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Âñòóï 
«Ìåòîäè÷í³ âêàç³âêè òà çàâäàííÿ» ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñà-

ìîñò³éíî¿ ðîáîòè êóðñàíò³â ³ ñòóäåíò³â ïðè âèâ÷åíí³ äèñ-
öèïë³íè «Òåîðåòè÷íà ìåõàí³êà». Ñàìîñò³éíà ðîáîòà êóðñà-
íò³â òà ñòóäåíò³â ïîëÿãàº ó ðîçâ�ÿçóâàíí³ çàäà÷ ï³ä ÷àñ ñà-
ìîï³äãîòîâêè òà âèêîíàíí³ äâîõ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íèõ 
ðîá³ò. Ïåðøà ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íà ðîáîòà ì³ñòèòü çàäà÷³ 
ç ðîçä³ë³â «Ñòàòèêà» òà «Ê³íåìàòèêà». Äðóãà ðîáîòà � çàäà-
÷³ ç ðîçä³ëó «Äèíàì³êà». 

Âàð³àíò çàäà÷ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íèõ ðîá³ò (ñõåìó òà 
÷èñëîâ³ äàí³ ) âèáèðàþòü òàê: ó ïåðøîìó ðÿäêó êóðñàíò çà-
ïèñóº îñòàííþ öèôðó íîìåðà âçâîäó ³ äâ³ îñòàíí³ öèôðè 
íîìåðà çàë³êîâî¿ êíèæêè. Ï³ä íèìè çàïèñóþòüñÿ ïåðø³ òðè 
áóêâè àëôàâ³òó. Íàïðèêëàä, äëÿ êóðñàíòà, íîìåð âçâîäó 
ÿêîãî çàê³í÷óºòüñÿ öèôðîþ 2, ç îñòàíí³ìè öèôðàìè çàë³êî-
âî¿ êíèæêè 14, ñë³ä íàïèñàòè -  

2  1  4 
    à  á  â 
²ç êîæíî¿ êîëîíêè òàáëèö³, â íèæíüîìó ðÿäêó ÿêî¿ º 

îäíà ³ç áóêâ à, á, â ñë³ä âçÿòè òå ÷èñëî, êîòðå çíàõîäèòüñÿ 
íà ïåðåòèí³ äàíî¿ êîëîíêè ³ ðÿäêà, íîìåð ÿêîãî çá³ãàºòüñÿ ç 
íîìåðîì íàä áóêâîþ. 

Íàïðèêëàä, â íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ ç êîëîíêè à ñë³ä 
áðàòè ÷èñëî â ë³í³éö³ 2, ç êîëîíêè á - 1 , ç êîëîíêè â - 4 . 

 
Ìåòîäè÷í³ âêàç³âêè äî âèêîíàííÿ ³ îôîðìëåííÿ ðîçðà-

õóíêîâî-ãðàô³÷íèõ ðîá³ò 
1. Ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷ âèêîíóþòü ó òàê³é ïîñë³äîâ-

íîñò³: ïåðåïèñóþòü óìîâó çàäà÷³, ç òàáëèö³ âèïèñóþòü ÷èñ-
ëîâ³ äàí³, âèêðåñëþþòü ðîçðàõóíêîâó ñõåìó â³äïîâ³äíî äî 
âèáðàíèõ ÷èñëîâèõ äàíèõ, ðîçâ�ÿçóþòü çàäà÷ó. 
Ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ íåîáõ³äíî ñóïðîâîäæóâàòè êîðîòêèìè 
ïîÿñíåííÿìè. Çà íåîáõ³äí³ñòþ õ³ä ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ ñë³ä 
³ëþñòðóâàòè êðåñëåííÿì àáî åñê³çîì, âèêîíàíèì îë³âöåì, ç 
âèêîðèñòàííÿì ë³í³éêè ³ öèðêóëÿ. Ðîçðàõóíêîâó ñõåìó áà-
æàíî âèêðåñëþâàòè â ìàñøòàá³, ç îáîâ�ÿçêîâèì ïîçíà÷åí-

 29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 2.4. Ñêëàäí³ ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè 
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Çàäà÷à 3. Öåíòð òÿæ³ííÿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè 
 

Âèçíà÷èòè ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè ïëîñêî¿ ô³ãóðè, 

ÿêùî R a ; 
2

ar  . Ñõåìè ïëîñêèõ ô³ãóð íàâåäåí³ íà ðèñ. 

4, ÷èñëîâ³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó � â òàáë. 2.4. 
 

 Òàáëèöÿ 2.4 
¹  
ðÿäêà 

Ñõåìà à,  
ñì 

1 ² 10 
2 ²² 20 
3 ²²² 30 
4 IV 40 
5 V 50 
6 VI 60 
7 VII 70 
8 VIII 80 
9 IX 90 
0 X 100 
 â á 
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íÿì íåîáõ³äíèõ äëÿ ðîçðàõóíêó ðîçì³ð³â òà âåëè÷èí íàâàí-
òàæåíü. 

2. Îòðèìàí³ ÷èñëîâ³ ðåçóëüòàòè íàëåæèòü çàîêðóãëþ-
âàòè, ê³íöåâèé ðåçóëüòàò ï³äêðåñëèòè. 

3. Ðîçâ�ÿçóâàííÿ êîæíî¿ çàäà÷³ ïîòð³áíî ïî÷èíàòè ç 
íîâî¿ ñòîð³íêè. 

4. Ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷í³ ðîáîòè âèêîíóþòü íà ñòàí-
äàðòíèõ àðêóøàõ ôîðìàòó À4 ëèøå ç îäíîãî áîêó àðêóøà. 
Ñòîð³íêè ðîáîòè íóìåðóþòü, òèòóëüíèé ëèñò º ïåðøîþ 
ñòîð³íêîþ, ÿêó íå íóìåðóþòü.  

5. Íà îñòàíí³é ñòîð³íö³ ñë³ä íàâåñòè ñïèñîê âèêîðèñ-
òàíî¿ ë³òåðàòóðè. 

6. Çðàçîê òèòóëüíîãî ëèñòêà íàâåäåíî â äîäàòêó. 
 

Ðîçä³ë 1. Òåîðåòè÷í³ äîâ³äêè òà ïðèêëàäè ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
çàäà÷ çà òåìàòèêîþ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íî¿ ðîáîòè 

 
Çàäà÷à 1. Âèçíà÷åííÿ ðåàêö³¿ îïîð òâåðäîãî ò³ëà 

 
Òåîðåòè÷íà äîâ³äêà. Ðåàêö³ÿ îïîðè òâåðäîãî ò³ëà � 

öå ðåàêö³ÿ â�ÿç³, ÿêà îáìåæóº ïåðåì³ùåííÿ òâåðäîãî ò³ëà. 
Ðåàêö³ÿ â�ÿç³ ³äåàëüíî ãëàäêî¿ ïîâåðõí³ íàïðàâëåíà ïåðïåí-
äèêóëÿðíî äî äîòè÷íî¿ äî ö³º¿ ïîâåðõí³, òîáòî âçäîâæ íîð-
ìàë³. Ðåàêö³ÿ â�ÿç³ øàðí³ðíî ðóõîìî¿ îïîðè íàïðàâëåíà ïå-
ðïåíäèêóëÿðíî äî ïîâåðõí³, ïî ÿê³é îïîðà ìîæå ïåðåì³ùà-
òèñÿ. Ïðè ðîçâ�ÿçóâàíí³ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ðåàêö³þ â�ÿç³ 
øàðí³ðíî íåðóõîìî¿ îïîðè ïðåäñòàâëÿþòü äâîìà âçàºìíî 
ïåðïå6íäèêóëÿðíèìè ñêëàäîâèìè, à ðåàêö³þ â�ÿç³ æîðñòêî-
ãî çàêð³ïëåííÿ (çàùåìëåííÿ) � òðüîìà ñêëàäîâèìè: äâîìà 
âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèìè ñèëàìè òà ðåàêòèâíèì ìîìåí-
òîì. 

Ðåàêö³þ â�ÿç³ çàâæäè ñïðÿìîâóþòü ïðîòèëåæíî äî òî-
ãî íàïðÿìêó, â ÿêîìó â�ÿçü ïðîòèä³º ìîæëèâîìó ïåðåì³-
ùåííþ ò³ëà. 

Äëÿ ð³âíîâàãè òâåðäîãî ò³ëà ï³ä ä³ºþ äîâ³ëüíî¿ ñèñòå-
ìè ñèë íåîáõ³äíî ³ äîñòàòíüî, ùîá ñóìà ïðîåêö³¿ óñ³õ ñèë 
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íà äîâ³ëüíî âèáðàí³ îñ³ äåêàðòîâî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò x ³ y, 
ùî ëåæàòü ó ïëîù³ ä³¿ ñèë, òà ñóìà ìîìåíò³â öèõ ñèë â³äíî-
ñíî äîâ³ëüíî âèáðàíî¿ òî÷êè À ö³º¿ ïëîùèíè, äîð³âíþâàëè 
íóëþ: 

0; 0; ( ) 0.ix iy A iF F M F    


           (1.1) 

Îäåðæàí³ ð³âíîñò³ íàçèâàþòü îñíîâíèìè óìîâàìè (ð³-
âíÿííÿìè) ð³âíîâàãè òâåðäîãî ò³ëà ïðè ä³¿ íà íüîãî äîâ³ëü-
íî¿ ïëîñêî¿ ñèñòåìè ñèë. 

Äëÿ ñêëàäàííÿ ð³âíÿííÿ ñóìè ìîìåíò³â ñèë â³äíîñíî 
äîâ³ëüíî âèáðàíî¿ òî÷êè íà ïëîùèí³ âèêîðèñòîâóþòü ïðà-
âèëî çíàê³â: ÿêùî ìîìåíò ñèëè íàìàãàþòüñÿ ïîâåðíóòè ò³-
ëî çà õîäîì ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè, òî öåé ìîìåíò ââàæàþòü 
â³ä�ºìíèì, ÿêùî ïðîòè õîäó ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè � òî äî-
äàòí³ì.  

Ïðè ðîçâ�ÿçóâàíí³ çàäà÷ òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü åêâ³-
âàëåíòí³ äî íàâåäåíèõ óìîâ (1.1) òàê³ óìîâè:  

( ) 0; ( ) 0; 0.A i B i inM F M F F    
 

         (1.2) 

Çã³äíî ç óìîâàìè (1.2) äëÿ ð³âíîâàãè òâåðäîãî ò³ëà 
ï³ä ä³ºþ äîâ³ëüíî¿ ïëîñêî¿ ñèñòåìè ñèë, íåîáõ³äíî ³ äîñòà-
òíüî, ùîá ñóìà ìîìåíò³â óñ³õ ñèë â³äíîñíî äâîõ äîâ³ëüíèõ 
òî÷îê À ³ Â ó ïëîùèíè ä³¿ ñèë é ñóìà ïðîåêö³é óñ³õ ñèë ñè-
ñòåìè íà â³ñü, ïåðïåíäèêóëÿðíó äî ïðÿìî¿ ÀÂ, äîð³âíþâà-
ëè íóëþ. 

Ó âèïàäêó ñòàòè÷íî îçíà÷åíî¿ çàäà÷³, ð³âíÿííÿ ð³âíî-
âàãè (1.1) ÷è (1.2) ìàþòü òðè íåâ³äîì³ âåëè÷èíè � ðåàêö³¿ 
â�ÿçåé ÷è çîâí³øí³ ñèëè. 

ßêùî â ðåçóëüòàò³ ðîçâ�ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü ð³âíîâàãè 
çíà÷åííÿ íåâ³äîìî¿ ñèëè º â³ä�ºìíèì, òî íàïðÿì ö³º¿ ñèëè º 
ïðîòèëåæíèì äî íàïðÿìêó ïîêàçàíîãî íà ðèñóíêó. 

Ïðèêëàä 1.1. Âèçíà÷èòè ðåàêö³¿ îïîð À ³ Â øàðí³ð-
íî çàêð³ïëåíî¿ áàëêè ÀÑ (ðèñ. 1.1), íàâàíòàæåíî¿: çîñåðå-
äæåíîþ ñèëîþ F = 28 êÍ ï³ä êóòîì 060   äî îñ³ áàëêè; 
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Ðèñ. 2.3. Ñõåìè ñêëàäíèõ êîíñòðóêö³é 

 



 26 

Çàäà÷à 2. Âèçíà÷åííÿ ðåàêö³é îïîð ñêëàäíî¿ 
êîíñòðóêö³¿ (ñèñòåìè äâîõ ò³ë) 

 
Íà ðîçì³ùåíó ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ êîíñòðóêö³þ 

(ðèñ. 2.3), ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí, ä³þòü ñèëè, ùî 
ïîêàçàí³ íà ðèñ. 2.3. ×èñëîâ³ çíà÷åííÿ ñèë òà ãåîìåòðè÷í³ 
ðîçì³ðè êîíñòðóêö³¿ íàâåäåí³ â òàáë. 2.3. 

Âèçíà÷èòè ðåàêö³¿ îïîð êîíñòðóêö³¿ òà ñèëè âçàºìî-
ä³¿ ì³æ ¿¿ îêðåìèìè ÷àñòèíàìè. 

 
Òàáëèöÿ 2.3 

 
¹ 
ðÿäêà 

Ñõå
ìà 

F 
êÍ 

Ì 
êÍì 

q 
êÍ/ì 

à 
ì 

b 
ì 

ñ 
ì 

1 ² 5 12 2 1 1 3 
2 ²² 7 10 3 1,1 1,5 5 
3 ²²² 9 8 4 1,2 1,2 4 
4 IV 11 6 5 1,3 1,6 2 
5 V 10 16 6 1,4 2,3 6 
6 VI 15 20 7 1,5 2,4 6 
7 VII 20 9 8 1,6 1,8 5 
8 VIII 12 30 9 1,7 2 4 
9 IX 14 25 10 1,8 2,5 8 
0 X 16 14 11 1,9 2,2 7 
 â á à â á à â 
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ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì íàâàíòàæåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ 
q=7êÍ/ì; ïàðîþ ñèë, ìîìåíòîì Ì = 21 êÍì.  
 

 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.1. Øàðí³ðíî çàêð³ïëåíà áàëêà 
 

Ïëàí ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ 
1. Íàêðåñëèòè ò³ëî, ð³âíîâàãó ÿêîãî ðîçãëÿäàþòü, ³ ïî-

êàçàòè íà ðèñóíêó ä³þ÷³ íà íüîãî íàâàíòàæåííÿ. 
2. Âèáðàòè ñèñòåìó äåêàðòîâèõ îñåé xy. 
3. Çâ³ëüíèòè ò³ëî â³ä â�ÿçåé, ¿õ ä³þ çàì³íèòè â³äïîâ³ä-

íèìè ðåàêö³ÿìè. 
4. Ðîçãëÿíóòè ð³âíîâàãó ò³ëà, ùî ïåðåáóâàº ï³ä ä³ºþ 

àêòèâíèõ ñèë ³ ðåàêö³é â�ÿçåé, òà çàïèñàòè ð³âíÿííÿ ð³âíî-
âàãè. 

5. Ðîçâ�ÿçàòè ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè òà âèçíà÷èòè ðåàêö³¿ 
â�ÿçåé. 

6. Âèêîíàòè ïåðåâ³ðêó ïðàâèëüíîñò³ âèçíà÷åííÿ ðåàê-
ö³é. 

Ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
1. Êðåñëèìî áàëêó ÀÑ, íà ÿêó ä³þòü àêòèâí³ ñèëè: çî-

ñåðåäæåíà ñèëà F = 28 êÍ, ïàðà ñèë ç ìîìåíòîì Ì =21êÍì; 
ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå íàâàíòàæåííÿ q = 7 êÍ/ì, ð³âíî-
ä³éíà ÿêîãî äîð³âíþº: 

7 5 35 êÍQ q b     . 
2. Âèáåðåìî ñèñòåìó äåêàðòîâèõ îñåé Îxy. 
3. Çâ³ëüíåìî áàëêó â³ä â�ÿçåé (îïîð), à ¿õ ä³þ çàì³íèìî 

ðåàêö³ÿìè. Ä³þ øàðí³ðíî-íåðóõîìî¿ îïîðè À çàì³íèìî ðåà-
êö³ÿìè AX


 òà AY


, à ä³þ øàðí³ðíî ðóõîìî¿ îïîðè Â - ðåàêö³-
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ºþ BR


, ÿêà ïåðïåíäèêóëÿðíà äî ïëîùèíè îáïèðàííÿ 
(ðèñ.1.2). Íà áàëêó ÀÑ ä³º ïëîñêà äîâ³ëüíà ñèñòåìà ñèë. 

4. Ðîçãëÿíåìî ð³âíîâàãó áàëêè (ðèñ. 1.2). Äëÿ öüîãî 
ñêëàäåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ó ôîðì³ (1.2): 

0; cos 0;ix AF X F     

( ) 0; ( ) sin 0;
2

( ) 0 : ( ) sin ( ) 0.
2

iA B

iB A

bM F R l a Fl M Q

bM F Y l a Fa M Q l a





      

       









 
 
 

 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.2. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà øàðí³ðíî �çàêð³ïëåíî¿ áàëêè 
 

5. Ðîçâ�ÿæåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè òà âèçíà÷èìî ðåàê-
ö³¿ îïîð. Îòðèìàºìî: 

0

0

0

cos 28cos 60 14 êÍ;
1

sin ( )
2

1
( 28 3sin 60 21 35 4,5) 15,11 êÍ;

7
1

( sin )
2

1 5
(28 10sin 60 21 35 ) 44,14êÍ.

7 2

A

A

B

X F
bY Fa M Q l a

l a

bR Fl M Q
l a







  

          

      

    


     

 

6. Ïåðåâ³ðèìî ïðàâèëüí³ñòü âèçíà÷åííÿ ðåàêö³é îïîð. 
Äëÿ öüîãî ñïðîåêòóºìî óñ³ ñèëè, ùî ä³þòü íà áàëêó (ðèñ. 
1.2) íà â³ñü y ³ çíàéäåìî: 

 25 

 

 
 
 

Ðèñ. 2.2. Ñõåìè êîíñîëüíèõ áàëîê 
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Çàäà÷à 1.2. Âèçíà÷èòè ðåàêö³¿  â çàêð³ïëåíí³ çàùåì-
ëåíî¿ áàëêè ÀÂ (ðèñ. 2.2), ÿêùî íà íå¿ ä³þòü: çîñåðåäæåíà 
ñèëà F , ïàðà ñèë ç ìîìåíòîì M  ³ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå 
íàâàíòàæåííÿ ç ³íòåíñèâí³ñòþ q . 

×èñëîâ³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó íàâåäåí³ â òàáë. 2.2, 
ñõåìè íàâàíòàæåííÿ - íà ðèñ. 2.2, 

Òàáëèöÿ 2.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¹ 
ðÿäêà 

Ñõåìà F, 
êÍ 

 

q, 
êÍ/ì 

 

Ì, 
êÍì  

 , 
ì 

a , 
ì 

b , 
ì 

 , 
ðàä 

1 ² 10 5 8 7 4 3 / 6  
2 ²² 12 6 7,5 7.5 4 3 / 4  
3 ²²² 14 7 7 8 4 3 / 3  
4 IV 16 8 6,5 8,5 3 2 / 6  
5 V 18 9 6 9 3 2 / 4  
6 VI 20 10 5,5 9,5 3 2 / 3  
7 VII 22 5,5 5 10 2 2,5 / 6  
8 VIII 24 4,5 4,5 10,5 2 2,5 / 4  
9 IX 26 4 4 11 2 3,5 / 3  
0 X 28 3,5 3,5 11.5 2 3,5 / 6  
 â á à â à á â à 
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0

0; sin 0;

15,11 44,14 28sin 60 35 0;

59, 25 59,25 0.

iy A BF Y R F Q    

   
 


 

Îòæå, ðåàêö³¿ âèçíà÷åí³ â³ðíî. 
Ïðèêëàä 1.2. Âèçíà÷èòè ðåàêö³¿ â æîðñòêîìó çàêð³ï-

ëåíí³ À êîíñîëüíî¿ áàëêè ÀÂ (ðèñ. 1.3), íàâàíòàæåíî¿: çî-
ñåðåäæåíîþ ñèëîþ F = 20 êÍ ï³ä êóòîì 45    äî îñ³ áà-
ëêè; ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèì íàâàíòàæåííÿì ³íòåíñèâíî-
ñò³ q= 12 êÍ/ì; ïàðîþ ñèë ç ìîìåíòîì Ì = 30 êÍì.  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
Ðèñ. 1.3. Êîíñîëüíà áàëêà 

 
Ðîçâ�ÿçóâàííÿ 

1. Êðåñëèìî áàëêó ÀÂ, íà ÿêó ä³þòü àêòèâí³ ñèëè: çî-
ñåðåäæåíà ñèëà F = 20 êÍ, ïàðà ñèë ç ìîìåíòîì Ì=30êÍì; 
ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå íàâàíòàæåííÿ q =12 êÍ/ì, ð³âíî-
ä³éíà ÿêîãî äîð³âíþº: 

êÍ48412  bqQ  
2. Âèáåðåìî ñèñòåìó äåêàðòîâèõ îñåé Axy. 
3. Çâ³ëüíåìî áàëêó AB â³ä â�ÿç³ (æîðñòêîãî çàêð³ïëåí-

íÿ) À , à ä³þ â�ÿç³  çàì³íèìî ðåàêö³ÿìè AX  òà AY  ³ ðåàêòèâ-
íèì ìîìåíòîì AM  (ðèñ. 1.4). Íà áàëêó ÀÂ ä³º äîâ³ëüíà 
ïëîñêà ñèñòåìà ñèë.  

4. Ðîçãëÿíåìî ð³âíîâàãó áàëêè ÀÂ (ðèñ.1.4). Äëÿ öüîãî 
ñêëàäåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ó ôîðì³ (1.2): 

0; cos 0;ix AF X F     
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0; sin 0;iy AF Y F Q     

( ) 0; sin ( ) 0.
2

iA A
bM F M M Fa Q l     


 

 
 

 
 
 
 
 
Ðèñ. 1.4. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà êîíñîëüíî¿ áàëêè 

 
5. Ðîçâ�ÿçóºìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè òà âèçíà÷èìî ðåàê-

ö³¿ AX  òà AY  ³ ðåàêòèâíèé ìîìåíò AM : 
0

0

0

cos 20cos 45 14,14 êÍ;
sin 20sin 45 48 33,86 êÍ;

sin ( )
2

30 20 3sin 45 48 8 311,58 êÍì.

A

A

A

X F
Y F Q

bM M Fa Q l







     

      

     

      

 

Çíàê �-� âêàçóº íà òå, ùî ä³éñíèé íàïðÿìîê ñèëè AX  

ïðîòèëåæíèì äî íàïðÿìêó, ïîêàçàíîãî íà ðèñ. 1.4. 
6. Ïåðåâ³ðèìî ïðàâèëüí³ñòü âèçíà÷åííÿ ðåàêö³é ó æî-

ðñòêîìó çàêð³ïëåíí³ À. Äëÿ öüîãî çàïèøåìî ð³âíÿííÿ ìî-
ìåíò³â â³äíîñíî òî÷êè Â: 

0

( ) 0; ( )sin 0;
2

311,58 33,86 10 20 7sin 45 30 48 2 0;

437,58 437,58 0.

Â i A A
bÌ F M Y l F l a M Q       

       
 




 

Ðåàêö³¿ âèçíà÷åí³ â³ðíî. 
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Ðèñ. 2.1. Ñõåìè áàëîê íà äâîõ îïîðàõ 
 

 
 
 
 
 
 
] 
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×àñòèíà 2. Âàð³àíòè çàäà÷ çà òåìàòèêîþ ðîçðàõóíêîâî-
ãðàô³÷íî¿ ðîáîòè 

Çàäà÷à 1. Ð³âíîâàãà áàëêè, ùî ïåðåáóâàº ï³ä ä³ºþ 
ïëîñêî¿ äîâ³ëüíî¿ ñèñòåìè ñèë 

Çàäà÷à 1.1. Âèçíà÷èòè ðåàêö³¿ îïîð À ³ Â ãîðèçîíòà-
ëüíî¿ áàëêè ÀÂ, ÿêùî íà íå¿ ä³þòü: çîñåðåäæåíà ñèëà F , 
ïàðà ñèë ç ìîìåíòîì M  ³ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå íàâàíòà-
æåííÿ ç ³íòåíñèâí³ñòþ q . ×èñëîâ³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó íà-
âåäåí³ â òàáë. 2.1, ñõåìè íàâàíòàæåííÿ íà ðèñ. 2.1. 

Òàáëèöÿ 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¹ 
ðÿäêà 

Ñõåìà F, 
êÍ 

 

q, 
êÍ/ì 

 

Ì, 
êÍì  

 , 
ì 

a , 
ì 

b , 
ì 

 , 
ðàä 

1 ² 20 8 8 7 4 3 / 6  
2 ²² 12 7,5 7,5 7.5 4 3 / 4  
3 ²²² 14 7 7 8 4 3 / 3  
4 IV 16 6,5 6,5 8,5 3 2 / 6  
5 V 18 6 6 9 3 2 / 4  
6 VI 20 5,5 5,5 9,5 3 2 / 3  
7 VII 22 5 5 10 2 2,5 / 6  
8 VIII 24 4,5 4,5 10,5 2 2,5 / 4  
9 IX 26 4 4 11 2 3,5 / 3  
0 X 28 3,5 3,5 11,5 2 3,5 / 6  
 â á à â à á â à 

 11 

Çàäà÷à 2. Âèçíà÷åííÿ ðåàêö³¿ îïîð êîíñòðóêö³¿  
(ñèñòåìè äâîõ ò³ë). 

 
Òåîðåòè÷íà äîâ³äêà. Ñèñòåìà ò³ë � öå ñóêóïí³ñòü 

òâåðäèõ ò³ë, ÿê³ â³ëüíî ñïèðàþòüñÿ îäíå íà îäíîãî ÷è 
ç�ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ â�ÿçÿìè. 

Ï³ä ä³ºþ äîâ³ëüíî¿ ïëîñêî¿ ñèñòåìè ñèë ó ð³âíîâàç³ 
ïåðåáóâàþòü ÿê ñèñòåìà ò³ë çàãàëîì, òàê ³ êîæíå ò³ëî ñèñ-
òåìè çîêðåìà, ïðè÷îìó âñ³ ñèëè, ïðèêëàäåí³ äî íüîãî, âð³â-
íîâàæóþòüñÿ. Ó òàêîìó ðàç³ ÿê äëÿ ñèñòåìè ò³ë çàãàëîì, òàê 
³ äëÿ êîæíîãî ò³ëà çîêðåìà ìîæíà ñêëàñòè ïî òðè ð³âíÿííÿ 
ð³âíîâàãè, çàïèñàí³ ó ôîðìàõ (1.1) ÷è (1.2). ßêùî ñèñòåìà 
ñêëàäàºòüñÿ ç n ò³ë , òî ìîæíà ñêëàñòè 3n ð³âíÿíü ð³âíîâàãè. 
Ó ðàç³, êîëè ÷èñëî íåâ³äîìèõ ó çàäà÷³ íå á³ëüøå 3n, òîä³ 
òàêà çàäà÷à º ñòàòè÷íî îçíà÷åíîþ ³ ¿¿ ìîæíà ðîçâ�ÿçàòè ëè-
øå íà ï³äñòàâ³ ð³âíÿíü ð³âíîâàãè. Êîëè æ ÷èñëî íåâ³äîìèõ 
ñèë á³ëüøå 3n, òàêà çàäà÷à íå ìîæå áóòè ðîçâ�ÿçàíà ëèøå çà 
äîïîìîãîþ ð³âíÿíü ð³âíîâàãè ³ º ñòàòè÷íî íåîçíà÷åííîþ. 

Ï³ä ÷àñ ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ ïðî ð³âíîâàãó ñèñòåìè 
ò³ë çàñòîñîâóþòü ìåòîä ðîç÷ëåíóâàííÿ ñèñòåìè, çã³äíî ç 
ÿêèì ðîçãëÿäàþòü ð³âíîâàãó êîæíîãî ò³ëà ñèñòåìè îêðåìî. 
Òîä³ äëÿ ñèñòåìè 3n ò³ë ìîæíà çàïèñàòè 3n ð³âíÿíü ð³âíî-
âàãè. Îäåðæàíà òàêèì øëÿõîì ñèñòåìà ð³âíÿíü äàº çìîãó 
âèçíà÷èòè ðåàêö³¿ îïîð ³ ñèëè âçàºìîä³¿ ì³æ ò³ëàìè. 

Ðîçãëÿäàþ÷è ð³âíîâàãó ñèñòåìè ò³ë çàãàëîì, ðåàêö³¿ 
â�ÿçåé ì³æ ò³ëàìè íå áåðóòü äî óâàãè, îñê³ëüêè ñòîñîâíî 
âñ³º¿ ñèñòåìè ö³ ðåàêö³¿ º âíóòð³øí³ìè âçàºìíî çð³âíîâàæå-
íèìè ñèëàìè. Çàïèñàí³ òðè ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè äëÿ ñèñòåìè 
ò³ë ñë³ä âèêîðèñòàòè äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðàâèëüíîñò³ âèçíà÷åí-
íÿ îïîðíèõ ðåàêö³é. 

Ïðèêëàä 2.1. Íà ðîçì³ùåíó ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³ 
ñòåðæíåâó êîíñòðóêö³þ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ç�ºäíàíèõ 
ì³æ ñîáîþ øàðí³ðîì ÷àñòèí ÀÑ ³ ÑÂ (ðèñ. 1.5, à), ä³º ïëîñ-
êà ñèñòåìà ñèë: çîñåðåäæåíà ñèëà F = 18 êÍ; ïàðà ñèë ç ìî-
ìåíòîì Ì = 30 êÍì; ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå íàâàíòàæåííÿ 
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³íòåíñèâíîñò³ q = 12 êÍ/ì. Ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè êîíñòðóê-
ö³¿: à = 3 ì., b = 4 ì., ñ = 2 ì., 030  . 

Âèçíà÷èòè ðåàêö³¿ îïîð À ³ Â òà ñèëè âçàºìîä³¿ â øàð-
í³ð³ Ñ. 

Ïëàí ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ 
1. Íàêðåñëèòè ñèñòåìó ò³ë ³ ïîêàçàòè íà ðèñóíêó ä³þ÷³ 

íà ñèñòåìó íàâàíòàæåííÿ. 
2. Âèáðàòè ñèñòåìó äåêàðòîâèõ êîîðäèíàò. 
3. Çâ³ëüíèòè ñèñòåìó ò³ë çàãàëîì â³ä â�ÿçåé, ¿õ ä³þ çà-

ì³íèòè ðåàêö³ÿìè. 
4. Ðîç÷ëåíóâàòè ñèñòåìó ò³ë íà îêðåì³ ò³ëà øëÿõîì 

çàì³íè ç�ºäíàíü ÷è òî÷îê êîíòàêòó ì³æ íèìè íåâ³äîìèìè 
ñèëàìè âçàºìîä³¿. 

5. Ðîçãëÿíóòè ð³âíîâàãó êîæíîãî ò³ëà (÷àñòèíè) ñèñ-
òåìè ï³ä ä³ºþ àêòèâíèõ ñèë ³ ðåàêö³é â�ÿçåé. Äëÿ öüîãî çà-
ïèñàòè äëÿ íèõ ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè. 

6. Ðîçâ�ÿçàòè ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè òà âèçíà÷èòè ðåàêö³¿ 
îïîð ³ ñèëè âçàºìîä³¿ ì³æ ò³ëàìè. 

7. Âèêîíàòè ïåðåâ³ðêó ïðàâèëüíîñò³ âèçíà÷åííÿ îïîð-
íèõ ðåàêö³é. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàòè ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ñè-
ñòåìè ò³ë çàãàëîì. 

Ðîçâ�ÿçóâàííÿ 
1. Ðîçãëÿíåìî ð³âíîâàãó ñèñòåìè ò³ë - ñòåðæíåâî¿ 

êîíñòðóêö³¿ ÀÑÂ, íà ÿêó ä³þòü àêòèâí³ ñèëè: çîñåðåäæåíà 
ñèëà F = 18 êÍ; ïàðà ñèë ç ìîìåíòîì M=30êÍì; ð³âíîì³ð-
íî ðîçïîä³ëåíå íàâàíòàæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ q=12êÍ/ì, ð³â-
íîä³éíà ÿêîãî äîð³âíþº: 

12 3 36 êÍQ q a      
2. Âèáèðåìî ñèñòåìó äåêàðòîâèõ îñåé Àxy. 
3. Çâ³ëüíèìî ñòåðæíåâó êîíñòðóêö³þ â³ä â�ÿçåé. Æîð-

ñòêå çàêð³ïëåííÿ À çàì³íèìî ðåàêö³ÿìè AX  òà AY  ³ ðåàêòè-
âíèì ìîìåíòîì AM , à øàðí³ðíî ðóõîìó îïîðó Â � ðåàêö³-
ºþ BR . Íà ñòåðæíåâó êîíñòðóêö³þ ÀÑÂ (ðèñ. 1.5, á) ä³º 
ïëîñêà äîâ³ëüíà ñèñòåìà ñèë. 
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4. Âèçíà÷àºìî ïëîù³ îêðåìèõ ÷àñòèí òà êîîðäèíàòè ¿õ 
öåíòð³â òÿæ³ííÿ 1 2 3 4, , ,C C C C  â³äíîñíî âèáðàíèõ îñåé x, y. 
Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàºìî äàí³ òàáëèö³ òà ðèñ. 1.8. Îòðèìàº-
ìî: 

à) äëÿ êâàäðàòà 1:  
2

1 1 130 30 900ñì ; 15ñì; 15 ñì;C CA x y      

á) äëÿ ð³âíîáåäðåíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 2: 

2
2 2 2

1
15 15 112,5ñì ; 25ñì; 5ñì;

2 C CA x y       

â) äëÿ ÷åòâåðòèíè êðóãà 3: 
2 2

3 3 30,785 15 176,63ñì ; 6,36ñì; 6,36ñì;C CA x y      

ã) äëÿ ï³âêðóãà 4: 
2 2

4 4 40,393 15 88,43ñì ; 3,18ñì; 22,15ñì.C CA x y      
5. Âèçíà÷àºìî ïîëîæåííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ ñêëàäíî¿ ô³-

ãóðè. Äëÿ öüîãî îá÷èñëèìî êîîðäèíàòè ,C Cx y  öåíòðà òÿ-
æ³ííÿ çà ôîðìóëàìè (3.4). Îñê³ëüêè ç êâàäðàòà 1 âèð³çàí³: 
òðèêóòíèê 2, ÷åòâåðòèíà êðóãà 3 ³ ï³âêðóã 4, òî çà ìåòîäîì 
â³ä�ºìíèõ ïëîù âåëè÷èíè 2 3 4, ,A A A  âõîäÿòü â íàñòóïí³ 
ôîðìóëè ç³ çíàêîì �-�. Îòæå: 

 
1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

15 900 25 112,5 6,36 176,63 3,18 88, 43
17,77ñì;

900 112,5 176,63 88, 43

15 900 5 112,5 6,36 176,63 22,5 88,

Ci i C C C C
C

i

Ci i C C C C
C

i

x A x A x A x A x Ax
A A A A A

y A y A y A y A y Ay
A A A A A

  
  

  

      


  

  
  

  

      







43
18,8ñì.

900 112,5 176,63 88, 43


  

 

Ïîêàçóºìî ïîëîæåííÿ òî÷êè Ñ ç êîîðäèíàòàìè Cx  òà 
Cy  íà ðèñ. 1.9. 
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òíèé òðèêóòíèê 2 ç êàòåòîì à = 15 ñì; ÷åòâåðòèíó êðóãà 3 ç 
ðàä³óñîì R = 15 ñì ³ ï³âêðóã 4 ç ðàä³óñîì r =7,5 ñì (ðèñ. 
1.9). Íà öüîìó ðèñóíêó òàêîæ ïîêàçàí³ ïîëîæåííÿ öåíòð³â 
òÿæ³ííÿ öèõ ÷àñòèí 1 2 3 4, , ,C C C C , çíàéäåí³ çà äîïîìîãîþ 
òàáë. 1. 

3. Âèáèðàºìî ñèñòåìó äåêàðòîâèõ îñåé x ³ y, â³äíîñíî 
ÿêèõ áóäåìî âèçíà÷àòè ïîëîæåííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ ñêëàäíî¿ 
ô³ãóðè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.9. Ñõåìà äëÿ âèçíà÷åííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ 
ñêëàäíî¿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè 

 
ßêùî ô³ãóðà ìàº â³ñü ñèìåòð³¿, òî äîö³ëüíî îäíó ç 

îñåé êîîðäèíàò íàïðàâèòè âçäîâæ ö³º¿ îñ³. Òîä³ öåíòð òÿ-
æ³ííÿ áóäå ëåæàòè íà ö³é îñ³ ³ â öüîìó âèïàäêó äîñòàòíüî 
âèçíà÷èòè ò³ëüêè îäíó êîîðäèíàòó öåíòðà òÿæ³ííÿ â³äíîñ-
íî îñ³, ùî íå º â³ññþ ñèìåòð³¿. Îñê³ëüêè çàäàíà ñêëàäíà ô³-
ãóðà îñåé ñèìåòð³¿ íåìàº, òî ïîëîæåííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ 
çíàõîäèìî â îñÿõ x ³ y, ïîêàçàíèõ íà ðèñ. 1.8. 
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Ðèñ. 1.5. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà ñòåðæíåâî¿ êîíñòðóêö³¿ 
 

4. Ðîç÷ëåíóºìî ñòåðæíåâó êîíñòðóêö³þ ÀÑÂ (ðèñ. 1.5, 
á) íà äâ³ ÷àñòèíè: ÀÑ (ðèñ. 1.5, â) ³ ÑÂ (ðèñ. 1.5, ã), øëÿõîì 
çàì³íè ä³¿ øàðí³ðà Ñ íåâ³äîìèìè ñèëàìè âçàºìîä³¿ ,C CX Y  

òà / /,C CX Y . Ö³ ñèëè º âçàºìíî çð³âíîâàæåíèìè, òîáòî çà 
ìîäóëÿìè âîíè îäíàêîâ³: / /,C C C CX X Y Y  , à çà íàïðÿìêà-
ìè ïðîòèëåæíèìè. 

5. Ðîçãëÿíåìî ð³âíîâàãó îêðåìèõ ÷àñòèí êîíñòðóêö³¿: 
à) ÷àñòèíà ÀÑ (ðèñ. 1.5, â) 



 14 

0; 0;

0; 0;

( ) 0; 0.
2

ix A C

iy A C

A i C A

F X X

F Y Y Q
aM F Y a M Q

  

   

     







 

á) ÷àñòèíà ÑÂ (ðèñ. 1.5, ã) 
/

/

/ /

0; cos 0;

0; sin 0;

( ) 0; ( )sin 0.

ix C

iy C B

B i C C

F X F

F Y F R

M F X b Y a M F a c







   

    

       






 

Ðîçâ�ÿçóºìî ñèñòåìó ð³âíÿíü ð³âíîâàãè òà âèçíà÷èìî 
ðåàêö³¿ îïîð ; ; ;A A A BX Y M R  ³ ñèëè âçàºìîä³¿ â øàðí³ð³ 

;C CX Y . 

Çàïèøåìî ñèñòåìó ð³âíÿíü ð³âíîâàãè ç óðàõóâàííÿì 
÷èñëîâèõ çíà÷åíü çàäàíèõ ñèë ³ ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â 
êîíñòðóêö³¿. Òàê ïðè 030   áóäåìî ìàòè: 

- äëÿ ÷àñòèíè ÀÑ 
0;

36;

3 54;

A C

A C

C A

X X
Y Y
Y M

 

 

 

 

- äëÿ ÷àñòèíè ÑÂ 
15,59 êÍ;

9;

4 3 75.

C

B C

C C

X
R Y
M Y



  

 

 

Ç ðîçâ�ÿçêó ð³âíÿíü ð³âíîâàãè îäåðæàí³ òàê³ çíà÷åííÿ: 
- äëÿ ñèë âçàºìîä³¿ â øàðí³ð³ Ñ 

15,59 êÍ; 4, 21 êÍ;C CX Y   

- äëÿ ðåàêö³é â æîðñòêîìó çàêð³ïëåíí³ À 
15,59êÍ; 31,79 êÍ; 41,37êÍìA A AX Y M    ; 

- äëÿ ðåàêö³¿ â îïîð³ Â 
4,79êÍ.BR    
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Ïðèêëàä 3.1. Äëÿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè, çîáðàæåíî¿ íà 
ðèñ. 1.8, âèçíà÷èòè ïîëîæåííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ ïðè R = a; 
r=0,5a. ×èñëîâ³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó: à = 15 ñì. 

 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.8. Ñêëàäíà 
ïëîñêà ô³ãóðà 

 
 
 
 
 
 
 

Ïëàí ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ 
1. Çîáðàçèòè ô³ãóðó â ìàñøòàá³ òà âêàçàòè ÷èñëîâ³ 

çíà÷åííÿ ¿¿ ðîçì³ð³â. 
2. Ðîçáèòè ô³ãóðó òà ïðîñò³ ãåîìåòðè÷í³ ÷àñòèíè, äëÿ 

ÿêèõ â³äîì³ ïëîù³ òà ïîëîæåííÿ öåíòð³â òÿæ³ííÿ. 
3. Âèáðàòè ñèñòåìó êîîðäèíàò, â³äíîñíî ÿêî¿ áóäåìî 

çíàõîäèòè öåíòð òÿæ³ííÿ âñ³º¿ ô³ãóðè. 
4. Ó âèáðàí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò çàïèñàòè êîîðäèíàòè 

öåíòð³â òÿæ³ííÿ ïðîñòèõ ÷àñòèí ³ îá÷èñëèòè ¿õ ïëîù³. 
5. Âèçíà÷èòè ïîëîæåííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ çàäàíî¿ ñêëà-

äíî¿ ô³ãóðè. 
Ðîçâ�ÿçóâàííÿ 

1. Çîáðàçèìî â ìàñøòàá³ çàäàíó ñêëàäíó ô³ãóðó ïðè 
à=15 ñì. (ðèñ. 1.9). 

2. Îñê³ëüêè íàäàë³ äëÿ âèçíà÷åííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ 
ñêëàäíî¿ ô³ãóðè áóäåìî êîðèñòóâàòèñÿ ìåòîäîì â³ä�ºìíèõ 
ïëîù, òî ðîçä³ëÿºìî ¿¿ íà òàê³ ïðîñò³ ãåîìåòðè÷í³ ÷àñòèíè: 
êâàäðàò 1 ç³ ñòîðîíîþ 2à = 30 ñì; ð³âíîáåäðåíèé ïðÿìîêó-
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Òàáëèöÿ 1.1 
 

Ôîðìà ô³ãóðè Ïëîùà  
ïåðåð³çó À 

Êîîðäèíàòè öåíòðà 
òÿæ³ííÿ ,C CX Y  

Ïðÿìîêóòíèê 

Ch

b

y

x
 

A bh  1
;

2CX b  

1

2CY h  

Ïðÿìîêóòíèé 
òðèêóòíèê 

Ch

b

y

x
 

1

2
A bh  

1
;

3CX b  

1

3CY h  

Ï³âêðóã 

C

d

y

x
 

2

2
2

8

0,39
2

dA

r d





 

 
 

;
2C
dX r   

2 4
0,212

3 3C
d rY d
 

    

×âåðòü êðóãà 

C

r

y

x
 

2
20,785

4

rA r
 

 

4
0, 424

3C C
rX Y r
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Çíàê �-� âêàçóº íà òå, ùî ä³éñí³ íàïðÿìêè ñèë º ïðî-
òèëåæíèìè äî òèõ, ÿê³ âêàçàí³ íà ðèñ. 1.5. 

6. Ïåðåâ³ðèìî ïðàâèëüí³ñòü âèçíà÷åííÿ îêðåìèõ ðåà-
êö³é â æîðñòêîìó çàêð³ïëåíí³ À ³ øàðí³ðíî ðóõîì³é îïîð³ 
Â. Äëÿ öüîãî ñêëàäåìî ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè ñòåðæíåâî¿ 
êîíñòðóêö³¿ çàãàëîì (ðèñ. 1.5, á): 

0; cos 0;

0; sin 0;

( ) 0; 2
2

cos ( )sin 0.

ix A

iy A B

A i A B

F X F

F Y R Q F
aM F M R a Q M

Fb F a c





 

  

    

     

   





  

Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè ÷èñëîâèõ çíà÷åíü ìàºìî: 
15,59 15,59 0 0 0;

31,79 4,79 36 9 0 0 0;

41,37 28,73 54 30 62,36 0 0 0.

    
     
      

 

Ðåàêö³¿ âèçíà÷åí³ â³ðíî. 
 

Çàäà÷à 3. Öåíòð òÿæ³ííÿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè 
 
Òåîðåòè÷íà äîâ³äêà. Ó ïîë³ çåìíîãî òÿæ³ííÿ ñèëè 

òÿæ³ííÿ îêðåìèõ ÷àñòèíîê ò³ëà ñïðÿìîâàí³ äî öåíòðà Çåìë³. 
Îñê³ëüêè ðîçì³ðè ÷àñòèíîê ò³ë ìàë³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ðàä³óñîì 
Çåìë³, òî ö³ ñèëè ìîæíà ââàæàòè ïàðàëåëüíèìè ì³æ ñîáîþ. 
Ð³âíîä³éíà öèõ ïàðàëåëüíèõ ñèë º âàãîþ ò³ëà, à öåíòð ö³º¿ 
ñèñòåìè ïàðàëåëüíèõ ñèë íàçèâàþòü öåíòðîì òÿæ³ííÿ ò³ëà. 
Äëÿ àáñîëþòíî òâåðäîãî ò³ëà éîãî öåíòð òÿæ³ííÿ º íåçì³í-
íîþ â³äíîñíî ò³ëà òî÷êîþ, ïîëîæåííÿ ÿêî¿ íå çàëåæèòü â³ä 
îð³ºíòàö³¿ ò³ëà ó ïðîñòîð³. Öåíòð òÿæ³ííÿ ò³ëà º ãåîìåòðè÷-
íîþ òî÷êîþ, ÿêà â äåÿêèõ âèïàäêàõ ìîæå ïåðåáóâàòè çà 
ìåæàìè ò³ëà, íàïðèêëàä, öåíòð òÿæ³ííÿ ê³ëüöÿ. 

Äëÿ îäíîð³äíîãî ò³ëà ïîëîæåííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ íå 
çàëåæèòü â³ä éîãî ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé, à çàëåæèòü ëèøå 
â³ä éîãî ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè òà ðîçì³ð³â. Çîêðåìà, äëÿ ò³ëà, 
ùî ìàº ôîðìó òîíêî¿ ïëàñòèíêè îäíàêîâî¿ òîâùèíè, 
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öåíòðîì òÿæ³ííÿ ââàæàþòü öåíòð òÿæ³ííÿ ïëîù³, îáëàñòü 
ÿêî¿ º ïëîñêîþ ô³ãóðîþ (ðèñ.1.6).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.6. Öåíòð òÿæ³ííÿ òîíêî¿ ïëàñòèíè 
 
Ïîëîæåííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ ïëîñêî¿ ô³ãóðè âèçíà÷à-

ºòüñÿ äâîìà êîîðäèíàòàìè ,C Cx y , ÿê³ îá÷èñëþþòü çà ôîð-
ìóëàìè: 

;y x
C C

S Sx y
A A

  ,                         (3.1) 

äå A  - ïëîùà ô³ãóðè; ,x yS S  - ñòàòè÷í³ ìîìåíòè ïëîù³ ô³-
ãóðè â³äíîñíî îñåé x ³ y, ÿê³ ç óðàõóâàííÿì ñï³ââ³äíîøåíü 
(3.1) äîð³âíþþòü: 

; ;x C y C
A A

S ydA Ay S xdA Ax       (3.2) 

Îñ³, ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç öåíòð òÿæ³ííÿ ô³ãóðè, íàçè-
âàþòü öåíòðàëüíèìè îñÿìè. Ñòàòè÷í³ ìîìåíòè ïëîù³ ô³ãó-
ðè â³äíîñíî öèõ îñåé, ùî âèäíî ç ôîðìóë (3.2), äîð³âíþ-
þòü íóëåâ³. 
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ ñêëàäíî¿ ô³ãóðè ¿¿ 
ðîçä³ëÿþòü íà ïðîñò³ ÷àñòèíè (ðèñ. 1.7), äëÿ êîæíî¿ ç ÿêèõ 
â³äîìà ïëîùà iA  òà ïîëîæåííÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ , .i ix y  Òîä³ 
ñòàòè÷í³ ìîìåíòè âñ³º¿ ô³ãóðè â³äíîñíî îñåé x ³ y çã³äíî ç 
ôîðìóëàìè (3.2) äîð³âíþþòü: 

; .x C i i y Ci iS y A S x A     (3.3) 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1.7. Öåíòð òÿæ³ííÿ ñêëàäíî¿ ãåîìåòðè÷íî¿ ô³ãóðè 
 
Êîîðäèíàòè öåíòðà òÿæ³ííÿ ñêëàäíî¿ ô³ãóðè îá÷èñ-

ëþþòü çà ôîðìóëàìè (3.1), ÿê³ íàáóâàþòü âèãëÿäó: 

; .y Ci i Ci ix
C C

i i

S x A y ASx y
A A A A

    
 

  (3.4) 

Äëÿ íàéïðîñò³øèõ ô³ãóð ¿õ ïëîù³ òà êîîðäèíàòè 
öåíòðà òÿæ³ííÿ íàâåäåí³ â òàáë.1.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 


