8.0 CHJIM BMAIIMHUTE - AKCUOMM, BUJOBE CHJIU,
MOMEHT HA CHJIA, IBOUIIA CUJIM, PEAYKIIUA HA CUCTEMA CIUJIN,
YCJIOBUSA 3A PABHOBECHUE

8.1 OCHOBHU JE®UHUIINN

Mexanuuno 63aumodericmeue e TaKoBa JICHCTBHE MEXTy MaTepHaIHH Tea B Pe3yiTar, Ha KOETO ce
MoJTy4aBa M3MEHCHUE Ha JIBIDKEHHETO Ha Te3W Tejla WIM M3MCHEHHE Ha TaxHaTta ¢opma (medopmarus).
Cunama e BelWYWHA, TIpUETa 33 OCHOBHA MspKa Ha MEXaHWYHHUTE B3aumMonehcTBus. [lpumepu 3a
MEXaHWYHH B3aMOCWCTBHUS NPU MAIIMHUTE ca CHIIPOTHBICHUETO HAa OKOJHATA CPela, B3aMMOJECHCTBUETO
MEXy 3B€HATa B MEXaHU3MUTE, TETJIaTa Ha 3BCHATA.

Cumara F (¢ur.8.1) e BekTOpHA BeIHUYUHA ChC crieanuTe enmementd: 1. Ipuaoxkna Touka A; 2.

.

Mepnata emunumna 3a cuina B cuctemara SI e [N]
(Hroton). Enun N e cuna, kosTo cho0ImaBa yckopenue 1 m/s> Ha
1510 ¢ Maca lkg.

MartepuajiHa TOYKa WJIM MaTepualiHa CHCTEMa Ce
HaMUpa B paeHogecue, aKO TOYKATa WM BCHYKA OOEKTH Ha
MaTepHuaiHaTa CHCTEMa Ce HAMUPAT B ChCTOSIHUE HA TIOKOM WITH
Ce IBM)KAT PaBHOMEPHO MPABOJUHEHHO C €IHAKBA 110 FOJCMHHA
Y HarpaBJICHUE CKOPOCT.

Cucmema om cunu ce Hapu4a CHBKYITHOCTTA OT CHJIM JICHCTBAIla HA PasrekAaHOTO TsUI0. AKO
€lIHa CUCTeMa OT CHJIM JeHCTBaIla Ha CBOOOIHO TBBPAO TSIO MOXKE J1a Ce 3aMEHH C JApyra CUCTeMa CHIIH,
KaTo HE CE MPOMEHs ChCTOSHHETO Ha MOKOH MM JBH)KEHUE, B KOETO CE€ HaAMHUpPA TSIOTO, TO JBETE CUCTEMU
CWIIM Ce HapuuaT ekeusaienmuu. Pagnooeiicmeawa ce Haprua cuiata eKBHBAJICHTHA Ha JIaJICHA CHCTEMaA
CHJIH.

Hupextpuca (mpaBa Ha neficteue) nn; 3. [locoka (ot Touka 4 kM Touka B); 4.I'onmemuna (Moy) ‘F

®ur. 8.1 Enementn Ha cuia

8.2 AKCUOMMU 3A CUJIUTE
AKCHOMHUTE 3a CHJINTE MOXKE Jla ce M3IIokKaT 1o ABa HaunHa: 1. KaTo ce u3xoxkna oT ypaBHEHUsITa Ha

TUHAMHKATa, KOUTO C€ MOJIy4YaBar, KaTo CIEACTBHS Ha OCHOBHHTE 3aKOHM Ha MexaHWKara; 2) Jla ce u3imoxu

CTaTHKaTa, HE3aBUCHMO, M3XO0XKIANKU OT HIKOM OOIIM 3aKOHHM HAa MEXaHUKaTa, HApUYaHH aKCUOMHM, MakKap 4e

[0 CHIIECTBO T€ HE Ca HE3aBHCHMH aKCHOMHU, a CIIEJICTBUS Ha T€3W OCHOBHHU 3aKOHHM Ha MeXaHWKaTa. Te3n

aKCHOMH ca (QOPMYJIFPaHH B CIEIHUS BUI:

1. Axo na c60600HO abcoomuo mevpoo MAL0 Oelcmseam 08e Cuil, Mo MIIOMO ce HaMUpa 8 pasHosecue
moeaea U camo mozaea, Ko2amo me3u CUIU cad PasHu no Mooyl umam oowa oupexmpuca u ca c
npomusononodicHu nocoku (pur. 8.2).

2. Jleticmeuemo Ha cucmema cuiu 8bpxy AOCONOMHO ME8bPOO MAIO He ce NPOMeHs, ako ce 006asu unu
omHeMe YPasHo8ecena cucmema CUumu.

Cnencteue: Curama e niv3eauwy 6eKmop, m.e. OeliCmsuemo i He ce

UBMEHs, aKo CUlama cu npemecmu HPUIONCHAMA MOYKA HO

Hanpaenexue Ha OupeKmpucama.

Heka BBpXy Ts710 B Touka A neiictBa cumara F (dur. 8.3 a). B
TOuKd A M B nexarny Ha OUpeKTpHcara Ha cuiaara F e mobaBeHa

ypaBHOBeceHaTa cucteMa cu [ = —F), (¢ur. 8.3 6). [Tonexe f]

=

a)

®@ur. 8.3 Cunara - mrb3raiil BEKTOp

—

u F obpa3yBaT ypaBHOBECCHA CHCTEMa CHIIH, ChIJIACHO BTOpATa akCHOMa MOXeE Ja ObJaT OTHETH 3aeHO
0e3 /a ce MPOMEHH CHCTOSIHUETO Ha JABWKEHHE Ha TsutoTo. Cliell OTHEMaHEeTO Ha TE3W JIBE CHIIH, BBPXY

TAJIOTO OCTaBa Ja JelicTBa caMo cuiata [, KOATO € paBHa Ha [, HO C MpHUIIOXKHA Touka B (¢ur. 8.3 g).
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CrenoBaTenHO TUTH3TaHETO HA CHJIaTa MO HEHHATa JUPEKTPUCAa HE MPOMEHS ChCTOSHUETO Ha MOKOW HIIH
JIBIOKCHUE HA TAJIOTO.

3.IIpasuno ma napanenozpama — 08¢ Culu, NPULONCEHU 6 eOHA TMOYKA HA MAL0 UMAm
PasHoOelcmeawya, nNpulodiceHa 6 Cbuama MmouKa U 20AeMUHA PAGHA HA OUA2OHANA HA YCHOPEeOHUKd,
obpaszysan om 0geme CUiU U YCROPEOHOMO UM npenacsue (ue. 4).

Bekroper F', KOWTO € paBeH Ha AMaroHaja Ha Iapajejorpama ce
Hapy4ya TeOMeTpUYHA CyMa Ha Bektopute [ u F,: F=F+F,.

3. Ilpunyun 3a pasencmeo Ha Oelicmeuemo u
npomugooeiicmeuemo. [ee mena (36ema) cu 3aumooeircmeam c

PABHO-NPOMUBONONOJICHU cuiu (Ppue.8.5).
@ur. 8.4 [IpaBuio Ha mapanenorpama 3BeHo | geiicTBa BBpPXY 3BEHO 2 B 30HaTa Ha KOHTAKT ChC CHJIATa

R,, .Cpc cpmara mo rosnemuHa cmwia R,;, HO oOpaTHa IO MOCOKa,

3BEHO 2 JelicTBa BBpXY 3BeHO 1. [IBere cunu ca paBHU TIO
rOJIEMHHA, IPOTUBOTIOJIOKHH O TTOCOKU M UMAT 00IIa JUPEKTPHCA,

n_.- HO B ciy4as He o0pa3yBar ypaBHOBECEHA CUCTEMa CHJIM, KaKTO € Ha
/ ¢wur.8.1, 3am0TO TYK CHJIHTE Ca MPHIOKEHH BBPXY ABE Pa3IHIHU
P 3BEHA.

4. IHpunyun Ha emevposaeanemo. Pasnosecuemo na
) ] depopmupyemo 36eHo no0 Oelicmeuemo Ha 0adeHad CUcmemd CUiu

) He ce Hapyuwiasa, ako msAjiomo ce npueme 3a aOCONOMHO MEbPOO.
®@ur. 8.5 [IpuHuun 3a paBeHCTBO Ha [IpyHIMDBT Kacae T'bBKAaBU 3BE€HA, KaTO HUIIKW, BEPUTH, JIEHTU
ACUCTBHUETO U IPOTHBOACHCTBUETO pembuu. ToBa ca HeoOXOAWMMH, HO HE W JOCTATHYHH YCIOBHSL.

Hampumep 3a paBHOBecHMeTO Ha T'bBKaBa HUIIKA ITOJ ACWCTBHE Ha JIB€ CHIIM, NMPHJIOKEHH B Kpaulmara i,
KaKTO MPH TBBPAO TAJIO CUIIMTE TPsiOBA /1a ca paBHH IO roJIEMHHA M MPOTUBOMONOKHH. Te3u yciaoBus He ca
JOCTAaThYHHU. 32 paBHOBECHETO HAa HHIINKAaTa € HEeOOXOJUMO Ja ce TOCTaBU JONBIHHUTEIHO YCIOBHE 3a
OITHBAIIO JACWCTBUE HA CUIIUTE.

8.3 BUIOBE CHNJIU B MALLIMHUTE

B 3aBucuMoOCT pelraBaHUTE 3aJadM, CHIIECTBYBAT Pa3IMYHU KIacU(PHUKALMHU 32 BUIOBETE CHIH B
MaipHuTe. Te3u KiIacu(UKauy ca yCJIOBHU U 3aBUCST OT TOBA KaKBa MEXaHMYHA CHCTEMa CE pasIiexkia.

AKmueHu cunu ca Te3W, KOUTO NMPOMU3XOXKIAT OT OKOJIHATa cpela M Bb3JEHCTBAT HAa MAIIUHUTE.
TakuBa ca cunTe, ¢ KOUTO EIEKTPOMAarHUTHOTO T0JI€ BB3ACHCTBA HA POTOPA Ha IBUTATENsl, Fa30BUTE CHIIH B
IBUraTeJIMTe C BBTPEIIHO ropeHe. Te3n cwin ce HoApa3feisT Ha [BUTaTeIHW U CBHIPOTHUBHUTEIHHU.
ChIpOTHBUTETHUTE Ca TOJE3HH (TEXHOJOTHMYHW) WM BpeaHH. J[eCTBHETO Ha BpEAHHWTE CHUJIM HE Ce
OIIOJI30TBOPSIBA U TE MPEAU3BUKBAT CAMO 3aryOH Ha eHEprHs.

Peakyuu ¢ KunemamuuyHume 060UYYU — CUINTE, Ype3 KOUTO 3BEHATA CU B3aUMOJCHCTBAT B 30HUTE
Ha KOHTaKT B KHHEMATHYHHUTE JABOWIU. Y CIOBHO, PEAKIIMUTE CE Pa3JeNsiT Ha WieaqHu u peadnn. Hoeannu
Ppeaxyuu ce Hapu4aT Te3W KOUTO CEe M3UYHCISIBAT, CIIe/ KaTo ce IpeHeOperuaT cuinte Ha TpueHe. Maeannure
peakuuu naBar NpuOIM3uTENHa HMH(POpPMALUs 332 CWINTE B KUHEMAaTHYHUTE [BOMLU HAa MEXaHU3MUTE,
0cO00€HO NpH roJIeMH HAaTOBapBaHUs Ha 3BeHaTa. Peannume peakyuu ce npecMsaTaT ¢ OTYUTAHE HA CHIINTE
Ha TPUEHE M peaJlHUTe KOHCTPYKTHBHM MapaMeTpu Ha KUHEMaTHYHUTE JBOMLHM. [Ipu HemoaBHXKHHUTE
KOHCTPYKLUH, BPB3KUTE MEXIY OTICIHUTE €IEMEHTH CE OCHLICCTBSIBAT UYpe3 KOMOWHAIMN OT KHHEMAaTUYHU
IBOUIM, Taka 4e Ja ObJaT OTHETH BCHUYKU CTENEHH Ha cBoOoma. Cuimre, ¢ KOWTO HEMOABHXKHATA
KOHCTPYKITUSl BB3AeWcTBA Ha (pyHmameHTa (cToWKara) ce Hapudar onophu peakyuu. Ilpu omopHHTE
peakiuy HiMa CUJIM Ha TpUEHe, 3aIll0TO MPU BPB3KUTE HA HEMOJBUKHUTE KOHCTPYKLUHU HAMA OTHOCUTEIHO
JBIDKCHHUE.

Macoeu cunu — 06eMHO pa3npeIeNICHN CUIN ABJDKAIU C€ Ha YyCKOPCHUSTA Ha eJICMEHTapHUTE MacH
Ha 3BeHaTa. TakuBa ca: WHepYUOHHUMmMe CUU, KOUTO ca CJIEJICTBUE Ha JBI)KEHUATA 3BEHATa C YCKOPEHHS;
me2no6nu cuiu TPOU3THIAT OT JEHCTBUETO HA TPABUTALIMOHHOTO 3€MHO II0JIE.

8.4 MOMEHT HA CWJIA CIIPSIMO TOYKA, IBOULA CHUJIN
AKO TIOIl JeiicTBHE Ha TPUJIOKEHA CHJla, €THO 3BEHO C€ 3aBbpTa OKOJI0 HEMOJABIDKHA TOYKA, TO
MOMEHTa Ha CHJIaTa OKOJIO Ta3u TOYKa XapaKTepH3upa BbpTeNuBHA e(heKT Ha Ta3H CHIIA.

Momenmvm na cunama F cnpamo mouxa O (dur. 8.6) ce Hapuya, BEKTOpa paBeH Ha BEKTOPHOTO

MIPOU3BEACHUC HA paJyC-BCKTOPA r , IOCTPOCH OT TOUKa 0] J0 TOYKa A, B KOSTO € IMPUJIOKEHA CUIaTa F .
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M,=rxF (8.1

Axo cunara F' 1 Todyka O npHHaaiexar Ha paBHMHaTa Oxy, To MOMEHTBT M , Ha cunata F', cnpamo

z touka O me 6bae HacodeH mo ocra Oz. ChriacHO MPaBUIIOTO 3a
A - BEKTOPHO MPOM3BECHUE, aKO MOTJICHATO OT BbpPXa Ha OC z CUJIaTa
M, F ce ctpemMu ma 3aBBPTH TSUIOTO OKOJO Touka O B TOCOKA,

06paTHa Ha BBPTCHCTO HA YacoBaTa CTpPCJIKA, TO IIOCOKAaTa Ha

MomeHTa M, me e ceBmaza ¢ Tasuw Ha Oz, T.e. me Obae

ITIOJIOKUTCJIHA.
FOHCMI/IHaTa (MO,Z[yJTBT) Ha MOMCHTA CC€C U34YUCJIsiBaA C Hspaaa
al ‘MO‘:MO = rFsina = Fh, (8.2)

—

KBJIETO (X € HACOYCHHUAT BI'bI MEXIy BekTopure © u F | h ce
Hapu4ya pamo Ha cuaama W € Pa3CTOSHUETO (AbDKMHATa Ha

\
\
\
\

\

\—
Y

nepreHauKyJsipa) oT Touka O no cuimara F . MepHara eauHuIa 3a
MOMEHT Ha cuiia B cuctemara Sl e [Nm].
OT omnpeaeneHrueTo 3a MOMEHT Ha CHJIa CIIPSIMO TOYKA CJIE/IBAT CICIHUTE CBOICTBA!
1. Axo ce mpeMecTH NpUJIOXKHATa TOYKA Ha CHJIaTa 10 HalpaBlieHHE Ha JIMHUATA i Ha JEWCTBUE, TO
MOMEHTBHT Ha CHJIaTa CIIPSMO TOUKA HE CE TIPOMEHSI.
2. MOMEHTBT Ha CWJIaTa CHPSMO TOYKA € PaBCH Ha HyJa, KOTaTo JIMHUATA HA JICHCTBHE MUHABa IMpe3

®@ur. 8.6 MoMeHT Ha cuiia CIIpsIMO TOUYKa

Tasu Touka (T.e. pamoto h=0), wiu ako F =0.
3. MoayrbT Ha MOMEHTA Ha CHJIa CIIPSAMO TOYKA € paBeH Ha yJBOEHATa IUIOMI Ha TPUBI'bIHUKA OAB,

chbe cTpana cunata ' (AB) u BpbX Touka O.
Jeouya cunu oOpa3yBaT ABE €IHAKBU I10 TOJIEMHUHA M TPOTUBOIIOIOXKHH IO TIOCOKA CHIIM, KOUTO HAMAT
o0II1a qUpeKTprca U IeHCTBAT BpXy eqHo Tsuio (Dur. 8.7).
Y PaBHMHATa MUHAaBala Tpe3 JUPEKTPHCUTEC HA CWINTE C€ Hapuia
PasHuHa Ha deiicmeue HA TBOULIATA.
JleiicTBreTO HA JBOMIIATA CHJIM BBPXY TBBPIOTO TSUIO CE HM3pa3siBa
BBB BEPTSAIL eEKT, XapaKTepH3HupaIl] ce C MOMEHT Ha JIBOUIATA
M =Fh, (8.3)
KBACTO & ce Hapuya pamo Ha Odéouyama. MOMEHTHT Ha JBOUWIIATA CE
nedbuHMpa C:
1. Moxayn paBeH Ha IPOU3BEACHHUETO .
2. TlonoxeHue B paBHHHATA Ha JEWCTBHE HA JBOUIATA.
3. HampaBnenue Ha 3aBBPTAHETO Ha JBOWIATA B pPaBHHHATA HAa
JIEUCTBHE.
Te3u cBolicTBa MOKa3BaT, Y€ KaKTO MOMEHTHT Ha CHJIAa CIPSIMO TOYKa
Taka ¥ MOMEHTHT Ha IBOUIATA CUJIH CHIO € BEKTOPHA BETMYHHA.

®ur. 8.7 /Ipouna cuiu

MoMeHTHUTE HA CHIIUTE F; )51 F2 CIIPSAMO IIPOU3BOJIHA TOYKA C CC n3pasiaBaT CbC 3aBUCUMOCTUTC
MC( 1)=CA>< =7, xF (8.4)
M(F,)=CBxF, =7, x (8.5)

[

I

[}
[\S]

CymMara ot 1BaTa MOMEHTA

—

M =7, xF +7,x F, =F,x(=F,) + 7, x F, = (7, =7, )x F, = ABxF, (8.6)
HEC 3aBHUCH OT IIOJIOXKCHHCTO HA TOYKA C " 110 MO,[[yJ'I MOXKE a 6”[:,[[6 HpC,Z[CTaBeHa C H3pa3a
A

M = AB.F, sin(AB,F,)=F,h=Fh (8.7
[lonmy4yeHnusT pe3ynraT mokassa, 4e: 1) BEKTOPHO MOMEHTHT Ha JBOMLATa ce u3passBa upe3 dopmyna (8.6);
2) MOMEHTHT Ha JBOMIA CHJIM € CBOOOIEH BEKTOp' — MOe Ja ObJe MPHIOKEH B IPOM3BOIHA TOYKA HA

4 BCKTOpI/lTe ca Tpu TUIIA: C6BP3AHU — (bI/BI/I‘IeCKI/I MPUIIOKCHU B ONPECACIICHA TOYKAa OT MPOCTPAHCTBOTO,; HaB32AULU,
KOUTO MOXKC Ja C€ IMPEMCECTBAT IO HAINPABJICHUC Ha HSAKAKBa IIpaBa (J'II/IHI/ISI Ha ﬂeﬁCTBHC, ,unpeKTpI/Ica); Cc80000HU —
(1)I/ISI/I‘leCKI/I HE CBBP3aHU C OMPCACIICHA TOYKA OT IMIPOCTPAHCTBOTO.

47



paBHHMHATA Ha JielicTBUE 3) MOMEHTHT Ha JIBOMIIATA CHIIM € MIEPIICHINKYIISIPEH Ha paBHUHATA HA JICHCTBUE H €
HACOYEH CHITIACHO MPABWIIOTO 32 BEKTOPHO MPOU3BEICHHUE, CIIeABAIO OT Gopmyina 8.6.

8.5 PEAYKIIUSI HA PABHUHHA CUCTEMA CUJIN

Pagnunna cucmema cunu ce Hapuya TakaBa CHCTEMa OT CHJIM, MPU KOSTO BCHYKU CHIIHM JISKaT B
¢/IHa JIMHCTBCHA PaBHUHA.

Pedykuus na cucmema om cuiu ¢ TPUBEKIAHE HA CHCTEMAaTa 0 €IHA CUJIA U CIUH MOMEHT B
MPOM3BOJIHA TOYKA OT PABHUHATA HA TBHPJOTO TSIIO.

Karo ce um3nosi3Ba mpaBWIOTO Ha TapaienorpaMa MoOXKe Ja ce HamMepH paBHOJCHCTBallaTa Ha
CHCTEMa OT CHJIM, aKO ¢ Bb3MOXKHO BCUYKH CHJIM JIa CE MPEHECAT B €JJHA TOYKA. Y CIOPEIHOTO MPEHACSHE Ha
CHJTH OT €JIHA TOYKa Ha 3BEHO B JIPyTa ce J]aBa ChC ClIeIHATA meopemd:

Eona cuna npunosicena 6 mouka om abcoaromno mevpoo M0 ce pedyyupa 8 opyea mouka om
moea Mo, KAmo ce npeHece YCHOPeOHOo U ce 000asu MOMEHmM Ha 080UYA CUTU PAGEH HA MOMEHMA HA MAa3u
CUNA CRPAMO MOYKAmMA, 8 KOSIMOo ce pedyyupa.

Hexka Ha Ts10 B Touka A ¢ npuioxeHa cuna F/ (¢wur. 8.8 a). Chiara mo roJeMHHa U TOCOKA CHIa
F, ce npunara B Touka B u ce ypaBHOBecsiBa che cunara F' (dur. 8.8 6), KoATO € paBHA MO TOJEMUHA U

NpoTUBOMONOKHA Ha F' . ChIJIacHO MbpBaTa akcMoMa J00aBCHUTE CHIIM 00pa3yBaT ypaBHOBECEHA CHCTEMa

®@ur. 8.8 YcnopenHo mpeHacsiHe Ha cula
OT CHJIA ¥ HOBOTIOJIyYeHATa CHCTEMa € CKBUBAJIICHTHA HAa MbPBOHAYAIHO 3a1aaeHaTta. Cunara [ mpuiokeHa
B Touka A u cunara F' oOpasyBar aBoMIa, OpagH KOETO TAXHOTO JEHCTBHE MOXKE 1a ObJE 3aMEHEHO C

MOMeHTa Ha Ta3u jBomna M, = BAxF . Taka ormaga cwiara F or Touka A u cwmara [ ", Karo

JIECTBHETO UM CE 3aMEHs C TOBAa Ha MOMEHTa Ha aBouriata uM (dur. 8.8 ¢).Jlokasza ce, ue cumata £ moxke

Jla ce MpeHece YCIOPEeIHO OT Touka A B Touka B, KaTo ce

Jn00aBM MOMEHTHT Ha JIBOMIIA CHJIM PaBCH HA MOMEHTA Ha

CWJIaTa CIIPsIMO TOYKAaTa, B KOSATO TOYKATa CE MPEMECTRa.
OT Teopemara 3a YCHOPEIHO NpEHACSHE Ha Cuia

ClIe/IBa, Ue MPOU3BOJTHA PABHUHHA CHCTEMA OT CHIIH

MoOJXe Jia Objie peylupaHa B TOYKa JIO eHA CHJIa U CIIUH

BekTop. PaBHmHHaTa cuctema ot cuimn F,, F,, F,, ¢

TIPUIIOXKHU TOYKU A;, A>, A, ce pemymnupa B Todyka B 10

¢AHa CHJIa F , KOATO CC IOJy4daBa CcCJjed YCIOPEAHO
®ur. 8.9 Penynupane Ha paBHUHHA CHCTeMa CUIM  IIPEHACAHE HAa CHJIMTE B TOYKa B M mpuiiarane mpaBHIOTO
Ha Iapajenorpama

n
F=)>F. (8.8)

i=1
ChriacHo Teopemara 3a YCHOPEIHO MPEeHAcsHEe Ha CHJIa 3a BCSKa yCIIOPEIHO MpEeHeceHa chila ce 100aBs U
MOMCHT

M, =BA;xF. (8.9)

Ilonexe cucremara OT CHIIH € paBHHHHA, TE3U MOMCHTH Ca MNEPIICHANKYJISIDHN Ha paBHUHATA Ha HeﬁCTBHC
Ha cuinte. OCBEH TOBa MOMEHTHUTE Ca CBO6OI[HI/I KOJIMHCAapHHU BCKTOPU U MOXKEC J1a CC IIPUEME Y€ I[eP'ICTBaT B
TOYKa B. CJ'Ie,Z[OBaTCJ'IHO TE€3U MOMCHTH MOKC a C€ CyMHpaAT U a 6’L,Z[aT 3aMCHCHHU C €JMH MOMCHT
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Mzzn:Mi:iﬂxE. (8.10)
i=1

i=1

Cunata F' ce Hapuya 2raena cuia, a MOMeHTT M - 2nasen momenm. Cunata ' u momenta M , o
KOSITO Ce peAyIrpa CHCTeMATa CIIH, € IIPHETO Ja Ce HapuIaT OuHAMA.

8.6 YCJIOBUA 3A PABHOBECHUE HA CUCTEMA OT CJIN

Enna cucrema ot cuim ce HaMUpa B paBHOBECHE, aKO TJIABHHSI MOMEHT W TJIaBHATA CHJIA C KOSITO ce
peayiupa ca paBHU Ha HyJa

> M, =0 (8.11)

E=0. (8.12)

3a paBHMHHA CHUCTEMa CHJIM TJlaBHATa CUJia C€ MpCACTaBs, KaTo CyMa OT IPOCKIUHUTE " 1o
KOOPAWMHATHUTEC OCHU X U )

F=Fi+Fj=Y X.i+Y7Y.]j, (8.13)
i=1 i=1

—

KbICTO i, ] Ca CbOTBETHO CAMHUYHUTC BCKTOPU HAa KOOPAMHATHUTE OCU Oxu Oy, Fx’ Fy Ca MPOCKIUHUTE

Ha TJIaBHUS BEKTOP choTBETHO 10 ocu Ox u Oy, X,, Y, ca mpoeKnunTe Ha CHIINTE CHOTBETHO MO ocH Ox U
Oy.

Karo ce B3zeme mpensua ¢opmyrna (8.13), ycrmoBusTa 3a paBHOBecHME€ Ha paBHMHHA CHCTEMa
npuaoouBaT BUIA
n
> X, =0
i=1

3% =0 (8.14)
i=1

a1 =0
i=l

‘—Ipe3 AHAJIOTUYHN PAa3ChXKACHUA MOXKE Ja C€ MU3BCAAT U YCJIOBHATA 3a pPABHOBCCHC Ha
MOpOCTPaHCTBCHA CUCTEMaA OT CUJIN

znl:X, =0 ZM =0

Zn‘,Yizo ZHZMM:O (8.15)
i=1 i=1

$7,20 41, =0

i=1 i=1

KBJETO Z; € NPOEKUMATA Ha CHIIaTa C MHAEKC i BbpXy oc Oz, M M, M - npoekumnte Ha MOMEHTHTE, C

KOUTO Ce MPUBEKIA CUJIa C HHIAEKC I ChOTBETHO 110 ocu Ox, Oy u Oz.

OcBeH ypaBHeHusTa (8.14) paBHOBECHETO HA PABHUHA CHCTEMa CHIIM MOXeE J1a ObJie M3Pa3eHO upes:
1) cyMH OT MOMEHTH 3a JBE TOYKH PaBHU Ha HyJa M CyMa OT MPOEKIHUUTE Ha CUJIMTE IO MpaBa paBHA Ha
HyJla, akO MpaBaTa HE € MEPICHIUKYJSIpPHA HAa OTCEYKaTa, CBbhp3Ballla TOYKUTE, 32 KOUTO Ca ChCTABEHU

MOMEHTOBUTE YPAaBHEHHUS; 2) CYMH OT MOMEHTH 3a TPH TOUYKH PABHU HA HYyJa, aKO TE3W TOUKH HE JIS)KAT Ha
e/IHa MpaBa.
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