя болыипхъ у сил in Q устроена система 
двухъ неравноплечныхъ рычаговъ ABC  и E B F ,  соединенныхъ между

собою тяжемъ СВ. Въ точкахъ В  и Е  имеются 
неподвижныя опоры. По рычагу E B F  можетъ 
передвигаться грузъ Р  весомъ 12,5 кгр. Сила 
Q: приложенная въ точке А, уравновешивается 
грузомъ Р , пом'Ьщенпымъ на разстояши I отъ 

точки Е . На какую длину х  надо передвинуть для сохранения равно- 
в й я  грузъ Р  при увеличении силы Q на 1000 кгр.? Указанные на 
чертеж^ размеры: а =  3,8 мм.; & =  660 мм.; с =  50 мм.

4 £ с
а%-Ь  - - 1 ..JXL

L  к1-
- С W-

Отв. X ■ 2 см.

6 4 . — Железнодорожный кранъ опирается на рельсы, разстояше
между которыми равно 1,5 м. Весъ те
лежки крана равенъ 3 тоннамъ, центръ
тяжести ея находится въ точке А, лежа
щей на лиши К В  пересечения плоскости 
симметрии тележки съ плоскостью чертежа. 
Весъ лебедки В  крана равенъ 1 тн., и 
центръ тяжести ея лежитъ въ точке С 
на разстояши 0,1 м. отъ прямой К В. Весъ 
противовеса В  равенъ 2 тн., и центръ тя
жести его лежитъ въ точке Е  ииа раз
стояши 1 м. отъ прямой КВ. Весъ укосины

Рбг^равенъ 0,5 тн., и центръ тяжести ея находится въ точке Н  на раз-
стоянш 1 м. отъ прямой К В. Вылетъ крана BG  =  2 м. Опнределить, при
какомъ грузе Q кранъ начнетъ опрокидываться.

Отв. ( ) = 5 , 2 8  тн.

6 5 .— Кранъ для загрузки матер!аловъ въ Мартеновскую печь состоитъ
изъ лебедки А, ходящей на колесахъ по 
рельсамъ, уложеннымъ на балкахъ пере- 
движного моста В. Къ нижней части 
лебедки прикреплена опрокинутая ко
лонна В , служащая для укреплен! я 
лопаты С. Какой весъ Р  должна иметь 
лебедка съ колонной, чтобы грузъ 1,5 тн., 
помещенный на лопате въ разстояши

5 м. отъ вертикальной оси ОА лебедки, не опроишдывалъ ея. Весъ ле- 
■бедкп предполагается действующпмъ 'по оси б  А: разстояше каждаго 
изъ колесъотъ оси О А  равно 1 м.

ОТВ. Р 5= 6 тн.
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С

6 6 .— На балке А В  длины 10 м. уложенъ путь для подъемнаго 
крана. Вг1;съ крана равенъ б тн., и центръ 
тяжести его находится на оси С1)\ вг1;съ Кг 
груза Р  равенъ 1 .тн.; вгЬсъ' балки А В  
равенъ 3 тн.; вылетъ крана K L  —  4 м. й1 
Найти опорный реакцш въ точкахъ А  и 
В  при томъ положенш крана, когда онъ 
находится въ одной вертикальной плоскости съ балкой А В  и разстояше 
А С  =  3 м.

Отв.  На — 5,3 тн.; Вь =  3,7 тн..

6 7 .—  Подъемный кранъ установленъ на каменномъ фундаменте. 
В^съ крана равенъ Q =  2,5 тн. и прило- 
женъ въ центре тяжести А. на разстоянш 
А В  =  0,8 м. отъ оси крана; вылей, крана 
CD =  4 м . Фундамента имеетъ квадратное 
основаше, сторона котораго E F = 2  м.; 
удельный весъ кладки 2. Вычислить не
обходимую глубину фундамента, если кранъ 
предназначенъ для подъема тяжестей до 3 тн., при чемъ фундамента дол- 
женъ быть расчитанъ противъ опрокидывашя вокругъ ребра F.

Отв. 1,1 м.

68 . — Весъ травеллера безъ противовеса равенъ 50 тн. и действуетъ 
по прямой, разстояше которой отъ 
вертикали праваго рельса А  равно
1,5 м. Подъемная сила крановой 
тележки 25 тн. и вылетъ 10 м. 
отъ вертика ли праваго рельса. Опре
делить наименышй весъ Q и на
ибольшее разстояше х  противовеса 
ста вертикали леваго рельса В  
такъ, чтобы кранъ не опрокинулся
при всЬхъ положешяхъ тележки, 
какъ нагруженной, такъ и ненагруженной, пренебрегая ея собственнымъ 
весомъ.

Отв. Q = . 337з тн.; ж =  б,7б м.

69.  — На балке, свободно лежащей на опорахъ А  и В, настланъ 
горизонтальный полъ шириною 1 м. и длиною равный длине балки. 
На полъ насыпанъ однородный песокъ, куб. м. 
котораго веситъ 1,2 тн.; слой песку ограниченъ 
сверху наклонной плоскостью, высота которой надъ 
спорой А  нуль, а надъ опорой В  равна 2 м.
Определить реакцш опоръ А  и В, если пролетъ между ними равенъ 10 м.

Решенie. Возьмемъ на ра.зстояаш х отъ А  элементъ Лх\ сила давлешя
t %ос

на него’песку равна 1,2 - -dx — 0,24ж^д-; ея ыоментъ относительно опоры

/Оиг.__
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А  равенъ 0,24x2dx. Интегрируя отъ ж = 0  до х  =  10 и приравнивая моменту 
реакцш опоры В  относительно точки А. найдемъ затЬмъ, зная в1хъ песку, 
найдемъ Т!„.

Отв.  В а =  4 тн.; В ь =  8 тн.
70. — Балка АВ , длиною 16 фут., вЬсомъ 10 пуд., могущая вращаться 

около осп А, опирается концомъ В  на другую балку СВ, длиною 12 фут.,
в'Ьсомъ 8 пуд., которая под-

II гл 12  ф - t O  11еРта въ T04Ki Е  и соеди-
а/  /у? г нена со стеной шарниромъ

Ц и ---- ~ Въ точкахъ М  и N  поме
щены грузы по 4 пуда каждый. 

Разстояшя: AM  =  12 фут.; Е В  =  8 фут.; ND — 4 фут. Определить 
опорныя реакцш.

При рЪшенш задачи составляемъ усл01яя равновЪш балки АВ, принимая 
во внимаше реакцш Вь со стороны балки CD. Зат^мъ составляемъ услов1я равно- 
вЪш балки CD, принимая во внимаше давлеше въ точкЪ С, равное и противо
положное Вь.

Отв.  Д , — 6 пуд.; Д  =  8 пуд.; В е =  20 пуд.; B d=  0.
71.— Подъемный мостъ А В  поднимается съ помощью двухъ брусьевъ 

СВ, длиною 8 м., весомъ 400 кгр., по одному съ 
каждой стороны моста; длина моста А В =  СЕ  =  5 м.; 
весъ его 3 тн. и можетъ считаться приложеннымъ 
въ средине АВ. Расчитать противовесы Р, уравно
вешивающее мостъ.

Отв. Р =  1383 кгр.

72 .— Консольный мостъ состоитъ изъ трехъ частей АС, СВ и D E ,
изъ которыхъ крайшя опираются 
каждая на две опоры. Размеры: 
A C = D E ~  40 м.; CD =  15 м.; 
A B = E F =  15 м. Нагрузка на 
погонный метръ длины моста 
равна 6 тн. Найти давлешя на

опоры А  и В, производимыя этой нагрузкой.
Отв. N a =  155 тн.—вверхъ; iV* =  440 тн.— внпзъ.

7 3 .— Консольный мостъ состоитъ изъ главной фермы А В  и двухъ 
боковыхъ фермъ АС  и В В . Собственный весъ, приходящиеся на погонный

метръ, фермы А В  равенъ 1,5 тн.,. 
а фермъ А  С и BD  равенъ 1 тн. 
Определить реакцш всехъ опоръ 
въ тотъ моментъ, когда весь пра- 

' вый пролетъ FD  загруженъ по- 
ездомъ веса 3 тн. на погонный 

метръ. Размеры: АС =  В В  — 20 м.; A E  =  FB==\b  м.; E F =  50 м.
Отв. В>с =  10 тн.; В>& =  40 тн.; Д  =  54,25 тн.; В г=  160,75 тн.



III. К а т я  угодно силы въ плоскости,

74 .— Литейный кранъ A B C  пм'Ьетъ ось вра- 
щешя МЩ разстояшя: M N  =  5 м.; А С =  5 м.; вгЬсъ 
крана 2 тн.; центръ тяжести его I) находится на 
разстоянш Е1) =  2 м. отъ осп вращешя; вгЬсъ груза, 
подв'Ьшеннаго въ точке С, равенъ В тн. Найти 
реакцш подшипника М  и подпятника N.

О'ГВ. Х т =  —  3,8 тн.; Y m — 0;
Х„ =  3,8 ти.; Y n — 5 тн.

75. — Кранъ для подъема тяжестей состоите изъ 
балки А В , нижшй конецъ которой соединенъ со стеной 
шарниромъ А, а верхгпй оттягивается горизонтальной 
веревкой ВС. Определить натяжеше Т  веревки ВС  и 
вертикальную составляющую Y„ давлешя на опору А, 
если известно, что в’Ьсъ груза Р = 2 0 0  кгр., весъ балки 
А В  равенъ 100 кгр., а уголъ а — 45°.

Отв. Т = 2 5 0  кгр.; Ya =: 300 кгр.

76. — Кранъ въ шахтЬ, поднимающей грузъ 
Р 4 тн., им'Ьетъ подиятникъ А  и въ точке В  опи
рается на вертикальную гладкую плоскость. Длина 
хвоста А В — 2 м. Вылетъ крана В Е — Ь м. Вг(;съ 
крана равенъ 2 тн. и дМствуетъ по прямой, разстоя
ше которой отъ вертикали Л Y  равенъ 2 м. Опреде
лить реакцш опоръ А  и В.

Отв. Х а =  12 тн.; Y a — 6 тн.;
Х ь =  — 12 тн.; Y b =  0.

77.— Кранъ им'Ьетъ шарпиръ въ точке А  и можетъ наклоняться 
посредствомъ винта ВС , соедииеннаго съ фермой крана шарниромъ В  и

проходящаго черезъ гайку В , 
при чемъ А В  — А В  =  8 м. Весъ 
фермы равенъ 12 тн. н въ тотъ 
моментъ, когда треугольникъ 
А В В  равносторошпй, нанрав- 
ленъ но вертикали, разстояше 
которой отъ точки А  равно 5 м. 
Вылетъ крана, считая отъ точки 
А, при этомъ равенъ 15 м. Под

нимаемый грузъ веситъ 20 тн. Определить опорный реакцш и напряжете 
Т  винта.

Отв. Х а =  15 ] / з  тн.; Ya =  17 тн.; Т — 3 0 ] /3  тн.
З А Д А 1!! !  ПО  М Е Х А Н И К И . 2

f e — Х
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78. — Кранъ состоитъ изъ неподвижной 
башни А  С и подвижной фермы ВС, которая 
им'Ьетъ шарниръ С и удерживается тросомъ 
АВ. Грузъ 40 тн. виситъ на цени, перекину
той черезъ блокъ въ точке В  и идущей къ во
роту по прямой ВС. Длина А С =  ВС =  15 м. 
Определить, пренебрегая весомъ фермы, на
тяжеше Т  троса А В  п силу Р, сжимающую 
ферму по прямой ВС, какъ функцш угла 
АСВ=<р.

Отв.  Т  = 8 0  sin —; Р =  80 тн., независимо отъ угла о.

79.  — Ломанный рычагъ ABC, имеющнг неподвижную ось В, весить 
8 кгр.; разстояше A B  = i дециметрамъ, плечо ВС = 1  м. 
и составляетъ съ вертикалью BD  уголъ CBD =  30°; 
центръ тяжести рычага находится на разстоянш 
1,51/2 см. отъ прямой BJ). Въ точкахъ А и С привя
заны веревки, перекинутыя черезъ блоки Е  и F  и на- 
тягиваемыя гирями Р 1= 3 1  кгр. и Р., =  10 кгр. Опре
делить уголъ ВС Е  =  9 въ положен!и равновесия,

если уголъ В А Е ~  135°.

Отв.  ъ =  45°; 9 =  135°.

80.  — При сборке моста пришлось поднимать часть мостовой фермы
A B C  тремя канатами, расположен-ШШ 1 V Г.ГТ ГГ ными, какъ указано на чертеже. Въсъ

* этой части фермы 4200 кгр. и прило-
женъ въ точке 1). Разстояшя; AJ) =  
=  4 м.: 1)В = 2  м.; В Е = 1  м. Найти 

натяжешя канатовъ, если прямая АС  горизонтальна.

Отв.  Та =  1800 кгр.; Тьо* 1757 кгр.; Гс^  1244 кгр.

81.— Паровозъ на двухъ осяхъ, весомъ 
Р =  20 тн., тянетъ поездъ съ силою 2- тн. 
Определить вертикальное давлеше колесъ паро
воза на рельсы. Размеры указаны на чертеже.

Отв.  N a =  9 т н Nb — 11 тн.S }

82.  — Цепь 0 0 1 самозахватывающаго ррузы приснособлешЯ соединена 
шарниромъ О съ стержнями О С =  0 ])= 6 0  см., которые соединены шарни-
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рами же съ двумя равными ломанными рычагами САЕ  и B B F , могущими 
вращаться вокругъ тотекъ А  и В  соединитель- 
наго стержня GH. Въ шарнирахъ Е  и F  особый 
колодки удерживают!,, грузъ Q 1 тн. трешемъ.
Разстояше точки Е  отъ стержня GI1 равно 
ЕВ =  50 см., а разстояше ея отъ стержня ОС 
равно E N  =  1 м. Высота треугольника COD 
равна О К =  10 см. Найти силу, растягивающую 
соединительный стержень GH, пренебрегая ве
сомъ частей механизма.

Натяжеше цЪпп ООи очевидно, равно 1 тн.

Отв.  6 тн.

83. — Н айти величину усилия, сжимающаго предметъ Ж  въ ripecci, 
при сл'Ьдующихъ условпяхъ: усилие рабочаго
Р  =  20 кгр. и направлено перпендикулярно къ 
рычагу ОА, имеющему неподвижную ось О; въ 
разсматриваемомъ положен in пресса тяжъ ВС  пер- 
пендикуляренъ къ О В  и д4литъ уголъ Е С  В  
по полам ъ, при чемъ Z СЕВ  =  arc tg 0,2 =  11°20'; 
длина ОА =  1 м.; О В =  10 см.

Отв.  500 кгр.

8 4 . — Пестъ А В  приводится въ движете пальцами Ж, насаженными 
на валу. Ш;съ песта 180 кгр. Разстояше между 
направляющими С к В  равно 6 =  1,5 м. Разстояше 

‘точки нприкосновешя пальца къ выступу отъ оси 
песта а =  0,15 см. Найти силу Р, необходимую для 
подъема песта, если принять во внимаше силу трешя 
между направляющими С и В  и пестомъ, равную 0,15 
давления между трущимися частями.

Отв. Р = 1 8 6  кгр.

85.— Къ неравпиоплечному рычагу ииерваго рода ABC , имеющему 
неподвпжииую точку В. подвЬшена на пнариирЬ С платформа СВЕ, сое

диненная посредствомъ шарниира В  со стержнемъ 
ОВ, который свободно вращается вокругъ неподвиж
ной точки О. Какую гирю р  надо привесить въ 
точк'Ь А, чтобы уравновесить грузъ Р = 1 0 0  кгр., 
лежащ!’й на платформ-Ь ЕР \ если прямая СВ вер

тикальна, ОВ равна и параллельна ВС, а В С — 0,1 АВ.

Отв.  р  =  10 кгр.
2 *
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86.— Давлеше воды на маленькую площадку плотины возрастаете 
проиорщонально разстоянпо ея отъ свободной поверхности воды и равно 

вгЬсу столба воды, высота котораго равна этому раз- 
стояшю, а площадь основашя равна взятой площадке. 
Определить толщину плотины въ ея основанш въ 
двухъ случаяхъ: 1) когда поперечное сечете плотины 
прямоугольное; 2) когда это сечеше треугольное. Пло
тина должна быть расчитана противъ опрокидывай! я 
вокругъ ребра В  давлешемъ воды, при чемъ коефи- 
щентъ устойчивости долженъ быть равенъ 2. Высота
плотины такая же, какъ глубина воды, и равна о м. 

Весъ 1 куб. см. воды 1 гр., а 1 куб. см. матер]’ала плотины весить 2,2 гр.
Коефпщентомъ устойчивости называется отношеше момента вЪса массива

къ моменту опрокидывающей силы. Давлеше воды на площадку плотины длины 1 м.
и высоты dy, гдЪ у разстояше площадки отъ дна, равно въ тоннахъ (5 — у) dy.
Момента этого давлешя относительно точки В  равенъ (5 — у) у dy. Опрокиды-

5 5вающШ моментъ будетъ /  (5 — у) ydy =  20 тгтн. м.
о Ь

Отв. а =  2,75 м.; Ь =  3,37 м.

87.— Для опускашя грузовъ въ шахту употребляется вороте съ тор- 
мазомъ, изображенный на чертеже. Съ барабаномъ, на который намотана

цепь, скреплено концентриче- 
[* ~ к ское деревянное колесо, которое

j \ \  тормазятъ, надавливая на конецъ
А  рычага АВ, соединеннаго 
цепью СВ съ концом ъ В  тор- 
мазного рычага Е В . Д1аметръ 
колеса а =  50 см.; д!аметръ ба
рабана Ъ= 20 см.; Е В = 120 см.; 
F E =  60 см.; А В =  1 м.; ВС =  

=  10 см. Определить силу Р, уравновешивающую грузъ 0  =  800 кгр., 
подвешенный къ подвижному блоку, если коефищентъ трети дерева о 
железо к =  0,4.

Отв.  Р =  20 кгр.

88. Однородная балка АВ , весъ которой В, опирается на две 
гладк1я наклонньтя прямыя СВ и B E , заключающаяся 
въ вертикальной плоскости; первая изъ нихъ состав
ляете съ горпзонтомъ уголъ а, вторая уюлъ 90°— а. 

90-<i Найти уголъ 0, составляемый балкой съ горпзонтомъ 
въ положенш равновеа’я,-и  давлешя ея на опорныя 
прямыя.

Отв. Na= P cosa: Nb= P sina; %6= c o tg 2a, откуда6 = 9 0 °— 2a 
при a s^45°.
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89.— Однородная балка, вЬсомъ 60 кгр. и длиною 4 м., опирается однимъ 
концомъ на гладтй полъ^а промежуточной точкой В  на 
столбъ высотою 3 м., образуя съ вертикалью уголъ 30°.
Балка удерживается въ .такомъ положенш веревкою АС, 
протянутой по полу. Определить натяжеше веревки Т  и 
реакцш столба В,, и пола Rc, пренебрегая трешемъ.

Отв. Т — 15 кгр.; Вг =  10 у 'З  кгр.;
Д , =  60 —б -j/3 кгр.

9 0 .— Однородный стержень АВ, длина котораго 16 фут., а вЬсъ 1 пуд., 
упирается въ вертикальную стЬнку D E  и пм4етъ точку 
опоры въ С на разстоянш 1 фут. отъ B E . Определить 
уголъ ос, образуемый стержнемъ въ положеш'и рашюв’Ъа'я 
съ горизонтальною плоскостью, п реакцш стЬнки 1)Е  и 
точки С, пренебрегая трешемъ.

Отв. а =  60°; В а=  2 пуд.; Д = ] / з  пуд.

91.— Стропила односкатной крыши состоять изъ бруса АВ , верхнимъ 
концомъ В  свободно лежащаго на гладкой опоре, а 
нижннмъ А упирающагося въ стену. Наклонъ крыши 
tga =  0,5; на брусъ А В  приходится вертикальная 
нагрузка 900 кгр., приложенная въ средине бруса.
Определить реакщ и опоръ въ точкахъ А  и В.

Отв.  Х а =  180 кгр.; 1 . =  540 кгр.; В ь =  кгр.

92 .— Симметричная стропильная ферма А  СВ однимъ концомъ укреп
лена въ неподвижной точке А, 
а другимь концомъ В  опирается 
па гладкую горизонтальную пло
скость катками. Весъ фермы 
10 тн. Сторона АС  находится 
подъ равномерно распределен- 
нымъ давлешемъ ветра, нормальнымъ къ поверхности А С  и равнымъ 
0,8 тн. Длина А С  = 6  м.; уголъ САВ  =  30°. Определить опорныя 
реакцш.

4 -
Отв. Х„ — — 0,4 тн.; Г„ =  б +  j-g ] /3  тн.;

2
Х к —~ 0; Y b~  б +  jg  у З  тн.
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93.— Арочная ферма им4етъ неподвижный опорный шарниръ въ
точке А. а въ точке В  подвиж
ную гладкую опору, плоскость 
которой составляете уголъ 30° 
съ горпзонтомъ. Пролета А В  =  
=  20 м. Собственный в^съ фермы 
со сн'Ьгомъ 10 тн. Горизонталь
ное давлеше ветра 2 тн. на

правлено параллельно А В ,ъ  точка приложешя его отстоять отъ А В  на 4 м. 
Определить опорныя реакцш.

Отв. Х а =  2 — 1,8 | / 3  тн.; Га =  4,6 тн.; Д  =  3,6 | / 3  тн.

9 4 . — Вешалка, состоящая изъ трехъ равныхъ стержней АС. ВС  и 
CD веса р, неизменно соединенныхъ другъ съ 
другомъ, виситъ на шарнире А, а кондомъ В  
упирается въ гладкую вертикальную стену АВ. 
Къ концу jО вешалки подвешенъ па веревке D E  
грузъ, весъ котораго Р. Определить реакцш стены 
въ точкахъ А  и В.

0 Т В .-Х . =  +  Х =  ? - (Р + .2Р> +  Р +
4 cosa. ’

Г а =  3р +  Р; Yb =  0 .

95 .— На подъемной лестнице длины 6 арш. и веса 15 пуд., вра
щающейся около горизонтальной оси А  и составляющей 
уголъ 60° съ горпзонтомъ, стоить человекъ весомъ 5 иу- 
довъ на разстояши 2 арш. отъ конца В. Конецъ В  под
держивается веревкой ВС, составляющей уголъ 75° съ 
горпзонтомъ. Определить натяжеше веревки Т  и реакщю 
оси А.

Утшж

Ъ У /

Отв.  Т
65 __ 65

1 2 sin l5 °nys’; ° — 12 пуд-’

Г„ =  2 0 -
56

ctgl5°nyfl.

96.— Однородный стержень АВ , длина котораго 21, а весъ Р, ири- 
крепленъ къ горизонтальному полу AD  концомъ 
А  при помощи шарнира; другой конецъ его В  
привязанъ къ стене CD веревкой ВС. Опре
делить реакщю шарнира и натяжеше веревки 
Т, если даны углы: CED  =  у., BAJJ =  [1

'Отв. X . L - P  cosa сю3

Ya=--p 1
sin a cos[3 

2 sin(a — P)
7 =  P cosj5 

2 sin(a —  p)‘

2 sin(a — p)’



97 ,— Однородная балка А В  весомъ 20 кгр. опирается на гладьмft 
горизонтальный полъ въ точке В  подъ угломъ 60° и 
кром§ того поддерживается двумя опорами С и 1). Опре
делить реакцш опоръ въ точкахъ В, С и I), если длина 
А В  =  3 м.; 5 С = 0 ,б ’ м.; B I)  1 м.

Отв.  В ь — 20 кгр.; В с =  30 кгр.; B d — 30 кгр.

98 .— Доска АВ, длина которой 21, а весь р, подвешена на двухъ 
веревкахъ АС  и СВ равной длины. Веревки составляют!, 
съ доской уголъ р. Въ точке I)  на разстоянш AJJ =  m 
стоитъ человекъ, весъ котораго Р. Определить уголъ а, 
составляемый доской съ горизонтомъ въ положенш равно- 
вешя, и натяжешя веревокъ Т а и Т ь.

(l —  m ) Р
Отв.  tga == Vp— г^пг'I (р +  Р)

W ?№ = ^ ( P + P ).

■ ctg[5;

Т  =
cos(a — [3)

sin2^

99.— Къ гладкой стене прислонена лестница А В  подъ угломъ 
45° къ горизонту; весъ лестницы 20 кгр.; въ точке 1) 
на разстоянш, равномъ х/ а длины лестницы отъ ниж- 
няго конца, находится человекъ весомъ 60 кгр. Найти 
давлешя лестницы на опору А  н на стену.

Отв.  Х я =  30 кгр.; Y a =  —  80 кгр.;
Х (,= — 30 кгр.; Y b =  0.

100.—  Однородный брусъ АВ, весомъ 100 кгр., опирается однимъ 
концомъ на гладтй полъ, другимъ на гладкую
плоскость, наклоненную подъ угломъ 30° къ 
горизонту. Конецъ В  стержня поддерживается 
кроме того веревкой, перекинутой черезъ блокъ 
С и несущей грузъ Р. Въ положен in равно- 
necifl брусъ составляет!, съ поломъ уголъ 15°.
Определить грузъ Р  и давлешя N a и Ъ[ь па полъ и на наклонную плоскость. 

Отв.  Р =  25 кгр.; N„ =  50 кгр.; Nb =  2 3 ] /3  кгр.

101.— Тяжелый стержень А В  лежитъ на двухъ 
опорахъ С и 1), разстоя1пе мелгду которыми Cl) =  а;
АС = Ъ . Коефиц1ентъ трешя стержня объ опоры ра- 
венъ к. Уголъ, образуемый стержнемъ съ горизон
томъ, равенъ а. Какому условш должна удовлетво
рять длина стержня 21 для того, чтобы стержень на
ходился въ равновесш, если толщиной его можно пренебречь?



102.— Горизонтальный стержень А В  шгЬетъ на конц'Ь А  отверспе, 
которымъ ггадЬт'ь на вертикальную круглую 
стойку CD: длина втулки Ь =  2 см.; въ точке 
Е  на разстоянш а отъ оси стойки къ стержню 
прив’Ьшенъ грузъ Р. Определить, пренебрегая 
весомъ стержня АВ, разстояше а такъ, чтобы

подъ дейс'пйемъ груза Р  стержень оставался въ равновесш, если коефп- 
щентъ трешя между стержнемъ п стойкой А; =  0,1.

Отв.  а > 1 0  см.

103.— Прокатный стань состоитъ изъ двухъ валовъ, Д1аметра 
d =  50 см., вращающихся въ противоположный сто
роны, указанныя стрелками на чертеже; разстоя-

__ nie между валами а =  0,5 см. Какой толщины Ь
листы можно прокатывать на этомъ стане, если 
коефищентъ трешя для раскаленнаго железа и чу- 
гунныхъ валовъ к =  0,1?

Для работы стана необходимо, чтобы листъ за
хватывался вращающимися валами, т. е. чтобы равно
действующая приложенныхъ къ листу реагацй и силъ 

трешя въ точкахъ А  и В  была направлена по горизонтали вправо.

Отв.  Ъ ^  0,75 см.

-
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104,— Блокъ pafliyca Я  снабженъ двумя шипами рад!уса г, симмет- 
2 рично расположенными относительно его средней пло

скости. Шипы опираются на две цилиндрическихъ 
поверхности А В  съ горизонтальными образующими. На 
блокъ намотана нить, къ которой подвешены грузы Р  
и Р р  при чемъ Р > - 1\. Определить наименьшую вели
чину груза Р р при которой блокъ будетъ находиться 
въ равновесш, предполагая, что коефищентъ трешя 
шиповъ о цилиндрическую поверхность А В  равенъ к, 

а весъ блока съ шинами Q.
Указанное на чертеже положеше системы не можетъ быть иоложен1емъ 

равновЪмя; последнее требуется предварительно найти.

Отв.  Въ положенш равновесия плоскость, проходящая черезъ осп 
цилиндра А В  и блока, образуетъ съ вертикалью уголь, равный углу трешя.

Р  =
Р  ( P | / l  +  к2 — кг) — kr,Q
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105.— Брусокъ AB , могуmi ft вращаться около горизонтальной оси А.
опирается на поверхность гладкаго цилиндра рад i уса г, 
удерживаемаго нптыо АС  и лежащаго на горизон
тальной плоскости. Ш.съ бруска 16 кгр.; длина 
А В  =  Зг, А'С =  2г. Определить натяжение нити 
Т  и давлеше бруска на шарниръ А.

Отв. Т — 4 1/ В  кгр.; Х а=  — 6 кгр.; 
Т а — 16 +  2 ] /3  кгр,

106 .— Между двумя пластинами АО  и ВО, соединенными шарни- 
ромъ О, пом'Ьщенъ цилиндръ, ось котораго 0 1 параллельна оси шарнира; 
обе оси горизонтальны и лежать въ одной вертикаль
ной плоскости. Пластины сжимаютъ цилиндръ подъ 
действнемъ двухъ горизонтальныхъ равныхъ и взаимно 
нротивоположпыхъ силъ Р, приложенныхъ въ точкахъ 
А  н В. Весъ цилиндра Q, его ра;иусъ г , коефи- 
щентъ тр(чп'я цилиндра о пластины равенъ к, уголъ 
АОВ =  2а, разстояше А В  =  а. Какому условш должна удовлетворять 
величина силъ Р  для того, чтобы цилиндръ находился въ равновесш?

ОТВ. 1) tgaSs&; -  —— —  « S P S S 1- — — ------a sma -j- kcosa a sma — A;cosa

sina +  Acosa

107.— Два шара Ct и C2, рад1усы которыхъ B,l и l l 2, а веса P, 
и P2, подвешены на веревкахъ А В  и AD  въ точке
A: AD ■ Ц А В - : 12] 1Х -(- -Bi =  12 “Ь Д 2 • Определить 
уголъ О, образуемый веревкою А В  съ горизонтальной 
плоскостью АЕ, натяжешя веревокъ Т х и Т2 и давлеше 
К  одного шара на другой.

Отв.  tgO =  P‘ + P}a m -, l t =  P, Pj sma 1 1
cos

T a =  P.
sin ( 0 +  2

a
C O S К

; N = p ,
cos 0 

a
cos ^

108.— Между двумя гладкими наклонными плоскостями О А  и ОВ 
положены два соприкасающихся шара: шаръ съ цептромъ Cv  веса



Р, =  10 кгр. и рад!уса гг =  1 дм., и шаръ, ijM'hiomifi центръ С2, веса
Р 2 =  30 кгр. и рад|'уса г2 =  2 дм. Определить 
уголъ <р, составляемый прямой С1С2 съ горизон
тальною осью X O X v  давлен1’я и N 2 шаровъ 
на плоскости, а также величину ^взаимнаго давле
шя шаровъ, если Z А О Х х =  60°, a Z BO X — 30°.

Отв. t,g<? =  0; Л , =  20 кгр.;
JV2 =  20 ] /  3 кгр.; ^ = 1 0  т /3  кгр.

109.—  Грузъ Р = 2 4  пуд. удерживается на наклонной плоскости, 
составляющей уголъ 60° съ горизонтомъ, посред
ствомъ веревки, намотанной на неподвижный валъ 
лебедки ОАВ. 1И;съ лебедки Q =  12 пуд. и на- 
правленъ но прямой ОС; лебедка опирается въ 
точке А  на гладкШ полъ, а въ точке В  прикреп
лена къ полу болтомъ. Разстояше отъ точки О 
до пола равно разстоянш между точками опоры. 
Найти опорныя реакцш, пренебрегая размерами 
вала.

Отв. Х а =  0; ±"„=15 +  6 ^ 3  пуд.; Х 6̂ = 6 ] / 3  пуд.;
Y b — 15 — 6 -[/ 3 пуд.
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110. Стержень АВ, длины 21 и веса Р, можетъ вращаться вокругъ 
конца А. Онъ опирается на стержень CD той же 
длины 21, могуицй вращаться вокругъ своей сре
дины Е . Точки А  и Е  лежатъ на одной верти
кали въ разстбянш А Е  =  I. Къ концу D  подвешенъ 
грузъ Q =  2Р. Определить величину угла <р въ по- 
ложеши равновейя.

arcos 0 .

111.— Стропила состоять изъ двухъ брусьевъ АС  и ВС  одинаковой
длины 5 м., скрепленныхъ въ точке С 
и врубленныхъ нижними концами въ 
горизонтальную затяжку АВ . Наклонъ 
крыши tga =  0,5; нагрузка на каждый 
изъ брусьевъ равна 900 кгр. и прило

жена въ средине бруса. Определить давлеше между брусьями въ точке С 
и давлеше на затяжку въ точке А.

О т в .  Х „  =  —  900 к гр .; Y„ = — 900к гр .; Х с= 900к гр .; Г с =  0.
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112.— Стропила состоять изъ двухъ брусьевъ АС  и ВС  одинаковой 
длины 4 м., свободно лежащихъ нижними 
концами на стгЬнахъ и связанныхъ У 
горизонтальной затяжкой E F . Наклонъ 
крыши tga =  0,5; АСр= ЗСЕ] нагрузка 
на каждый изъ брусьевъ АС  и ВС  равна *
800 кгр. и приложена въ средине бруса.
Определить давлеше на стену въ точке А и распоръ 8  въ затяжке ЕЕ.

Отв. Х а =  0; Т а =  — 800 кгр.; $  =  2400 кгр.

113. — Мостъ состоитъ пзъ двухъ частей, связанныхъ между собою 
шарниромъ А  и прикр'Ьплениыхъ къ береговымъ устоямъ шарнирами В  
и С. Весъ каждой части моста 4 тн.; 
ихъ центры тяжести В  и Е] на мосту 
находится грузъ Р  =  2 тн.; размеры 
указаны на чертеже. Определить давлеше 
въ шарнире А  и реакцш въ точкахъ 
В  и С.

Для р'Ьшешя задачи можно напи
сать три услов]'я равнов1,ш  каждой части 
моста А В  и АС отдельно, им^я въ впду, что дЪйсшя частей другъ на друга
равны и прямо противоположны; такимъ образомъ получпмъ шесть уравнешй
для определения тести неизв1;стныхъ.

Отв.  Х„ =  2 тн.; Х ь =  —  Х с =  2 тн.; Ya =  0,8 тн.;
Y b =  5,2 тн.; Y c =  4,8 тн.

114. — Мостъ состоитъ изъ двухъ одинаковыхъ частей М  и N, сое- 
диненныхъ между собою и съ неподвиж
ными опорами посредствомъ шести стерж
ней, наклоненныхъ къ горизонту подъ 
угломъ 45° и снабженныхъ на концахъ 
шарнирами. Размеры указаны на чертеже.
Въ точке G помещенъ грузъ веса Р.
Определить те усил1я въ стержняхъ, ко- 
торыя вызваны действ1емъ этого груза.

Отв. Д , =  0 ;В ь =  Р  В с =  0; B d =  Р  ; В е =  Р  ^ ;
о о о

1/ ‘> 1 / 9

115. — На гладкомъ горизонтальномъ полу стоитъ переносная лест
ница, состоящая изъ двухъ частей АС  и ВС, длиной по 12 арш., весомъ
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по 1 пуду каждая, соединенныхъ шарнн- 
ромъ С и веревкой ЕЕ-, разстояше В Е =  
=  Л Е  =  2 арщ. Въ точке 1) на раз- 
• стоя Hi и СВ =  1 арш. стоить человекъ, 
весягщй 4 пуда. Определить реакцш пола и 
шарнира и натяжеше Т  веревки EF, если 
углы: В А С — САВ=±Ь°.

О  Т  В .  Д , =  2 -  пуд.; В ь 3 ^  пуд.; Х с 2 5 пуд.;

у,   1 пуд.; Т =  2 Ъ ПУД-

116.— Для опредгЪлешя коефищента трешя употребляется приборъ, со
стояний изъ подшипника A A V надета го на вращаюицйся около горизонталь
ной оси тпипъ В. 064 половины подшипника прижимаются къ шипу при

помощи скобы С и двухъ рыча- 
говъ В , В 1: коротшя плеча кото- 
рыхъ, длиной а =  30 мм..произ- 
водятъ на нижнюю половину 

пд  подшипника A i давлеше, вызы-
□

прибора Q =  10 кгр.; центръ 
тяжести лежитъ ниже оси шипа

на разстоянш /г = 1 2 0  мм.; в'Ъсъ каждаго изъ рычаговъ р =  7 кгр. при- 
ложенъ въ точке F  на разстоянш Ь =  5 10 мм. отъ оси рычага Е\ грузы 
же Р, каждый по 8 кгр., дМствуютъ въ точкахъ на разстоянш с =  900 мм. 
отъ оси Е . В’Ьсъ q нижней половины нодшипника равенъ 6 кгр. При 
вращенш шипа ось Y Y  прибора отклоняется отъ вертикали на уголъ 
а =  5°. Определить коефищентъ трешя к между шипомъ п подшипникомъ, 
если Д1алетръ шипа d =  100 мм.

Коефищентъ к находимъ изь уравнешя:
рЬ Рс 2 №  +(e_ s) (1 Qlmwx.

Отв. Л== 0, 0051.

Лестница А В  вгЬса Р  упирается въ гладкую стен у и опи
рается на горизонтальный негладкш полъ. Сила трешя 
въ точке В  не более кВ, где к коефищентъ трешя, а 
В  нормальная реакщя пола. Подъ какимъ угломъ а къ 
полу надо поставить лестницу, чтобы- по ней могъ под
няться до верху человекъ, весъ котораго р.

Р -\-2р
О Т В .  t e a



29

118. —  Къ вертикальной стгЬнгЬ приставлена лестница АВ, опираю
щаяся своимъ нижнпмъ -концомъ на горизонтальный полъ.
Коефищентъ трен in лестницы о стену kv —-о полъ к2.
В4съ лестницы вместе съ находящимся на ней человй- 
комъ равенъ р и прпложенъ въ точке С, которая д'Ьлитъ 
длину лестницы въ oiHonieHiii т : п. Определить напболь- 
нпй уголъ а, составляемый лестницей со стеной въ поло
жен in равновгЬс!я, а также реакцш стены В а п пола В ь 
для этого значешя а.

(т +  п) к2 _  рк2
Отв. т ■ пк1к2 В„

1 + м 2’
В/, V

1 к-у к0

119. [•Ьстнпца А В  опирается на негладкую стену и негладшй 
полъ, составляя съ послгЬднимъ уголъ 60°. На лестнице 
помещается грузъ Р. Пренебрегая в4сомъ лестницы, 
определить графически наибольшее разстояше ВР, при 
которомъ лестница остается въ покое. Уголъ трешя, 
тангенсъ котораго называется коефищентомъ трегп'я, для 
стены п пола равенъ 15°.

Отв.  В Р = ~ А В .

120. — Стремянка, въ которой две одпнаковыхъ лестницы А В  п 
ВС  соединены шарниромъ въ В, поста
влена на наклонную плоскость, образующую 
съ горпзонтомъ уголъ [5. Пренебрегая тре- 
шемъ въ шарнире, определить: 1) наиболь
ший и наименышй уголъ растворенiя стре
мянки 2а, при которомъ возможно равно- 
B’bcie ; 2) услов1я, прп которыхъ сила трешя 
въ точке А  прп равновесш равна нулю.
Коефищентъ трен in между стремянкой и 
плоскостью равенъ к, при чемъ &>tg(3.

Принимая во внимаше, что прп малыхъ зпачешяхъ а возможно онрокп- 
дываше стремянки вокругъ точки С вправо, находпмъ: tga 0,5 tgj3. Затемъ пзъ 
уравненШ моментонъ относительно точскъ А п С получаемъ: В а =  Р  (cosf! —  
— 0,5 sinp ctga); Вс =  Р  (cos[3 -(- 0,5 sinp ctga), где P  —  весъ какъ той, такъ 
и другой лестницы. Далее, разсматривая равновеме каждой лестницы отдельно, 
изъ уравнешй моментовъ относительно точки В  паходимъ: Fa =  —  Р  (sinp —  
— 0,5cosptga); Fc =~ P(sinp-|-0,5 cosptga). Равновеае возможно только при та
ки хъ значешяхъ а, при которыхъ кНа >  F n >  —  к Ла и Ы1С >  Fc >  —  k l i c , 
откуда получаемъ четыре неравенства, содержащихъ tga во второй степени, 
вида тх2 -)- пх -)- р  ^  0, если черезъ х  обозначимъ tga, причемъ т 0.

Пусть х х п х.? будутъ корни уравнешя: тх2 пх -|- р  =  0, где 
хх >  ж2, тогда найденныя неравенства могутъ быть представлены въ виде:
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т {х — хг) (х — ж2) ^ 0 .  Верхнее неравенство удовлетворяется при значе- 
шяхъ х~>хх и х < х 2, нижнее — при значешяхъ хг >  х  >  х2. Такимъ об- 
разомъ получимъ восемь неравенствъ, опред11ляющихъ пределы для tg<x; при 
изсл1;довашн пхъ удобно положить tg{3 =  jxTc, где, согласно ушдаю, 1 > jx > 0. 
Отрицательные пределы не имйютъ значешя въ настоящей задаче. Наиболышй 
изъ положптельныхъ нижнихъ' пределовъ представляетъ искомое значеше 
tga min., а наименышй изъ верхнихъ нред'Ьловъ — искомое значеше tga тах. 

Отв.  1) |  t g p t g o t ^ к —  tg|3 +  ]/(&  — tgfiy +  Atgft

2) при Яа =  0, когда tga =  "tg[3, или при tga =  2tgi3. если 

только это значеше не выходить за пределы иерваго ответа,

121. — Стержневой многоугольникъ состоитъ изъ четырехъ равныхъ 
стержней; концы А  и Е  закреплены; узлы В , 
С и В  загружены одинаковой нагрузкой Q. Въ 
положен!и равновесия уголъ наклонешя край- 
нихъ стержней а =-$0°. Определить уголъ на
клонешя среднихъ стержней р.

Отв.  р =  30°.

122. — Горизонтальная балка А В  длиной 2 м., прикрепленная къ 
вертикальному столбу АС  въ точке А  и подпертая 
подкосомъ B E ,  несетъ на конце грузъ Q =  500 кгр.; 
столбъ АС  укрепленъ подкосомъ FG\ А Е =  C F =  1 м.; 
подкосы B E  и FG  наклонены подъ угломъ 46° къ 
горизонту. Найти усшня 8е и 8Г въ подкосахъ B E  и 
EG  и реакцш грунта въ точке С.

Отв.  8е =  1400 кгр.; S f =  1400 кгр.;
Х с =  1000 кгр.; Y„ =  500 кгр.

123 . — Въ мостовой ферме, изображенной на чертеже, узлы С, В
и Е  загружены одинаковой нагрузкой 
Р = Ю  тн. Наклонные стержни состав
ляю™ углы 45° съ горизонтомъ. Найтп 
аналитически уси.хгя въ стержняхъ 1, 

5 и 6, вызываемый данной
нагрузкой.

3, 4,

Отв.  $ , =  — 15 тн. — с жалче; S2 =  0; # ' =  +  21 тн. — растя-
жеше; S4- 15 тн.; 8 . =  —  5 тн.; &  =  +  15 тн.
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124. — Въ мостовой ферм is, изображенной на чертеже, на узлы С и
1) приходится одинаковая нагрузка 
Р =  10 тн.; наклонные''  стержни со
ставляют углы 45° съ горпзонтомъ.
Найти аналитически уб’илгя въ стерж- 
няхъ 1, 2, 3, 4, 5 и б, вызываемыя данной нагрузкой.

Отв.  $, = — 14 тн.; 5*2 =  +  10 тн.; $3 Эё-}-14 т н .;

S4 = — 20 тн.; $5 =  0; $с =  +  20 тн.

125. —  Д ля сборки моста устроенъ временный деревянный кранъ, 
перемещающейся по рельсамъ А  и 11 на колесахъ. Къ среднему узлу С - 
нижняго пояса B E  крана под
вешенъ блокъ, служанцй для 
поднятая тяжестей съ помощью 
цепи. Весъ поднимаемаго съ под
мостей груза Р = 3 0 0  пуд., при 
чемъ въ моментъ отделенья его 
отъ подмостей направлеше цгЬпи 
составляетъ съ вертикалью уголъ 
а =  20° arc tg 0,364; во избе
жите колебашй груза, онъ от
тягивается горизонтальнымъ ка- 
натомъ PH . Предполагая, что 
горизонтальная слагающая на
тяжешя цепи воспринимается
однимъ правымъ рельсомъ В, определить усшпе Sx въ горизонтальномъ 
стержне CF въ моментъ отдЪлешя груза отъ подмостей и сравнить его 
съ тг1;мъ уси.пемъ S2, которое получилось бы при угле а =  0 . Размеры 
указаны на чертеж!;.

Отв.  6̂  =  846 пуд.; $ 2 =  300 пуд.

ГУ, Графическая статика,

•Вт, отв'Ьтахъ при задачахъ по графической статике числа со знакомъ -j- 
выражаютъ величины (приближенныя) растягивающихъ усилiff, а числа 
со знакомъ — величины (нриближепныя) сжимающихъ уси.пй.

126. — Определить опорныя реакцш консольной балки длины 8 м. 
съ пролетомъ 5 м., вызываемыя грузами 2 тн.
и 3 тн., которые помещены на концахъ, какъ ^ — ~^у\)
указано на чертеже. Ъ к

Отв. В„ =  2,2 тн.; В,, =  2,8 тн.



Отв.  Д , =  26 тн.;
i ? j= 1 8  тн. впизъ.

Номеръ 1 2 ' 3 4 5

Усил1е —16,4 +11,4 —14,4 — 6 + 1 9

127. — Определить опорный реакцш балки съ пролетомъ 8 м., 
вызываемыя тремя грузами 2 тн., 3 тн. и 

Зм  * ТН’’ котоРые Расп0Л0Ж(‘иьт) какъ указано на
j  ^  чертеже.

Отв.  Д„ =  3,25 тн.; В ь =  2,75 тн
I - 2т н Зтн Imu g

128. — Определить опорпыя реакцш консольной балки длины 8 м.
съ пролетомъ 6 м., вызываемыя тремя грузами 
1 тн., 0,8 тн. и 0,6 тн., которые расположены, 
какъ указано на чертеже.

Отв. Д  =  0,73 тн.; 72,, =  1,67 тн.

129. — Найти центръ тяжести двутавро- 
ваго профиля, размеры котораго указаны на 
чертеже.

Отв.  х с =  11 см.

130. — Определить опорпыя ре
акцш и уеи.’пя въ стержняхъ крана, 
изображеннаго на чертеже, при на
грузке въ 8 тн.

131. — Определить опорныя реакцш и усшня 
въ стержняхъ крана, изображеннаго на чертежё, при 
нагрузке въ"~3 тн.

Отв. Д , =  2,8 тн.; 724 =  4,1 тн.; ® =  47°.

Нсшеръ.

Усшпе.
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132. — Определить опорныя реакцш и усшня въ стержняхъ крапа, 
изображеннаго на чертеже, при нагрузке въ 2 тн.

ОТВ. Д , =  2 тн.; В ь =  2,8 тн.; ср =  45°. т&ж

Номеръ 1 2 3 4 5 6 7 8

Уси.ше — 3,3 +  2,7 — 2,3 +  2,4 +  0,6 — 4,5 +  2 +  2

^  j ^ a . 1~ J

Ши.

щ  133. — Определить опорныя реакцш и
уси.н'я въ стержняхъ крана, изображеннаго 
вместе съ приложенными къ нему силами 
на чертеже.

ОТВ. Д , =  3 тн.; В ь =  9 тн.

Номеръ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Усшйе — 6,2 +  5,2 — 3,4 — 5,4 — 2 +  2 — 2,8 0 — 3

134. — Определить опорныя ре
акцш и усшпя въ стержняхъ стро
пильной фермы, изображенной вместе 
съ приложенными къ ней силами на 
чертеже.

Отв. Д , =  3,4 тя .;‘ А
В,, =  2,6 тн.

Номеръ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Усил]'е - 7 , 2 +  5,7 — 2,5 - 4 , 6 — 4,6 +  3,9 — 0,8 - 5 , 6 +  4,5

135.— Определить опорныя реакцш и 
усшня въ стержняхъ сооружешя, изображен
наго вместе съ действующими на него силами 
на чертеже.

ОТВ. В а =  1,6 тн.;
В ь =  2,8 тн.; <р =  68°.

Номеръ 1 2 3 4 5 6 7

Уси.ше +  2 — 2,9 +  2,6 — 2,9 +  3,5 +  1,5 — 4

З А Д А Ч И  П О  М Е Х А Н И К И . а
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136, — Определить опорныя реакцш и усшпя въ стержняхъ со-
оружешя, изображеннаго вм'ЬстЬ съ 
действующими на него силами на 
чертеж§.

Какъ въ этой, такъ и въ двухъ слЪ- 
дующихъ задачахь, ось ОХ направлена 
но горизонтальной прямой А В ,  а ось 

O Y  но вертикали вверхъ.
Отв.  Х а = — 2 тн.; I",, =  1,4 тн.; Х 6 =  0; Y b =  2,6 тн.

Номеръ. 1 2 3 4 5 6 i 8 9

Усил1е. +  4,5 — 4,5 +  2,0 — 2,4 +  2,4 4-^ ,0 0 2,0 — 1,4

139. — Цепной мостъ, 
длины А В =  20 м., поддер
живается двумя цепями; стре
ла провисай 1я цепей С К  =  
=  2 м.; нагрузка моста состав- 
ляетъ 1,6 тн. на погонный

Номеръ

Усш ие — 6,!

137. — Определить опорныя реакцш и у си л i я въ стержняхъ соору
жения, изображеннаго вместе съ при
ложенными къ нему силами на чер
теже. Стержни 3-й и 4-й не соеди
нены шарниромъ въ точке ихъ пере- 
сечешя.

Отв.  Х„ =  0; Y a =  2,2 тн.; Х ь = —•2 тн.; Y h =  2,8 тн.

138. Определить опорныя реакцш 
и усшпя въ стержняхъ мостовой фермы, 
которая вместе съ приложенными къ 
ней силами изображена на чертеже.

Отв.  Х а =  0; Г . =  2,1 тн.;
Х ,,=  2 тн.; Y,, =  2,9 тн.

Номеръ

Усил1е 2 ,1 +2 ,1



метръ. Определить натяжеше ц'Ъпи въ средней точке С, если кри
вая, на которой лежать вершины веревочнаго многоугольника ADECFGB, 
парабола.

Отв.  20 тн.

140, — Покрыпе-паровозной мастерской Александровскаго завода 
Николаевской ж. д. сделано по схеме, указанной на чертеже. Размеры 
даны въ саженяхъ. Опоры Л. 1) и Е  — шарнирныя неподвижныя, С и F —  
шарнирныя скользяпця, В  — качающаяся. Разстояше между смежными 
фермами равно 1,45 саж. I. Определить опорныя реакцш подъ дей- 
етаиемъ: 1) веса фермы съ кровлей Р = 4 2 0  пуд. и веса фонаря Рг =  
=  134 пуд.; 2) снега, весъ котораго составляетъ 28 пуд. на 1 кв. саж.

3 5

горизонтальной проекцш кровли; на фонаре, уголъ наклона котораго 45°, 
снегъ не держится; 3) ветра, направленная) подъ угломъ 10° къ гори
зонту; ветеръ можетъ действовать и справа и слева; давлеше ветра
равно 50 пуд. на 1 кв. саж. плоскости, перпендикулярной къ его направ
ленно.— II. Определить наибольшую добавочную нагрузку на фермы отъ 
трешя въ скользящихъ опорахъ при изм'Ьпеш'и длины фермъ подъ влл’я- 
шемъ колебашй температуры; коефищентъ трешя стали о чугунъ 
к =  0,3.

ШгЬемъ: а= 19°30 ; sina =  0,334; cos а =  0,943; р =  45°; sin{3 =  
=  cosp =  0,707; sin(a + 10°) =  0,492; sin (p + 10°) = 0 ,819.

Отв.  1.1) Ya =  Yf =  117,86пуд.; Yh =  Ye =  369,14 пуд.;
Ye=  Yd=  67 пуд.

2) Ya=  Yr=  116,25 пуд.; Yh=  Ye =  225,82 пуд.

За) Ветеръ слева: Yc =  Yd =  26,25 пуд.; Xd =  — 52,5 пуд.;
Ya =  29,82 пуд.; X„ =  — 52,59 пуд.; Yb =  144,95 пуд.;
Ye=  10,1 пуд.; Xe =  —  52,5 пуд.; Yf=  16,15 пуд.

36) Ветеръ справа: YQ— Yd=  26,25 пуд.; X d=52,5  пуд.;
Ya =  — 8,41 пуд.; Yb =  34,66 пуд.; Х е=  105,18 пуд.;
Ye=  120,39 пуд.; Yf=  22,08 пуд.

II. Мах. Х с =  28 пуд.; Мах. X f=  76,85 пуд.

Проекцш реакщй, въ ответе не указанныя, равны нулю. з*



Статика въ пространств^

V, Силы, приложенный въ одной точк'Ь.

141. Угловой столбъ составленъ изъ двухъ одинаково наклоненныхъ 
брусьевъ А В  и АС, скр'Ьпленныхъ въ вершине. 
Уголъ В А С =  30°. Столбъ поддерживаетъ два горизон- 
тальныхъ провода AD  и А Е , составляющихъ другъ 
съ другомъ прямой уголъ. Натяжеше каждаго провода 
равно 100 кгр. Определить усшня въ брусьяхъ, пред
полагая, что плоскость ВА С  делите пополамъ уголъ 
D AE, и пренеберегая весами столбовъ.

О т в . й  =  — & = 1 0 0  | / 4  +  2 ] /3 кгр.

142. Горизонтальные провода телеграфной лиши подвешены къ верти
кальному столбу А В  съ подкосомъ АС  и составляютъ 
уголъ D A E  =  90°. Натяжешя проводовъ A I)  и А Е  
соответственно равны 12 и 16 кгр. Найти уголъ а 
между плоскостями ВАС  и ВА Е, при которомъ столбъ 
не испытывает ъ бокового изгиба, и определить усшйе
S  въ подкосе, если онъ поставленъ подъ угломъ 60° къ
горизонту.

з
Отв. a= ;arcsin—; S =  40 кгр.

5

143. Воздушный шаръ, удерживаемый двумя веревками, находится 
подъ дЬйа^емъ ветра. Веревки образуютъ между собою прямой уюлъ; 
плоскость, въ которой оне находятся, составляете съ .горизонтомъ уголъ
60°. Наиравлеше ветра перпендикулярно къ лиши нересечешя этихъ
плоскостей и само заключается въ горизонтальной плоскости. Весъ шара 
и заключеннаго въ немъ газа 250 кгр.; объемъ шара' 215,4 куб. м.; весъ
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куб. метра воздуха 1,3 кгр. Определить натяжешя Т л и Т 2 веревокъ и 
давлеше Р  в4тра на шаръ.

Отв. 2,, = Т 2 =  1 0 | / б  кгр.; Р  =  10 j/ З  кгр.
|‘ У

144. Грузъ ( )= 1 0 0  кгр. поддерживается бру- 
сомъ АО, наклоненнымъ подъ угломъ 45° къ гори
зонту, и двумя горизонтальными цепями ВО  и СО 
одинаковой длины; Z.CBO =  /.B C O  =  45°. Найти 
усшпе 8  нъ брусе и натяжеше Т  цепей.

Отв. S =  141 кгр.; Т —  71 кгр.

145. Мачта А В  удерживается въ вертикальномъ 
положенш посредствомъ четырехъ симметрично рас- 
положеныхъ оттяжекъ. Уголъ между каждыми двумя 
смежными оттяжками равенъ 60°. Определить давлеше 
мачты на землю, если натяжеше каждой изъ оттяжекъ 
равно 100 кгр., а весъ мачты 200 кгр.

Отв. 200 (1 +  ] / 2)  а* 482 кгр.

146.— Четыре ребра АВ, AC, AD  и А Е  правиль
ной пятиугольной пирамиды изображаютъ по величине 
и направлен]'ю четыре силы въ масштабе 1 м. =  1 кгр.
Зная высоту пирамиды АО = 1 0  м. и рад!усъ круга, 
описаннаго около основашя, ОС =  4,5 м., найти равно
действующую В  и разстояше х  отъ точки О до точки 
пересечен! я равнодействующей съ основашемъ.

Отв. 11 =  40,12 кгр.; ж =  0,777 м.

147.—Къ вершине В  треножника ABCD  подвешенъ 
грузъ Е , весъ котораго 10 кгр. Ножки имеютъ равную 
длину, укреплены на горизонтальномъ полу и образуютъ 
между собой равные углы. Определить усшпе въ каждой 
изъ ножекъ, если известно, что оне образуютъ съ ве
ревкой B E  углы 30°.

п 20 1/3  Отв. — У-— кгр.
9

148.—На гладкомъ полу стоитъ трехноий штативъ; нижше концы 
его ножекъ связаны веревками, такъ что ножки и веревки штатива обра
зуютъ правильный тетраэдръ. Къ верхней точке штатива подвешенъ
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грузъ Р  Определить реакцш пола Р  въ точкахъ опоры и наляжете 
веревокъ Т, выразивъ искомыя величины въ частяхъ Р

о ,В . п Ц р ,  т = ф .

149. —  Четыре шара А, В, С я О одинаковаго 
веса 10 кгр. и одинаковаго pafliyca 5 см., образуюсь 
пирамиду: три шара А, В. и С положены на гладкую 
горизонтальную плоскость, взаимно прикасаются и 
обвязаны шнуромъ, огибающимъ ихъ въ экватецлаль- 
ной плоскости, а четвертый шаръ О лежитъ на 
трехъ нижнихъ. Определить натяжеше шнура Т, 
вызываемое давлешемъ верхняго шара.

10
Отв. Т-

3 -j/6
-  кгр.

150.— Переносный кранъ, под
нимающей грузъ Q =  2 тн,. устро- 
енъ такъ, какъ указано на чертеже; 
А В  =  А Е  =  A F  = 2  м.; уголъ 
E A F =  90°; плоскость крана ABC  
делитъ прямой двугранный уголъ 
E A B F  поноламъ. Определить силу 
Pv  сжимающую вертикальную 
стойку АВ , а также силы Р 2, Р 3 
и Р п растягиваюпця струну ВС  
и тросы B E  и BF, пренебрегая 
весами частей крана.

п тэ 10 6Отв. Рх —■ —т=  -----— тн.;

Р  — тн • Р
j / 3  ’ 3

У  2 ]/В

Р 4 =  5 тн.

151.—Въ точкахъ А, В  и С, лежащихъ на прямоугольныхъ коор- 
динатныхъ осяхъ въ одинаковомъ разстояши I отъ 
начала координатъ О, закреплены нити AJ) =  В1) =  
=  СВ - - L , связанныя въ точке 1)\ въ этой точке 
подвешенъ грузъ Q. Определить натяжешя нитей 
T v  Т , и Т,.

Координаты точки D суть:

X —=  у =  г ^ ~ ( 1  — у ш  —  2Za) .

Отв. Г - т  - l ~ V * L * J 2
■212

з г у ъ и — 211
LQ; Т,

'■1+2 У'ЗЬ* — 212
■ L Q .
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"VI, Приведете системы силъ къ простейшему виду.

152.— Къ вершинамъ куба приложены силы ------ 4__.
такъ, какъ это указано на чертеж^' Найти, какимъ z _  А |/
усл01пям'1» должны удовлетворять силы Т \ , F 2, F 3,
F v  F r> и F (. для того, чтобы он! находились въ 
равновесш.

Отв. F , = F 2 =  F s =  F 4 =  F 5 =  F 6.

153 . — По тремъ непересЬкающимся и непараллельнымъ ребрамъ 
прямого ирямоугольнаго параллелепипеда д^йствують 
три равныя силы Р. Какое соотношеше должно 
существовать между ребрами а, Ь и с, чтобы эта 
система силъ приводилась къ одной равнодействую
щей?

Отв. Ъ =  а — с.

154.— Къ четыремъ вершинамъ А, В, D  
и Н  куба приложены четыре равныя силы: 
Рх =  Р 3 =  Р3 =  Pi =  Р, ПРИ чемъ сила -Р] направ
лена по АС, Р2 по H F, Р 3 по B E  и Р 4 по

Отв. Равнодействующая равна 2Р  и 
направлена по ;иагонали D G.

155. Къ правильному тетраэдру ABCD, ребра котораго равны а, 
приложены силы: Е х по стороне АВ, F 2—по CD и Е 3 въ точке Е, сре
дине стороны BD. Величины силъ Е г и Е 2 к атя  
угодно, а проекцш силы Е,л на оси ОХ, О Т  и OZ

F 2 , ,  5-1/3.
с у т ь : - / ,  + ^ — ■ ■VI Приводится

ли эта система силъ къ одной равнодействующей, 
и если приводится, то найтп координаты у и z 
точки пересечешя равнодействующей съ плос
костью YOZ.

Отв. Приводится, такъ какъ проекцш главнаго вектора и главнаго

момента равны: Vx =  Р\ — 0,5PV, V,, =  F^ V ^ . V  _A.
2

V, =  (.); M.T — 0;

M , =  0; +
О

Координаты: y =  - M z
6 ^ — 3 F0

2 =  0.
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156.—Къ вершинамъ куба, ребра котораго тгЬютъ длину б см., при
ложены, какъ указано на чертеже, шесть равныхъ между собою силъ по 

2 кгр, каждая. Привести эту систему силъ къ прос
тейшему виду.

Отв. Система приводится къ паре, глав
ный моментъ которой М =  20 1/  3 кгр. см. и соста
вляем. съ координатными осями углы: cosot =

1/3=  — cos[3 =  —- cosy:
3

15/.—Систему силъ: Р1 =  8 кгр., направленную по OZ, и Р2 =  12 кгр., 
направленную параллельно ОТ, какъ указано на чертеже, где О А =  1,3 м., 

привести къ каноническому виду, опред'Ьливъ глав
ный векторъ этихъ силъ V и главный моментъ ихъ 
Ж  относительно центральной винтовой оси. Найти 
углы а, [3 и у, составляемые центральною винтовою 
осью съ координатными осями, а также координаты 
х  и у точки встречи ея съ плоскостью Х О Т .

Отв. V — 14,42 кгр.; Ж =  8,65 кгр. м.; 

90°; [i =  arctg | ;  T =  arctg х  =  0,9 м.; у =  0.

158. — Три силы Рх, Р2 и Р 3 лежатъ въ координатныхъ плоско- 
стяхъ и параллельны осямъ коорд., но могутъ быть направлены какъ въ 

1  ту, такъ и въ другую сторону. Точки ихъ приложе-
шя А, В  я С находятся на заданныхъ разстояшяхъ 
а, Ъ и с отъ начала координата. Какому условно 
должны удовлетворять величины этихъ силъ, чтобы

п
А а

/  ь /
Г/В

он;]; приводились къ одной равнодействующей? Ка- 
Г кому условго должны удовлетворять величины этихъ-7— 7 - ^

Р2 силъ, чтобы существовала центральная винтовая ось, 
проходящая черезъ начало координата?

При рЪшеши второго вопроса можно обойтись безъ уравнешя центральной 
винтовой оси, исходя только изъ ея опред'Ьлетя.

Птп а Ъ . с Р. Р„ Р„ 
01В- р + р + р г - а’Щ ~ с

159. — Къ правильному тетраэдру ABCD  съ 
ребрами, равными а, приложена сила F x по стороне 
А В  и сила F 2 п о  стороне CD. Найти координаты 
х  и у  точки пересечения центральной винтовой оси., 
съ плоскостью XО  Т.

О т в .  х =  —
2 Р х2 +  Р 2’ У =

У З  2[F2
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1 6 0 .— По ребрамъ куба, сторона котораго равна а, дМствуютъ 
двенадцать равныхъ силъ Р, какъ указано на 
чертеж!;. Привести эту систему силъ къ кано
ническому виду и определить .координаты х  и 
у  точки пересеченiя центральной винтовой осп 
съ плоскостью X O Y .

С
В

О Т В .  V =  2 Р ] / 6; М = -  i  Ра у 'б;
О

COSCt:
1 1 " ’

: COS(3 =  -  COSy =  г  У  6 . V'G

О

I Z .

Е

В

А- X

Х =  у :

161. — По ребрамъ прямого прямоугольнаго параллелепипеда, 10 м., 
4 м. и 5 м. длиною, действуете шесть силъ, 
указанныхъ на чертеже: Рл =  4 кгр.;
Р 2 =  6 кгр.; Р3 — 3 кгр.; 1 \ =2 кгр.;
Р . =  6 кгр.; Р с= 8 кгр. Привести эту 
систему силъ къ каноническому виду 
и определить координаты х  и у  точки 
пересечетя центральной винтовой оси 
съ плоскостью X O Y .

Отв. V =  6,4 кгр.; М  =  47,5 кгр. м.; cosa =  0,37; cos[3 =  0; 
cosy =  0,93; % =  — 10 м.; у — —  8,4 м.

VII. Равнов4с1е силъ, приложенныхъ къ твердому т4лу. 
Опред^леше реакцш.

162.— Круглая наклонная площадка коннаго топчака, вращающаяся 
вокругъ оси С А, наклоненной къ вертикали подъ 
угломъ а =  20°, приводится во вращеше лошадью веса 
400 кгр., остающеюся въ точке В  на конце горизон
тальна™ радиуса СВ — 3 м. Определить вращаюпцй 
момента.

Вращающимъ моментоыъ называется сумма момен- 
товъ относительно оси вращешя силъ, приложенныхъ къ 
тЬлу; sin 20° =  0,342.

Отв. 410 кгр. м.

163.— Ветряная мельница имеетъ 4 крыла, наклоненныхъ подъ 
угломъ а =  15° =  arc sin 0,259 къ плоскости, перпендикулярной къ оси 
вращешя; давлеше ветра на каждое крыло равно 100 кгр., направлено
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по перпендикуляру къ плоскости крыла и приложено въ точке, отстоящей 
на В м. отъ оси вращешя. Найти вращаюпцй моментъ.

Отв. 311 кгр. метр.

164. — Электродвигатель, помещенный на оси О колеснаго ската 
трамвайнаго вагона, стремится повернуть ось противъ часовой стрелки,

при чем ъ величина момента вращающей пары 
силъ ( Р , — Р) равна 600 кгр.м., а рад!усъ 
колесъ 60 см. Определить силу тяги Q колес
наго ската, предполагая, что онъ стоитъ на 
горизонтальныхъ рельсахъ.

Сначала находимъ сумму силъ трешя между 
колесами и рельсами, взявши моменты силъ относительно оси О. ЗатЬмъ 
проектируемъ все силы, нрпложенныя къ колесному скату, на горизонтальное 
наиравлеше. Найденная сила Q представляетъ натяжеше цЪии, удерживающей 
вагонъ въ покое.

Отв. Q =  1 тн.

165. — Къ окружности колеса А  рад1уса 15 см. приложена пара
силъ по 10 кгр. каждая, а къ окружности 
колеса В  радиуса 10 см. приложена пара 
силъ по 20 кгр. Оси ОА и ОВ взаимно 
перпендикулярны. Къ окружности третьяго 
колеса С pa/uvea 5 см. приложена пара силъ 
Р, — Р. Определить величину силы Р  и 
уголъ В О С =  ос такъ, чтобы система трехъ 
колесъ, будучи совершенно свободною, оста
валась въ равновесии

Отв. Р ~  50 кгр.; tgoc =  — 0,75.

166. — Подъемный кранъ установленъ на трехколесной тележке ABC. 
Размеры: AD  =  D B — l м.; CD =  1,5 м.; С М = 1  m .;/£L =  4 м. Кранъ

уравновешивается противовесомъ F. 
Весъ крана съ противовесом'!, равенъ 
Р =  10 тн. и приложенъ въ точке G, 
лежащей въ плоскости L M N F  на раз- 
стоянш GH =  0,5 м. отъ оси крана M2V; 
поднимаемый грузъ Q весить 3 тн. 
Найтидавлешя Колесъ на рельсы, когда 
плоскость крана L M N  параллельна АВ.

Отв.  N a =  5/в тн.; N b =  75/с тн.; Д . =  41/з тн.



167.— Ременный шкивъ CD динамомашины имгЬетъ рад!усъ 10 см.;, 
размеры вала А В  указаны на чертеже. Натяжеше 
верхней «едущей вгЬтви ремня равно 10 кгр., нижней 
ведомой—5 кгр. Определить вращаюпцй моментъ М  и 
реакцш подшипниковъ А  и В  въ случае равномер- 
наго вращешя, пренебрегая весами частей машины.

Отв.*). М =  50 см. кгр.; Х а =  — 18 кгр.;
Х ь =  'д кгр.

168. — На горизонтальный валъ, лежаицй въ подшипникахъ А  и В, 
действуютъ: съ одной стороны весъ гири Q— 25 кгр., 
привязанной къ шкиву С рад1уса 20 см. посред- Z 
ствомъ нити, а съ другой стороны весъ гири Р  
въ 100 кгр., надетой на стержень DE, неизменно 
скрепленный съ валомъ АВ. Разстояшя: АС— 20 см.;
CD =  70 см.; BD — 10 см. Въ положенш равно
весия стержень D E  отклоненъ отъ вертикали на 
30°. Определить разстояше I центра тяжести гири 
Р  отъ оси вала А В  и реакцш подшипниковъ А  и В.

Отв. I =  10 см.; Z a — 30 кгр.; Z b =  95 кгр.

169.— На горизонтальномъ валу А В  насажено зубчатое колесо С 
рад1уса 1 м. и шестерня D  рад1уса 10 см. Друпе 
размеры указаны на чертеже. Къ колесу С но на
правлен^ касательной приложена горизонтальная сила 
Р — 10 кгр., а къ шестерне D, также по каса
тельной, приложена вертикальная сила Q. Опреде
лить силу Q и реакцш подшипниковъ А и В  въ 
положенш равновейя.

Отв. ^  =  100 кгр.; Х а= —  1 K rp .;Z „=— 90 кгр.; Х ь= — 9 кгр.;
Z/, =  — 10 кгр.

170.— Рабочш поднимаетъ грузъ Q =  80 кгр. съ помощью ворота, схема
тически изображеннаго на чертеже; раддусъ бара
бана В  =  5 см.; длина рукоятки А К = 4 0  см.;
АС  =  СВ =  50 см. Определить давлеше Р  на 
рукоятку и давлешя оси ворота на опоры А  и В  ^

•при томъ положен in ворота, когда рукоятка А К  
горизонталана, а сила Р  вертикальна.

Отв. Р = 1 0  кгр.; Х „ =  — 40 кгр.; Z a~  10кгр.; Х ь — — 40кгр.;
Z 4=  0.

4 3

*) Проекцш искомыхъ реакцШ, но указанный въ отвЬтахъ, относящихся къ задачам*, 
этой главы, равны нулю.
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171.— На валъ А В  ворота навита веревка, поддерживающая грузъ Q. 
Ра;йусъ колеса С, насаженнаго на валъ, въ 6 разъ больше ра;цуса вала;

друпе размеры указаны на чертеже. Веревка, на-

реакцш подшшшиковъ А  и В, пренебрегая весомъ вала.

Отв. Q =  36 кгр.; Y , = — 4 ]/3  кгр.; Z„ =  16 кгр.; Y b=  ]/3  кгр.; 
Z b =  23 кгр.

172. — Стержень А В  удерживается въ наклонномъ положена! двумя 
горизонтальными веревками А В  и ВС. Приэтомъ 
въ точке А  стержень опирается о вертикальную стЬну,

173.— Прямоугольная пластинка со сторонами А В  =  4 м. и А С =  2 м. 
наклонена къ горизонту подъ угломъ а =  30°. Въ точке В  она опирается на

гвоздь, а въ точке А  закреплена неподвижно. Въ точ
ке В  приложена горизонтальная сила Q =  5 кгр., 
составляющая со стороной B E  прямой уголъ; въ

174.— Квадратная крышка ABCD  ящика можетъ вращаться вокругъ 
горизонтальной оси А В  на петляхъ въ точкахъ 
А  и В. Горизонтальная веревка СЕ, параллель
ная А Х . удерживаетъ крышку подъ угломъ 
В А Х  — 30°. Определить реакцш въ цетляхъ, ,

витая на окружность колеса и натягиваемая гру- 
зомъ Р =  6 кгр., сходитъ съ колеса но касатель
ной СВ, составляющей уголъ а =  30° съ гори- 
зонтомъ. Определить величину груза Q, при ко
торой воротъ остается въ равновесш, а также

А уголъ ABC  =  ВС Е  =  60°.

на которой находится и точка В , а въ точке В —на 
горизонтальный полъ. Точки А  и С лежатъ на одной 
вертикали. Весъ стержня 8 кгр. Трешемъ въ точкахъ 
А  я В  пренебрегаемъ. Определить натяжешя Т„ и 
Т ь веревокъ и реакцш опорныхъ плоскостей, если

Отв. Г а= 2/зу 'Зкгр .; Ть =  * /зу ,3 кгр.; 
Д  =  2 кгр.; Д, =  8 кгр.

А  п В .

точке С действуетъ давлеше Р =  4 кгр., перпенди
кулярное къ пластинке. Зная, что А В  =  В м., и 
пренебрегая весомъ пластинки, найти разстояше 
1г точки В  отъ стороны АС  и реакцш въ точкахъ

Отв. h =  2,34 м.; Д  =  4,87 кгр.; Д  =  4,27 кгр.

если весъ крышки 2 кгр.

Отв. Х п =  0; Z a — 1 кгр.; Х ь =  ] /3  кгр.-, ' А  
Z h =  1 кгр.
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175. — Крышка ирямоугольнаго ящика АВ С В  подперта съ одной: 
стороны палочкой B E . Вёсъ крышки 12 кгр.; 
длина ея А В =  3 фут.; ширина А Е = А В  —
— 2 фут.; уголъ В А Е  — 60°. Определить рсакц]'и 
шарнировъ А  и В, я  также усйл]’е S  въ палочке, 
пренебрегая ея весомъ.

Отв. X  =  j / 3  кгр.; =  3 кгр.; Х 6 
Z b =  6 кгр.; £  = ’2 -|/3 кгр.

0;

176.— Прямоугольная однородная дверь, вращающаяся около верти
кальной оси АВ, открыта на уголъ САВ =  6 0° и 
удерживается въ этомъ положенш двумя веревками, 
изъ которыхъ одна СВ перекинута черезъ блокъ и 
натягивается грузомъ Р — 2 пуд., другая Е Е  при
вязана къ точке F  пола. Весъ двери 4 пуда; ея ши
рина А В  =  АС =  6 фут.; высота А В  — 8 фут. Опре
делить натяжеше Т  веревки ЕЕ . а также реакцш 
цилиндрическаго шарнира въ точке А  и подпят
ника въ точке В.

Отв. Т = 2  пуд.; Ха = 1 ,7 5  пуд.; Y a — < 
Х Ь =  21Ъ пуд.; Y c=  0,75 ] /3  пуд.; Z

0,25 l/ З  пуд.; 
4 пуд.

177.— Ветряная мельница съ горизонтальной осью А С  имеетъ 4 
симметрично расположенныхъ крыла, плоскости которыхъ составляютъ съ 
вертикальною плоскостью, перпендикулярною къ оси 
АС, равные углы 30°. На разстоянш 2 м. отъ оси 
къ каждому крылу приложена нормально къ его 
плоскости равнодействующая силъ давлешя ветра, 
равная 120 кгр. Ось мельницы опирается въ точке 
А  на нодшипникъ, въ точке С на подпятникъ и 
удерживается въ покое вертикальнымъ давлешемъ 
Р  на зубецъ колеса В. производимымъ непоказанною 
на чертеже шестернею. Рад1усъ колеса В~~ 1,2 м.; 
разстояшя: В С — 0,5 м.; А В =  1 м.; А Е  — 0,5 м. Определить давлеше Р' 
и реакцш опоръ въ двухъ случаяхъ: 1) когда ветеръ давитъ на все. 
четыре крыла, и 2) когда крыло В  снято, а лишя B E  вертикальна.

Отв. Р = 4 0 0  кгр.; Z „ =  133'/з кгр.; Y c =  240 | / 3  кгр.;
Z c — 26б2/з кгр.

2) Р =  300 кгр.; Х а=  80 кгр.; Za=  100 — 80 ) /3  кгр.;
Х с — — 20 кгр.; Y c =  180 ] / 3  кгр.; Z c =  200 -j-80 ] /3  кгр^
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178. Пара, вращающая водяную турбину Т  п имеющая моментъ 
120 кгр.м., уравновешивается давлешемъ на зу- 
бецъ В  коническаго зубчатаго колеса ОВ и реак- 
щями опоръ. Давлеше на зубецъ перпендику
лярно къ pa;i,iусу О В =  0,6 м. и составляетъ съ 
горпзонтомъ уголъ a =  15° =  arctg 0,268. Опре
делить реакцш подпятника С и подшипника А , 
если весъ турбины съ валомъ и колесомъ равенъ 
1,2 тн. и направленъ вдоль оси ОС, а разстояшя: 
А С =  3 м.; А О =  1 м.

Отв. X — — Х с =  10,72 кгр.;
Y„ =  2662/з кгр.; Y c = — 662/3 кгр.; 

Z c=  1253,6 кгр.

179. — Давлеше шатуна паровой машины, сосредоточенное въ середине
I) шейки коленчатаго вала, равно Р = 2 0 0 0  кгр. и направлено подъ 
угломъ 10° къ горизонту, причемъ плоскость OBOv  проходящая черезъ 
осп вала 0 0 ,  и шейки I), образуетъ съ вертикалью уголъ 30°. Отъ 
маховика М  усил1е передается на заводъ съ помощью каната, ветви

котораго параллельны п составляютъ съ горпзонтомъ уголъ 30°. Действие 
силы Р  уравновешивается натяжешями Т  и t ветвей каната и реакщями 
подшйпниковъ А  и В. Весъ маховика 1500 кгр., а ддаметръ его d =  2 м.; 
сумма натяжешй ветвей каната T -j- t =  75(1 кгр., а указанныя на чертеже 
разстояшя: точки В  отъ оси ООх равно г = 1 2 5  мм., / =  250 мм., 
vi =  300 мм., и =  450 мм. Определить реакцш подшппииковъ А  и В, 
считая sin 1 0 ° =  0,174 и cos 10° =  0,985.

Отв. Х а — 533 кгр.; Z aQ̂ — 514 кгр.; Х ь Оё— 1988 кгр.;
Z b = — 1291 кгр.

180.— Подвеска ременнаго шкива В  прикреплена къ гладкому гори
зонтальному потолку M N  болтами въ точкахъ А  и С и  упирается въ
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него точкой В. Эти точки лежать въ вершинахъ равносторонняго треуголь
ника AB C  со стороной 3.0 см. Поло
жение центра ременнаго нйсива D опре
деляется вертикалью E F —  40 см., 
опущенною изъ центра - Е  треугольника 
ABC, и горизонталью FJ) =  50 см., 
йараллельною стороне АС. Плоскость 
шкива перпендикулярна къ прямой FT).
Натяжеше Р  каждой ветви ремня равно 
120 кгр. и наклонено къ вертикали 
подъ угломъ 30°. Определить .реакцш 
въ опорахъ А, В  и С, пренебрегая 
весомъ частей.

Отв. Г „ = 1 4 0  кгр.; Z a — lQQ2l3 | / 3  кгр.; =  66 ] /3  кгр.;
Т с~ —-260 кгр.; Z c— — 2931/:-t | / 3  кгр.

181. — Для naji'Jipeiiiя силы, передаваемой ременнымъ шкивомъ А  
шкиву В. служитъ динамометръ Уайта, схематически изображенный на 
чертеже. Шкивы А  и В  свободно вра
щаются на неподвижной оси 0 0 ^  шкивъ 
А  составляешь одно целое съ зубчаткой 
О, а шкивъ В  съ зубчаткой В . Эти две 
зубчатки сцепляются съ зубчатками Е  и 
F, свободно вращающимися вокругъ вер
тикальной оси L L r  Дгаметры зубчатокъ 
О, D, Е  и F  одинаковы, каждый по 
20 см. Моментъ силы, вращающей шкивъ 
А, 1200 кгр. см. равенъ моменту силы, 
тормазящей шкивъ В. Ось L L X удержи
вается отъ вращешя вокругъ оси 0 0 х 
пружинными весами Р , прикрепленными къ неподвижной точке К . 
Найти давлешя N. оказываемый зубчатками Е  и F  на ось L L V и 
предсказать показаше весовъ Р , если L E — 50 см.; направлеше L K  
перпендикулярно къ плоскости OLOx.

Отв. N e — Nf — 120 кгр.; Р  =  40 кгр.

182. — Бифиляръ состоитъ изъ стержня A A V подвешеннаго на двухъ 
нерастяжимыхъ нитяхъ длины I. которыя укреплены въ точкахъ 'В и В1. 
Длина стержня А А Х — В В г =  2г, а весъ Р. Стержень повернутъ вокругъ 
вертикальной оси на уголъ а. Определить моментъ М  пары, которую
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Отв. М -

нужно приложить къ стержню, чтооы удержать его въ 
paBHOB'Iicin, а также натяжеше Т  нитей.

Изъ треугольниковъ Л В С  и ВОС  находимъ:

smp =  ^-gin^. Проектируя приложенный къ А Л г L А
силы на вертикаль, иолучимъ: Т -- cosp ; изъ ур. ыо-

ыентовъ относительно оси OD находимъ: 

М  =  2r Tsinp cos ~ .

P r 2sin« ... IP

Y l2 —  4 r2sin2 -
T

4 r2sin2 ~

183. —  Круглый столъ Л 1Л 2Л3 стоитъ на трехъ ножкахъ A v 
Л2 и Л 3; въ центра О пом'Ьщенъ грузъ. Какому 
условно должны удовлетворять центральные углы <рг, 
<р2 и ср3 для того,- чтобы давлешя, на ножки Л1} Л 2 
и А,, относились, какъ 1 : 2 : 3.

При p tn ie H in  задачи берутся моменты силъ отно
сительно двухъ изъ рад!усовъ: OAlt О Л., и О А 3.

Отв. sincp, : sincp2 : sin^p3 =  1 : 2 : 3; cpt -|- f 2 ~Ь Тз — ^1Z-

184. — Столъ стоитъ на трехъ ножкахъ, концы которыхъ Л, В  и С 
образуютъ paBHOCTopoHHifi треугольнпкъ со стороною 
а. Весъ стола Р  направленъ по вертикали ZOOv  
проходящей черезъ центръ 0 1 треугольника ЛВС . 
На столе помещенъ грузъ р  въ точке М, коорди
наты которой суть ж и у, если ось ОХ  параллельна 
ЛВ. Определить давлеше каждой ножки на полъ.

Отв. Д , =

+
Y  з v.

а К

Р + Р

__ Р + Р
3

Vхз х  \  Р.  
~ Т У~ Х а>

У  3 у р.

185. — Глубина заложешя опоръ моста черезъ реку Аа на Риго- 
Туккумской ж. д. расчитана въ томъ Иредположенш, что весъ опоры съ 
приходящимся на нее грузомъ уравновешивается давлешемъ грунта на 
дно опоры и боковымъ трен!емъ, при чемъ грунтъ — мелкозернистый пе- 
сокъ, насыщенный водою,-—принимается за жидкое тело. Вычислить глу-
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бину 1ь заложешя этихъ опоръ, если нагрузка на опору 9054 пуд.. вЬсъ 
опоры на погонную сажень ея высоты 1022 пуд., высота опоры надъ 
дномъ р'Ькп 4 саж., высота воды въ ргЬкг(; надъ дномъ 3 саж., площадь 
основанiя опоры 0,785 кв. саж>, боковая поверхность опоры на 1 погон
ную сажень высоты 3,14 кв. саж., весъ 1 куб. саж. песку, насыщеннаго 
водою, 1100 пуд., вгЬсъ 1 куб. саж. воды 593 пуда и коефищентъ трешя 
желйзнаго футляра, въ которомъ заключена каменная опора, о песокъ 0,176.

Отв.  h =  4,73 саж.

VIII. Центръ тяжести.

186. — Определить положеше центра тяжести С стержневого контура 
A F B D , состоящаго изъ дуги A D B  четверти окружности 
радiуса FD  — В  и изъ дуги полуокружности AF B, по- 
строенной на хорде АВ, какъ на д1аметрЬ. Линейныя / 
плотности стержней одинаковы.

Отв.  GF =
2 В

187. — Найти центръ тяжести С площади круго
вого сегмента A D B  рад!уса АО — 30 дм., если уголъ

- ч ,  А О В =  60°. 
/ О

Отв. ОС=
30

2^ — ЗУ 3 дм.

188. — Определить положеше С центра тяжести площади, ограничен
ной полукругомъ АО В  радгуса В  и двумя прямыми равной 
длины A I)  и DB, при чемъ OD =  5В.

52 +  Зи
Отв. О С = В 24 +  3^

189. — Провести черезъ вершину В  однороднаго прямо
угольника ABCD  прямую D E  такъ, чтобы, при подвеши- 
ван1и отрезанной по этой прямой трапецш A B E D  за 
вершину Е , сторона A D  =  a была горизонтальна.

Отв. В Е = а- { у 8 —1).
a L h

G F190. — Наити центръ тяжести однородной пла
стинки, изображенной на чертеже, зная, что А Н —2 см.; ^
H G  — 1,5см.; А В = 3  см.; -ВО =  10 см.; Е Е — 4: см.; E D  =  2 см.

Отв.  х — 5 см.; у =  \ Г3СМ.
З А Д А Ч И  ПО М Е Х А Н И К И . 4

\Р

С
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191. — Въ однородной квадратной доске ABCD  со стороной А В  =  2 м. 
вырезано квадратное отверсйе JEFGH, стороны 
котораго соответственно параллельны стороиамъ 
АВСВ  и равны 0,4 м. каждая. Определить

X  координаты х  и у  центра тяжести оставшейся части
доски, зная, что О К =  O J t  =  0,6 м., где О и 
0 1 центры квадратовъ, а ОК и ОхК  соответственно 
параллельны сторонамъ квадратовъ.

Отв. х = у  = — 0,025 см.

192. — Данъ квадрата ABCD, сторона котораго 
равна а; найти внутри него такую точку Е,  чтобы она 
была центромъ тяжести площади, которая получится, если 
изъ квадрата вырезать равнобедренный треугольникъ АЕВ.

Отв. х  =  | ; у  =  |  (3 — У  8) =  0,634 а.

193. — Четыре человека несутъ однородную треугольную пластину. 
Двое взялись за две вершины, остальные за стороны, примыкаюпця къ 
третьей вершине. На какомъ разстояши отъ третьей вершины они должны 
поместиться для того, чтобы каждый изъ четырехъ поддерживалъ четверть 
полнаго веса пластины.

Отв. На разстояши, равномъ -  стороны отъ вершины.

194. — Найти координаты центра тяжести 
плоской фермы, состоящей пзъ семи стержней, 
длины которыхъ указаны на чертеже, если весъ 
1 метра для всехъ стержней одинъ и тотъ же.

Отв. ж =  1,46875 м.; у =  0,9375 м.

1 \г

195. — Определить центръ тяжести 
системы грузовъ, расположенныхъ въ вер- 
шинахъ прямого прямоугольнаго парал
лелепипеда, стороны котораго: А В  =  20 см.; 
А С =  10 см.; A D = 5 см. Веса грузовъ

Е / —  . . . .

гJ . __________________/// /
Y/D Н

А, В, С, В , Е, F, G,

В  X

I Iвъ вершинахъ:
соответственно равны: 1 кгр., 2 кгр., 3 кгр., 4 кгр., ,5 кгр., 3 кгр., 4 кгр., 3 кгр.

О т в .  х =  9,6 см.; у =  3,2 см.; 2 = 6  см.
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196. — Определить координаты центра тяжести прямого прямоуголь- 
наго параллелепипеда, ребра котораго суть 
однородные бруски длиною: ОА — 8 дм.;
ОБ = 6  дм.; ОС— А дм. Веса брусковъ:
О А — 250 гр.; ОБ, ОС и CD по 75 гр.;
CG — 200 гр.; A F — 125 гр.; AG  и GE у  
по 50 гр.; BD, BF, D E  и Е Е  по 25 гр. ^

Отв. х = 4  дм.; у — 1,75 дм.; £ = 1 , 5 7 5  дм

197. — Данъ однородный тетраэдръ ABCDEF, усе
ченный параллельно основаиш; площадь А В С = а ,  пло
щадь D E F — Ъ, разстояше между ними h. Найти разстояше 
г центра тяжести даннаго тетраэдра отъ основашя ABC.

Отв. г
h а-\- 2 ]/ab-j- ЗЬ 
4 а +  УаЪ-\-Ъ

198. — Найти предельную высоту h цилиндра, при которой тело, со
стоящее нзъ цилиндра и полушара одинаковой плотности 
и одинаковаго рад1уса г, обладаешь устойчивостью въ по- 
ложенщ равновейя, т. е. тогда, когда центръ тяжести всего 
тела находится па прямой АВ.

Разстояше центра тяжести однороднаго полушара отъ 
его основа шя равно /« г.

ОТВ. h — 1/2

199. — Найти предельную высоту h конуса, при 
которой тело, состоящее изъ конуса и полушара одинаковой 
плотности и ра/йуса г, обладаетъ устойчивостью въ положен in 
равновейя.

Отв.  h — r ] / 3.

4 *



Кинематика.
Въ последующ ихъ задачахъ (гл. IX, X и XI) везд'Ь, гд'Ь единицы длины 

и времени не указаны, подразумеваются см. и сек.

IX. Движете точки.

20 0 .  — Кривая разстояшй для некотораго дви- 
жешя, изображенная на чертеж^, представляета 
четверть окружности ABC. Начертить кривую ско

ростей. принимая отрйзокъ |  АС  за единицу ско

рости.

201. — Лишя О AB C  и часть оси Ot, следующая за точкой С, пред- 
ставляютъ кривую скоростей поезда въ км./мин. Найти пройденный

путь, какъ функщю времени, для
А  ____________ Б  иромежутковъ: 1) отъ £ — 0 до

\  t =  40 мин.; 2) отъ 40 до 100 мин.;
| \  3) отъ 100 до 110 мин.; 4) отъ
| \  110 до 120 мин. За начало раз-
| У*- , СТОЯШЙ принять точку, въ которой

10 ' ' Шиинутл 100 t  пойздъ находился въ моментъ t  =  0.

Отв.  1) S — 0,0125£2 км.; 2)s  =  t — 20 км.;
3) s =  11  ̂— 0,05£2—  520 км.; 4) s =  85 км.

202. — Точка движется по прямой лиши; разстояше ея въ см. отъ 
неподвижной точки на этой прямой 8 =  Ш — 2t2. Найти скорость v и 
ускореше v точки въ моментъ t и построить кривыя разстояшй и ско
ростей.

Отв.  v =  4 — 4£см./сек.; Ь = — 4 см./сек.2
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203.  — Точка движется по прямой такъ, что разстояше ея s отъ 
неподвижной точки изменяется по закону: s — asmki ,  где а — 4 см.,

к =  „ —— • Вычертить кривыя: разстояшй, скоростей и ускорешй.
Z  С е й .  *

204 .  — Корабль при спуске ирогпелъ первый футъ въ 10 сек. 
Найти, во сколько времени онъ прогаелъ путь 400 фут., двигаясь равно
ускоренно.

Отв.  3 мин. 20 сек.

205. — Снарядъ при выходе изъ дула оругця имеетъ скорость 
600 м./сек. Предполагая, что движеше внутри орупдя было равиоуско- 
реннымъ, найти, во сколько времени снарядъ прошелъ всю длину дула, 
равную 1 метру.

Отв.  0,004 сек.

206 .  — Поездъ при отправленш со станцш движется равноускоренно 

съ ускорешемъ ^ м./сек.2. На какомъ разстояш'и отъ станцш скорость 

поезда будетъ равна 72 км./час.?

Отв.  1,8 км.

207.  — Поездъ движется со скоростью 72 км./час.; при тормажеши 
онъ получаешь замедлеше, равное 0,4 м./сек.2. Найти, за сколько вре
мени до прихода поезда на станцш п на какомъ отъ нея разстоянш 
должно быть начато тормажеше.

Отв.  50 сек.; 500 м.

208.  — Копровая баба, ударивши сваю, движется зашЪмъ вместе съ 
нею въ течете 0,02 сек. до остановки, при чемъ свая углубляется въ 
землю на 6 см. Определить начальную скорость движет я сваи, считая 
его равнозамедленнымъ.

О т в. 6 м./сек.

209 .— Водяныя капли вытекаютъ изъ отверс/пя вертикальной тру
бочки черезъ 0,1 сек. одна после другой и падаютъ съ ускорешемъ 
981 см./сек.2. Определить разстояше между двумя соседними каплями 
черезъ 1 сек. после момента истечешя первой капли.

О т в .  93,2 см.
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210.— Дано движете точки уравнешями:
t . t

х  =  1 0 c o s 2 tl — j  m = 1 0 s h i 2 t c v '5 5
Найти траекторш точки, величину и направлеше скорости v, а также 

величину и направлеше ускорешя v.

Отв. Окружность радгуса 10 см.; v = 4 tc  направлено но касательной 
въ сторону противъ часовой стрелки; v — 1,бтг2 направлено къ центру.

211.— Движете точки определяется уравнешями: х =  «cos(a -j~ Ы), 
у —  6sin ([3 -[- «0; ГДГЬ а, Ъ, а, $ и «) величины иостоянныя. Найти урав- 
Henie траекторш.

ОТВ. Эллипсъ: ^2 +  р  — ^ s i n ( p  — a) =  cos2(p — a).

212.— Движете точки выражается уравнешями:
1 „

х =  v0tcosa, у — v0fem a — ^gt~, 

при чемъ ось ОХ  горизонтальна, ось О Y  направлена по вертикали вверхъ,
7Г

v0 и a <  -  величины иостоянныя. Определить кинематическое значеше

велпчинъ v0 и а, и найти: 1) траекторш точки, 2) координаты наивыс- 
шаго ея положен i я. 3) проекцш скорости въ тотъ моментъ, когда точка 
находится на оси ОХ.

Отв. 1) парабола: у =  xtga —  ^  ■ х2;
v 2 v 2

2) х —  sin2a; г/ =  — sin2a; 3) v0cosa] — v0sina.
2д 2д

213.— Движете точки выражается тЗши же уравнешями, что и въ 
предыдущей задаче. Определить при данной величине v0 уголъ а такъ, 
чтобы точка при своемъ движенш прошла черезъ данную неподвижную 
точку (а, Ъ), и изследовать решете.

 ̂   £7 2
ОТВ. tga =  --{21%zlzУ Щ Ь  — Ь) — а2), где

214.— Определить движете точки, ускореше которой равно 12  ̂см./сек.2 
и направлено по отрицательной оси ОХ, если въ моментъ t =  2 сек. ско
рость точки 6 см./сек. и направлена по положительной оси ОХ, а въ мо
ментъ t =  3 сек. координата точки х  =  50 см.

ОТВ. х =  14 +  30* — 2*8.
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215.—  Определить траекторш точки, если величина ея скорости по- 
стоянна и равна 3 см./сек.. уголъ между направлешемъ скорости и осью ОХ

равенъ ~t, а въ моментъ t =  0 точка находилась въ начале координатъ.
У

~  . 6 9 12 9 
Отв. Окружность радгуса-см.: х =  — у — у .

7U ТС

216, — Точка движется въ плоскости, обладая постояннымъ по вели
чине ускорешемъ 40 см./сек.2, направленнымъ къ началу координатъ; уголъ, 
образуемый рад1усомъ-векторомъ точки съ осью ОХ, растетъ пропорцю- 
нальпо времени, увеличиваясь каждую секунду на 2 ра;цана. Въ на
чальный моментъ точка находится на оси ОХ  на разстояши 10 см. отъ 
начала координатъ и обладаетъ скоростью 20 см./сек., направленною парал
лельно оси ОТ. Определить траекторш точки.

Отв.  Окружность рад|'уса 10 см.

217.— Прямолинейное движете точки определяется уравнетемъ: 
t =  alg  (6 -(-.s), где s — разстояше движущейся точки отъ точки непо
движной, а и Ь — постоянныя и логариемъ взятъ при основанш 10. Найти 
скорость v и ускореше v точки въ моментъ времени t.

ignio */» . /1 -лоу1Аг/п Отв. v =  - — Ю \ v  =  ( —  10 •

. . .  _ . mv0 / ,  ~ -t
218.— Дано прямолинейное движете точки: х =  —  ( 1 — е

где Vo, т, к и е постоянныя величины. Определить характеръ этого дви- 
жешя, пользуясь выражениями пройденнаго разстояшя х  и скорости v. 
Найти ycKopenie v и выразить его черезъ скорость ь\

Отв.  Ассимптотическое приближете къ точке, для которой
mv0 ■ kv<> - i f  к

x  =  - r 1: v =  — —̂ e m —  v.к ’ m m

219.— Дано уравнете кривой разстоянш затухающаго колебатель- 
наго движешя: s =  2е~°'т  sin25  ̂ см., где е постоянная, a t—время. 
Найти першдъ колебашя Т, т. е. продолжительность двухъ размаховъ и 
отношеше п двухъ последовательныхъ амилитудъ.

О т в .  Т  =  ^  =  0,08тг; г с ^ е 0’0004*.
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X. Вращете твердаго т£ла и движете параллельное 
неподвижной плоскости.

220. - Определить угловую скорость со: 1) вала тихоходной паровой 
машины, делающей 30 оборотовъ въ минуту; 2) паровой турбины Лаваля, 
делающей 15000 оборотовъ въ минуту.

Отв.  1) «> =  3 ,1 4 .. .^ - ;  2) (о = 1 5 7 0 ,Я- 1 -

221.— Определить скорость v и ускореше v точки, находящейся на 
поверхности земли въ С.-П.Б., принимая во внимаше только вращеше 
земли около оси; шпрота С.-П.Б. 60°; рад!усъ земли 6000 км.

5 1
Отв.  V =  72 1Z км./сек.; v =  g22080^  км /сек-2

222 -  Маховое колесо рад!уса 0,5 м. вращается равномерно около осп; 
скорость точекъ, лежащихъ на его ободе, равна 2 м./сек. Сколько оборо
товъ въ минуту делаетъ колесо?

120
Отв.  ----- =  38,2 об./мин.7Г

223 .— Точка А  шкива движется со скоростью 
50 см./сек., а точка В  со скоростью 10 см./сек.; раз
стояше А В  =  20 см.' Определить угловую скорость со 
и ддаметръ шкива d.

ОТВ. w =  2 -----; ^  =  50 см.сек.

224 .— Валъ начпнаетъ вращаться равноускоренно изъ состоит я 
покоя; въ первые 5 сек. онъ совершаетъ 12,5 оборотовъ. Какова его 
угловая скорость со по истеченш этихъ 5 сек.?

Отв.  со =  5 об./сек. =  10 тг —i—сек.

225.— Тело, начиная вращаться равноускоренно изъ состоял!я 
покоя, делаетъ 3600 оборотовъ въ первыя 2 минуты. Определить- угловое 
ускореше со.

1 1
Отв.  со =  -  оо./сек.2 =  -й:-----§•

2 секЛ

226.— Маховое колесо начпнаетъ вращаться изъ состоят я покоя 
равноускоренно; черезъ 10 мин. после начала движешя оно имеетъ угловую



скорость, соответствующую 120 оборотамъ въ минуту. Сколько оборотовъ 
совершило колесо въ .эти 10 мин.?

Отв.  600 оборотовъ.
- У *

227.— Колесо, имеющее неподвижную ось, получило начальную

скорость 2т с ^ 7; сдг(;лавъ 10 оборотовъ, оно, вслгЬдств!е трешя въ под-

шинникахъ, остановилось. Определить угловое ускоренie о> колеса, пред
полагая, что движете его было равнозамедленнымъ.

2 28 .— Валъ Л, ращса В  =  10 см., приводится во вращеше гирей Р, 
подвешенной къ нему на нити. Движете гири вы
ражается уравнешемъ: ж = 1 0 0 t2, где х  разстояше 
въ см. гири отъ неподвижной горизонтали 0 0 1.
Определить угловую скорость о> и угловое ускореше 
«> вала, а также полное ускореше v точки на по
верхности вала въ моментъ t.

О Т В .  to — 20j?: 2 0 -
1

сек.-
: 200 y ' l  -f- 400/4 см./сек.2

229 .— Маховое колесо pafliyca 2 м., вращаясь равнозамедленно, сде
лало 600 оборотовъ отъ момента £ = 0  до момента t — 20 сек.; въ мо

ментъ t = 1 5  сек. оно обладало угловой скоростью о)1 =  30тг^^- Опре

делить ускореше точекъ обода колеса въ моментъ t =  20 сек.
Отв.  12тг м./сек.2

230 .— Динамомашина, со шкивомъ Л, приводится въ движете изъ
состояшя покоя безконечнымъ ремнемъ 
отъ шкива В  паровой машины; pajiyci.i 
шкивовъ: гг =  75 см.; г2 =  30 см. После 
пуска въ ходъ паровой машины угловое

ея ускореше равно 0,4тг —̂  • Определить,
CGK.

пренебрегая скольжешемъ ремня по шки- 
вамъ, черезь сколько времени динамомашина будетъ делать 300 оборо
товъ въ минуту.

Отв.  1и сек.



5 8

231.— Ti;;io вращается вокругъ неподвижной оси такъ, что уголъ 

его поворота ср выражается уравнешемъ: ъ =  20° sin 10° -= -~  ■ Опреде-
О С6К.

лить: угловую скорость <о т'Ьла въ моментъ t =  0, моменты tx и t2, въ 
которые изменяется нaпpaвлeнie вращенш, и перюдъ колебашя Т.

Отв. (й^тттт: - тс2 ——; t .=  45 сек.: t0 =  135 сек.; Т  =  180сек. 810 сек.’ 1 ’ 2

< 232 .— Прямая АВ , длина которой равна 30 см., движется въ пло
скости чертежа. Въ некоторый моментъ времени 

. скорость точки А  сосгавляетъ съ прямой А В  уголъ
^  ъ j 30° и равна г;а =  180 см./сек.; направлеше скорости

точки В  въ этотъ моментъ совпадаетъ съ напра- 
влешемъ прямой АВ. Определить скорость vb точки В.

Отв.  г;* =  9 0 |/3 см./сек.

233.— Стержень А В  длины 1 м. движется, 
опираясь все время своими концами на две взаимно 
перпендикулярный прямыя ОХ п ОТ. Найти ко
ординату х  и у  мгновеннаго центра въ тотъ 
моментъ, когда уголъ А О В = 6 0d.

п 1/3Отв.  х =  *-—-м.; у =  0,о м.Л

234.— По окружности круга, рад1усъ котораго 20 см., катится безъ 
скольжешя кругъ, рад|'усъ котораго вдвое меньше. Вы
чертить подвижную и неподвижную центроиды. Опре
делить скорости вершинъ А, В  и С квадрата, впи- 
саннаго въ меньшую окружность, въ тотъ моментъ, 
когда вершина А  находится на большей окружности, 
зная, что центръ круга АВ С В  движется равномерно 
и описываетъ окружность въ 1 сек.

Отв. г>„ =  0; v'b =  20т,\/2 см./сек.; vc =  40tc см./сек.

235.— Велосипедное колесо катится безъ скольжешя по земле и

имеетъ угловую скорость 30— -• Найти 'скорость велосипеда, если ра-сек.
;цусъ колеса 30 см.

Отв.  32,4 км./час.

1
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236.— Катушка касается горизонтальной плоскости Н Н  окруж
ностью радiуса В. На средней цилиндрической 
части катушки радтуса. г  намотана нить АВ, 
конецъ В ’ которой тянутъ со скоростью w по 
горизонтальному направленно. Определить ско
рость v перемещения точки О оси катушки, если 
она катится безъ скольжешя.

В  
В — г

237 .— Прямая А В  движется въ плоскости чертежа, при чемъ конецъ
ея А  все время находится на полуокружности CAD, 
а сама прямая все время проходитъ черезъ непод
вижную точку С ддаметра CD. Определить скорость 
vc точки прямой, совпадающей съ точкою С въ 
тотъ моментъ, когда, рад!усъ О А  перпендикуляренъ 
къ CD, если известно, что скорость точки А  въ 

этотъ моментъ 4 м./сек.

Отв. vc =  2] /2  м./сек.

238 .— Прямой круговой конусъ, высота котораго
ОС = 1 8  см., а уголъ при вершине АО В  =  90°, катится 
по плоскости безъ скольжешя. имея вершину въ непод
вижной точке О. Зная, что точка С движется равномерно 
и возвращается въ первоначальное положеше черезъ 1 сек., определить 
скорости концовъ А  и В  д!аметра АВ.

Отв.  v„ =  0; v I =  36tz j /2  см ./сек.



Динамика.

XI. Основы динамики точки,

Въ послЬдующихъ задачахъ ускореше силы тяжести д, если не ука
зана его величина, следуете принимать равньтмъ 9,81 м./сек.2

239.— Пружина давитъ съ силою 49060 динъ; выразить это дав- 
лете въ килограммахъ.

Отв.  0,05 кгр.

240.— Движете тФ.ла, весомъ 100 гр., выражается уравнешями: 
х =  2% y — 3 - \- t— Ы~. Определить въ килограммахъ силу, действующую 
на тело.

Отв.  Х  =  0; Y — —  д^-кгр.

241.— Движете материальной точки, весомъ 2 гр., выражается 
уравнешями: х  =  3 cos 2~t\ у = 1  sin 2~t. Определить проекцш силы, дей
ствующей на точку, въ зависимости отъ ея координата.

Отв.  Х  =  — 9^ 8тг2ж гр.; Г =  — ^ - 8тс2?/ гр.

242 .— Шаръ, масса котораго равна 1 грамму, падаетъ вследств1е 
действ!я силы тяжести и при этомъ испытываете сопротивлеше воздуха, такъ 
что движете шара выражается уравнешемъ: ж = 4 9 0 1— 245 (1 —  е ~ п), 
ири чемъ ось ОХ  направлена по вертикали внизъ. Определить въ динахъ 
силу В  сопротивлешя воздуха, испытываемаго шаромъ, въ зависимости 
отъ его скорости v, принявъ д — 980 см./сек.2.

Отв.  В  — 2v.



2 4 3  .— Тело, в'Ьсомъ 2 кгр., движется прямолинейно и равноускоренно. 
Пройденный путь s =  49,05/-. Определить силу, действующую на тело.

Отв.  0,2 кгр.

2 4 4 .  — Тело, лежащее на негладкомъ горизонтальномъ полу, иолу- 
чаетъ начальную скорость 2 м./сек. и движется затемъ прямолинейно и 
равнозамедленно; пройдя 4 м., оно останавливается. Определить прихо
дящуюся на единицу массы величину силы трешя пола.

Отв. 50 динъ а=; 0,051 гр.

245.  — Въ шахту опускается равноускоренно бадья весомъ 20 пуд.; 
въ первыя 10 сек. она проходить 100 фут. Найти натяжеше каната, на 
которомъ виситъ бадья, если д =  32 фут./секА

Отв.  18 пуд. 30 фунт.

246. — Тело, весомъ 20 гр., совершаетъ колебательное движете по 
горизонтальной прямой. Разстояше тЬла отъ неподвижной точки опреде

ляется уравнешемъ: s — 10 sin--/.  Найти зависимость между силой Р,
А

действующей на тело, и разстояшемъ s, а также наибольшую величину 
этой силы.

л 5тс2 „  50тс2
О Т В .  I  —  • • . S  Гр., -Fmax —  •

9 9

247. — Камень падаетъ безъ начальной скорости въ колодезь. Звукъ 
отъ удара камня о дно колодца услышанъ черезъ 6,5 сек. отъ момента 
начала его падешя. Скорость звука равна 36д м./сек., где д—ускореше 
силы тяжести въ м./сек.2. Найти глубину колодца.

ОТВ. 18д =  176,58 м.

61

248 .  — Поездъ, весомъ безъ паровоза 196,2 тн., двигаясь по гори
зонтальному пути равноускоренно, черезъ 60 сек. после начала движешя 
прюбрелъ скорость 54 км./час. Определить натяжеше цепи между паро- 
возомъ и поездомъ во время движешя, если сила трешя равна 0,005 
веса поезда.

Отв. 5981 кгр.

249 .  — Тяжелое тело спускается по гладкой плоскости, наклоненной 
подъ угломъ 30° къ горизонту. Найти, принявъ g — i() м./сек.2, во сколько
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времени тело пройдетъ путь 9,6 м., если въ начальный моментъ его 
скорость равнялась 2 м./сек.

Отв.  1,6 сек.

2 5 0 .— По наклонной плоскости, составляющей съ горизонтомъ уголъ 
30°, спускается безъ начальной скорости тяжелое тело; сопротивлеше 
трешя равно 0,1 его веса. Какую скорость будетъ иметь шЬло, пройдя 
2 м. отъ начала движешя.

Отв.  3,96 м./сек.

251. — ГМздъ идетъ со скоростью 36 км./час. подъ уклонъ, уголъ ко
тораго а =  0,008. Въ некоторый моментъ машинпстъ, увидавъ опасность, 
затормаживаешь поездъ. Сопротивлеше отъ тормажешя и треп|'я въ осяхъ 
составляешь 0,1 веса поезда. Определить, на какомъ разстоянш и череаъ 
сколько времени отъ момента начала тормажешя поездъ остановится, по
лагая S in a tra?

Отв.  приближ.: 50 м.; 10 сек.

2 5 2 . - З а  500 м. до станцш, стоящей на пригорке высоты 2 м., 
машинпстъ поезда, идущаго со скоростью 12 м./сек., закрылъ паръ и на- 
чалъ тормазить. Какъ велико должно быть сопротивлеше отъ тормажешя, 
считаемое постояннымъ, чтобы поездъ остановился у станцш, если весъ 
поезда равенъ 1 ООО ООО кгр., а сопротивлеше трешя 2000 кгр.

Отв.  приближ. 8679 кгр.

253. — Поездъ, весомъ 800 ООО кгр., движется въ данный моментъ 
со скоростью 15 м./сек. Съ этого момента машинистъ закрываешь паръ и 
поездъ далее движется равнозамедленно вследств1е третя. Пройдя 2000 м., 
поездъ имеетъ скорость 2 м./сек. Определить въ кгр./метр. работу, затра
ченную на преодолеше трешя. и время, въ течете котораго скорость 
уменьшилась съ 15 до 2 м./сек.

Отв.  9 011 200 кгр. м.; 235 сек.

254. — При выстреле изъ пушки ядро вылетаетъ со скоростью 
570 м./сек.; весъ ядра 6 кгр. Какъ велико среднее давлеше Р  пороховыхъ 
газовъ, если ядро проходишь внутри оруадя 2 м.? Сколько времени дви
жется ядро въ пушке, если считать давлеше газовъ -постояннымъ? Какъ 
велико постоянное сопротивлеше, благодаря которому скорость ядра умень
шается съ 570 м./сек. до нуля на протяженш ОД м.?

ОТВ. Р =  49 680 кгр.; 0,007 сек.; 993 500 кгр.
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255 . — Тело, весомъ 4 кгр., приводится въ движете по горизон
тали гирей Р =  900 гр., привя
занной къ веревке АСВ. Опре
делить ускореше тела А, пренеб
регая сопротивлешями и считая 
<7 =  980 см./сек.2.

Отв.  v =  180 см./сек.2.

256. — Какъ велика мощность въ лошадиныхъ силахъ машины, подни
мающей 120 разъ въ минуту молоть весомъ 200 кгр. на высоту 75 см.?

О  Т В ,  4 лош. силы.

257. — Вычислить мощность въ лош. силахъ водопадовъ Шагары, 
Иматры и Наровскаго; для каждаго изъ нихъ ниже даны высота падешя 
воды въ м. и-средши расходъ воды въ куб. метрахъ въ 1 сек.: Hiarapa— 
66 м. и 8800 куб. м., Иматра—12 м. и 400 куб. м., Наровсшй— 12 м. 
и 250 к. м.

Отв.  1) 7 744 000 л. с. 2) 64 000 л. с. 3) 40 000 л. с.

258 .— Вычислить мощность наровыхъ машинъ па станцш трамвай
ной сети, если число вагоновъ на лиши 45, весъ каждаго вагона 10 тн., 
сопротивлеше трешя равно 0,02 веса вагона, средняя скорость вагоновъ 
12 км./час.

Отв.  400 лош. силъ.

259. — Для того, чтобы поднять 5000 куб. м. воды на высоту 3 м., 
поставленъ насосъ съ двигателемъ въ 2 лош. силы. Сколько времени потре
буется для выполнешя этой работы, если коефищентъ полезнаго действгя 
насоса 0,8?

Коефищентомъ полезнаго дМств1я называется отнотеше полезной ра
боты,— въ данномъ случай работы, затраченной на подняйе воды,— къ работе дви
жущей силы, которая должна быть больше полезной работы вслйдсше вредныхъ 
сонротивлешй.

Отв.  34 часа 43 мпн. 20 сек.

2 6 0 .— Разгрузка угля съ баржи производится моторомъ, подни- 
мающимъ бадью; бадья, вмещающая 1 тн. угля, веситъ 1 тн.; 1500 тн. 
угля должны быть выгружены въ течете 10 час., при чемъ бадью съ 
углемъ приходится поднимать на высоту 9 м. Определить теоретическую 
мощность мотора.

Отв.  10 лош. силъ.
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261 . — Вычислять работу, которая производится при подъеме груза 
въ 20 кгр. по наклонной плоскости на разстояше 6 метр., если уголъ, 
образуемый плоскостью съ горизонтомъ, равенъ 30°, а сопротивлеше трешя 
составляешь 0,01 нормальнаго давлешя груза на плоскость.

Отв.  60 +  0,6 ] /3  кгр. метр.

262.  — Когда пароходъ идетъ со скоростью 15 узловъ въ часъ, ма
шина его развиваетъ 5144 лога. силъ. Определить силу сопротивлешя 
воды движенш парохода, зная, что коефищентъ полезнаго д4йств1я ма
шины и винта равенъ 0,4, а 1 узелъ/час. =  0,5144 м./сек.

Отв. 20 тониъ.

263 .  — Поездъ, весомъ 187,5 тн., идетъ по горизонтальному участку 
нути съ ускорешемъ 0,1962 м./сек.2. Сопротивлеше поезда равно 10 кгр. 
на тонну его веса. Определить мощность паровой машины паровоза въ 
моментъ t =  10 сек., если въ моментъ t =  0 скорость поезда равнялась 
18,038 м./сек.

(
VYIV̂ \j =  Рд ds — 0,01 mg ds, гдЪ Р — обозна

чаешь силу тяги паровоза въ кгр., находимъ элементарную работу паровозной
У)Хмашины: P«fe=0,01 ш ds-\—  v dv: отсюда иолучаемъ мощность N  машины:

л т  1  / п т  , т dvJ\r= — 0,01 mv-\ v —7b \  ' g dt
Отв . 1500 лош. силъ.

264 .  — Найти въ лошадиныхъ силахъ мощность паровой машины, 
если среднее давлеше пара на поршень въ течете всего хода равно 
5 кгр. на кв. см.; длина хода поршня 40 см.; площадь поршня 300 кв. см.; 
число рабочихъ ходовъ 120 въ мин. и коефищентъ полезнаго действия 0,9.

Отв. 14,4 лога. силъ.

265. — Для измерешя мощности двигателя на шкивъ его А  надета 
лента съ деревянными колодками. Правая ветвь 
ленты ВС  удерживается пружинными весами Q, а 
левая ея ветвь D E  натягивается грузомъ Р. Опре
делить мощность двигателя въ тотъ моментъ, когда 
онъ делаешь 120 об./мин., если при этомъ пружинные 
весы показываютъ натяжеше правой ветви ленты въ 
4 кгр.. весь груза Р  равенъ 1 кгр.; д1аметръ шкива 
d —  637/i i  см.; ти == Зх/7.

Разность натяжешй ветвей ВО и DE  ленты
равна силЪ, тормазящей шкивъ.

I
Отв. 0,16 ^  — лош. силы.

/ 6
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266. — Динамометръ Нальдера, употребляющейся для измерешя 
мощности моторовъ, состоитъ изъ ленты съ вертикальными ветвями АС 
и BJ), охватывающей нижнюю половину 
шкива Е  испытуемаго. мотора, _ и изъ 
рычага BF, опирающегося остр1емъ призмы 
на опору О. Приподымая или опуская 
опору О, можно изменять натяжешя вет
вей ленты, а вместе съ т4мъ и силу 
трешя между лентой и шкивомъ. Равно
весное горизонтальное ноложеше рычага 
Е Е  достигается подвйишвашемъ гирь Р.
Определить мощность двигателя въ тотъ 
моментъ, когда онъ делаетъ 240 об./мин., если вг1;съ гирь, уравнов’Ьишваю- 
щихъ натяжешя ветвей ленты, Р = 3  кгр., а плечо I =  50 см.

Отв.  ОДбтс^ 0,5 лош. силы.

2 6 7 .— При помощи ремня передается 20 лот. 
силъ. Рад]усъ ременнаго шкива 50 см., число 
оборотовъ 150 въ мин. Предполагая, что натяжеше 
Т  ведущей ветви ремня вдвое больше натяжешя t 
ведомой в'Ьтви, определить натяжешя Т  и t.

Отв. Г=г382 кгр.; if =  191 кгр.

268. — Грунтъ утрамбовывается помощью ручной бабы веса 60 кгр. 
и поперечнаго сйчешя 12 кв. дм., которая падаетъ съ высоты 1 метра. 
Прп последнем!, ударе баба входитъ въ грунтъ на глубину 1 см., при чемъ 
сопротивление грунта движенш бабы можно считать постоянным!,. Какую 
наибольшую нагрузку выдержитъ грунтъ, не давая осадки.

Допускается, что утрамбованный грунтъ можеть выдержать безъ осадки 
нагрузку, не превосходящую того сопротивлешя, которое встрЪчаетъ баба, углуб
ляясь въ грунтъ.

Отв.  5 кгр. на кв. см.

2 6 9 .— Однородный массивъ ABCD, размеры кото
раго указаны на чертеже, веситъ Р =  4000 кгр. Опре
делить работу, которую необходимо затратить на опро- 
кидываше его вращешемъ вокругъ ребра D.

Отв.  4000 кгр. м.

З А Д А Ч И  ПО М Е Х А Н И К А . 5
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270. — Матер1альная точка, весомъ 3 кгр., двигалась по горизонталь
ной прямой налево со скоростью б м./сек. Къ ней приложили постоянйую 
силу, направленную вправо. ДМсгвхе силы прекратилось чеоезъ 30 сек., 
и тогда скорость точки оказалась равной 55 м./сек. и направленной вправо. 
Найти величину этой силы и совершенную ею работу.

Отв. 0,61 кгр.; 459 кгр. м.

 —










