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УЯЎНЫЯ ЭКСПЕРЫМЕНТЫ Ў ЗАДАЧАХ СIЛАВОГА АНАЛIЗУ ПЛОСКIХ МЕХАНIЧНЫХ СIСТЭМ 
 

 
Уводзiны. Работа выконваецца ў рамках вучэбнага працэсу па тэарэтычнай механiцы з мэтай мiнiмiзацыi 

цяжкасцей, што ўзнiкаюць пры вывучэннi курса. Увага засяроджваецца на паглыбленым засваеннi фунда-
ментальных паняццяў дысцыплiны, высвятленнi iх механiчнага сэнсу. Цяжкасцi ў вывучэннi тэарэтычнай механiкi 
выклiканы прычынамi як аб’ектыўнага, так i суб’ектыўнага характару. Фармулёўка агульных тэарэм i законаў 
механiкi патрабуе ўвядзення i аперыравання абстрактнымi паняццямi. У падручнiках i вучэбных дапаможнiках па 
дысцыплiне дамiнуе цяжкадаступны дэдуктыўны метад даследавання з прымяненнем досыць складаных раздзелаў 
вышэйшай матэматыкi. Досвед выкладання курса паказвае, што адной з прычын цяжкасцей у яго вывучэннi 
з’яўляецца нiзкi ўзровень засваення фундаментальных паняццяў, што ўводзяцца на самым пачатку — у статыцы. Да 
iх адносяцца: раўнавага, аб’ект раўнавагi, сувязь, рэакцыя сувязi. Гэтыя паняццi выкарыстоўваюцца затым на ўсiм 
працягу вывучэння курса i пераходзяць у iншыя агульнанавуковыя дысцыплiны. 

Асноўная частка. Каб засвоiць асноўныя паняццi на пачуццёвым узроўнi, намi распрацаваны адмысловыя 
заданнi на паглыблены якасны сiлавы аналiз. Для iх выканання часта патрэбна правядзенне ўяўных эксперыментаў. 
Адсутнасць працаёмкiх матэматычных разлiкаў дазваляе значна павялiчыць колькасць i разнастайнасць 
аналiзуемых механiчных сiстэм, рабiць абагульненнi, выходзiць на iнтуiтыўныя працэсы. Вынiкi якаснага аналiзу 
правяраюцца з дапамогай ураўненняў раўнавагi. Разгледзiм прЫклады на вызначэнне рэакцый сувязей як сiл 
супрацьдзеяння. 

Прыклад 1. 
На цела D прамавугольнай формы дзейнічае нагрузка, размеркаваная па лінейнаму закону (рысунак 1, а). Яе 

максімальная інтэнсіўнасць роўна q. Вызначыць напрамкі рэакцый сувязей, не складаючы ўмоў раўнавагі. 
 

                  
 

а)       б) 
 

Рысунак 1 — Аналіз раўнавагі цела прамавугольнай формы 
 
 

Рашэнне.  
1. Абазначаем сувязі лічбамі 1, 2, 3. Размеркаваную нагрузку замяняем раўнадзейнай сілай ܳ = qa / 2. Яе 

лінія дзеяння праходзіць на адлегласці a1 = a / 3 ад левага краю цела (гл. рысунак 1, б). У гэтай задачы ܳ — дзеянне 
на механічную сістэму.  

2. Аналізуем сувязі. Кожная з іх ўяўляе сабою бязважкі стрыжань з ідэальнымі шарнірамі на канцах. Разам 
яны ўтвараюць трохвалентную сістэму сувязей, накладзеных на аб’ект раўнавагі D.  

3. Вызначаем напрамкі рэакцый — сіл процідзеяння. Паводле ўласцівасцей сувязей-стрыжняў лініі дзеяння іх 
рэакцый праходзяць праз шарніры. Пры гэтым рэакцыя можа быць накіравана ад матэрыяльнага аб’екта альбо да 
яго. Вызначым напрамак рэакцыі R1. Калі на рысунку 1, б уяўна на імгненне адкінуць стрыжань 1, то вугал А цела D 
пад дзеяннем сілы ܳ пачне апускацца. Стрыжань будзе аказваць процідзеянне такому перамяшчэнню. Таму яго 
рэакцыя R1 накіравана ўверх. Адкінем уяўна стрыжань 2. Тады цела D у першы момант будзе паварочвацца вакол 
пункта Е, а пункт В пачне рухацца ў напрамку, паказаным на рысунку 1, б, пункцірнай стрэлкай. Пры такім 
перамяшчэнні пункт В наблізіцца да пункта К, а стрыжань 2 павінен сціснуцца. Таму яго процідзеянне накіравана 
да цела D. Для вызначэння напрамку рэакцыі R3 заменім сувязі 1, 2 нерухомым цыліндрычным шарнірам, 
змясціўшы яго ў пункце А. Цяпер, калі ўяўна адкінем сувязь 3, то пад дзеяннем сілы ܳ цела D будзе паварочвацца 
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вакол пункта А ў напрамку руху стрэлкі гадзінніка. Для раўнавагі цела процідзеянне R3 стрыжня 3 павінна быць 
накіравана супраць руху стрэлкі гадзінніка (гл. рысунак 1, б).  

4. Правяраем напрамкі рэакцый з дапамогай ураўненняў раўнавагі. Ураўненні складаем такім чынам, каб 
кожнае з іх утрымлівала толькі адну невядомую рэакцыю:  

஻ܯ∑ ൫ܨపሬሬԦ൯ ൌ െܴଵܽ ൅ ܳሺܽ െ ܽଵሻ ൌ 0;  

ாܯ∑ ൫ܨపሬሬԦ൯ ൌ ܴଶܾ െ ܳܽଵ ൌ 0;  

஺ܯ∑ ൫ܨపሬሬԦ൯ ൌ ܴଷ݄ െ ܳܽଵ ൌ 0.  

Адсюль ܴଵ ൌ ܳሺܽ െ ܽଵሻ	/	ܽ; ܴଶ ൌ ܳܽଵ	/	ܾ; ܴଷ ൌ ܳܽଵ	/	݄. Паколькі рэакцыі атрымаліся дадатныя, то іх на- 
прамкі ўстаноўлены правільна.  

Прыклад 2. 
Ломаны стрыжань D замацаваны адным канцом у сцяне і нагружаны размеркаванай па лінейнаму закону 

нагрузкай, максімальная інтэнсіўнасць якой роўна q (рысунак 2, а). Вызначыць напрамкі рэакцый сувязі на 
падставе іх механічнага сэнсу.  

 

 
 

а)    б) 
 

Рысунак 2 — Аналіз раўнавагі ломанага стрыжня 

 
 
Рашэнне.  
1. Даўжыні ўчасткаў стрыжня D абазначаем літарамі а, b. Размеркаваную нагрузку замяняем раўнадзейнай 

сілай ܳ, велічыня якой роўна плошчы трохвугольніка са сторанамі b, q: ܳ ൌ  Лінія дзеяння сілы ܳ праходзіць .2	/	ݍܾ
праз цэнтр цяжару трохвугольніка (рысунак 2, б). Трохвалентную сувязь, называемую жорсткай замацоўкай, 
абазначым літарай А.  

2. Уводзім сістэму восей каардынат Аху. З тэорыі вядома, што ў агульным выпадку рэакцыя сувязі А 
трохкампанентная; яна складаецца з дзвюх рэактыўных сіл ХА, УА, што утрымліваюць цела D ад паступальнага 
перамяшчэння ўздоўж восей каардынат Ах, Ау, і рэактыўнай пары МА, якая ўтрымлівае яго ад павароту. Напрамкі 
рэакцый вызначаем як сілы процідзеяння, а дзеянне на цела аказвае сіла ܳ. Яна імкнецца зрушыць яго паступальна 
ўлева ўздоўж восі Ах і павярнуць адносна замацоўкі А за рухам стрэлкі гадзінніка; таму сіла ХА накіравана ўправа,  
а рэактыўная пара МА — супраць руху стрэлкі гадзінніка. Гарызантальная сіла ܳ не можа рухаць цела D  
у вертыкальным напрамку. Таму адпаведнае процідзеянне адсутнічае: УА = 0.  

3. Для праверкі напрамкаў рэакцый ХА, МА складаем умовы раўнавагі: ∑ ௜ܺ ൌ ܳ െ ஺ܺ ൌ ஺ܯ∑ ;0 ൫ܨపሬሬԦ൯ ൌ ஺ܯ െ
ொ௕

ଷ
ൌ 0 (таўшчынёй стрыжня ігнаруем). Адсюль ХА = ܳ; МА = Qb / 3. Прыходзім да высновы: паколькі ХА, МА 

дадатныя, то іх напрамкі на рысунку 2 правільныя. 
Заключэнне. Распрацаваны адмысловы тып якасных заданняў, якi дазваляе павысiць узровень засваення 

студэнтамi асноўных паняццяў статыкi i злучыць у свядомасцi тэарэтычныя звесткi з рэальнымi механiчнымi 
сiстэмамi. Прыведзены прыклады сiлавога аналiзу з выкарыстаннем уяўных эксперыментаў. 
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