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ВВЕДЕНИЕ
Предлагаемый «Сборник задач» предназначен в основном, как и преды-

дущие его выпуски, для использования на практических занятиях при прове-
дении контрольных и самостоятельных работ студентов. Содержание задач
таково, что дает возможность преподавателю оценить уровень подготовки
студентов по темам динамики материальной точки за достаточно малое вре-
мя. Студент же может при этом убедительно продемонстрировать свои зна-
ния за пятнадцать – двадцать минут. Тридцать вариантов задач по каждой
теме обеспечивают требуемую самостоятельность работы студентов.

Почти каждая задача имеет возможность некоторого усложнения содер-
жания или включения в него дополнительных заданий, чем может пользо-
ваться преподаватель, варьируя уровнями сложности задач в зависимости от
индивидуальной подготовленности конкретных студентов. Это обстоятель-
ство позволяет использовать настоящий «Сборник» в качестве дополнения к
существующим задачникам И.В. Мещерского, А.А. Яблонского и других
авторов при выдаче текущих заданий для домашних упражнений.

При оформлении сборника авторы уделили особое внимание чистоте
терминологии и требованиям инженерной графики, предъявляемым в выс-
шей технической школе и вообще в инженерном деле к изображаемым схе-
мам механизмов и иным рисункам.

В целом уровни сложности предлагаемых задач таковы, что решить их
может каждый добросовестно учащийся студент. Это позволяет рекомендо-
вать предлагаемый «Сборник» не только при решении задач, выдаваемых в
тех или иных ситуациях преподавателями, но и при подготовке к зачетам,
экзаменам и иным контрольным моментам учебного процесса.

Авторы надеются на то, что составленный ими «Сборник задач» окажется
полезным дополнением к существующим подобным изданиям, и заранее
благодарят всех тех, кто захочет высказать какие-либо пожелания или
замечания, способные повысить качество нашей разработки в процессе
дальнейшего ее усовершенствования.
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ЗАДАЧА 1

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ,
ДЕЙСТВУЮЩИХ НА МАТЕРИАЛЬНУЮ ТОЧКУ
ПРИ ЕЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОМ ДВИЖЕНИИ

1 Груз подни-
мается по гладкой
плоскости, накло-
ненной к горизон-
ту под углом . Барабан радиуса r
вращается с постоянным угловым
ускорением ε. Определить реакцию
поверхности, если известно, что си-
ла натяжения троса равна Т.

2 Вертикальный подъем груза
массы m = 1000 кг осуществляется
канатом, наматываемым на барабан
радиуса R = 0,3 м, который враща-
ется с угловым ускорением
 = 2t рад/c2. Определить закон из-
менения силы натяжения каната и
ее значение в момент времени
t1 = 5 с.

3 Грузовой автомобиль массы
m = 4000 кг, двигавшийся со скоро-
стью v = 54 км/ч по прямолинейно-
му горизонтальному участку пути,
начинает торможение. Определить
время движения автомобиля до
остановки, если сила сопротивления
движению равна F = 8t кН.

4 Человек массы 70 кг, нахо-
дящийся на деревянном плоту мас-
сы 100 кг, отталкивается от берега.
По истечении 0,5 с от начала дви-
жения скорость плота стала равной
2 км/ч. Определить равнодейст-
вующую сил, действующих на плот,
считая их постоянными.

5 Неопытный рыбак, увидев
погружающийся поплавок, решил
резким взмахом удилища выбросить
рыбу на берег. При этом он мог бы
сообщить крючку и захватившей
его рыбе вертикальное ускорение
a = 30 м/c2. Какую наибольшую по
массе рыбу мог бы выловить рыбак
таким способом, если леска, на
которой закреплен крючок, рвется
под действием силы F = 10 Н?

6 Самолет в период взлета дви-
жется поступательно и прямоли-
нейно с постоянным ускорением а,
образующим с горизонтом угол .
Определить значение этого ускоре-
ния, если известно, что нить мате-
матического маятника, находящего-
ся на самолете, отклонена от верти-
кали на угол α. Какова при этом
сила натяжения нити? Масса маят-
ника равна m.
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7 Вертикальный подъем груза
массой m = 600 кг осуществляется
посредством каната, наматываемого
на барабан радиуса R = 0,2 м. Опре-
делить силу натяжения каната, если
барабан вращается с угловым уско-
рением  = 1 рад/с2.

8 Груз поднимается верти-
кально вверх равноускоренно с
помощью подъемного крана так,
что из состояния покоя за первые
t секунд он проходит s метров. Оп-
ределить предельную массу груза,
если канат разрывается под дейст-
вием силы T.

9 Груженый самосвал массы
60 т начал подниматься по уклону
1:50 длиной 1 км со скоростью
72 км/ч. В конце участка его ско-
рость снизилась до 60 км/ч. Сила
сопротивления движению составля-
ет 0,1 от силы тяжести. Определить
силу тяги самосвала.

10 Пароход с баржой на бук-
сире начинает двигаться равноуско-
ренно из состояния покоя. За пер-
вые 80 с он разгоняется до скорости
18 км/ч. Масса баржи равна 100 т, а
сила сопротивления воды составля-
ет 12000 Н. Определить силу натя-
жения буксирного троса.

11 Аэростат массы m (с бал-
ластом) опускается вертикально с
постоянным ускорением а. Опреде-
лить массу балласта m1, который
следует сбросить за борт, чтобы
аэростат получил такое же ускоре-
ние, направленное вертикально
вверх. Сопротивлением воздуха
пренебречь.

12 Судно, имеющее массу
180 т, движется прямолинейно с по-
стоянным ускорением а = 1,5 м/с2.
Сила сопротивления воды пропор-
циональна квадрату скорости и при
скорости 1 м/с равна 4,9 кН. Опре-
делить значение движущей судно
силы в момент, когда его скорость
36 км/ч.

13 Судно движется равноус-
коренно по спусковой дорожке
стапеля длины 90 м, составляющего
угол 0,07 рад с горизонтом, и про-
ходит ее за 31 с. Чему равен коэф-
фициент трения судна о стапель?

14 Каков должен быть коэф-
фициент трения f между шинами
колес автомобиля и дорогой, чтобы
автомобиль массы в 6 т двигался с
ускорением 0,2 м/с2. Считать, что
все колеса автомобиля ведущие.
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15 Железнодорожный состав,
начав двигаться по горизонтально-
му пути, приобрел скорость 72 км/ч
за 1,5 мин. Масса вагонов – 200 т.
Коэффициент сопротивления дви-
жению 0,02. Определить значение
силы на сцепке между локомотивом
и первым вагоном, считая движение
равномерно ускоренным.

16 Груз В с помощью лебедки
поднимается по наклонной плоско-
сти, образующей с горизонтом угол
α. Определить значение силы натя-
жения троса, если барабан лебедки
радиуса r вращается по закону

2

2
1 ta (t – в секундах, φ – в ра-

дианах), а коэффициент трения
груза о плоскость равен f.

17 Тело массы m движется
прямолинейно с ускорением a по
горизонтальной плоскости под дей-
ствием некоторой силы F, обра-
зующей с горизонтом угол α. Опре-
делить значение этой силы, если
коэффициент трения между пере-
двигаемым телом и плоскостью
равен f.

18 Какой угол α составляет с
горизонтом уровень жидкости в
цистерне, движущейся прямолиней-
но под действием постоянной гори-
зонтальной силы F, если вес цис-
терны вместе с содержащейся в ней
жидкостью равен G. Сопротивлени-
ем и весом колес пренебречь.

19 Мостовой кран движется
равноускоренно и достигает скоро-
сти 2 м/с через 1,5 с после начала
движения. Определить угол α от-
клонения троса, несущего груз, от
вертикали, считая его постоянным.
Весом троса пренебречь.

20 Ленточный подъемник
поднимает руду при угле наклона
ленты к горизонту, равном α. Каков
должен быть коэффициент трения,
чтобы руда не соскальзывала с
ленты, которая движется с ускоре-
нием а?

21 Три постоянные силы F1,
F2, F3, модули которых соотносятся
как 1:2:3, одновременно действуют
на материальную точку массы 3 кг в
одном и том же направлении и со-
общают ускорение 3 м/с2. Найти
значение каждой из этих сил.

22 Под действием горизон-
тальной силы F брусок массы 3 кг
начинает двигаться по шероховатой
горизонтальной плоскости с уско-
рением 4,5 м/с2. Коэффициент тре-
ния скольжения равен 0,06. Опреде-
лить значение силы F.
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23 К динамометру, установ-
ленному в кабине лифта, подвешен
груз массы m. Каковы будут пока-
зания динамометра при движении
кабины вверх и вниз с ускорением
а = 0,5g?

24 Груз массы 2 т равноуско-
ренно перемещается вверх по вер-
тикали с помощью троса. Опреде-
лить силу натяжения троса, если за
первые 4 с груз подняли на 8 м.

25 Груз веса Р, поднимается
вертикально вверх тросом, наматы-
ваемым на барабан радиуса R, вра-
щающийся с угловой скоростью

tk , где k – некоторая постоян-
ная. Определить силу натяжения
троса.

26 Груз массы m = 1,5 кг опус-
кается с ускорением а = 0,6 м/с2 по
плоскости, составляющей угол
α = 60° с горизонтом. Канат тормо-
зит спуск груза. Коэффициент тре-
ния груза о плоскость равен f = 0,2.
Определить силу натяжения каната.

27 Движение точки массы m
вдоль прямой, принятой за ось Ox,
задано уравнением ktbetax  2 ,
где а, b, k – постоянные. Найти
зависимость от времени силы F,
действующей на точку.

28 Каков должен быть коэф-
фициент трения f между шинами
колес и дорогой, чтобы автомобиль,
имеющий скорость 72 км/ч, двига-
ясь равнозамедленно по горизон-
тальному участку дороги, на пути
50 м смог снизить скорость до
36 км/ч.

29 Локомотив с вагонами,
масса которых 800 т, движется под
уклон равноускоренно. Причем, за
40 с состав проходит путь равный
840 м, имея начальную скорость
54 км/ч. Сила сопротивления движе-
нию пропорциональна весу поезда
(коэффициент пропорциональности
k = 0,008). Определить силу, возни-
кающую в автосцепке при движе-
нии по пути с уклоном 0,03 рад.

30 Ползун М мас-
сы 20 кг перемещается
вверх с ускорением
a =2 м/с2 вдоль верти-
кального стержня АВ
под действием силы Q,
направленной под уг-
лом  = 30 к стержню.
Определить значение силы Q, если
коэффициент трения f = 0,2.
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ЗАДАЧА 2
ИССЛЕДОВАНИЕ КРИВОЛИНЕЙНОГО ДВИЖЕНИЯ
МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

1 Точка мас-
сы m, привязан-
ная к невесомой
нити длины l,
описывает в вертикальной плоско-
сти окружность, имея постоянную
скорость v. Определить силу натя-
жения нити в положении, опреде-
ляемом углом .

2 Пилот массы m = 70 кг вы-
полняет на самолете фигуру высше-
го пилотажа “мертвая петля”. Опре-
делить давление пилота на сидение
самолета в наивысшей и наинизшей
точках траектории, если движение
осуществляется со скоростью
v = 300 км/ч и радиус кривизны
траектории равен R = 250 м.

3 В изобра-
женном на рисун-
ке положении ма-
териальная точка
массы m имеет
скорость v. Опре-
делить реакцию поверхности при
заданных r и .

4 В горизонтальной плоскости
вокруг одной из своих крайних
точек вращается нить длины l. На
втором конце нити – материальная
точка массы m. Нить рвется при
силе натяжения, равной Т. Опреде-
лить предельную угловую скорость
вращения нити.

5 В вагоне поезда, идущего по
криволинейному пути со скоростью
72 км/ч, производится взвешивание
на пружинных весах некоторого
груза. Его масса 5 кг, а радиус за-
кругления пути 200 м. Определить
показание пружинных весов (силу
натяжения пружины).

6 Материальная точка единич-
ной массы движется по окружности
радиуса R = 1 м в соответствии с
уравнением 12  tts (s – в мет-
рах, t – в секундах). Определить си-
лу F, действующую на материаль-
ную точку в момент времени
t = 0,5 с.

7 На вращающуюся плоскую
горизонтальную платформу на рас-
стоянии r = 2 м от оси вращения
положили брусок. При какой посто-
янной угловой скорости вращения
платформы брусок соскользнет с
нее, если коэффициент трения меж-
ду бруском и платформой f = 0,4?

8 Для совершения поворота на
перекрестке автобус движется по
кривой радиуса R = 30 м в горизон-
тальной плоскости. Определить
наибольшую скорость движения
автобуса по указанной траектории,
если коэффициент трения колес о
покрытие дороги f = 0,3.
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9 Гимнаст массы m = 78 кг вы-
полняет упражнение “солнце”, де-
лая 4 оборота за 6 с. Принимая, что
масса гимнаста сосредоточена в его
центре тяжести на расстоянии
l = 1,2 м от перекладины и гимнаст
вращается равномерно, определить
силу, с которой он должен держать-
ся за перекладину в наинизшем
положении.

10 Невесомый жесткий пря-
молинейный стержень длины l вра-
щается в вертикальной плоскости с
постоянной угловой скоростью ω
вокруг неподвижной оси, проходя-
щей через конец стержня. На дру-
гом его конце прикреплен точечный
груз массы m. Определить реакцию
стержня в наивысшем и наинизшем
положении.

11 На плоскую горизонталь-
ную платформу, вращающуюся с
постоянной угловой скоростью
ω = 0,85 рад/с, положили брусок на
расстоянии r = 2 м от оси вращения.
При каком значении коэффициента
трения между бруском и платфор-
мой брусок не будет соскальзывать
с платформы?

12 Автомобиль массы m = 2 т
движется со скоростью v = 72 км/ч
по дороге, профиль которой имеет
вид двух сопряженных в вертикаль-
ной плоскости окружностей радиуса
R = 100 м. Определить силу давле-
ния автомобиля на полотно дороги
в наинизшей и наивысшей точках
траектории.

13 Мотоциклист делает пово-
рот на горизонтальной дороге, дви-
гаясь со скоростью 72 км/ч. Радиус
кривизны траектории 100 м. На
какой угол должен наклониться
мотоциклист, чтобы не упасть на
повороте?

14 Человек сидит на краю
круглой горизонтальной платформы
радиуса R = 4 м. Сколько оборотов
в минуту должна делать платформа
вокруг вертикальной оси, чтобы
человек не смог удержаться на ней
при коэффициенте трения f = 0,27?

15 Матери-
альная точка
массы m движет-
ся с постоянной
скоростью v по
кривой, радиус
кривизны траектории которой r.
Определить силу реакции поверх-
ности в изображенном на рисунке
положении.

16 Авиамоделист, вращая
кордовую нить, заставляет модель
самолета массы m = 1 кг, прикреп-
ленную к концу нити, описывать
окружность радиуса R = 20 м в го-
ризонтальной плоскости. Опреде-
лить при какой частоте вращения
нити может произойти ее обрыв,
если разрывная сила нити равна
F = 180 H.
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17 Самолет делает «мертвую
петлю» радиуса R = 100 м и дви-
жется по ней со скоростью
v = 280 км/ч. Какая сила будет дей-
ствовать на сидение самолета со
стороны летчика массы m = 80 кг в
верхней и нижней точках петли?

18 Материаль-
ная точка массы m
описывает окруж-
ность в горизон-
тальной плоскости.
Длина нити l, угол ее отклонения от
вертикали . Рассчитать скорость
движения точки.

19 Невесомый жесткий пря-
молинейный стержень длины l рав-
номерно вращается в вертикальной
плоскости вокруг неподвижной оси,
проходящей через конец стержня.
На другом его конце прикреплен
точечный груз. Установить с какой
угловой скоростью ω должен вра-
щаться стержень, чтобы в крайнем
верхнем его положении сила реак-
ции стержня была равна нулю.

20 Груз массы 1500 кг пере-
мещается вместе с мостовым кра-
ном со скоростью 1 м/с. Расстояние
от центра тяжести груза до точки
подвеса 3 м. При внезапной оста-
новке крана груз по инерции будет
продолжать движение и начнет
качаться около точки подвеса. Оп-
ределить натяжение троса в момент,
когда груз находится в низшем
положении.

21 Определить радиус виража
(поворота с боковым креном) само-
лета в горизонтальной плоскости,
если крылья наклонены к горизонту
под углом α, а скорость самолета
постоянна и равна v.

22 В горизонтальной плоско-
сти с угловой скоростью  вращает-
ся нить длины l вокруг одной из
своих крайних точек. На втором
конце нити – материальная точка
массы m. Определить силу натяже-
ния нити.

23 Шарик массы
m подвешен на нерас-
тяжимой нити длины l,
прикрепленной к валу,
центробежной маши-
ны, вращающемуся с
угловой скоростью ω.
Какой угол α образует при этом
нить с вертикалью?

24 Материальная точка еди-
ничной массы движется относи-
тельно инерциальной системы от-
счета Oxyz в соответствии с уравне-
ниями 3tx  , 22 ty  , tz 3 . Оп-
ределить зависимость от времени
силы F, под действием которой
происходит это движение.
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25 Гимнаст массы m = 60 кг
выполняет упражнение “солнце”,
делая 2 оборота за 3 с. Принимая,
что масса гимнаста сосредоточена в
его центре тяжести на расстоянии
l = 1 м от перекладины и гимнаст
вращается равномерно, определить
силу, с которой он должен держать-
ся за перекладину в наивысшем
положении.

26 Автомобиль массы m = 3 т
движется с постоянной скоростью
v =36 км/ч по выпуклому мосту.
Радиус кривизны моста ρ = 20 м.
Определить силу давления автомо-
биля на мост в тот момент, когда
линия, соединяющая центр кривиз-
ны моста с автомобилем, составляет
угол 15˚ с вертикалью.

27 Автомобиль массы
m = 15 т при входе в кривую с за-
торможенными колесами имел ско-
рость v = 18 км/ч. Определить в
этот момент времени величину и
направление силы трения, если
между колесами и полотном дороги
коэффициент трения f = 0,4. Движе-
ние автомобиля, принятого за мате-
риальную точку, осуществляется в
горизонтальной плоскости по кри-
вой радиуса R = 100 м.

28 Шарик М
массы m скреплен
шарнирно с двумя
одинаковыми невесо-
мыми стержнями МА
и МВ длины l каж-
дый. Система враща-
ется с постоянной
угловой скоростью ω
вокруг вертикальной оси АВ. Опре-
делить силы в стержнях, если
α = 30˚.

29 Грузовой автомобиль мас-
сы m = 5000 кг движется с постоян-
ной скоростью v =36 км/ч по дну
оврага, представляющему вогнутую
цилиндрическую поверхность с
радиусом кривизны 20 м. Опреде-
лить силу давления автомобиля на
дорогу в момент, когда линия, со-
единяющая автомобиль с центром
кривизны траектории, составляет
угол 30˚ с вертикалью.

30 Нить длины
l = 0,3 м равномерно
вращается вокруг
вертикальной оси,
описывая кониче-
скую поверхность. К свободному
концу нити прикреплен шарик мас-
сы m =0,2 кг. Определить натяжение
нити и скорость шарика, если угол
 = 30.
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ЗАДАЧА 3
ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ
ПО ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ ТРАЕКТОРИИ
ПОД ДЕЙСТВИЕМ ПОСТОЯННЫХ СИЛ

Материальная точка массы m движется прямолинейно по отрезку
плоскости, расположенной горизонтально либо наклоненной к горизонту под
углом α. Выходя из положения A со скоростью vA, она проходит путь ABs 
за время t и в положении В имеет скорость vB. В процессе движения на точку
действует постоянная сила T. Коэффициент трения скольжения равен f.

Используя приведенные исходные данные, определить недостающие
физические и геометрические параметры.

Дано:
vA = 0; m = 10 кг;
T = 80 Н; f = 0,1;
s = 15 м; α = 30˚.

Определить: vB, t.

Дано:
vA = 36 км/ч; vB = 0 ;

β = 60˚; m = 0,2 т;
T = 0,2 кН; t = 3 с.

Определить: f, s.

Дано:
vA = 10 м/с; vB = 0;
m = 20 кг; f = 0,35;

T = 0,1 кН; s = 10 м.

Определить: α, t.

Дано:
vA = 18 км/ч; vB = 0;
T = 5 Н; m = 200 г;

α = 30˚; t = 10 с.

Определить: s, f.

Дано:
vA = 0; vB = 3 м/с;

T = 25 Н; m = 4 кг;
s = 2 м; β = 60˚.

Определить: t, f.

Дано:
vA = 0; m = 0,1 т;
f = 0,2; T = 2 кН;
s = 50 м; α = 30˚.

Определить: vB, t.

Дано:
vA = 0; T = 0,6 кН;

m = 60 кг; f = 0;
s = 60 м; t = 4 с.

Определить: vB, α.

Дано:
vB = 0; m = 0,05 т;
f = 0,25; T = 15 Н;

t = 3 с; β = 45˚.

Определить: vA, s.

1 2

3

5

7

4

6

8
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Дано:
vA = 0; T = 2 Н;

m = 5 кг; f = 0,35;
s = 10 м; α = 30˚.

Определить: vB, t.

Дано:
vA = 0; vB = 90 км/ч;
T = 0,1 кН; s = 25 м;

f = 0,05; α = 60˚.

Определить: t, m.

Дано:
vA = 30 м/с; vB = 0;

T = 100 Н; m = 20 кг;
f = 0,612; t = 5 с.

Определить: s, β.

Дано:
vA = 18 км/ч; vB = 0;
T = 5 кН; m = 2 т;

f = 0,1; α = 45˚.

Определить: s, t.

Дано:
vA = 10 м/c; vB = 25 м/c;

m = 10 кг; s = 14 м;
f = 0,2; α = 60˚.

Определить: T, t.

Дано:
vB = 3,6 км/ч; f = 0,3;
T = 1 кН; m = 0,1 т;

s = 50 м; β = 30˚.

Определить: vA, t.

Дано:
vA = 20 м/с; vB = 15 м/с;
m = 50 кг; f = 0,1; t = 3 с;

α = 60˚.

Определить: T, s.

Дано:
vA = 7,2 км/ч; t = 6 с;

m = 10 кг; f = 0,3;
s = 15 м; α = 45˚.

Определить: vB, T.

Дано:
vA = 18 км/ч; t = 4 с;
T = 0,2 кН; β = 60˚;

m = 125 кг; s = 62,5 м.

Определить: vB, f.

Дано:
vA = 0; vB = 36 км/ч;

T = 500 Н; m = 10 кг;
f = 0,1; α = 60˚.

Определить: s, t.

9 10

1211

13 14

15 16

1817
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Дано:
vA = 100 м/с; vB = 0;

T = 100 Н; m = 25 кг;
α = 30˚; t = 10 с.

Определить: s, f.

Дано:
vB = 72 км/ч; t = 6 с;

m = 2 кг; f = 0,1;
s = 150 м; β = 45˚.

Определить: vA, T.

Дано:
vA = 0; m = 0,1 т; f = 0,2;

T = 0,15 кН; t = 2 с;
α = 60˚.

Определить: vB, s.

Дано:
vA = 18 км/ч; vB = 90 км/ч;

m = 300 кг; f = 0,3;
Т = 200 Н; α = 60˚.

Определить: s, t.

Дано:
vA = 0; T = 2,5 кН;
m = 0,2 т; t = 1,6 с;
s = 80 м; α = 45˚.

Определить: vB, f.

Дано:
vA = 0; vB = 20 м/с;
T = 15 кН; t = 20 с;

f = 0,1; α = 45˚.

Определить: s, m.

Дано:
T = 0,8 кН; m = 1,2 т;

vA = 2 м/с; f = 0,05;
s = 10 м; β = 30˚.

Определить: vB, t.

Дано:
vA = 108 км/ч; vB = 0;

T = 150 кН; m = 600 т;
β = 60˚; t = 6,1 с.

Определить: s, f.

Дано:
m = 100 кг; vB = 30 м/с;

T = 75 Н; s = 15 м;
t = 3 с; α = 30˚.

Определить: f, vA.

Дано:
vA = 54 км/ч; vB = 0;

f = 0; T = 0,5 кН;
m = 400 кг; s = 20 м.

Определить: α, t.

Дано:
vA = 72 км/ч; vB = 0;
T = 60 Н; s = 29 м;
f = 0,25; β = 30˚.

Определить: t, m.

Дано:
vA = 0; vB = 30 м/c;

m = 100 кг; s = 9,5 м;
f = 0,2; α = 30˚.

Определить: T, t.

19 20

21 22

23 24

27 28

3029

25 26
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ЗАДАЧА 4
ДВИЖЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ
ПО ЗАДАННОЙ ТРАЕКТОРИИ
ПОД ДЕЙСТВИЕМ ПЕРЕМЕННЫХ СИЛ
Материальная точка М массы m движется по изображенной на рисунке

траектории, находящейся на горизонтальной либо наклоненной под углом α
к горизонту плоскости. Положение точки на траектории определяется линей-
ной x или дуговой s координатой. Изменению скорости точки способствует
действие движущей силы двF или силы сопротивления сопрF , причем коэф-
фициенты b и k в выражениях этих сил – постоянные. В начальный момент
времени координата точки равна x0 или s0, а ее скорость – v0.

Определить указанную в условии задачи динамическую или кинематиче-
скую величину.

1 2

3 4

5 6

Дано: m; r;
Fсопр = bv;

00 v .

Определить:
реакцию поверхности N = f(t).

Дано: m; ;
Fдв = bt;

00 v ;
x0 = 0.
Определить:
закон движения x = f(t).

Дано: m;
Fдв = b sin kt;

00 v ; x0 = 0.

Определить:
закон движения x = f(t).

Дано: m; ;
Fдв = bx2;

00 v ; x0 = 0.
Определить: закон изменения
скорости точки в зависимости от
пройденного ею пути v = f(x).

Дано: m; ;
Fсопр = bt – kt2;

00 v ;
x0 = 0.

Определить:
время движения точки до остановки.

Дано: m; r;
Fдв = bekt;

00 v .

Определить:
закон изменения нормального
ускорения точки an = f(t).
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7 8

Дано: m;

2сопр )( bt
kF


 ;
mb
k

0v ; x0 = 0.

Определить:
закон движения x = f(t).

Дано: m;
Fдв = b cos kt;

00 v ; s0 = 0.

Определить:
закон движения s = f(t).

Дано: m; ;
Fдв = bx;

00 v ; x0 = 0.

Определить:
путь, который пройдет точка к мо-
менту, когда ее скорость будет v1.

Дано: m;
Fсопр = be-kt;

00 v ; x0 = 0.

Определить:
какой путь пройдет точка до ос-
тановки.

Дано: m; r;
Fдв = bs;

00 v ;
s0 = 0.

Определить:
силу реакции поверхности N = f(t).

Дано: m; ;
Fсопр = bt;

00 v ; x0 = 0.

Определить:
время движения точки до останов-
ки.

Дано: m;
Fсопр = be-kt;

00 v ; x0 = 0.

Определить:
закон движения точки x = f(t).

Дано: m; ;
Fдв = bx;

00 v ; x0 = 0.

Определить:
закон изменения скорости v = f(t) и
пути, проходимого точкой x = f(t).

9 10

11 12

13 14
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Дано: m; ;
Fсопр = bt2+t;

00 v ; x0 = 0.

Определить:
время движения точки до останов-
ки.

Дано: m; r;
Fсопр = bv2;

00 v ;
s0 = 0.

Определить:
силу реакции поверхности N = f(t).

Дано: m; ;
Fдв = b (t + k)2;

00 v ;
x0 = 0.

Определить:
закон движения x = f(t).

Дано: m; ;
Fсопр = bt;

00 v ;
x0 = 0.

Определить:
время движения точки до останов-
ки.

Дано: m; r;
Fдв = b sin kt;

00 v ;
s0 = 0.

Определить:
силу реакции поверхности N = f(t).

Дано: m;
Fсопр = bv2;

00 v ; x0 = 0.

Определить:
закон движения точки x = f(t).

Дано: m; ;
Fсопр = b/x2;

00 v ; 00 x .

Определить:
зависимость скорости точки от
пройденного пути v = f(t).

Дано: m;
Fдв = bekt;

00 v ; 00 x .

Определить:
закон движения точки x = f(t).
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Дано: m; r;
Fдв = b cos kt;

00 v ; s0 = 0.

Определить:
закон движения точки s = f(t).

Дано: m;
Fдв = bx2;

00 v ; 00 x .

Определить:
закон движения точки x = f(t).

Дано: m; r;
Fдв = b sin kt;

00 v .

Определить:
закон изменения нормального ус-
корения точки an = f(t).

Дано: m; ;
Fсопр = b/x;

00 v ; 00 x .

Определить:
время движения точки до останов-
ки.

Дано: m; ;
Fсопр = bt;

00 v ;
00 x .

Определить:
какой путь пройдет точка до оста-
новки.

Дано: m;
Fсопр = bt + k;

00 v ; 00 x .

Определить:
время движения точки до останов-
ки.

Дано: m; ;
Fдв = bt3 – t2;

00 v ;
00 x .

Определить:
закон движения точки x = f(t).

Дано: m; r;
Fдв = bs;

00 v ;
00 s .

Определить:
закон изменения угла  = f(t).
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ЗАДАЧА 5
ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ
СВОБОДНОЙ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ В ПЛОСКОСТИ

После выстрела снаряд покидает ствол орудия в точке О, совмещенной с
началом координатных осей x, y. По истечении времени t он попадает в точку
А, где имеет скорость vA. Начальная скорость снаряда v0. Вектор ее
составляет с осью x угол 0. Положение точки попадания А определяется
изображенными на рисунке размерами.

По заданным параметрам движения снаряда определить указанные в
каждом варианте задачи неизвестные величины.

Дано: v0, 0.

Определить: l, y = f(x).

Дано: v0, 0, h.

Определить: t, l.

Дано: 0, t, .

Определить: l, y = f(x).

Дано: v0, h, .

Определить: t, 0.

Дано: 0, t.

Определить: ymax, l.

Дано: v0, t, l, .

Определить: 0, h.

1 2

43

5 6
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Дано: v0, 0, t, h, a.

Определить: β, y = f(x).

Дано: 0, t, l.

Определить: ymax, β.

Дано: 0, t.

Определить: vA, l.

Дано:, 0, h, l.

Определить: v0, vA,.

Дано: 0, , t, h.

Определить: ymax, a.

Дано: v0, 0, t.

Определить: β, ymax.

Дано: 0, l.

Определить: v0, t.

Дано: v0, 0, l.

Определить: vA, β.

87

9 10

1211

13 14
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Дано: 0, , h.

Определить: v0, l.

Дано: v0, l.

Определить: 0, t.

Дано: v0, h, t.

Определить: ymax, l.
Дано: , l, t.

Определить: v0, 0.

Дано: v0, vA, .

Определить: h, l.

Дано: v0, , t.

Определить: 0, l.

Дано: 0, , t, l.

Определить: h, ymax.

Дано: v0, t.

Определить: 0, l.

1615

17 18

2019

21 22
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Дано: v0, t, l.

Определить: 0, .

Дано:, t, a, h, l, .

Определить: v0, 0.

Дано: v0, vA, .

Определить:, ymax, l.

Дано: v0, l, h.

Определить: 0 , t.

Дано: v0, 0, .

Определить: t, h.

Дано: l, t.

Определить: v0, 0.

Дано: v0, 0, l, .

Определить: h, ymax.

Дано: v0, vA, .

Определить: t, y = f(x).

2423

25 26

2827

29 30
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ЗАДАЧА 6
ОДНОМЕРНЫЕ ГАРМОНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ
МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

1 Динамическое уравнение
движения материальной точки

txxx 2sin4,045,12   .
Рассчитать амплитуду вынужден-

ных колебаний.

2 Динамическое уравнение
движения материальной точки

02501,0  xxx  .
Определить, соответствует ли это

уравнение периодическим колебани-
ям.

3 Динамическое уравнение
движения материальной точки

txxx  sin101305,0  .
Определить значение частоты ,

при которой наступит резонанс.

4 Динамическое уравнение
колебательного движения материаль-
ной точки 0 cxxbxm  .

Составить выражение декремента
колебаний.

5 Динамическое уравнение
движения материальной точки

042  xxx  .
Определить общий вид зависи-

мости координаты точки от времени.

6 Уравнение колебательного
движения материальной точки имеет
вид txxx 10sin15102,11,0   .

Определить, будет ли при колеба-
ниях иметь место резонанс.

7 Динамическое уравнение
движения материальной точки

txxx 2sin8,0832   .
Определить амплитуду вынуж-

денных колебаний.

8 Динамическое уравнение
движения материальной точки

0 cxxbxm  . Причем, с > bm2.
Составить выражение частоты

собственных колебаний.

9 Динамическое уравнение
движения материальной точки

txxx  sin102522,0  .
Имеет ли место резонанс?

10 Динамическое уравнение
движения материальной точки

txx 6sin3185,0  .
Окажутся ли колебания резонанс-

ными? Какова их амплитуда?

11 Динамическое уравнение
колебательного движения материаль-
ной точки 0 cxxbxm  .

Составить выражение, с по-
мощью которого можно определить
период колебаний.

12 Материальная точка массы
m подвешена к пружине, деформация
которой при статическом действии
силы тяжести составляет 50 мм.

Определить частоту собственных
колебаний материальной точки.
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13 Динамическое уравнение
движения материальной точки

022  cxxx  .
Определить минимальное значе-

ние коэффициента жесткости c, при
котором происходят затухающие
колебания.

14 Динамическое уравнение
движения материальной точки

056,005,0  xxx  . Движение на-
чалось при условиях: x0 = 0;
v0 = 0,8 м/с.

Найти закон изменения коорди-
наты точки.

15 Материальная точка
совершает затухающие колебания в
соответствии с уравнением

)
5

8sin(02,0 
  tex t .

Определить значение декремента
колебаний.

16 Динамическое уравнение
движения материальной точки

05,182  xxbx  . Период соответ-

ствующих колебаний Т =
3

2 с.

Определить значение коэффици-
ента сопротивления упругой среды b.

17 Динамическое уравнение
движения материальной точки

tcxx 10sin2,01,0  .
При каких значениях коэффи-

циента жесткости упругой связи,
амплитуда вынужденных колебаний
а = 0,02 м.

18 Динамическое уравнение
движения материальной точки

0305,0  cxxx  . Период соответ-

ствующих колебаний Т =
45
 с.

Определить коэффициент жестко-
сти упругой связи.

19 Динамическое уравнение
движения материальной точки

05,122  xxbx  .
Определить значение коэффици-

ента удельного сопротивления b, при
котором движение окажется непери-
одическим.

20 Динамическое уравнение
движения материальной точки

txx  sin1,05001,0  . Амплитуда
соответствующих ее колебаний
а = 0,1 м.

Определить частоту вынуждаю-
щей силы .

21 Динамическое уравнение
движения материальной точки

04901,0  xxbx  . Период соответ-

ствующих колебаний Т =
35
 с.

Определить значение коэффици-
ента b.

22 Динамическое уравнение
движения материальной точки

0250101,0  xxx  . Движение на-
чалось при условиях: x0 = 0,01м;
v0 = 0,1 м/с.

Найти закон изменения коорди-
наты точки.
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23 Динамическое уравнение
движения материальной точки

017021,0  xxx  . Движение на-
чалось при условиях: x0 = –0,01 м;
v0 = 0.

Найти закон изменения коорди-
наты точки.

24 Динамическое уравнение
движения материальной точки

0100  xxbx  .
Определить наибольшее значение

коэффициента сопротивления упру-
гой среды b, при котором возможны
затухающие колебания.

25 Материальная точка
движется в соответствии с
уравнением

)1,07sin(025,0   tex t м. Коэффи-
циент жесткости упругой связи
с = 300 Н/м.

Определить массу материальной
точки.

26 Материальная точка массы
m подвешена на пружине, имеющей
коэффициент жесткости c. В полу-
чившуюся механическую систему
можно вводить или выводить из нее
узел, создающий силу сопротивления
Fсопр = bv. Отношение периода коле-
баний системы с сопротивлением к
периоду колебаний системы без
сопротивления Т2:Т1 = 1,5.

Определить коэффициент b.

27 Динамическое уравнение
движения материальной точки

0 cxxbxm  .
Составить выражение логарифми-

ческого декремента колебаний.

28 Динамическое уравнение
движения материальной точки

0100101,0  xxx  .
Определить, будет ли соответ-

ствующее движение колебательным.

29 Динамическое уравнение
движения материальной точки

0100  xxbx  .
Определить значение коэффи-

циента сопротивления упругой среды
b, при котором движение не будет
колебательным.

30 Динамическое уравнение
движения материальной точки

txxm 10sin224  . Амплитуда вы-
нужденных колебаний а = 0,1 м.

Определить массу материальной
точки.
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ЗАДАЧА 7

КОЛЕБАНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ
НА СИСТЕМЕ УПРУГИХ СВЯЗЕЙ

Определить коэффициент жесткости пружины, при подвешивании к
которой изображенного на рисунке груза период его колебаний останется
таким же, как и в приведенной схеме. Рассчитать период колебаний груза,
если его масса m = 5 кг.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c1 = 1 кН/м; c2 = 1 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м.

c1 = 0,5 кН/м;
c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м.

c1 = 0,5 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м;
c4 = 1 кН/м;
с5 = 1 кН/м.

c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 1 кН/м;
c4 = 0,25 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м;
с5 = 0,75 кН/м.

1 2

3

5

4

6
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c1 = 0,5 кН/м; c2 = 1 кН/м;
c3 = 2 кН/м.

c1 = 0,5 кН/м; c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c1 = 0,5 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c1 = 2 кН/м;
c2 = 2 кН/м;
c3 = 4 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c4 = 1 кН/м;
с5 = 1 кН/м

c1 = 1 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м.

c1 = 0,5 кН/м;
c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c1 = 2 кН/м;
c2 = 2 кН/м;
c3 = 2 кН/м.

7

9

11

8

10

12

1413
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c1 = 1 кН/м;
c2 = 2 кН/м;
c4 = 1 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c1 = 2 кН/м;
c2 = 2 кН/м;
c3 = 1 кН/м;
c5 = 0,5 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c2 = 2 кН/м;
c3 = 2 кН/м;
c4 = 0,5 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c1 = 0,5 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 2 кН/м.

15

17

19

21

16

18

20

22
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c1 = 2 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м.

c1 = 1 кН/м; c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 1 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 2 кН/м;
c3 = 4 кН/м.

c1 = 0,5 кН/м;
c2 = 0,5 кН/м;
c4 = 1 кН/м;
с5 = 0,5 кН/м.

c1 = 0,5 кН/м;
c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м.

c1 = 2 кН/м;
c2 = 1 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м.

c1 = 1 кН/м;
c2 = 0,5 кН/м;
c3 = 0,5 кН/м;
c4 = 1 кН/м.

23

25

27

29

24

26

28

30



31
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ЗАДАЧА 8
ДИНАМИКА СЛОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ ТОЧКИ

Тело вращается вокруг неподвижной оси с постоянной угловой скоро-
стью ω или движется поступательно по закону x = x(t). Относительно него
перемещается точка М массы m. Начальному моменту времени соответству-
ют значения координаты s0, относительной скорости 0s , угла φ0. В вариантах
4, 5, 12, 18, 21, 28 точка М прикреплена к пружине с коэффициентом жестко-
сти c, имеющей длину в недеформированном состоянии l0. В вариантах 8, 14,
29 движению точки препятствует сила сопротивления Fсопр.

1 Рассчитать значение силы N взаимодействия точки М с телом в на-
чальный момент времени.

2 Определить закон изменения относительной скорости точки М от прой-
денного ею пути vотн = f(s).

1 2

m = 0,3 кг;
α = 30˚;
ω = 2 рад/с;
s0 = 20 см;

0s = 15 см/с. m = 0,25 кг; r = 30 см;
x(t) = 1,5t2 м;
s0 = 5π см; 0s = 100 см/с.

4

m = 3 кг; с = 100 Н/м;
AD = 30 см; l0 = 30 см;
ω = 10 рад/с; φ0 = π/6 рад;
s0 = 35 см; 0s = 20 см/с.

3

m = 0,9 кг; r = 150 см;
α = 30˚; x(t) = 3t2 м;
s0 = 50π см; 0s = –300 см/с.
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6

m = 0,2 кг;
r = 30 см;
ω = 8 рад/с;
s0 = 10π см;

0s = 25 см/с.

5

m = 0,5 кг;
c = 120 Н/м;
l0 = 45 см;
α = 30˚;
ω = 6 рад/с;
s0 = 40 см;

0s = 120 см/с.

7

m = 3 кг;
r = 180 см;
α = 30˚;
x(t) = 4t2 м;
s0 = 30π см;

0s = 180 см/с.

8

m = 2,5 кг;
b = 60 см;
ω = 10 рад/с;

fNF сопр ;
f = 0,2;
s0 = 70 см;

0s = -250 см/с.

m = 1,2 кг; r = 80 см;
x(t) = 2,5t2 м;
s0 = 20π см; 0s = 100 см/с.

109

m = 2 кг;
r = 30 см;
ω = 10 рад/с;
s0 = 10π см;

0s = 5 см/с.
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12

m = 0,1 кг;
c = 80 Н/м;
l0 = 40 см;
α = 45˚;
ω = 5 рад/с;
s0 = 50 см;

0s = 100 см/с.

11

m = 2 кг; r = 160 см;
x(t) = 4t2 м;
s0 = 40π см; 0s = 200 см/с.

14

m = 0,3 кг; AD = 40 см;
2
отнсопр vF ; β = 0,5 Н·с2/м2;

ω = 6 рад/с; φ0 = π/6 рад;
s0 = 10 см; 0s = 25 см/с.

13

m = 0,1 кг;
r = 20 см;
ω = 3 рад/с;
s0 = 5π см;

0s = 20 см/с.

16

m = 1,5 кг; r = 100 см;
x(t) = 6t2 м;
s0 = 25π см; 0s = 150 см/с.

15

m = 0,5 кг;
r = 50 см;
b = 20 см;
ω = 8 рад/с;
s0 = 65 см;

0s = –120 см/с.
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18

m = 0,2 кг;
c = 150 Н/м;
l0 = 60 см;
b = 60 см;
ω = 4 рад/с;
s0 = 80 см;

0s = –150 см/с.

17

m = 0,6 кг;
r = 45 см;
b = 30 см;
ω = 2 рад/с;
s0 = 15π см;

0s = 80 см/с.

22

m = 0,7 кг; r = 150 см;
α = 15˚; x(t) = 5t – 2,5t2 м;
s0 = 25π см; 0s = 600 см/с.

21

m = 0,8 кг;
c = 250 Н/м;
l0 = 20 см;
ω = 10 рад/с;
s0 = 15 см;

0s = 40 см/с.

m = 0,7 кг;
r = 30 см;
b = 30 см;
ω = 5 рад/с;
s0 = 10π см;

0s = 70 см/с.

2019

m = 0,5 кг; r = 90 см;
x(t) = 4t – 2t2 м;
s0 = 15π см; 0s = 500 см/с.
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23

m = 0,2 кг; r = 24 см;
x(t) = 3t – 2t2 м;
s0 = 4π см; 0s = 150 см/с.

m = 0,4 кг;
α = 30˚;
ω = 3 рад/с;
s0 = 60 см;

0s = 100 см/с.

26

27
m = 1,6 кг;
r = 120 см;
α = 30˚;
x(t) = 4t – 1,5t2 м;
s0 = 30π см;

0s = 200 см/с.

29
m = 0,4 кг;
r = 50 см;
ω = 3 рад/с;
Fсопр = βvотн;
β = 25 Н·с/м;
s0 = 60 см;

0s = 150 см/с.

30
m = 2 кг;
ω = 3 рад/с;
s0 = 50 см;

0s = 100 см/с.

28
m = 0,3 кг;
b = 20 см;
c = 140 Н/м;
l0 = 20 см;
ω = 5 рад/с;
s0 = 30 см;

0s = 160 см/с.

m = 0,25 кг;
r = 45 см;
ω = 4 рад/с;
s0 = 15π см;

0s = 60 см/с.

25

24

m = 1,2 кг;
r = 60 см;
ω = 4 рад/с;
s0 = 10π см;

0s = –50 см/с.
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ЗАДАЧА 9
ТЕОРЕМА ОБ ИЗМЕНЕНИИ КОЛИЧЕСТВА ДВИЖЕНИЯ
МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ. ИМПУЛЬС СИЛЫ

1 Снаряд
массы 5 кг имеет
начальную ско-
рость v0= 500 м/с,
направленную
под углом  60 к горизонту.
Найти импульс равнодействующей
сил, действующих на снаряд, за
время движения его из начального
положения О в наивысшее М, если
v1 = 200 м/с.

2 На тело веса 20 Н, находя-
щееся в покое на горизонтальной
плоскости, действует вертикальная
сила F, возрастающая от нуля про-
порционально времени, причем
коэффициент пропорциональности
равен 2 Н/с. Через какое время по-
сле начала действия силы F тело
начнет двигаться? Определить им-
пульс силы F за время от начала ее
действия до начала движения тела.

3 Скорость судна массы
m = 25000 т через 50 с после пре-
кращения работы турбины умень-
шилась на 5 узлов (1 узел равен
0,5144 м/с). Определить среднюю
силу сопротивления воды, считая
движение корабля прямолинейным.

4 Определить, пользуясь тео-
ремой об изменении количества
движения, время, по истечении
которого тело, брошенное под уг-
лом 0 к горизонту с начальной
скоростью 0v , достигло макси-
мальной высоты?

5 По настилу, наклоненному
под углом 30° к горизонту, опуска-
ется груз с начальной скоростью
2 м/с. Определить скорость груза по
истечении 3 с, если коэффициент
трения скольжения равен 0,5.

6 Материальная точка массы m
равномерно движется по окружно-
сти со скоростью v. Найти импульс
равнодействующей сил, приложен-
ных к точке, за время прохождения
ею четверти окружности.

7 Электрон массы m влетает в
переменное электрическое поле,
изменяющееся по закону

tEE  sin0 , и летит в направле-
нии поля. На сколько изменится его
скорость за половину периода












 t0 . Сила, действующая на

электрон F = еЕ.

8 Шкив 1
радиуса 0,4 м,
вращаясь с угло-
вым ускорением

2рад/с2 ,
поднимает груз 2 массы m= 10 кг.
Определить изменение количества
движения груза за время от t1 =1 c
до t2 = 3 с.
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9 На материальную точку массы
2 кг действует сила, проекции кото-
рой на оси координат tFx 2cos6 ;

tFy 2sin6 ; tFz 2sin6 (сила
выражена в Н, время в с). Опреде-
лить скорость 2v в момент времени

с2 t , если в момент с
21


t ее

скорость равна 2 м/с и составляет с
координатными осями x, y, z углы
30°, 60°, 90° соответственно.

10 Телу, на-
ходящемуся на
наклонной плос-
кости, образую-
щей с горизонтом
угол 45°, сообщена начальная ско-
рость 10 м/с. К нему приложена
сила T, равная половине его веса,
как это показано на рисунке. Коэф-
фициент трения скольжения равен
0,2. Определить время движения
тела до остановки.

11 Стержень
начинает вращать-
ся с постоянным
угловым ускоре-
нием рад/с
из состояния по-
коя. К его концу М приложена сила
F = πt Н. Длина стержня l = 0,5 м.
Определить импульс силы F за
промежуток времени от t1 = 0 до
t2 = 1 с.

12 Ползун М
массы 20 кг переме-
щается вдоль верти-
кального стержня АВ
под действием силы
Q = 700 Н, направлен-
ной под углом
 = 60° к стержню.
Определить время, в течение кото-
рого скорость ползуна увеличилась
на 2 м/с, если коэффициент трения
скольжения равен 0,2.

13 Ползун
М массы 15 кг
перемещается
вдоль горизон-
тального стержня АВ под действи-
ем силы Q = 500 Н, направленной
под углом  60 к оси стержня.
Определить время, в течение кото-
рого скорость ползуна увеличится
на 3 м/с, если коэффициент трения
f= 0,1.

14 Матери-
альная точка М
массы 1 кг рав-
номерно движет-
ся по окружности
со скоростью
v= 4 м/с. Определить импульс рав-
нодействующей всех сил, дейст-
вующих на эту точку, за время ее
движения из положения 1 в поло-
жение 2.
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15 Количество движения ма-
териальной точки М изменяется по
закону jtitm 25 2 v . Определить
значение равнодействующей сил,
приложенных к точке, в момент
времени t1 = 0,5 с.

16 Каким должен быть коэф-
фициент трения колес заторможен-
ного автомобиля о дорогу, если при
скорости движения 20 м/с он оста-
навливается через 6 с после начала
торможения?

17 Ползун
массы 10 кг пе-
ремещается вдоль
стержня, накло-
ненного под уг-
лом  45 к го-
ризонту под действием силы
Q= 500 Н, направленной под углом

 60 к стержню. Коэффициент
трения f = 0,2. Определить время t, в
течение которого скорость ползуна
увеличится на 1 м/с.

18 Матери-
альная точка по-
мещена на наклон-
ную плоскость АВ с углом наклона
к горизонту 1 , и опускается без
начальной скорости. Дойдя до по-
ложения В, она, не меняя значения
скорости, переходит затем на на-
клонную плоскость ВС, составляю-
щую угол 2 с горизонтом. Пола-
гая заданным время спуска t1, опре-
делить время подъема точки t2 до ее
остановки. Трением пренебречь.

19 Материальная точка массы
1 кг движется по прямой с ускоре-
нием, изменяющимся по закону
а = 5t + 2 м/с2. Определить импульс
равнодействующей приложенных к
точке сил за промежуток времени
от t1 = 2 с до t2 = 4 с.

20 На материальную точку М
массы 4 кг, находящуюся на глад-
кой горизонтальной плоскости,
действует сила jtitF 43 2  .
Определить, на сколько изменится
скорость точки за промежуток вре-
мени от t1 = 1 c до t2 = 2 с.

21 Точка массы m брошена с
начальной скоростью 0v под углом

0 к горизонту. Определить, пре-
небрегая сопротивлением воздуха,
полный импульс силы тяжести за
время движения точки в воздухе.

22 Материальная точка массы
m движется в плоскости xOy со-
гласно уравнениям: tx 2sin5 ;

ty 2cos4 . Найти импульс сил,
действующих на точку за время
перемещения ее в первом квадранте
плоскости xOy.
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23 Материальная точка массы
1 кг движется по горизонтальной
прямой под действием силы

tF  cos5 , составляющей угол
 30 с направлением движения

точки. Ее начальная скорость
v0= 1,5 м/с. Определить скорость
этой точки в момент времени
t= 0,5 с.

24 Поезд массы 400 т входит
на подъем, угол наклона которого к
горизонту равен 0,03 рад, со скоро-
стью 15 м/с. Сила сопротивления
при движении поезда составляет
0,0005 от его силы тяжести. Через
50 с после входа на подъем ско-
рость поезда снизилась до 12 м/с.
Найти силу тяги тепловоза.

25 Вагонетка, вес которой с
полезной нагрузкой равен 8500 Н,
при движении по горизонтальному
пути испытывает силу сопротивле-
ния, равную 0,01 от силы тяжести.
Рабочий толкает вагонетку силой
170 Н. Через какое время после
начала движения скорость вагонет-
ки достигнет 0,6 м/с?

26 Тело массы m = 1 кг, кото-
рому сообщили начальную скорость
v0= 5 м/с, движется по шероховатой
горизонтальной плоскости. На него
действует сила F = 2e–2t Н, направ-
ленная вверх под углом  30 к
горизонту. Найти коэффициент
трения скольжения, если время
движения тела до остановки t = 1 с.

27 Тело, которому сообщили
начальную скорость v0 = 5 м/с,
скользит вниз по шероховатой плос-
кости, наклоненной под углом

 30 к горизонту. Определить,
через какое время скорость этого
тела будет равна v1 = 10 м/с, если
коэффициент трения скольжения
f = 0,1.

28 Поезд движется по гори-
зонтальному прямолинейному уча-
стку пути. При торможении разви-
вается сила сопротивления, равная
0,2 веса поезда. Начальная скорость
поезда была равна 20 м/с. Через
какое время его скорость станет
равной 10 м/с?

29 Санки с грузом, суммарная
масса которых 20 кг, перемещаются
по горизонтальной поверхности под
действием постоянной силы Q,
образующей с плоскостью угол 45°.
За 5 с скорость санок возросла с
2 м/с до 4 м/с. Определить значение
силы Q, если коэффициент трения
равен 0,1.

30 Матери-
альная точка М
массы 0,5 кг дви-
жется по окруж-
ности радиуса
R = 2 м. Найти импульс равнодейст-
вующей сил, приложенных к точке,
за время от t1 = 0 до t2 = π/12 с,
если закон изменения угла

t2sin рад.



40

ЗАДАЧА 10
МОМЕНТ КОЛИЧЕСТВА ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ.
ТЕОРЕМА ОБ ИЗМЕНЕНИИ
МОМЕНТА КОЛИЧЕСТВА ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

1 Точка М
описывает эл-
липс под дей-
ствием цен-
тральной силы
F. Скорость в
положении А равна vА. Найти ско-
рость в положении В, если полуоси
ОА = а; ОВ = b.

2 Матери-
альная точка М
массы m =1 кг
движется со ско-
ростью v = 4 м/с
по прямой АВ. Определить момент
количества движения точки относи-
тельно точки O, если расстояние
ОА = 1 м.

3 Материальная точка массы
m = 0,5 кг движется по оси y со-
гласно уравнению y = 5t2. Опреде-
лить ее момент количества движе-
ния относительно точки А с коор-
динатами [5; 20] в момент времени
t =2 c.

4 Определить момент количе-
ства движения материальной точки
массы m = 1 кг относительно начала
координат в положении, когда ее
координаты x = y = 1 м. Проекции
скорости на эти оси vx = vy = 1 м/с.

5 Вектор скорости материаль-
ной точки массы m = 5 кг в данный
момент имеет проекции на оси ко-
ординат vx = 2 м/с, vy = 3 м/с,
vz = 4 м/с. В этот момент положение
точки относительно неподвижной
системы отсчета Оxyz определяется
радиус-вектором kjir 32  м.
Найти значение момента количества
движения этой точки относительно
начала координат.

6 Движе-
ние материаль-
ной точки М
массы m =0,5 кг
происходит по
окружности ра-
диуса r = 0,5 м согласно уравнению
s = 0,25t2. Определить момент коли-
чества движения этой точки относи-
тельно центра окружности в момент
времени t = 1 с.
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7 Материаль-
ная точка массы
m =0,5 кг движется
с постоянной ско-
ростью v = 2 м/с по
прямой АВ. Опре-
делить момент количества движе-
ния точки относительно точки O,
если расстояние АB = 1 м, угол

 30 .

8 Скорость материальной
точки,  движущейся  в  пространст-
ве определяется выражением

kjtit 324 v . Момент количе-
ства движения точки относительно
начала координат при t = 1 с равен
2 кг·м2/с. Ее координаты в этот
момент времени равны x = 1 м,
y = 2 м, z = 3 м. Определить массу
точки.

9 Трубка
равномерно вра-
щается в гори-
зонтальной плос-
кости   с   угло-
вой скоростью  = 10 рад/с. Вдоль
трубки с постоянной скоростью
v = 2 м/с движется шарик массы
m = 1 кг. Определить момент коли-
чества движения шарика относи-
тельно оси вращения трубки в тот
момент времени, когда расстояние
ОМ = 0,5 м.

10 Конус с
углом  = 30 рав-
номерно вращает-
ся относительно
оси z с постоянной
угловой скоростью
 = 4 рад/с. По
образующей кону-
са движется мате-
риальная точка М массы 1 кг. Опре-
делить момент количества движе-
ния точки относительно оси z в
положении, когда расстояние
ОМ = 1 м.

11 Точка M
движется по ок-
ружности радиу-
са r = 1 м со-
гласно закону

3
cos ts 

 м. Определить момент

количества движения этой точки
относительно оси z при t = 2 с.

12 Точка
М массы 1 кг
описывает дугу
окружности ра-
диуса r = 0,5 м,
притягиваясь точкой О этой окруж-
ности. В начальный момент она
имеет скорость vА = 5 м/с. Опреде-
лить ее скорость в положении В.
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13 Материальная точка массы
m = 1 кг движется по закону: x = 2t;
y = t3; z = t4. Определить момент
количества движения этой точки
относительно оси y в момент вре-
мени t = 2 с.

14 Материальная точка массы
m =1 кг движется в плоскости по
закону x = 4t; y = t2. Определить
момент количества движения этой
точки относительно начала коорди-
нат в момент времени t = 2 с.

15 Матери-
альная точка М
массы m = 2 кг
движется равно-
ускоренно по
окружности ра-
диуса r = 0,5 м из положения А в
положение В. Скорость vA = 2 м/с,
момент количества движения этой
точки относительно центра окруж-
ности O равен 4 кг·м2/ с. Опреде-
лить с каким касательным ускоре-
нием двигалась точка, если она
была в пути 2 с.

16 Невесомая
трубка вращается в
горизонтальной пло-
скости с постоянной
угловой скоростью
. По трубке с постоянной относи-
тельной скоростью отнv движется
шарик A массы m, причем в началь-
ный момент он находился в поло-
жении O. Определить, какой мо-
мент пары сил приложен к трубке,
когда она повернулась на прямой
угол по сравнению с первоначаль-
ным положением.

17 Шарик массы m = 1 кг,
привязанный к нерастяжимой нити,
движется по расположенной гори-
зонтально окружности радиуса
0,5 м по гладкой плоскости, делая
50 оборотов в минуту. Нить пропу-
щена через отверстие в центре ок-
ружности. Ее начинают втягивать в
это отверстие до тех пор, пока дли-
на ее горизонтального участка не
уменьшится вдвое. Определить
скорость движения шарика по но-
вой окружности.

18 Матери-
альная точка М
массы m = 0,5 кг
движется по кри-
вой, расположен-
ной в пространстве. В некоторый
момент времени координаты точки
x = 1 м, y = z = 2 м, ее проекции
скорости на оси координат
vx = 2 м/с, vy = –1 м/с, vz = –1 м/с.
Определить момент количества
движения этой точки относительно
оси x.
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19 Материальная точка массы
m = 1 кг движется по оси x согласно
уравнению x = 4t3. Определить ее
момент количества движения отно-
сительно точки А с координатами
[12; 10] в момент времени t = 1 с.

20 Материальная точка массы
m = 2 кг движется в плоскости по
закону x = 2t2, y = 3t. Определить
момент количества движения этой
точки относительно оси z в момент
времени t = 3 с.

21 Мате-
риальная точка
М массы m =1 кг
движется с по-
стоянным каса-
тельным ускоре-
нием аτ =1 м/с2 по окружности ра-
диуса r =0,5 м. В начальный момент
времени она находилась в положе-
нии А и ее скорость была равна
vА =1 м/с. Определить момент ко-
личества движения этой точки от-
носительно центра окружности в
положении В, если она была в пути
до нее t = 3 с.

22 Гирька М1

привязана к концу
нерастяжимой ни-
ти М1ОА, часть ко-
торой пропущена
через вертикаль-
ную трубку. Гирь-
ка движется во-
круг трубки по окружности радиуса
R, делая 120 об/мин. Медленно
втягивая нить ОА в трубку, укора-
чивают наружную часть нити до
длины ОМ2, при которой гирька
описывает окружность радиуса R/2.
С какой угловой скоростью будет
вращаться нить в этом случае?

23 Матери-
альная точка мас-
сы m = 1 кг дви-
жется равноуско-
ренно по окруж-
ности из положе-
ния А в положение В. Скорость
vА = 2 м/с, касательное ускорение
аτ = 0,5 м/с2. Момент количества
движения точки относительно цен-
тра окружности при t = 2 с равен
5 кг·м2/c. Определить ее радиус r.

24 Матери-
альная точка мас-
сы m = 0,5 кг дви-
жется по прост-
ранственной кри-
вой. В некоторый момент времени
координаты точки x = y = z =1 м,
проекции скорости на оси коорди-
нат: vx = 1 м/с, vy = 2 м/с, vz = 1 м/с.
Определить момент количества
движения это точки относительно
оси z.
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25 Мате-
риальная точ-
ка А движется
по эллиптиче-
ской траекто-
рии под действием центральной
силы F. Ее скорость в положении А1
равна v1 = 30 см/с, а в положении А2
– v2 = 20 см/с. OA1 = 60 см. Найти
расстояние ОА2.

26 Матери-
альная точка М
массы m = 0,3 кг
движется со ско-
ростью v = 1 м/с
по прямой АВ. Определить момент
количества движения точки М от-
носительно точки O, если
ОА = 0,8 м, ОВ = 0,6 м.

27 Шарик массы m = 2 кг,
привязанный к нерастяжимой нити
двигается по гладкой горизонталь-
ной плоскости со скоростью 5 м/с,
описывая окружность радиусом 1 м.
Другой конец нити начинают втяги-
вать в сделанное на плоскости от-
верстие до тех пор, пока радиус
окружности, описываемой шари-
ком, не уменьшился на 1/3 от пер-
воначального. Какую скорость при
этом приобрел шарик?

28 Мате-
риальная точка
движется по
эллиптической
траектории под действием силы
притяжения F к центру О. Скорость
точки в положении А, удаленной на
расстояние 5 см от центра, равна
vА = 20 см/с. В положении В ее
скорость vВ = 25 см/с. Определить
расстояние ОВ.

29 Невесомая
трубка вращается
в горизонтальной
плоскости с посто-
янной угловой ско-
ростью . Относительно трубки по
закону 2ktOA  движется шарик A
массы m. Определить, значение
момента пары сил, приложенной к

трубке при



t с.

30 Движе-
ние материаль-
ной точки массы
m = 2 кг проис-
ходит по окруж-
ности радиуса r согласно уравне-
нию s = 2t2. Момент количества
движения этой точки относительно
центра окружности равен 8 кг·м2/с
при t = 1 с. Определить радиус ок-
ружности.
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ЗАДАЧА 11

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРЕМЫ
ОБ ИЗМЕНЕНИИ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
ПРИ ПРЯМОЛИНЕЙНОМ ДВИЖЕНИИ ТОЧКИ

1 Парашютист массы m = 100 кг
покидает самолет, летящий горизон-
тально на высоте H = 1000 м. Пола-
гая, что парашют раскрывается
мгновенно и создает вертикальную
силу сопротивления движению
F = 980 Н, определить вертикальную
составляющую скорости парашюти-
ста в момент приземления.

2 Тело массы m = 1 кг подни-
мают из состояния покоя по наклон-
ной поверхности, составляющей
угол  = 30° с горизонтом. Движу-
щая сила F = 10 Н направлена вдоль
наклонной плоскости. Коэффициент
трения скольжения f = 0,1. Какую
скорость будет иметь тело, пройдя
путь s = 2 м.

3 Поезд массы m = 600 т дви-
жется по участку пути длиной
s = 6 км c уклоном i = 20 ‰, испы-
тывая сопротивление движению
F = s2, где β = 0,008 Н/м2. Опреде-
лить скорость поезда в конце уклона,
если в начальный момент она была
равна v0 = 18 км/ч.

4 Поезд массы m = 106 кг при
выходе из кривой радиуса R = 800 м
имел нормальное ускорение
an = 0,8 м/с2. Сила сопротивления
движению F составляет 0,4 от веса
поезда. Определить путь, пройден-
ный поездом до остановки.

5 Тело массы m = 1 кг подве-
шивают к недеформированным уп-
ругим элементах и отпускают, со-
общив начальную скорость
v0 = 1 м/с, направленную вертикаль-
но вниз. Сила упругости связана с
деформацией х зависимостью F = cx,
где с = 100 Н/м. Определить наи-
большее растяжение упругих эле-
ментов.

6 Тело массы m = 100 кг дви-
жется из состояния покоя по прямо-
линейному горизонтальному пути
под действием силы F = 0,25 кН,
составляющей угол  = 120˚ с силой
тяжести. Коэффициент трения
скольжения f = 0,2. Определить ско-
рость тела в момент, когда оно
пройдет путь s = 10 м.
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7 Поезд массы m = 2000 т при
выходе из кривой радиуса R = 1 км
имел нормальное ускорение
an = 1 м/с2. Сила сопротивления
движению F = 1 МН. Определить
путь, пройденный поездом до оста-
новки.

8 Подводная лодка массы
m = 104 кг, всплывает с глубины
H = 100 м под действием постоянной
выталкивающей силы F. Опреде-
лить, при каком значении этой силы
скорость лодки у поверхности воды
будет равна v = 0,2 м/с.

9 Поезд массы m = 105 кг при
выходе из кривой радиуса
R = 1200 м имел нормальное ускоре-
ние an = 0,6 м/с2. Сила сопротивле-
ния движению F = s, где  = 72Н/м.
Определить путь, пройденный поез-
дом до остановки.

10 Поезд массы m = 1200 т
движется по участку пути длиной
s = 4 км c уклоном i = 10 ‰, испы-
тывая сопротивление движению
F = βs, где β = 60 Н/м. В начальный
момент скорость поезда была равна
v0 = 54 км/ч. Определить его ско-
рость в конце уклона.

11 Тело массы m = 5 кг подни-
мают из состояния покоя по наклон-
ной поверхности, составляющей
угол  = 45° с горизонтом. Движу-
щая сила F = ks (k = 70 Н/м) направ-
лена вдоль наклонной плоскости.
Коэффициент трения скольжения
f = 0,15. Какую скорость будет иметь
тело в конце участка пути s = 1 м.

12 Железнодорожный вагон
массы m = 120 т накатывается со
скоростью v0 = 5,4 км/ч на упругий
упор. Его сила упругости R = сх2, где
х – деформация упругих элементов
упора; с = 30 МН/м2. Определить
наибольшее сжатие упругих элемен-
тов упора.

13 Тело массы m = 3 кг дви-
жется из состояния покоя по прямо-
линейному горизонтальному пути
под действием силы F = a cos(s/2)
(a = 10 Н), направленной в сторону
движения. Коэффициент трения
скольжения f = 0,2. Определить ско-
рость тела в момент, когда оно
пройдет путь s = 1 м.

14 Подводная лодка массы
m = 100 т, лежащая на грунте на
глубине H = 1 км, в момент продув-
ки цистерн начинает всплывать под
действием сил, равнодействующая
которых F = αh2, где h – глубина
погружения лодки, α = 5·10-6 Н/м2.
Определить скорость лодки у по-
верхности воды.
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15 Поезд массы m = 700 т дви-
жется под уклон, испытывая силу
сопротивления движению F = 70 кН.
При каком уклоне скорость поезда
будет  постоянной.

16 После включения тормозов
поезд массы m = 900 т прошел до
полной остановки путь s = 400 м.
Определить скорость поезда в мо-
мент включения тормозов, если сила
торможения F = 90 кН.

17 Железнодорожный вагон
массы m = 60 т накатывается со ско-
ростью v0 = 7,2 км/ч на упругий
упор. Его сила упругости R = сx, где
х – деформация упругих элементов
упора, c = 10 МН/м. Определить наи-
большее сжатие упругих элементов
упора, полагая, что коэффициент
трения f = 0,2.

18 Тело массы m = 10 кг под-
нимают из состояния покоя по на-
клонной поверхности, составляющей
угол  = 60° с горизонтом. Движу-
щая сила F = αs2 (α = 2 Н/м2) направ-
лена вдоль наклонной плоскости.
Коэффициент трения скольжения
f = 0,1. Определить скорость тела в
конце участка пути длиной s = 4 м.

19 Тело массы m = 50 кг дви-
жется из состояния покоя по прямо-
линейному горизонтальному пути
под действием силы F = as
(a = 70 Н/м), составляющей угол
 = 135˚ с силой тяжести. Опреде-
лить скорость тела, когда оно прой-
дет путь s = 5 м.

20 Тело массы m = 20 кг дви-
жется из состояния покоя по прямо-
линейному горизонтальному пути
под действием силы F = as2

(a = 0,27 Н/м2), составляющей угол
 = 150˚ с силой тяжести. Опреде-
лить скорость тела, когда оно прой-
дет путь s = 20 м.

21 Поезд массы m = 106 т раз-
гоняется под действием движущей
силы F = s (α = const). На участке
пути длиной s = 5 км его скорость
возросла в два раза, причем в на-
чальный момент она была равна
v0 = 18 км/ч. Определить значение
коэффициента α.

22 Скорость поезда массы
m = 400 т на участке пути длиной
s = 3 км возросла в два раза, причем
в начале пути она была равна
v0 = 54 км/ч. Определить закон из-
менения движущей силы F, если
F = αs2 (α = const).
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23 Железнодорожный вагон
массы m = 80 т накатывается со ско-
ростью v0 = 3,6 км/ч на упругий
упор. Его  сила упругости R = сх3,
где х – деформация упругих элемен-
тов упора, с = 40 МН/м3. Определить
наибольшее сжатие упругих элемен-
тов упора.

24 Поезд массы m = 400 т при
выходе из кривой радиуса R = 2 км
имел нормальное ускорение
an = 0,4 м/с2. Сила сопротивления
движению равна F = s2, где
 = 0,48 Н/м2. Определить путь,
пройденный поездом до остановки.

25 После включения тормозов
поезд массы m = 800 т прошел до
полной остановки путь s1 = 1 км.
Сила торможения F = a + bs2, где
a = 60 кН, b = 0,3 Н/м2. Определить
скорость поезда в момент включения
тормозов.

26 Скорость поезда массы
m = 2400 т на участке пути длиной
s = 2 км возросла в два раза, причем
в начале участка пути она была рав-
на v0 = 36 км/ч. Определить движу-
щую силу F, полагая ее постоянной.

27 После включения тормозов
поезд, движущийся по горизонталь-
ному участку, прошел до полной
остановки путь s = 800 м. Сила тор-
можения составляет 0,02 от веса
поезда. Определить скорость поезда
в момент включения тормозов.

28 После включения тормозов
поезд массы m = 1200 т прошел до
полной остановки путь s1 = 1200 м.
Сила торможения пропорциональна
пройденному пути F = s, где
 = 240 Н/м. Определить скорость
поезда в момент включения тормо-
зов.

29 Тело массы m = 10 кг дви-
жется из состояния покоя по прямо-
линейному горизонтальному пути
под действием движущей силы
F = aebs (a = 9 Н, b = 0,1 м–1). Коэф-
фициент трения скольжения f = 0,15.
Определить скорость тела в момент,
когда оно пройдет путь s = 10 м.

30 Подводная лодка массы
m = 50 т, лежащая на грунте на глу-
бине H = 400 м, в момент продувки
цистерн начинает всплывать под
действием сил, равнодействующая
которых F = h, где h – глубина
погружения лодки,  = 0,01 Н/м.
Определить скорость лодки у по-
верхности воды.
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ЗАДАЧА 12
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕОРЕМЫ
ОБ ИЗМЕНЕНИИ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

1 Пилот самолета нажал кнопку
катапультирования. Масса пилота с
креслом m = 100 кг, средняя движу-
щая сила пороховых газов в ката-
пульте F = 60 кН, высота направ-
ляющих, расположенных вертикаль-
но, h = 0,8 м. Определить скорость
кресла с сидящим в нем пилотом в
момент отрыва от направляющих
катапульты.

2 Поршень с диаметром
D = 15 см и массой m = 3 кг движет-
ся из состояния покоя в горизон-
тальном цилиндре под воздействием
газов. Определить скорость поршня,
когда он переместится на величину
l = 20 см, если средняя сила давле-
ния газов пропорциональна площади
сечения поршня S, F = kS, где
k = 100 кН/м2.

3 За сколько метров до оста-
новки автобус массы m = 10 т, дви-
жущийся со скоростью v0 = 54 км/ч,
должен начать торможение, если
сила торможения F = 11,25 кН? Че-
рез какое время после начала тор-
можения произойдет остановка ав-
тобуса?

4 Камень массы m = 2 кг падает
вертикально на землю с высоты
H = 50 м без начальной скорости.
Определить глубину погружения
камня в грунт, если сила сопротив-
ления грунта продвижению камня
F = 8 кН. Силой сопротивления воз-
духа пренебречь.

5 Груз массы
m опускается по
наклонной плос-
кости, составля-
ющей с горизонтом угол . Канат
тормозит его спуск. Коэффициент
трения груза о плоскость – f. Опре-
делить натяжение каната, если при
перемещении на расстояние s ско-
рость груза изменилась от v0 до v1.

6 За один удар
молота высота поковки
уменьшилась на вели-
чину h = 3 см. Средняя
сила сопротивления
движению молота в
процессе удара равна F = 100 кН.
Определить высоту H свободного
падения молота, если его масса
m = 250 кг.
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7 Груз A,
прикрепленный
к тонкому неве-
сомому стержню
длины r, имею-
щему ось вращения O, отклоняют от
вертикали на угол φ0 и отпускают
без начальной скорости. Определить
скорость груза в момент, когда
стержень образует с вертикалью
угол φ.

8 Истребитель массы m = 2,5 т
со скоростью v0 = 540 км/ч садится
на палубу авианосца. Для сокраще-
ния пробега в момент касания коле-
сами палубы истребитель цепляется
за натянутый резиновый трос, кото-
рый, растягиваясь, создает тормоз-
ную силу, изменяющуюся по закону
Т = ks; где k = 1,6 кН/м, s – тормоз-
ной путь, м. Определить пробег
истребителя по палубе.

9 Шарик массы
m = 0,4 кг, получив
в точке А скорость
vА = 4 м/с, движется
внутри изогнутой
трубки, располо-
женной в вертикальной плоскости. В
положении В шарик наталкивается
на пружину с коэффициентом жест-
кости c = 500 Н/м. Определить наи-
большее сжатие h пружины, если
радиус кривизны траектории на
криволинейном участке R = 0,5 м.
Трением пренебречь.

10 Ползун М мас-
сы m = 20 кг перемеща-
ется вдоль вертикально-
го стержня АВ под дей-
ствием силы тяжести.
Движение ползуна тор-
мозится силой Q = 80 Н,
направленной под углом  = 45 к
стержню. Определить перемещение
s ползуна за время, в течение кото-
рого скорость ползуна увеличилась с
2 до 5 м/c, если коэффициент трения
f = 0,3.

11 Камень массы m падает вер-
тикально на землю с высоты H без
начальной скорости. Определить
глубину погружения камня в грунт,
если средняя сила сопротивления
грунта продвижению камня равна F.
Силой сопротивления воздуха пре-
небречь.

12 При ударе молота высота
поковки уменьшилась на величину
h = 2 см. Определить скорость моло-
та в момент соприкосновения с по-
ковкой, если масса молота
m = 300 кг, а средняя сила сопротив-
лению движения молота в процессе
удара равна F = 200 кН.
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13 Поезд, имея при движении
в гору начальную скорость v0, начи-
нает тормозить. Скорость его умень-
шилась в два раза после того, как он
прошел путь s. Определить приве-
денный коэффициент трения, если
известно, что участок пути наклонен
к горизонту под углом α.

14 На парашюте с установив-
шейся скоростью v0 опускается танк
массы m = 16 т. За h = 10 м до при-
земления включается пороховое
тормозное устройство. Какую силу
тяги T оно должно развивать, чтобы
танк приземлился со скоростью
v1 = 0,25 м/с?

15 Груз М
массы m помещен на
негладкую наклон-
ную плоскость, об-
разующую с гори-
зонтом угол , и прикреплен к концу
пружины с коэффициентом жестко-
сти c, другой конец которой закреп-
лен неподвижно. Определить мак-
симальное растяжение пружины Δl,
если в начальный момент пружина
была не деформирована, а груз от-
пущен без начальной скорости. Ко-
эффициент трения тела о плоскость
равен f, причем f tg .

16 Пружина
с коэффициентом
жесткости с, сжа-
тая на величину h,
выталкивает ша-
рик массы m. Оп-
ределить путь L, пройденный шари-
ком до остановки, если он отделяет-
ся от пружины в точке А и движется
внутри изогнутой трубки, располо-
женной в горизонтальной плоскости.
Коэффициент трения шарика о стен-
ки трубки на горизонтальном участ-
ке равен f. Трением на криволиней-
ном участке трубки пренебречь.

17 Шарик
A, прикреплен-
ный   к   тонко-
му невесомому
стержню длины
r, имеющему ось вращения O, от-
клоняют от вертикали на угол  и
сообщают начальную скорость v0.
Определить максимальный угол
отклонения  стержня от вертикали.

18 Груз М массы
m = 0,5 кг падает без
начальной скорости с
высоты H = 1,2 м на
пружину, имеющую ко-
эффициент жесткости
с = 196 Н/м. Определить
величину h максималь-
ного сжатия пружины.
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19 Ползун М
массы m = 20 кг пере-
мещается вдоль верти-
кального стержня АВ
под действием силы
Q = 700 Н, направлен-
ной под углом  = 60
к стержню. Определить перемеще-
ние s ползуна за время, в течение
которого скорость ползуна увеличи-
лась с 1 до 3 м/c, если коэффициент
трения f = 0,2.

20 При спуске со стапелей
на воду по наклонным рельсам,
составляющим с горизонтом угол
 = 0,1 рад, судно устанавливается
на полозья. Коэффициент трения
между полозьями и рельсами
f = 0,08. Определить, с какой скоро-
стью судно, начавшее двигаться из
состояния покоя, войдет в воду, если
центр тяжести судна пройдет при
этом путь s = 400 м.

21 Молоток массы m = 0,8 кг
при ударе о шляпку гвоздя имел
скорость v0 = 3 м/с. Определить пе-
ремещение гвоздя, если он испыты-
вает силу сопротивления F = 400 Н.
Сколько таких ударов необходимо
нанести, чтобы вбить гвоздь длиной
L = 5 см?

22 Материальная точка массы
m скользит из состояния покоя по
наклонной плоскости с углом накло-
на  к горизонту. Длина плоскости s.
Коэффициент трения f. Определить
наибольшую скорость движения
точки.

23 Шарик
массы m = 0,6 кг,
получив в точке А
скорость vА = 3 м/с,
движется внутри
изогнутой трубки,
расположенной в вертикальной
плоскости. В положении В шарик
наталкивается на пружину с коэф-
фициентом жесткости c = 1 кН/м.
Определить наибольшую величину h
сжатия пружины. Трением пренеб-
речь.

24 Пружина
с коэффициентом
жесткости c, сжа-
тая на величину h,
выталкивает ша-
рик массы m.
Определить наи-
большую величину H подъема ша-
рика, если он отделяется от пружины
в точке А и движется внутри трубки,
расположенной под углом  к гори-
зонту. Коэффициент трения шарика
о стенки трубки равен f.
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25 Осколок разбитого оконно-
го стекла падает вертикально на
землю с высоты H = 30 м без на-
чальной скорости. Определить ско-
рость этого осколка в момент паде-
ния на землю, а также время паде-
ния. Сопротивлением воздуха пре-
небречь.

26 В момент пуска лебедки си-
ла натяжения троса, на котором
поднимается груз массы m, изменя-
ется по закону Т = k(s1 – s), где k –
коэффициент пропорциональности,
s – пройденный грузом путь. Опре-
делить скорость груза в момент,
когда он поднимется на высоту h.

27 Железнодорожный вагон
массы m =30 т накатывается со
скоростью v0 = 9 км/ч на упругий
упор с коэффициентом жесткости

7103 c Н/м2. Определить наиболь-
шее сжатие упругого элемента упо-
ра, полагая, что сила упругости упо-
ра связана с его деформацией l
зависимостью 2lcR  .

28 На какую высоту будет
подброшен пилот при катапультиро-
вании с самолета? Высота установ-
ленного вертикально ствола ката-
пульты h = 1 м, средняя движущая
сила пороховых газов в стволе ката-
пульты F = 45 кН, масса пилота с
креслом m = 110 кг. Силами сопро-
тивления пренебречь.

29 Пружина
с коэффициентом
жесткости c, сжа-
тая на величину h,
выталкивает шарик
массы m. Опреде-
лить наибольшую
величину H подъема шарика, если он
отделяется от пружины в точке А и
движется внутри изогнутой трубки,
расположенной в вертикальной пло-
скости. Трением пренебречь.

30 Поршень с площадью попе-
речного сечения S и массой m дви-
жется в горизонтальном цилиндре из
состояния покоя под действием га-
зов. Определить скорость поршня,
когда он переместится на величину l,
если давление газов изменяется по
закону p = V, где  – коэффициент
пропорциональности, V – объем
газов в цилиндре. В начальный мо-
мент времени объем, занимаемый
газом, равен V0.
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ЗАДАЧА 13
ЗАДАЧИ, ИСПОЛЬЗУЮЩИЕ ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ
И ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕМЫ ДИНАМИКИ

1 За сколько метров до оста-
новки автобус массы m = 1 т, дви-
жущийся со скоростью v = 72 км/ч,
должен начать торможение, если
сила торможения F = a + bs, где s –
перемещение, a = 8 кН, b = 0,2 кН/м.

2 Тело массы m скользит по на-
клонной плоскости, составляющей
угол  = 30° с горизонтом. Коэффи-
циент трения скольжения f = 0,1.
Определить скорость тела через
t = 2 с после начала движения.

3 Через t = 10 с после отхода от
станции поезд массы m = 360 т при-
обретает скорость v = 15 м/с под
действием силы F = a + bt , причем
а = 105 Н. Определить значение ко-
эффициента b, а также боковое дав-
ление поезда на рельсы при движе-
нии по кривой радиуса R = 1500 м с
указанной скоростью.

4 Через t = 20 с после отхода от
станции маневровый локомотив
массы m = 120 т приобретает ско-
рость v = 36 км/ч под действием
силы F = kt. Определить значение
коэффициента k, а также силу боко-
вого давления локомотива на рельсы
при движении по кривой радиуса
R = 2 км с указанной скоростью.

5 Материальная точка массы m
движется вниз по наклонной плос-
кости, образующей с горизонтом
угол , со скоростью v. Коэффици-
ент трения равен f. Определить за-
коны изменения скорости и прой-
денного пути от времени.

6 Материальная точка массы m
падает в воздушной среде, сила со-
противления которой пропорцио-
нальна скорости движения R = v.
Ее начальная скорость v0 = 0. Опре-
делить скорость точки через t се-
кунд.

7 Материальная точка свобод-
но падает в воздушной среде, сила
сопротивления которой пропорцио-
нальна скорости движения R = v.
Масса точки m, ее начальная ско-
рость v0 = 0. Определить величину
наибольшей скорости, которую мо-
жет достичь точка.

8 Груз массы m = 103 кг равно-
мерно опускается краном со скоро-
стью v = 0,2 м/с. Определить наи-
большую силу в канате при его вне-
запном защемлении, если она про-
порциональна удлинению каната.
Коэффициент пропорциональности
с = 107 Н/м.
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9 Планер массы m движется
горизонтально с начальной скоро-
стью v0. Принимая, что сила сопро-
тивления воздуха в свободном поле-
те планера F = kv, где k – постоян-
ный коэффициент, определить закон
изменения скорости планера.

10 Материальная точка массы
m движется вниз по наклонной пло-
скости, образующей с горизонтом
угол . Через t секунд после начала
движения ее скорость стала равной
v1. Коэффициент трения равен f.
Определить закон изменения прой-
денного пути от времени.

11 Груз мас-
сы m с помощью
каната поднима-
ется по наклон-
ной плоскости, составляющей с
горизонтом угол . Сила натяжения
каната T = kt, где k – постоянная.
Коэффициент трения груза о плос-
кость равен f. Составить уравнение
движения груза.

12 Парашютист массы m со-
вершает прыжок с неподвижного
вертолета. Сила сопротивления
воздуха R = kSv, где k – коэффици-
ент пропорциональности; S – пло-
щадь проекции раскрытого парашю-
та на поверхность Земли. Опреде-
лить значение S, при котором ско-
рость падения парашютиста не бу-
дет превосходить заданной предель-
ной скорости vmax.

13 Точка М
описывает эллипс
под действием
центральной силы
F. Найти, во сколько раз кинетиче-
ская энергия точки в положении В
больше, чем в положении А, если
полуоси ОА = а; ОВ = b.

14 Поезд массы m = 106 кг при
движении в гору по пути с уклоном
i = 15 ‰ увеличил свою скорость в
два раза под действием силы F1 = ks2

(k = 10 Н/м2), пройдя расстояние
s1 = 400 м. Определить первоначаль-
ную скорость поезда.

15 Материальная точка массы
m движется вниз по наклонной плос-
кости, образующей с горизонтом
угол . Ее начальная скорость v0.
Коэффициент трения равен f. Опре-
делить законы изменения скорости
точки от пройденного пути и от
времени.

16 Сила тяги винтов вертолета
массы m при его вертикальном
подъеме в 1,2 раза больше его веса.
Сила сопротивления воздуха выра-
жается формулой R = kv, где k –
постоянная, v – скорость вертолета.
Каково значение максимально воз-
можной скорости вертолета
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17 Кузов автомобиля имеет
массу m1 = 1 т, а рама и колеса –
m2 = 200 кг. При движении по не-
ровной дороге кузов совершает ве-
ртикальные колебания по закону
z = 0,05 sint м. Определить наиболь-
шую и наименьшую силы давления
автомобиля на полотно дороги.

18 Автомобиль массы m = 4 т,
двигающийся со скоростью
v = 54 км/ч по прямолинейному го-
ризонтальному участку пути, начи-
нает торможение. Определить время
движения автомобиля до остановки,
если сила сопротивления движению
изменяется по закону F = 80t.

19 Материальная точка массы
m падает в воздушной среде, оказы-
вающей сопротивление силой
R = αv, v0=0. Определить скорость
точки после прохождения s метров
пути.

20 Материальная точка массы
m брошена вертикально вверх с
начальной скоростью v0. Сила со-
противления воздуха пропорцио-
нальна скорости движения R = αv.
Определить время движения камня
до верхней точки траектории.

21 При разгоне саней массы
5 кг мальчик массы 40 кг после
каждых 3,5 с делает толчок горизон-
тальной силой Q = 250 Н продолжи-
тельностью 0,5 с. Найти скорость v,
приобретенную санями за 1 минуту,
если начальная скорость саней
v0 = 2 м/c, а коэффициент трения
f = 0,06.

22 В результате толчка мате-
риальная точка массы m приобрела
скорость v0 и начала двигаться
вверх по наклонной плоскости с
углом наклона к горизонту равным
. Сила сопротивления движению
изменяется по закону ktbeF сопр ,
где b и k – постоянные. Определить
закон изменения скорости точки.

23 Камень массы m = 2 кг па-
дает без начальной скорости на
грунт с высоты H = 20 м и погружа-
ется в него. Сила сопротивления
грунта продвижению камня опреде-
ляется зависимостью F = kz, где z –
заглубление камня. Определить
наибольшую глубину проникнове-
ния камня в грунт h.

24 Под порывом ветра с кров-
ли дома высотой H = 10 м сорвался
кусок черепицы и получил горизон-
тальную скорость v0 = 0,5 м/с. Пре-
небрегая сопротивлением воздуха,
определить на каком расстоянии от
дома и с какой скоростью призем-
лится этот кусок черепицы.
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25 Поезд массы m = 6000 т,
двигаясь по горизонтальному пути
под действием силы F = 36 кН, на
участке s = 1000 м увеличил свою
скорость вдвое. Затем он начал дви-
гаться под уклон i = 10 ‰ при преж-
ней силе тяги. Определить скорость
поезда в начале горизонтального
участка пути и скорость через
t = 30 с после начала спуска.

26 В результате толчка мате-
риальная точка массы m приобрела
скорость v0 и начала двигаться
вверх по шероховатой наклонной
плоскости с углом наклона к гори-
зонту равным . Коэффициент тре-
ния равен f. Определить зависи-
мость скорости точки от времени
v = f(t) и путь, пройденный ею до
остановки.

27 Точка М
массы m = 2 кг
описывает эл-
липс под дейст-
вием центральной силы F. Скорость
ее в положении А vA = 5 м/с. Найти
работу силы F на перемещении точ-
ки из положения А в положение В,
если полуоси эллипса ОА = 40 см;
ОВ = 16 см.

28 На тело мас-
сы m = 2 кг, двигаю-
щийся по шерохова-
той горизонтальной
плоскости со скоро-
стью v0 = 5 м/с, начинает действо-
вать сила tF 4 Н, как это показано
на рисунке. Определить время дви-
жения тела до остановки, если ко-
эффициент трения 2,0f .

29 Молоток массы m = 0,5 кг
при ударе о шляпку гвоздя имел
скорость v = 5 м/с. В процессе дви-
жения гвоздь испытывает силу со-
противления F = a + bx, где x – его
перемещение, a = 10 Н, b = 2 Н/м.
Определить, на какое расстояние l
углубляется гвоздь в результате
одного удара. Сколько таких ударов
необходимо нанести, чтобы вбить
гвоздь длиной L = 0,1 м?

30 Невесомая
трубка равномерно
вращается с угловой
скоростью  вокруг
вертикальной оси.
По трубке с посто-
янной относительной скоростью vотн
движется шарик A массы m. В на-
чальный момент он находился в
положении О. Определить в функ-
ции от времени t работу момента
пары сил, приложенной к трубке.
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