
2.8. Методыка рашэння задач па тэме 
«Элементы стать™» 

У статыцы разглядаюцца дзве асноуныя заданы: 
1. Замена астэмы ал, што дзейшчаюць на ф!з1чную астэму 

(матэрыяльны пункт або абсалютна цвёрдае цела), больш простай 
сютэмай (раунадзейнай i (або) парай ал), экв1валентнай зыходнай. 

2. Знаходжанне умоу раунавап ф131чнай астэмы паддзеяннем 
зададзеных знешшх сш. 

У агульным выпадку ф1з1чная астэма знаходзщца у стане рау-
навап адносна шерцыяльнай астэмы адлжу пры адначасовым 
выкананш дзвюх умоу: 

1. Геаметрычная сума ycix знешшх сш, што дзейшчаюць на 
астэму, роуна нулю, г. зн. 

1 ^ = 0 (1). 

2. Геаметрычная сума момантау ycix ал , што дзейн1чаюць на 
п 

cicTSMy, адносна адвольнага пункта О, роуна нулю, г. зн. ^ у Ц = б 

(2). У выпадку плоскай астэмы а л вектарнае урауненне (2) 
п 

пераходз1ць у скалярнае: ^Г уЦ = 0. 

Фактычна першае урауненне патрабуе , каб л1нейнае паска-
рэнне ф!з1чнай с1стэмы паддзеяннем знешшх с1л было роуна нулю, 
а другое — роунасць нулю яе вуглавога паскарэння. Таму метады 
рашэння задач па статыцы тыя ж, што i метады рашэння задач па 
дынамщы. 

Пры рашэнн1 задач па гщрастатыцы неабходна дадаткова 
ул1чваць закон Паскаля, несщскальнасць вадкасцей (i газау пры 

м 
скорасцях руху, меншых чым 120 — ), выштурхвальную с1лу, што 
дзейгпчас на разглядаемую ф1з1чную Астэму з боку вадкасщ (або 
газу). 

Рашэнне задач на рух цела у вадкасш (газе) праводз1цца 
к1нематыка-дынам1чным метадам, а на рух вадкасцей (газау) — з 
выкарыстаннем ураунення непарыунасщ 1ураунення Бернул1. 

У адпаведнасш з асноуным1 этапам! рашэння задачы па ф1з1цы 
пры рашэнш задач па статыцы можна карыстацца наступным 
кваз1алгарытмам. 
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1. Праанал1зуйце ф1з1чную атуацыю, вылучыце яуна i няяуна 
зададзеныя аб'екты заданы. 

2. Выберыце шерцыяльную астэму адл1ку. 
3. Выберыце ф1з1чную астэму i замяшце аб'екты,уключаныя у 

яе, ix щэальным1 мадэлям1 (матэрыяльным1 пунктам! або абсалют-
на цвёрдым1 целам1). 

4. Вылучыце ф1з1чныя законы, яюя могуць быць выкарыстаны 
для ашсання ф1з1чнай астэмы (абедзве умовы раунавап або толью 
адну з ix). 

5. Высветлще, з яюм1 матэрыяльным1 аб'ектал» узаема-
дзейшчае вылучаная ф1з1чная а с т э м а , i замянще гэтыя 
узаемадзеянш сьламь 

6. Зашшыце умовы раунавап ф1з1чнай астэмы (або адну з ix). 
7. Пакажыце на схематычным рысунку усе а л ы , яюя 

дзейшчаюць на ф1з1чную астэму; пункт, адносна якога зашсана 
урауненне момантау, i плечы ycix а л адносна гэтага пункта 
(кал1 пры рашэнш задачы выкарыстоуваецца другая умова рау-
наваг1). 

8. Спраецыруйце вектарныя вел1чыш на Boci Ox i Оу, рас-
крыйце урауненне момантау i праверце, щ з'яуляецца атрыманая 
астэма урауненняу поунай(пры неабходнасщ складзще урауненш, 
яюхне хапае). 

9. Рашыце атрыманую астэму урауненняу адносна невядомых 
у агульным выглядзе. 

10. Праверце правшьнасць рашэння у агульным выглядзе. 
11. Выканайце разлш. 
12. Праанал1зуйце вынш. 
Памятайце, што кал1 мадэллю ф1з1чнай атуацьн з'яуляецца 

матэрыяльны пункт або абсалютна цвёрдае цела, вярчэнне якога 
забаронена накладзеным1 на яго сувязям1, то для рашэння задачы 
дастаткова тольш першай умовы раунавап. Кал1 мадэллю ф1з1чнай 
астэмы з'яуляецца абсалютна цвёрдае цела, вось вярчэння якога 
замацавана, то першая умова раунавап выконваецца аутаматычна 
i для рашэння задачы дастаткова другой умовы. Пры узшкненш 
цяжкасцей у працэсе анал1зу ф1з1чнай атуацьп i вынжау рашэння 
задачы звяртайцеся да эурыстычныхарыеншрау, яюя прыведзены 
Н1ЖЭЙ. 
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Э у р ы с т ы ч н ы я а р ы е н ц i р ы 
(анал1з ф1з1чнай атуацьи i вынжау рашэння) 

I. Вылучыце с1стэму цел, яюя узаемадзейшчаюць пам!ж сабой. 
II. Назавще усе алы, прыкладзеныя да цела, раунавага якога 

разглядаецца: 
1. Што разумеюць пад сшай узаемадзеяння? 
2. Яюя аб'екты узаемадзейшчаюць з целам, што разглядаецца 

удадзенай заданы? 
3. Узаемадзеянне з яюм1 аб'ектам1 можна не ул1чваць, чаму? 
4. LJ,i можна штю (тросы, канаты) Л1чыць бязважюм1 i не-

расцяжным1? 
5. Яюя алы прыкладзены да разглядаемага цела? 
III. Устанавще наяунасць вярчальных момантау: 
1. Пры якой умове цвёрдае цела будзе выконваць вярчальны 

рух адносна некаторай eoci? 
2. У яюх пунктах цела прыкладзены с1лы; як1я лшндзеяння гэ-

тых с1л? 
3. U,i праходзяць л!нИ дзеяння с1л праз цэнтр мае цела? 
4. Li,i не забаронены вярчальны рух цела сувязям1? 
5. Ui будзе вярцецца цела, кал! будзе, то адносна якой Boci? 
IV. Вызначце плечы с1л, што дзейн1чаюць на цела: 
1. Што называецца плячом алы? 
2. Як праходзяць лшп дзеяння с1л, прыкладзеных да цела? 
3. Як з выбранага пункта правесщ нармал1 да л1н1Й дзеян-

ня сш? 
4. Ii,i можна вызначыць плечы сш адносна выбранага пункта? 
V Устанавще месцазнаходжанне цэнтра мае цела (астэмы цел): 
1. Што называецца цэнтрам мае цела (астэмы цел)? 
2. Як1я алы дзейшчаюць на цела? 
3. У яим стане будзе знаходзщца цела, кал! яго замацаваць у 

пункце, як! з'яуляецца цэнтрам мае? 
VI. Вызначце вел1чыню выштурхвальнай с1лы: 
1. Ад чаго залежыць модуль выштурхвальнай алы, што 

дзейшчае на цела? 
2. Чаму роуна, якнак1равана iyHKiM пункце цела прыкладзена 

выштурхвальная сша? 
3. Пры яюх суаднос1нах пам!ж сшай цяжару i выштурхвальнай 

сшай цела тоне, плавае унутры вадкасц1, плавае на яе паверхш? 
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VII. Даследуйце вышга: 
1. U,i выканана правша размернасцей? 
2. 0,i выканана другая умова раунавап у адносшах да любога 

пункта цела? 
3. LI,i рэальныя вынш? 
4. Ц1 магчымы грашчны пераходда вщавочнага выпадку? 
Прыклад 1. Брусок масай т = 1,5 кг утрымшваецца у рауна-

вазе на гладкай нахшенай плоскасщ трыма сшам1 F{, F2 i F3, адна з 
яюх наюравана вертыкальна уверх, другая — уверх уздоуж 
нахшенай плоскасщ, трэцяя — гарызантальна пад плоскасць. 
Вызначце сшу рэакцьп i вугал нахшу плоскасщ да гарызонта, кал1 
модуль кожнай з а л роуны 5 Н. 

Матэрыяльным! аб'ектам1, яюя маюць дачыненне да задачы, 
з'яуляюцца: лабараторыя, брусок, нахшеная плоскасць, грав1та-
цыйнае поле Зямл1, паветра i аб'екты, узаемадзеянне з яюм1 
ашсваецца сшам1 Fl, F2 i F3. 

Остэму адлжу звяжам з лабараторыяй (фактычна з паверх-
няй Зямл1) i будзем л1чыць яе шерцыяльнай. Пачатак каардынат 
выберам у пункце, яга супадае з цэнтрам мае бруска. Вось Ох 
наюруем ушз уздоуж нахшенай плоскасщ, вось Оу — перпенди-
кулярна да яе. 

У якасщ 4>i3i4Hafi с1стэмы разгледз!м брусок. Дапусщм, што 
яго можна прыняць за матэрыяльны пункт. Вылучаная ф1з1чная 
астэма з'яуляецца незамкнёнай. Яе узаемадзеянш са знешшм1 
аб'ектам! можна ашеаць пры дапамозе адпаведных сш. Пакольга 
вылучаная ф1з!чная астэма адносна выбранай шерцыяльнай 
астэмы адл1ку знаходзщца у раунавазе, то геаметрычная сума ал , 
што дзейшчаюць на гэту астэму, роуна нулю. 

Кал1 не ул1чваць узаемадзеянне бруска з паветрам (ала трэн-
ня спакою пам1ж целам i нахшенай плоскасцю адсутшчае па умове 
задачы), то на брусок дзейшчае сша цяжару mg , абумоуленая яго 
узаемадзеяннем з гравггацыйным полем Зямл1 i наюраваная вер-
тыкальна-ушз, а л а нармальнай рэакцьп нахшенай плоскасщ 
N, наюраваная перпендыкулярна да плоскасщ, i зададзеныя ва 
умове задачы алы Fx, F2 i F3 (рыс. 29). 

У адпаведнасщ з першай умовай раунавап 

mg + N + F]+F2+F3 = 0 . 
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Кал1 спраецыраваць вектарныя в&шчыш на Boci каардынат, 
атрымаем 

Г mgsma-F2-Flsina{-F3cosa = 0, 
[ - m g c o s a + yV + /"jcosa-.p3sina = 0. 

3 ул1кам таго што Ft = F2 = F3 = —mg, атрымаем канчаткова: 
О 

mg( 1 - 2 sin a + cos a) = О, 
3N - 2mgcos a - mg sin a = 0. 

Рашэнне гэтай астэмы адносна a i А^дае: a = 53°, N = ЮН. 
Правшьнасць рашэння можна праверыць, кал1 выбраць шшую 
астэму каардынат (напрыклад, вось Ох наюраваць гарызанталь-
на, а вось Оу — вертыкальна). 

Прыклад 2. Брусок масай m = 1 кг знаходзщца на нахшенай 
плоскасщ з вуглом нахшу a = 30°. Якую мшмальную гарызанталь-
ную сшу трэба прыкласщ да бруска, каб ён заставауся у cnaKoi, 
кал1 каэфщыент трэння пам!ж im i плоскасцю ц=0,2? 

Матэрыяльным1 аб'ектам1, яюя маюць дачыненне да слуацьн, 
аб якой щзе гаворка у задачы, з'яуляюцца: лабараторыя, брусок, 
нахшеная плоскасць, гравггацыйнае поле Зямл! i паветра. 

Остэму адл1ку звяжам з лабараторыяй (фактычна з паверхняй 
ЗямлО i будзем л!чыць яе шерцыяльнай. Пачатак каардынат выбе-
рам у пункце, яга супадае з цэнтрам мае бруска, вось Ох наюруем 
гарызантальна, а вось Оу — вертыкальна уверх. 

У якасщ ф!з1чнай астэмы разгледз1м брусок. Дапусщм, што 
яго можна прыняць за матэрыяльны пункт. Зямля, нахшеная 
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плоскасць, паветра i крынща алы, якую неабходна знайсщ, у 
адносшах да вылучанай ф1з1чнай астэмы з'яуляюцца знешшм1 
аб'ектамь 

Узаемадзеянш вылучанай астэмы i знешшх аб'ектау можна 
anicaub пры дапамозе адпаведных сш. Вылучаная ф1з1чная сютэма 
з 'яуляецца незамкнёнай, акрамя таго, адносна выбранай 
шерцыяльнай астэмы адл1ку яна знаходзщца у стане раунавап 
(спакою). Таму геаметрычная сума ал , што дзейшчаюць на раз-
глядаемую ф1з1чную астэму, роуна нулю (першая умова раунавап 
цела паддзеяннем знешшх cui у шерцыяльнай астэме а/уику). 

У адпаведнасщ з вынжам1 анал1зу ф1з1чнай атуацьн, кал1 не 
ууичвацьузаемадзеянне бруска з паветрам, то на яго дзейшчаюць: 
ала цяжару/ng, нашраваная вертыкальна ун£з; ала рэакцьп 
нахшенай плоскасщ N, наюраваная перпендыкулярна да 
плоскасщ; сша трэння спакою FTf, наюраваная уздоуж нахигенай 
плоскасщ, i ала F, якую неабходна знайсщ, наюраваная гарызан-
тальна (рыс. 30). 

Паколью брусок знаходзщца у стане раунавап, то 

Кал1 спраецыраваць вектарныя вел!чыш на Boci Ox i Оу з 
улшам двух магчымых напрамкау алы трэння спакою (уверх або 
ушз уздоуж нахшенай плоскасщ), атрымаем 

Паколью брусок не рухаецца па нахшенай плоскасщ, то 
F < [iN . Таюм чынам, 

mg + F +N + F =0. 

Fcosa-mgsma±FTf =0, 
N-Fsma-mgcosa = 0. 

Рыс. 30 
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Fcosa-mgs'ma±FTp =0, 
Fs ina + mgcosa — N = 0, 

Рашэнне гэтай сютэмы для выпадку, кал! F наюраванауверх 
уздоуж нахшенай плоскасщ, дае 

F>mg( tga-ц) 
l + jxtga 

Кал1 FTp нагаравана ушз уздоуж нахшенай плоскасщ, то 

т g ( t g a - J i ) 
1 - H t g a 

М1шмальное значэнне а л ы у першым выпадку 

m g ( t g a - n ) . mg{ t g a - ц ) 
^min = I , - , У друпм — F2min = — . Затрыма-1 + ц t g a 1 — ц t g a 
ных выразауддя Flmin i F2min вщаць, што Flmin <F2min . 

Таюм чынам, мшмальнае значэнне гарызантальнай сшы, 
якую неабходна прыкласщ да бруска для таго, каб ён заставауся у 
стане спакою, роуна 

m ^ ( t g a - p ) 
l + jatga 

Правшьнасць рашэння задачы можна праверыць, выбраушы 
шшы напрамак восей Ox i Оу. 

Разлш даюць: F— 3,3 Н. 
Прыклад 3. Да гладкай вертыкальнай сцяны на штцы даужы-

нёй / =4 см падвешаны аднародны шар масай т=300 г i радыусам 
R=2,5 см. Вызначце силу нацяжэння штю i сшу щеку шара на сця-
ну. 

Аб'ектная вобласць задачы уключае: лабараторыю, шар, сця-
ну, штку, гравп-ацыйнае поле Зямл1 i паветра. 

Остэму адлжу звяжам з лабараторыяй i будзем л1чыць яе 
шерцыяльнай. Пачатак каардынат выберам у цэнтры шара. Вось 
Охнаюруем гарызантальна, вось Оу — вертыкальнауверх. 

У якасщ ф1з1чнай с1стэмы разгледз1м шар. Будзем л1чыць яго 
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абсалютна цвёрдым аднародным целам. Вылучаная ф1з1чная 
астэма з'яуляецца незамкнёнай, таму што узаемадзейшчае 
з матэрыяльным1 аб'ектам1, не уключаным1 у яе. 

Пакольга вылучаная астэма знаходзщца у стане раунавап 
(спакою) адносна выбранай шерцыяльнай сктэмы адлжу, то 
знешшя алы, што дзейшчаюць на яе, задавальняюць як першую, 
так i другую умовы раунавап абсалютна цвёрдага цела. 

Кал1 не ул1чваць выштурхвальную сшу з боку паветра, то на 
шар дзейшчаюць сша цяжару mg , прыкладзеная у яго цэнтры i 
наюраваная вертыкальнаун1з; с1ла нармальнай рэакцьп сцяны N, 
нак1раваная гарызантальна так, што л1шя яе дзеяння праходзшь 
праз цэнтр шара; сша пругкасщ Hi™ f , л1н1я дзеяння якой невя-
домая. 

Паколью шар знаходз1цца у стане раунавап, сума момантау 
ал, што дзейн1чаюць на яго, роуна нулю адносна любога пункта 
шара, у тым л!ку i адносна яго цэнтра О, г. зн. 
M0(mg) + M0(N) + Мо(Т) = 0 , адкуль вышкае, што лш1я дзеяння 
алы пругкасщ праходзщь праз цэнтр шара. 

Па першай умове раунавап Т +mg + N = 0 (рыс. 31). Кал1 
спраецыраваць вектарныя вел1чын1 на Boci Ox i Оу, атрымаем 

yV-7"sina = 0, 
Tcosa-mg = 0. 

trig 
Адкуль Т = — — ; N = mgiga . 

cos a 
3 рысунка вщаць, што 

А 

В 
N 

— > • 

х 

дзе / — даужыня HiTKi, R — радыус 
шара. Акрамя таго, паводле трэцяга 
закону Ньютана рэакцыя сця-
ны роуна с1ле щеку на сцяну. Тагам 
чынам: 

W тд mg(R + l) mgR , ; /• = - --
Рыс. 31 
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Ti 
Кал! зрабщь разлш, атрымаем Т = 3,19 Н, F = 1,23 Н. 
Правшьнасць рашэння можна праверыць, кал1 скласщ урау-

ненне момантаууах сш, што дзейшчаюць на шар, адносна пунктау 
А абоВ. 

Прыклад 4. У вяршыш нахшенай плоскасщ, якая утварае ву-
гал а = 30° з гарызонтам, замацаваны здвоены блок, адносша ра-
дыусау якога роуна двум. Да канца HiTKi, наматанай на блок мен-
шага радыуса, прымацаваны брусок, што ляжыць на нахшенай 
плоскасщ, а да канца HiTKi, наматанай на блок болылага радыуса, 
падвешаны груз. Пры якой адносше мае грузу i бруска блок не бу-
дзе вярцецца? Каэфщыент трэння пам1ж бруском i плоскасцю 
Ц = 0,3. 

Аб'ектная вобласць заданы уключае: брусок, нахшеную плос-
касць, здвоены блок, Зямлю i паветра. 

Слстэму адлжу звяжам з лабараторыяй (фактычна з паверх-
няй Зямл1) i будзем л!чыць яе шерцыяльнай. У якасщ ф!з1чных 
астэм будзем па чарзе разглядаць брусок, груз i блок. Плос-
касць i блок будзем л1чыць абсалютна цвердым1 целам1, брусок 
i груз — матэрыяльным! пунктам!, HiTKi — бязважюм1 i не-
расцяжным1, грав1тацыйнае поле Зямл1 —аднародным. Вылу-
чаныя ф1з1чныя астэмы з'яуляюцца незамкнёным1 у вышку 
наяунасщ узаемадзеянняу з матэрыяльным1 аб'ектам1, што зна-
ходзяцда па-за iMi. Гэтыя узаемадзеянш могуць быць anicaHbi 
пры дапамозе адпаведных а л . Акрамя таго, кожная з вылуча-
ных сгстэм знаходзщца у стане раунавап (спакою) адносна 
выбранай шерцыяльнай а с т э м ы адлжу. Таму а л ы , што 
дзейшчаюць на кожную з ix, павшны задавальняць умовы 
раунавап. 

Кал1 не ул1чваць выштурхвальную сшу з боку паветра i cuiy 
трэння на Boci блока, то на брусок i груз дзейшчаюць алы цяжару 
m \ § i Щ ё i с ' л ы пругкасщ штак 7J i Т2, абумоуленыя 1хузаема-

дзеяннем з грав1тацыйным полем Зямл1 i шткамг Акрамя таго, на 
брусок дзейшчае ала трэння спакою F , наюраваная уздоуж 
нахшенай плоскасщ або ушз, або уверх, i сша рэакцьп апоры N , 
наюраваная перпендыкулярна да нахшенай плоскасщ. На блок 
дзейшчаюць сшы пругкасщ штак 7j' i , а таксама сша рэакцьп 
BociAT ( р ы с . 3 2 ) . 
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Умовы раунавап вылучаных ф1з1чных астэм маюць выгляд: 

mgl+fl+N + FTf=0, 

• m2g+f2 = б, 

м 0 ( т ; ' ) + м 0 (Г 2 ' ) + м 0 (л / ' )=б . 

Кал1 спраецыраваць вектарныя вел1чыш на Boci каардынат з 
улжам двух магчымых напрамкау алы трэння спакою: ушз уздоуж 
нахшенай плоскасщ (праекцыя на вось Охх — адмоуная) i уверх 
уздоуж нахшенай плоскасщ (праекцыя на вось Ох, — дадатная) i, 
акрамя таго, раскрыць урауненне момантау, атрымаем 

Тх ±FTp - m , g s i n a = 0, 
N -m{g cosa = 0, 

"hg-Ti =° . 
jir = T;R. 

Паколью брусок знаходзщца у стане спакою, то Fjp <\iN ; 
акрамя таго, пакольга HiTKi бязважшя i нерасцяжныя, то 7j = 7J' i 
Т2 = Ц. Па умове заданы R = 2r . 3 улжам гэтага атрымаем на-
ступную астэму урауненняу: 
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7; ±FTf-mxgsina = 0, 
N — m u c o s a = 0, 

0, 

Tx =2 T2. 

Рашэнне гэтай астэмы дае для адносшы мае наступны выраз: 

m, 

„ . m, t g a - ц Прычым кал1 —-<— —, то брусок будзе сл1згаць па 
щ 2 

. „ . . т2 tga + \i 
нахшенаи плоскасщ ушз, а кал1 -—> , то брусок будзе 

тх 2 
сл1згаць па нахшенай плоскасщ уверх. 

171 
Разлш даюць: 0,14 < — <0,44. 

т , 
Прыклад 5. Пры яшм найменшым вугле нахшу да гарызонта 

драбшы, прыстауленыя да сцяны, будуць знаходзщца у раунавазе, 
кал! каэфщыент трэння пам1ж драбшам1 i падлогай роуны , а 
пам1ждрабшам1 i сценкай — ц2 ? 

Анал13 ф1з1чнай спуацьн, ашеанай у заданы, паказвае, што кал1 
у якасщ ф1з1чнай астэмы выбраць драбшы i л1чыць ix абсалютна 
цвёрдым аднародным целам, якое знаходзщца у стане спакою у 
шерцыяльнай астэме адшку, звязанай з паверхняй Зямл1, то геа-
метрычная сума ал , што дзейшчаюць на драбшы, i алгебра1чная 
сума момантау гэтых сш адносна любога пункта, яю ляжыць у 
плоскасщ дзеяння сш, павшны быць роуным! нулю. 

Кал1 не ул1чваць выштурхвальную сшу з боку паветра, то на 
драбшы дзейшчае сша цяжаруш^ , прыкладзеная у ix цэнтры i 
наюраваная вертыкальна ушз, сша нармальнай рэакцьн падлоп 
N,, наюраваная вертыкальна уверх, сша нармальнай рэакцьн сця-
ны N2, наюраваная гарызантальна, сша трэння спакою пам1ж 
драбшам1 i падлогай i сша трэння спакою пам!ж драбшам1 i 
сцяной F2 (рыс. 33). 
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Па першай умове раунавап 

mg + JV, + N2 + Ft + F2 = б • 

Кал1 спраецыраваць вектарныя 
вел!чыш на Boci Ox i Оу, атрымаем 

N2-Fx = о, 
yV, + F2 - mg = О, 

г. зн. Fr =N2, F2 =mg-N]. 3 ул1кам 
таго, што F{ <|xlNl i F2 <\x2N2, атры-
м а е м ^ < ц Д , /п£<(ц,ц2 +1 )NX. 

Паколью у дзвюх anouiHix ня-
роунасцях змяшчаюцца тры невя-
домыя вел!чыш, складзём ураунен-

не момантау адносна пункта судакранання драбш з падлогай: 

MA(mg)+MA(Nl) + M,(F]) + MA(N2) + M,(F2) = б 

або у яуным выглядзе 

Рыс. зз 

1 
mgicosa-N2(.sma-F2£cosa = 0, 

дзе £ — даужыня драбш, а — вугал нах1лу драбш да гарызонта. 
Кал1 падставщь у апошнюю формулу значэнне F2 = mg - /V,, атры-
маем 

(2N{-mg)cosa = 2A^2sina , адкуль t g a = 
2 AAj - rag 

2JV, 

3 улжам няроунасцей для /V, i /V2 атрымаем t g a > 1-Ц1Ц2 
2ц, 

адкуль 

tga„ 
-Ц1Ц2 
2ц, 

або a m i n =arc tg 
2ц 1 у 

Прыклад 6. У сазлучаныя пасудзшы, плошчы сячэнняу яюх 
адносяцца як 1 : 2, налггая ртуць так, што даверху пасудзш заста-
ецца 10 см. На колью падымецца узровень ртущ у вузкай 
пасудзше, кал1 шырокую пасудзшу напоушць даверху вадой? 
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f/7,1 
Ah A" 

В 

aJl 
h,\< 

В Щ 

h 

Рыс. 34 

Да матэрыяльныхаб'ектау зада-
ны адносяцца: лабараторыя, ртуць, 
вада, паветра, грав1тацыйнае поле 
Зямл1, сазлучаныя пасудзшы. 

1нерцыяльную астэму адлжу 
звяжам з паверхняй Зямль Будзем 
л1чыць, штоу адносшахда выбранай 
астэмы адл1ку пасудзшы знаходзяц-
ца у стане спакою. 

У якасщ ф1з1чнай астэмы раз-
гледз1м вадкасщ, яюя знаходзяццау 
сазлучаных пасудзшах. Дапусщм, што вадкасщ можна л1чыць 
щэальнымк Паколью вылучаная ф1з!чная астэма з'яуляецца не-
замкнёнай, то яе узаемадзеянш са знешшм1 аб'ектам1 можна 
ашсаць пры дапамозе адпаведных сш. 

Вадкасць у сазлучаных пасудзшах знаходзщца у стане 
раунавап. 3 першай умовы раунавап з улжам закону Паскаля 
вышкае, штоу гэтым выпадку гщрастатычны щеку шырокай i вуз-
кай пасудзшах на адным гарызантальным узроуш павшен быць ад-
нолькавы. Гэта можна даказаць, кал1, напрыклад, разглядзець 
алы, што дзейшчаюць на мяжу падзелу вада — ртуць, якая 
знаходзщца у стане раунавап. 

Няхай А4, — пачатковы узровень ртущ у пасудзшах, А, — 
шуканая вышыня падняцця ртущ у вузкай пасудзше, 1ц — 
пашжэнне узроуню ртущ у шырокай пасудзше, 1ц = 10 см — вы-
шыня слупка вады, р0 — знешш щек, р, — шчыльнасць ртущ, 
р — шчыльнасць вады (рыс. 34). 

Кал1 не ;ул!чваць алы паверхневага нацяжэння, то щею у вуз-
кай i шырокай пасудзшах на узроуш ВВХ роуны адпавед-
наА =/70 +Р,^(/г, +/23), P2=P0+Pgh. 

Пакольга р, = р2, то р, (/г, + 1ц) = р/г. 
3 улкам несщскальнасщ вадкасцей 

S,/z, = S2/?2, г. зн. !ц= = —. 
S2 2 

Акрамя таго, Н = 1ц+1ц , г. зн. Н = 1ц+—/г,. 
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Таму | р Л = р [ Л о + ^ адкуль 1 \ z J Зр| — р 

Кал! выканаць разлш, атрымаем /г, = 5 мм. 
Правшьнасць рашэння можна праверыць, кал! разглядзець, 

напрыклад, щсю на узроушСС,, размешчаным шжэй за узро-
вень ВВХ, або шляхам грашчнага пераходу пры Л̂  —>• 0. 

Прыклад 7. Узважыушы карону цара Геярона, Арх1мед 
устанав1у, што , кал1 карона знаходзщца у паветры, вап паказва-
юць Я =9,81 Н, а кал1 яе апусцщь у ваду, то вап паказваюць 
Я2 = 9,22 Н (у адпаведных адзшках CI). Як ён змог вызначыць, што 
карона выраблена не з чыстага золата? 

Матэрыяльным1 аб'ектам1, яюя маюць дачыненне да задачы, 
з'яуляюцца: карона, Зямля, вада, паветра, штка. 

Остэму адаку звяжам з паверхняй Зямл1 i будзем л1чыць яе 
шерцыяльнай. Вось Охнашруем вертикальна уверх. 

У якасщ ф1з1чнай астэмы разгледз1м карону. Дапусщм, што яе 
можна прыняць за матэрыяльны пункт. Вылучаная ф1з1ч-
ная астэма з'яуляецца незамкнёнай. Яе узаемадзеянш са знешшм1 
целам1 могуць быць ашсаны пры дапамозе адпаведных а л . 
Паколью у абодвух выпадках вылучаная ф1з1чная а с т э м а 
знаходзщца у стане раунавап адносна выбранай шерцыяльнай 
астэмы адл1ку, то геаметрычная сума ал , што дзейшчаюць на яе, 
роуна нулю. 

Вагой цела называецца ала, з якой цела пад дзеяннем алы 
цяжару щсне на гарызантальную апору або расцягвае штку падве-
са. Так1м чынам, у выпадку цела, якое падвешана на штцы i 
знаходзщца у стане раунавап, вага гэтага цела Ялжава роуна сше 
пругкасщ HiTKi Т. 

У паветры на карону дзейшчаюць а л а цяжару mg i а л а 
пругкасщ HiTKi 7J (выштурхвальную сшу з боку паветра не 
ул1чваем); у вадзе — ала цяжару mg , ала пругкасщ HiTKi Т2 i 
выштурхвальная ciлa FB (рыс. 35). 

Па першай умове раунавап цела у шерцыяльнай астэме 
адаку 

fl+mg = 0, 

Т2 +FB + mg = 0. 
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Рыс. 35 

Кал! спраецыраваць вектарныя вел1чыш на вось Ох, атры-
маем 

Т\ - mg - О, 

T2+FB-mg = 0. 

3 улжам таго, што Pl = 7J, Р2 = Т2, FB = р g V , атрымаем кан-
чаткова: 

Pt + P0gV-PgV = 0, 

дзе р0 — шчыльнасць вады, р — шчыльнасць рэчыва, з якога 
зроблена карона, V — яе аб'ём. 

Рашэнне гэтай астэмы урауненняу адносна рдае: 

_ P l P o 

р-Р • г \ 2 

Кал1 зрабщь разлжц атрымаем р = 16,6 Паколью 

шчыльнасць рэчыва кароны меншая за шчыльнасць чыстага зола-
г 

та, якая роуна 19 ,6^з" , то карона змяшчае дабауку больш лёгка-

га металу. 
Прыклад 8. Да коркавага паплаука масай m, = 1 кг прывязаны 

на штцы свшцовы груз так, што паплавок цалкам апушчаныу валу. 
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