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Приклад 10. Однорідний брус AB  вагою P  опирається кінцем A  на 

гладеньку горизонтальну площину і виступ D , а кінцем B  – на похилу, яка 

утворює кут   з горизонтом (рис. 55). Сам брус нахилений до горизонту під 

кутом  . Визначити сили тиску бруса 

на обидві площини і виступ D . 

Розв'язування Розглянемо 

рівновагу бруса AB , відкидаючи в'язі і 

вважаючи його вільним. Тоді на брус 

будуть діяти задана сила P  

(прикладена в середині бруса), 

реакція BR
 

(прикладена в точці В), 

реакції 1N , 2N (прикладені в точці 

А і перпендикулярні вертикальній та горизонтальній площині). 

Проведемо осі координат xAy  і складемо рівняння рівноваги, беручи 

моменти відносно центра A , де перетинаються дві невідомі сили: 
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де АВ=2 a ;     . 

З останнього рівняння знаходимо 
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Розв'язуючи перші два рівняння, одержимо: 
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Рис. 55 
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Тиск на площину дорівнює за модулем відповідній реакції і спрямований у 

протилежний бік. 

Приклад 11. Знайти рівнодійну чотирьох сил, які діють по сторонах 

шестикутника, напрям яких показано на рис. 56, якщо 1 3 2P P P   і 

2 4P P P  . 

Розв'язування. Виберемо за центр зведення центр шестикутника і 

знайдемо головний вектор і головний момент даної системи сил відносно 

центра O . Оскільки 1 3P P   і 2 4P P , головний вектор 42R P , а головний 

момент 

30 0 1 0 2 0 0 4( ) ( ) ( ) ( )M M P M P M P M P    . 

Сила 1P  намагається обертати 

шестикутник навколо точки O  за 

стрілкою годинника. 

Тому 0 1 1 1 1( )M P POA Ph    . 

Аналогічно обчислимо моменти 

інших сил відносно точки O : 

 

0 2 2( )M P P h  ; 0 3 3( )M P P h  ; 

0 4 4( )M P P h ; 

0 1 2 3 4 1 3( ) 4M Ph P h P h P h P P h Ph          , 

 

де h  – довжина апофеми правильного шестикутника. 

Отже, дана система сил еквівалентна силі 42P P , прикладеної в точці O , 

і парі з моментом 0 4M Ph  . Звідси випливає, що задану систему сил можна 

звести до рівнодійної 1R , яка дорівнює головному вектору R . Лінія дії 

рівнодійної знаходиться від центра на відстані 0
1
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Приклад 12. Задана плоска система сил 1P , 2P , 3P , 4P ; проекції цих сил 

на координатні осі і координати точки прикладання їх задані в табл. 1. 

Таблиця 1 

Проекції і 

координати 

Сила 

1P  2P  3P  4P  

xF , Н 1 -2 3 -4 

yF , Н 4 1 -3 -3 

x , м 2 -3 3 -4 

y , м 1 -1 -3 -6 

 

Звести цю систему сил до початку координат і знайти рівняння лінії дії 

рівнодійної. 

Розв'язування. Знайдемо проекції головного вектора даної системи сил на 

координатні осі: 
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звідки 
2 2

5x yR R R H   . 

Головний момент знаходимо за формулою (44): 
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Нехай  yxA ,  – точка на лінії дії рівнодійної 1R . Тоді 

0 1( ) y xM R xR yR  . 

Але 0 1 0( )M R M . Отже, 2 10y x   , або 2 10 0x y   . 

Це і буде рівняння лінії дії рівнодійної даної системи сил. 

 

 

Рівновага важеля 

 



Важелем називається тверде тіло довільної форми, яке може обертатися 

навколо осі,      перпендикулярної       до 

 

площини,  в якій лежать прикладені до нього сили ( 1,2,..., )kF k n  (рис. 57). 

Нехай на важіль діють активні сили 1 2, ,..., ,nF F F  які лежать в площині, 

перпендикулярній до осі обертання важеля, яка проходить через точку O . 

Точку O  будемо називати опорною точкою. 

Реакція осі R  важеля, яка зрівноважує задані сили, буде лежати в тій же 

площині і мати в ній довільний напрям. 

Складемо для діючої на важіль плоскої системи сил три умови рівноваги: 
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Із перших двох рівнянь системи (74) можна визначити складові xR , yR . 

Третє рівняння не містить невідомих величин і, отже, виражає умову, якій 

задовольняють активні сили, що зрівноважують реакцію осі важеля. Ця умова 

формулюється так: при рівновазі сил, прикладених до важеля , алгебраїчна 

сума моментів усіх активних сил, що діють на важіль, відносно опорної 

точки дорівнює нулю 
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Із умови (75) можна одержати умову стійкості тіл при перекиданні. 

Розглянемо стійкість крана в робочому стані з вантажем P . Перекидання 

крана може відбуватися навколо точки перекидання A  (рис. 58). 



 

Перекидаючий момент навколо точки A  дорівнює Mnep Pl , де P  – 

вага вантажу, l  – виліт стрілки крана відносно точки A . Утримуючий момент 

навколо точки A  дорівнює  

 

( )
2

ymp

a
M G Q a b   , 

 

де G  – власна вага крана без противаги, 

Q  – вага противаги. 

Використовуючи умову рівноваги важеля (75), маємо 

 

0Mnep Mymp  , 

звідки  

Mnep Mymp . 

 

При виконанні цієї умови кран знаходиться у стані граничної рівноваги. 

Для того щоб гарантувати стійкість крана приймають утрпер МM  . 

Цього досягають шляхом збільшення ваги противаги. 

Стійкість перекиданню в техніці характеризують відношенням величини 

утримуючого моменту відносно точки перекидання до величини 

перекидаючого моменту. Це відношення називають коефіцієнтом стійкості: 

 

Рис. 58 
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Очевидно, що в разі граничної стійкості 1Kcm  , а у випадку стійкого 

стану 1Kcm  . Для кранів, для надійного ведення робіт коефіцієнт стійкості 

прийнято 1,15Kcm  . 

При відсутності вантажу P  виникає небезпека перекидання крана навколо 

точки B . Умову рівноваги у цьому випадку потрібно записати у такому 

вигляді: 
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Отже, стійкість крана в навантаженому стані і ненавантаженому стані 

забезпечується виконанням умов (76) і (77). 

Приклад 13. Бурова штанга A  вагою 2Q кН закріплена канатом ABC , 

перекинутим через шків і 

намотаним на барабан C  

лебідки. Діаметр лебідки C  

25d см. З барабаном 

OD  жорстко з’єднаний важіль 

довжиною 180 см і вагою 

1,0G кН, на кінці якого 

закріплена противага E . 

Знайти вагу противаги, 

якщо ця система знаходиться у 

стані рівноваги, а OQ QD  (рис. 59). 

Розв'язування. Важіль OD  з нерухомою точкою O  знаходиться в 

рівновазі. Тому алгебраїчна сума моментів усіх прикладених сил до нього 

відносно точки O  дорівнює нулеві, тобто: 
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Рис. 59 
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Звідси знаходимо, що 09,0P кН. 


