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Задача №1 

      

      Для сечения в форме буквы К 

изображенной на рисунке определить:   

1. Осевой момент инерции 

относительно оси 1z  (
1z

J ). 

2. Осевой момент сопротивления 

сечения относительно главной 

центральной оси сz . 

 
 

 

 

Задача №2 

 

      Абсолютно жесткий брус К шарнирно 

соединен со стальными стержнями 1 и 2, 

площадью  24109,0 мA  . 

  Известно: кНP 10 , МПаE 5102  , 

град

1
105,12 6 , мa 1 . 

    На сколько градусов нужно нагреть 2 

стержень, чтобы напряжения в 1 стержне 

были равны нулю.     

   Устойчивость стержней считать 

обеспеченной. 

 

 

 
 
 

 

Задача №3 

 

   На участке АВ на поверхности стержня 

установлен тензометр под углом     к оси. 

Определить диаметр стержня d . Считать 

известными момент M , модуль сдвига 

G .   

   Линейная деформация, измеренная 

тензометром, равняется  . 



 

 

 
 

Задача №4 

 

     Заданы: q , l . При каком 

значении силы F отсутствует 

реакция опоры В.  

 
 

Задача №5 

 

     Из условия равнопрочности 

участков рамы определить 

сосредоточенный момент М.  

    Интенсивность равномерно 

распределенной нагрузки q , 

диаметры dd 1 ,  dd 22  , длины 

участков ll 1  и ll 22  считать 

известными.  

   При оценки прочности 

использовать теорию прочности 

максимальных касательных 

напряжений.  

 Задача №6 

 

   Определить значение силы F1, 

при котором деформация ребра 

АВ равна нулю.         
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Задача 1 

 

 
 

      

      Для сечения в форме буквы К 

изображенной на рисунке определить:   

1. Осевой момент инерции 

относительно оси 
1z  (

1z
J ). 

2. Осевой момент сопротивления 

сечения относительно главной 

центральной оси сz . 

Решение: 

 

Так как при перемещении отдельных 

частей фигуры параллельно оси, 

относительно которой определяется 

момент инерции, момент инерции не 

меняется, то момент инерции 

относительно горизонтальной оси 

проходящей через центр тяжести 

фигуры: 
  4

3

576
12

124
a

aa
J

сz 


 . 

   Момент инерции относительно оси 1z : 42242 64248576
1

aaaaAaJJ zcz  ; 

где 248124 aaaA  . 

   Осевой момент сопротивления: 3
4

max

96
6

576
a

a

a

y

J
W zc

zc  . 

Ответ: ,642 4

1
aJ z   396aWzc  .  
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Задача 2 

 

 
 

    

Абсолютно жесткий брус К шарнирно соединен со 

стальными стержнями 1 и 2, площадью  
24109,0 мA  . 

  Известно: кНP 10 , МПаE 5102  , 

град

1
105,12 6 , мa 1 . 

    На сколько градусов нужно нагреть 2 стержень, 

чтобы напряжения в 1 стержне были равны нулю.     

   Устойчивость стержней считать обеспеченной. 

 

Решение: 

 

  ;0x  ;030cos1  NHD  

  ;0y ;030sin 21  PNNRD


 

  ;0Am  ;0321  aPaNhN  

где 
30sin2  ah . 

Система 1 раз статически неопределимая. 

 

EA

EAataN
at

EA

aN
lCC








 22

21  

30cos

21
12






EA

aN
lBB , 

 30sin30cos

2

30sin

12
1






EA

aNBB
BB . 

Треугольники 1АВВ  и 1АСС подобны, 

АС

АВ

СС

ВВ


1

1 , 
a

a

EAataNEA

EAaN

3

2

)(30sin30cos

2

2

1 





,  tNN  225929,6 12 . 

  ;03225929,630sin2 11  PaatNaN 
   

3

1 10459,031  tN ; 

0
109,0

10459,031
4

3

1

1
1 








t

A

N
 ; 

82,14t . 

Ответ: 
82,14t . 
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Задача 3 

 

 
 

    

На участке АВ на поверхности стержня установлен 

тензометр под углом 45̊ к оси. Определить диаметр 

стержня d . Считать известными момент M , 

модуль сдвига G .   

   Линейная деформация, измеренная тензометром, 

равняется  . 

Решение: 

 

На участке АВ крутящий момент в 

сечении М. Тогда касательные 

напряжения на поверхности стержня на 

участке АВ: 

.
16

3max
d

M





  

При кручении стержня – напряженное состояние чистый сдвиг. Линейная деформация 

определяется   



EЕ




11
311 , 

 


12

E
G , 

    33

816

12

1

12

1

dG

M

d

M

GG 







 









 , 

3
πεG

М8
d  . 

Ответ: 3
πεG

М8
d  . 
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Задача 4 

 

 
 

    

     Заданы: q , l . При каком значении силы F 

отсутствует реакция опоры В. 

Решение: 

 

;
32

3

28

3

2

1 2

1 Fl
l

Fl   

;
32

3

28

3

2

1 2

2 Fl
l

Fl   

;
16

1

28

2

2

1 2

3 Fl
l

Fl   

;
842

1 32

4

qlql
l   

;
842

1 32

5

qlql
l   

;
8

1

8

2

2

1 2

6 FllFl   

;
1283

2 32

7

ql
l

ql
  

;
62

1

23

2
1

ll
k   

;
42

1

23

1

2
2

lll
k 








  

;
12

5

2

1

23

2

2
3

lll
k 








  



;
32

1

3

2
4

l
lk   ;

3
65

l
kk   ;

4
7

l
k   

  ;0
1

77665544332211  kkkkkkk
EJ

yB   

так как ;0
1


EJ

  то    ;077665544332211  kkkkkkk   

;0
41238383812

5

16332

3

632

3 3332
22 

lqllFllqllql
l

Fll
Fl

l
Fl  

;
11

10
qlF   

Ответ: .
11

10
qlF   
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Задача 5 

 
 

 

    

Из условия равнопрочности участков рамы 

определить сосредоточенный момент М.  

    Интенсивность равномерно распределенной 

нагрузки q , диаметры dd 1
,  dd 22  , длины 

участков ll 1
 и ll 22  считать известными.  

   При оценке прочности использовать теорию 

прочности максимальных касательных 

напряжений. 

Решение: 

 

1 участок: 

.
32

3

max
max

1
d

M

W

M x
экв





  

2 участок: 

;
8

2

322
3

2

33

2max
max

2
d

ql

d

ql

W

M x
экв


 




  

.
2

2

16
333

max

d

М

d

M

W

M

р

кр


 


  

2

3

2

3

2
2

max

2

max

max

2

2
4

8
4 



















d

M

d

ql
экв


 ; 

max

2

max

1 эквэкв   ;   225,0 qlM  . 

Ответ: 225,0 qlM  . 



 

II тур Всероссийской студенческой олимпиады 

Цетрального и Приволжского федеральных округов 

по сопротивлению материалов 

2016 год 

Задача 6 

 
 

 

    

   Определить значение силы F1, при котором 

деформация ребра АВ равна нулю.         

    Решение: 

При внецентренном сжатии нормальные 

напряжения на грани АВ: 

A

y

y

A

x

x
АВ x

J

M
y

J

M

A

N
 ,  

где ;3qaFN    

 
    ,67,3822

12

22
2

12

6)2( 422
32

aaa
aaaa

J x 


















,67,38 4aJ y   ,
2

9

2

3
3 2qaaqaM x   

aFM y 3 , axA  ,  ayA  . 

4

2

4

3

2 67,38

3

67,382

9

20

3

a

aF

a

qa

a

qaF
АВ








 ; 

 

Линейная деформация 0АВ , если 0АВ , 

 

0
67,38

3

67,382

9

20

3
4

2

4

3

2











a

aF

a

qa

a

qaF
АВ , 

 

qaF 304,1 . 

Ответ: qaF 304,1 . 


	Задачи 16
	1 решение 16
	2 решение 16
	3 решение 16
	4 решение 16
	5 решение 16
	6 решение 16

