
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Учреждение образования
“БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ТРАНСПОРТА”

Кафедра “Техническая физика и теоретическая механика”

З.Г. ЕФРЕМОВА, А.О. ШИМАНОВСКИЙ, А.Н. ДУБКО,
В.И. РИЖЕНКОВ, И.Е. КРАКОВА, И.А. ВОРОЖУН

СБОРНИК ЗАДАЧ
ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

ПО ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКЕ
РАЗДЕЛ “ДИНАМИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ”

Гомель 2002



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Учреждение образования
“БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ТРАНСПОРТА”

Кафедра “Техническая физика и теоретическая механика”

З.Г. ЕФРЕМОВА, А.О. ШИМАНОВСКИЙ, А.Н. ДУБКО,
В.И. РИЖЕНКОВ, И.Е. КРАКОВА, И.А. ВОРОЖУН

СБОРНИК ЗАДАЧ
ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

ПО ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКЕ

РАЗДЕЛ “ДИНАМИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ”

Практикум для студентов технических вузов

Одобрен методической комиссией механического факультета

Гомель 2002



УДК 531.1 (075.8)
С232

Сборник задач для контрольных работ по теоретической механи-
ке. Раздел “Динамика материальной системы”: Практикум для сту-
дентов технических вузов / Ефремова З. Г., Шимановский А. О.,
Дубко А. Н., Риженков В. И., Кракова И. Е., Ворожун И.А./ Белорус.
гос. ун-т трансп.– Гомель; 2002.– 67 с.

Предлагаются задачи, охватывающие все основные темы раздела “Дина-
мика материальной системы” курса теоретической механики, изучаемые в
технических вузах. Условия задач предполагают их использование как в
экспресс-режиме, так и при выполнении индивидуальных домашних зада-
ний.

Р е ц е н з е н т – канд. техн. наук, доцент кафедры “Вагоны и вагонное хозяй-
ство” БелГУТа В. В. Пигунов.

З. Г. Ефремова, А. О. Шимановский, А. Н. Дубко,
В. И. Риженков, И. Е. Кракова, И. А. Ворожун, 2002.

С232

©



3

С О Д Е Р Ж АН И Е

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Задача 1. Теорема о движении центра масс . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Задача 2. Теорема об изменении количества движения материальной системы . . 10

Задача 3. Момент инерции твердого тела относительно оси вращения. . . . . . . 15

Задача 4. Теорема об изменении момента количества движения материальной
системы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Задача 5. Исследование динамики поступательного и вращательного движений
твердого тела . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Задача 6. Динамика плоскопараллельного движения твердого тела . . . . . . . . 30

Задача 7. Кинетическая энергия материальной системы . . . . . . . . . . . . . . 35

Задача 8. Работа и мощность силы и момента . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

Задача 9. Теорема об изменении кинетической энергии материальной системы . . 43

Задача 10. Потенциальная энергия механической системы. Закон сохранения
механической энергии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

Задача 11. Динамика систем с переменной массой . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

Задача 12. Теория соударения тел . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

Задача 13. Приближенная теория гироскопов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

Список литературы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67



4

ВВЕДЕНИЕ
Предлагаемый очередной “Сборник задач” так же, как и предыдущие по-

добные выпуски, может служить основой для проведения коротких кон-
трольных и самостоятельных работ при изучении теоретической механики.
Уровни сложности разработанных нами задач весьма умеренны и позволяют
получать самостоятельные решения каждым добросовестно работающим
студентом. Эта традиция сохранена и реализована и в данном сборнике.

Как показал накопленный нами опыт, подобные задания можно рекомен-
довать студентам при подготовке к экзаменам и иным формам проверки их
знаний. Небольшие по объему решения задач и охват ими всего учебного
материала дают студентам возможность глубокой проработки учебного кур-
са за относительно небольшое время.

Вполне возможно также использование предлагаемого издания при вы-
полнении текущих домашних заданий в качестве дополнения к традиционно
применяемым сборникам задач по теоретической механике. Большое коли-
чество вариантов задач всех наименований позволяет выдать каждому сту-
денту индивидуальное задание и тем подтолкнуть его к необходимости само-
стоятельной работы.

Содержащиеся в сборнике задачи могут быть решены на основе теорети-
ческих положений механики Галилея-Ньютона и не требуют использования
методов решения механики Даламбера-Лагранжа.

Авторы подготовили данный сборник задач для нужд высшей техниче-
ской школы, поэтому особое внимание было уделено чистоте инженерной
терминологии и графике. Эти стороны учебной работы во вузе особенно
значительны в процессе изучения теоретической механики – первой дисцип-
лины из комплекса инженерных наук. Отсюда вытекает необходимость обу-
чения студентов требуемой лексике и исполнению грамотных схем механиз-
мов и элементов строительных сооружений.

Авторы сборника вместе со своими коллегами безмерно скорбят по пово-
ду трагической гибели нашего замечательного товарища, заведующей ка-
федрой технической физики и теоретической механики БелГУТа Ефремовой
Зинаиды Герасимовны, по замыслу которой создавался этот сборник.
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ЗАДАЧА 1
ТЕОРЕМА О ДВИЖЕНИИ ЦЕНТРА МАСС

1 Находящийся на гладком го-
ризонтальном полу однородный

стержень длины l
отпускают без на-
чальной скорости
из положения, в ко-
тором точка А на-

ходится на высоте h над плоско-
стью. Определить горизонтальное
перемещение точки В к моменту
соприкосновения точки А с полом.

2 К тележке 1 массы m1 подве-
шен маятник 2, который совершает

колебания по за-
кону ktsin0 .
Определить урав-
нение движения те-
лежки, если масса
маятника m2, а его

длина l. Трением и массой стержня
пренебречь. В начальный момент
тележка находилась в покое.

3 Однородный стержень 1 мас-
сы m расположен в вертикальной

плоскости и
шарнирно свя-
зан со стержнем
2 массы 3m,
который может
двигаться в го-

ризонтальных направляющих АВ.
Стержень 1 срывается с выступа N
и падает на горизонтальный стер-
жень 2, который при этом смещает-
ся на величину s. Пренебрегая тре-
нием, определить длину стержня 1.

4 К телу 1 массы 4 кг, которое
может скользить по гладкой гори-

зонтальной на-
правляющей, при-
креплен  стер-
жень 2, имеющий
массу 2 кг и дли-

ну 0,5 м. На какое расстояние пере-
местится тело 1 при перемещении
стержня под действием силы тяже-
сти из горизонтального положения
в вертикальное? В начальный мо-
мент система находилась в покое.

5 На тело 1 действует постоян-
ная сила F = 20 Н. Относительно

него под дейст-
вием внутрен-
них сил системы
движется тело 2
согласно урав-

нению x = cos πt. Массы тел:
m1 = 4 кг и m2 = 1 кг. Определить
ускорение тела 1 в момент времени
t = 0,5 с.

6 Кривошипы 1 и 3 вращаются
с постоянной угловой скоростью

ω = 5 рад/с.
Найти мо-
дуль глав-
ного векто-
ра внешних
сил, дейст-

вующих на механизм, если
ОА = ОВ = 0,4 м, m1 = m3 = 5 кг,
m2 = 8 кг.
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7 Кривошип 1 массы 0,5m эл-
липсографа вращается с постоянной

угловой ско-
ростью .
Массы пол-
зунов 2 и 4
одинаковы и
равны 2m,

масса линейки 3 эллипсографа m.
Определить главный вектор внеш-
них сил, действующих на эллипсо-
граф. АС = СВ = ОС = l.

8 Однородный прямой конус с
углом 2α при вершине и высотой h

поставлен вер-
шиной на глад-
кую горизон-
тальную плос-
кость так, что
его ось верти-

кальна. Найти расстояние x, на ко-
торое переместится вершина конуса
к моменту его падения на плос-
кость.

9 Брусок 1 массы 4 кг движется
вдоль плоскости АС призмы 2,

имеющей мас-
су 20 кг, кото-
рая перемеща-
ется по глад-
кой горизон-
тальной плос-

кости. В начальный момент брусок
находился на левом краю призмы и
система покоилась. Определить
перемещение призмы к моменту
соприкосновения бруска с горизон-
тальной плоскостью. АВ = 100 см,
a = 10 см.

10 Призма 4 массы 6 т нахо-
дится на гладкой горизонтальной

плоскости. По
ее стороне, со-
ставляющей с
горизонтом угол
60˚, катится ка-
ток 1 массы 2 т

под действием нити, прикрепленной
к его центру. Барабан 3 радиуса
0,3 м наматывает нить, вращаясь по
закону φ = 0,5t2 рад. Учитывая, что
шкив 2 и барабан 3 имеют массу 1 т
каждый, определить закон движе-
ния призмы x(t), если при t = 0 она
находилась в покое и x0 = 0.

11 Главный вектор внешних
сил системы jtiR e 63  . Ее масса

m = 20 кг. Опреде-
лить ускорение
центра масс С ме-
ханической систе-
мы в момент вре-

мени, когда координата yC = 0,8 м.
В начальный момент времени центр
масс системы находился в покое в
точке О.

12 Тело 1 массы m1 двигается
по гладкой горизонтальной плоско-

сти. Относитель-
но него под дей-
ствием внутрен-
них сил системы
движется тело 2
массы m2 соглас-

но уравнению s = 0,1 sin 4t. Опреде-
лить зависимость от времени t ус-
корения тела 1.
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13 Однородный стержень, дли-
на которого l, под действием силы

тяжести падает на
гладкую горизон-
тальную плоскость
из состояния покоя.
В начальный мо-

мент угол 0 = 60°. Определить
перемещение конца В стержня к
моменту, когда  = 30°.

14 На покоящейся непривя-
занной шлюпке, имеющей массу
m = 30 кг, находятся два человека,
массы которых m1 = 70 кг и
m2 = 90 кг. Как изменится положение
шлюпки, если первый человек пе-
реместится по направлению к корме
на расстояние l1 = 1 м, а второй – к
носу на расстояние l2 = 0,5 м? Со-
противлением воды пренебречь.

15 Однородный стержень 1
массы 5 кг и длины 0,6 м располо-

жен в верти-
кальной плоско-
сти и шарнирно
связан со стерж-
нем 2 массы

10 кг, имеющим возможность дви-
гаться в горизонтальных направ-
ляющих А и В. Находившийся в
покое стержень 1 срывается с вы-
ступа K и падает. Пренебрегая тре-
нием, определить перемещение,
которое получает стержень 2 к мо-
менту, когда стержень 1 займет
горизонтальное положение.

16 На призму 1, покоящуюся
на гладкой горизонтальной плоско-

сти,   без   началь-
ной относительной
скорости положена
призма 2. Попе-
речные сечения
призм – прямо-

угольные треугольники. Масса
призмы 1 в три раза больше массы
призмы 2. Определить расстояние,
на которое переместится призма 1,
когда призма 2 спустится по на-
клонной поверхности до горизон-
тальной плоскости. Размеры призм
указаны на рисунке.

17 Цилиндр 1, сила тяжести
которого 8 Н, скатываясь без сколь-

жения, перемес-
тился вдоль
плоскости АС
призмы на рас-
стояние 100 см.

Насколько за это время переместит-
ся призма по гладкой гори-
зонтальной плоскости, если ее
сила тяжести 16 Н. АВ = 50 см,
ВС = 120 см. В начальный момент
система находилась в покое.

18 По горизонтальной грузо-
вой товарной платформе, длина

которой 12 м и
масса 14 т, на-
ходящейся в
начальный мо-

мент в покое, рабочие перекатыва-
ют отливку от левого конца плат-
формы к правому. В какую сторону
и насколько переместится при этом
платформа, если масса рабочих
вместе с отливкой равна 3 т. Сила-
ми сопротивления пренебречь.
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19 Кривошип 1 вращается во-
круг оси О так, что  = 2t рад. Мас-

сы однород-
ных стержней
1 и 2, а также
ползуна 3
одинаковы и

равны m = 4 кг. ОА = АВ = 0,6 м.
Определить главный вектор всех
внешних сил, действующих на сис-
тему.

20 Тело 1 скользит по гладкой
наклонной плоскости. Относитель-

но него в гори-
зонтальных на-
правляющих под
действием внут-
ренних сил сис-
темы движется

шарик 2 по закону x = t2. Массы тел
m1 = 4 кг, m2 = 1 кг. Определить
ускорение тела 1.

21 Внутри вертикальной рамы
массы 8 кг, стоящей неподвижно на

гладкой горизон-
тальной плоско-
сти, отпущен из
состояния покоя
однородный стер-

жень АВ массы 2 кг. Определить, на
какое расстояние в горизонтальном
направлении переместится рама за
время падения стержня на нижнее
ее основание, если угол α = 45˚,
h = 60 см. Точка В не отрывается от
рамы.

22 Грузы 2 и 4, соединенные
невесомой нерастяжимой нитью,

переброшенной
через невесо-
мый шкив 3,
скользят по бо-
ковым сторо-

нам прямоугольного клина 1, опи-
рающегося основанием на гладкую
горизонтальную плоскость. Массы
тел m1 = 4 m2 = 16 m4. Найти пере-
мещение клина по плоскости при
опускании груза 2 на высоту
h = 10 см.

23 Грузы 1 и 2 с массами
m1 = 20 кг и m2 = 10 кг соединены

нерастяжимой
нитью, пере-
брошенной че-
рез шкивы. При
опускании гру-

за 1 вниз на 1 м происходит подъем
груза 2 по наклонной плоскости
призмы, масса которой со шкивами
m = 100 кг. Пренебрегая трением,
определить горизонтальное пере-
мещение призмы.

24 Эллиптический маятник,
состоящий из ползуна 1 и шарнирно

прикрепленного к
нему невесомого
стержня с шариком
2, в начальный мо-
мент времени нахо-
дится в покое.
0 = 60°. Массы тел

m1 = 10 кг; m2 = 2 кг, длина стержня
l = 0,6 м. Пренебрегая трением,
определить перемещение ползуна к
моменту, при котором  = 90°.
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25 В трубе 1, радиус которой R
и масса m1, находится тяжелый ша-

рик 2 массы m2. Тру-
ба может поступа-
тельно перемещаться
по гладкой горизон-
тальной плоскости. В

начальный момент φ0 = 0, скорость
шарика v0, и труба находится в по-
кое. Определить уравнение движе-
ния центра тяжести трубы. Разме-
рами шарика пренебречь.

26 Колесо катится со скольже-
нием по плоскости, составляющей

угол  с горизон-
том, под действи-
ем приложенного
к нему момента
М. Найти закон

движения центра масс С колеса,
если коэффициент трения скольже-
ния равен f. В начальный момент
колесо находилось в покое.

27 С телом 1 массы m1, кото-
рое может двигаться по горизон-
тальной направляющей, соединен

стержень 2 массы
m2 с прикреплен-
ным к нему шари-
ком 3 массы m3.
Длина стержня 2

равна l. На какое расстояние пере-
местится тело 1 при перемещении
стержня из горизонтального поло-
жения в вертикальное. В начальный
момент система находилась в покое.

28 Ползуны 1 и 3, массы кото-
рых m1 = m3 = 2 кг, двигаются в пря-
молинейных направляющих. Они

соединены ша-
туном 2, у
которого мас-
са m2 = 4 кг и
длина l = 0,8 м.
Угол  изме-

няется по закону  = t. Определить
главный вектор всех сил, дейст-
вующих на механизм в момент вре-
мени t = 0,25 с.

29 Однородная пластина в ви-
де прямоугольного треугольника с

катетом h и углом 30°
при вершине поставлена
точкой А на гладкую
горизонтальную плос-
кость так, что катет ВС

параллелен плоскости. Найти рас-
стояние x, на которое переместится
точка А треугольника при падении
под действием собственного веса,
когда его гипотенуза АС займет
горизонтальное положение.

30 Колесо катится со скольже-
нием под действием силы F по ше-

роховатой плоско-
сти, наклоненной
под углом  =30° к
горизонту. Найти
закон движения

центра масс С колеса, если коэффи-
циент трения скольжения равен f , а
F = 4 fP, где P – сила тяжести коле-
са. В начальный момент колесо
находилось в покое.
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ЗАДАЧА 2
ТЕОРЕМА ОБ ИЗМЕНЕНИИ КОЛИЧЕСТВА ДВИЖЕНИЯ
МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Механическая система состоит из расположенной в вертикальной плос-
кости плиты 1 массы m1, движущейся вдоль горизонтальных направляющих,
и шарика 2 массы m2. В момент времени t0 = 0, когда плита имеет скорость
v0, шарик под действием внутренних сил начинает двигаться по имеющемуся
на плите желобу по закону s = f1(t) или  = f2(t).

Принимая шарик за материальную точку и пренебрегая всеми сопро-
тивлениями, определить скорость плиты в момент времени t1.

Исходные данные к задаче выбрать из таблицы 1.

1 2

43

5 6
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Таблица 1 – Исходные данные к задаче 2

№
схемы

m1,
кг

m2,
кг

v
м/c

t1,
c

,
град

R,
м

s = f1(t),
м

f2(t),
рад

1 31 13 3 6 – 2 – )6/sin( t
2 86 43 2 2 – 4 – )4/cos(5 t
3 20 10 1 1 – 3 – )4/sin(2 t
4 70 35 3 2 – 3 – )2/sin(4 t
5 63 41 1 3 45 – 1 – t2 –
6 36 16 3 2 60 – 3t2 – 4 –
7 60 25 3 2 – 5 – )2/sin( t
8 66 28 4 3 – 2 – )3/cos( t
9 45 18 5 4 – 1 – )4/sin( t

10 28 14 2 1 45 – 2 – 6t2 –
11 73 42 2 2 60 – 6t2 – 5 –
12 15 6 3 2 60 – 5t2 – 1 –
13 56 23 5 1 – 1 – )3/sin(3 t
14 80 30 4 2 30 – 3 – t2 –
15 53 29 3 2 60 – 7t2 – 3 –
16 42 19 4 1 – 2 – )3/cos(6 t
17 65 32 4 2 – 2 – )2/cos( t
18 26 9 2 3 60 – 5t2 –
19 30 12 4 1 30 – 4 – 2t2 –
20 47 27 4 1 45 – 10t2 – 6 –
21 76 33 3 3 – 3 – )3/sin( t
22 40 20 2 4 – 4 – )4/cos( t
23 14 8 1 2 30 – 6t2 – 1 –
24 90 45 2 2 – 4 – )2/cos(2 t
25 96 48 1 2 – 5 – )4/sin(3 t
26 100 40 5 1 45 – 4t2 – 2 –
27 41 22 5 2 30 – 5 – t2 –
28 35 17 4 3 – 3 – )6/cos( t
29 10 5 2 2 – 2 – )2/cos(4 t
30 57 37 2 2 30 – 5 – 3t2 –
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ЗАДАЧА 3
МОМЕНТ ИНЕРЦИИ ТВЕРДОГО ТЕЛА
ОТНОСИТЕЛЬНО ОСИ ВРАЩЕНИЯ

Определить момент инерции тела, состоящего из нескольких элементов,
относительно оси О, перпендикулярной плоскости рисунка. Заштрихован-
ные фигуры считать однородными пластинами с массой единицы площади
20 кг/м2. Массу однородных колец и стержней принять из расчета 3 кг на
метр длины. Размеры на схемах указаны в метрах.

1 2

3 4

5 6
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7 8

9 10

11 12

13 14



17

15 16
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ЗАДАЧА 4
ТЕОРЕМА ОБ ИЗМЕНЕНИИ МОМЕНТА КОЛИЧЕСТВА
ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Однородная тонкая пластина 1 массы m1 свободно вращается вокруг
неподвижной вертикальной оси z с угловой скоростью . Шарик 2 массы m2
расположен в желобе на пластине и удерживается затвором на расстоянии а.
После открытия затвора шарик начинает перемещаться вдоль желоба и
сжимает пружину на величину . Определить угловую скорость пластины в
этот момент. Размерами шарика, массой пружины и трением пренебречь.

Исходные данные выбрать из таблицы 2.

1 2

43

5 6
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Таблица 2 – Исходные данные к задаче 4

№
схемы

m1,
кг

m2,
кг


c-1

а,
м

,
м

R,
м

l,
м

,
град.

1 30 0,5 10 1 0,5 – 4 45
2 40 1 5 2 0,3 – 4 60
3 20 1 2 1 0,2 – 3 –
4 6 0,8 10 1,5 0,5 3 4 –
5 4 0,5 6 3 1 4 – –
6 6 1 10 1 0,1 3 – –
7 2 0,2 5 2 0,5 – 4 –
8 10 0,8 8 3 0,4 – 6 –
9 4 0,5 20 0,5 0,3 – 2 30

10 30 3 6 0,4 0,1 1 – –
11 20 2 10 1 0,5 – 3 –
12 6 0,4 4 3 0,2 5 – –
13 6 2 10 0,5 0,5 – 4 –
14 8 0,5 50 2 0,5 – 5 60
15 2 0,2 6 1 0,4 – 2 –
16 12 2 15 3 0,5 – 6 30
17 8 0,4 20 0,5 0,3 2 0,5 45
18 50 0,5 20 2 0,3 – 5 –
19 20 1 12 0,7 0,3 2 – 30
20 5 0,1 30 2 0,4 4 – –
21 10 0,5 8 0,4 0,1 1 – –
22 16 0,2 4 1 0,2 – 2 60
23 4 0,1 20 0,8 0,2 – 3 –
24 20 1 5 2 0,5 – 2 –
25 12 2 15 0,8 0,2 5 1 –
26 10 1 100 1 1 – 3 60
27 40 2 40 0,7 0,3 – 2 –
28 10 1 20 3 0,4 – 6 –
29 5 0,2 10 1 0,5 2 3 –
30 20 0,5 50 1,8 0,2 – 3 30
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ЗАДАЧА 5
ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ПОСТУПАТЕЛЬНОГО И
ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЙ ТВЕРДОГО ТЕЛА

Механическая система состоит из двух тел с массами m1 и m2. На них
могут действовать движущая сила Р, вращающий момент M, момент и сила
сопротивления Mс и Fс. В некоторых вариантах к барабану силой N
прижимается тормозная колодка. Коэффициент трения скольжения между
соприкасающимися поверхностями f. Определить указанное в условии
варианта ускорение. Шкивы, для которых не задан радиус инерции i2x,
считать сплошными однородными дисками.

1

Дано: m1 = 3m; m2 = 2m; Мc; f; R; .
Определить 1.

2

Дано: m1 = 2m; m2 = 4m; Мс; R.
Определить a2.

3

Дано: m1 = 6m; m2 = 3m; Fс; М; R.
Определить a1.

4

Дано: m1 = 3m; m2 = 2m; Р; r ; R; i2х.
Определить a1.

5

Дано: m1 = m; m2 = 2m; M; R.
Определить a1.

6

Дано: m1 = m; m2 = 3m; N; f; R; i2x; 
Определить 2.
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7

Дано: m1 = m; m2 = 3m; Р ; r ; R ;
i2х = 2r.

Определить 2.

8

Дано: m1 = 2m; m2 = 3m; Р; ; R; r;
i2х = r 2 .

Определить a1.

9

Дано: m1 = 2m; m2 = 3m; Fс; Р; М;
R1= 1,5r; R2 = 2r; r2 = r; i2х = r 2 .

Определить 2.

10

Дано: m1 = m; m2 = 4m; M; Мс; Fс;
R = 2r.

Определить 1.

11

Дано: m1 = 3m; m2 = m; Р; R = 2r;
i2х = r 5 .

Определить 2.

12

Дано: m1 = m; m2 = 2m; М; Fс;
R2 = 2r; r2= r; R1= r; i2х = r 2 .

Определить 2.



27

13

Дано: m1 = 2m; m2 = 5m; R1= 2r; М;
Fс; r2 = r; R2 =3r; i2х = 2r.

Определить1.

14

Дано: m1 = 2m; m2 = 4m; f; Мc; ; R.

Определить a2.

15

Дано: m1 = 3m; m2 = 2m; Р; N; f ;

R = 3r; i2х = r 2 .
Определить a1.

16

Дано: m1 = 2m; m2 = 3m; Р; R; r;
i2х = r 3 .

Определить a1.

17

Дано: m1 = 3m; m2 = 2m; Fс; ;
R = 2r; i2х = r 2 .

Определить 2.

18

Дано: m1 = 4m; m2 = 3m; Р; R = 2r;
i2х = r 2 .

Определить a1.
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19

Дано: m1 = m; m2 = 2m; Р; R; r;
i2х = r 2 .

Определить 2.

20

Дано: m1 = 2m; m2 = 3m; Р; N; f ;
R = 2r; i2х = r 3 .

Определить 2.

21

Дано: m1 = 4m; m2 = 3m; М; R; r;
i2х = 2r.

Определить a1.

22

Дано: m1 = m; m2 = 3m; М; Fс; R1 = r;
R2 = 2r; r2 = r; i2х = 2r.

Определить 2.

23

Дано: m1 = 2m; m2 = 6m; М; Fс;
R1 = r2 = r; R2 =3r; i2х = r 3 .

Определить1.

24

Дано: m1 = m; m2 = 2m; Мс; R = 2r;
i2х = r 5 .

Определить a1.
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25

Дано: m1 = m; m2 = 3m; М; R.

Определить 2.

26

Дано: m1 = 6m; m2 = 4m; Мс; R = 3r;
i2х = r 3 .

Определить 2.

27

Дано: m1 = 2m; m2 = 3m; М; R = 2r;
i2х = r 5 .

Определить 2.

28

Дано: m1 = 2m; m2 = 5m; Мс; R.

Определить 1.

29

Дано: m1 = 8m; m2 = 5m; Р; N; f;
R = 2r; i2х = r 2 .

Определить a1.

30

Дано: m1 = m; m2 = 3m; Р; Mс;
R2 = 3r; r2= r; R1= r; i2х = r 2 .

Определить 1.
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ЗАДАЧА 6
ДИНАМИКА ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ
ТВЕРДОГО ТЕЛА
Каток, имеющий радиусы поверхностей R и r и массу m, движется по

шероховатой поверхности (коэффициент трения равен ).  – коэффициент
сопротивления качению. Радиус инерции катка относительно оси,
проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости рисунка, равен
iСz. Если радиус инерции не задан, каток считать сплошным однородным
цилиндром. Определить, при каком максимальном значении силы Р или
момента М каток будет катиться без проскальзывания. Найти также
ускорение оси катка аС.

1

Дано: m = 100 кг; f = 0,2; = 0,42 см;
R = 0,2 м.

Определить: Р, аС.

2

Дано: m = 120 кг; f = 0,1; = 0,6 см;
R = 0,4 м.

Определить: М, аС.

3

Дано: m = 140 кг; f = 0,4; R = 0,5 м;
r = 0,2 м; iCz= 0,28 м.

Определить: Р, аС.

4

Дано: m = 240 кг; f = 0,3;  = 1 см;
R = 0,5 м; β =30º.

Определить: Р, аС.

5

Дано: m = 180 кг; f = 0,3; R = 0,5 м;
r = 0,3 м; iCz= 0,5 м; β =30º.

Определить: Р, аС.

6

Дано: m = 240 кг; R = 0,5 м; f = 0,3;
 = 1,2 см; β =30º.

Определить: Р, аС.
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7

Дано: m = 190 кг; f = 0,1;  = 0,8 см;
R = 0,6 м; r = 0,2 м; iCz= 0,28 м;
α = 15º; β = 30º.

Определить: Р, аС.

8

Дано: m = 240 кг; f = 0,3; R = 0,8 м;
r = 0,4 м; iCz= 1,26 м;45°.

Определить: Р, аС.

9

Дано: m = 145 кг; f = 0,18;  см;
R = 0,3 м; .

Определить: Р, аС.

10

Дано: m = 210 кг; f = 0,1; R = 0,4 м;
,8 см; α = 30º.

Определить: Р, аС.

11

Дано: m = 220 кг; f = 0,32; R = 0,6 м;
r = 0,3 м; iCz= 0,64 м; α = 30º;
β = 20º.

Определить: Р, аС.

12

Дано: m = 120 кг; f = 0,1; ,9 см;
R = 0,4 м.

Определить: Р, аС.
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13

Дано: m = 110 кг; f = 0,25; R = 0,5 м;
r = 0,3 м; iCz= 0,6 м; α = 30º;

β = 15º.
Определить: Р, аС.

14

Дано: m = 300 кг; R = 0,5 м; f = 0,4;
 = 0,86 см; α = 30º.

Определить: М, аС.

15

Дано: m = 120 кг; f = 0,2; R = 0,4 м;
r = 0,2 м; iCz= 0,28 м.

Определить: Р, аС.

16

Дано: m = 170 кг; f = 0,5;  = 0,7 см;
R = 0,4 м; α = 30º; β = 60.

Определить: Р, аС.

17

Дано: m = 220 кг; f = 0,5; 0,6 см;
R = 0,8 м; r = 0,2 м; iCz= 0,28 м;
α = 45º.

Определить: Р, аС.

18

Дано: m = 150 кг; R = 0,6 м; f = 0,25;
 = 0,92 см; α = 15º; β = 30º.

Определить: Р, аС.
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19

Дано: m = 140 кг; f = 0,22;  = 1 см;
R = 0,6 м; α = 15º; β = 45.

Определить: Р, аС.

20

Дано: m = 200 кг; f = 0,3; R = 0,8 м;
r = 0,4 м; iCz=0,7 м.
Определить: М, аС.

21

Дано: m = 140 кг; f = 0,12; R = 0,3 м;
 = 0,9 см.

Определить: Р, аС.

22

Дано: m = 290 кг; f = 0,5; R = 0,6 м;
r = 0,4 м; iCz= 0,56 м.

Определить: Р; аС.

23

Дано: m = 100 кг; R = 0,6 м; f = 0,2;
 = 0,8 см.

Определить: М, аС.

24

Дано: m = 120 кг; R = 0,5 м; f = 0,4;
 = 0,9 см.

Определить: Р, аС.
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25

Дано: m = 200 кг; f = 0,3; iCz= 0,42 м
R = 0,4 м; r = 0,3 м; α = 15º;
β = 30º.

Определить: Р, аС.

26

Дано: m = 225 кг; f = 0,1; R = 0,8 м;
 = 1,2 см; α = 45º.

Определить: Р, аС.

27

Дано: m = 160 кг; f = 0,4; R = 0,4 м;
r = 0,2 м; iCz= 0,28 м; α = 30º.

Определить: Р; аС.

28

Дано: m = 140 кг; f = 0,2; R = 0,5 м;
r =0,3 м; iCz= 0,42 м; 0,6 см.

Определить: Р, аС.

29

Дано: m =100 кг; f = 0,12; R = 0,8 м;
r = 0,5 м; iCz = 1 м;  = 0,8 см.

Определить: Р, аС.

30

Дано: m = 230 кг; f = 0,2;  = 1,2 см;
R = 0,8 м; β = 30º.

Определить: Р, аС.
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ЗАДАЧА 7
КИНЕТИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

На рисунках приведены схемы механизмов, состоящих из тел,
соединенных идеальными связями. Заданы массы тел mi, линейная скорость
vA точки А либо угловая скорость 1, 2 звена, радиусы инерции блоков
колес относительно их оси симметрии izi. Надписи «диск», «цилиндр»,
«кольцо», «стержень» уточняют характеристики сплошных однородных тел.
Составить выражение кинетической энергии системы в изображенном на
рисунке положении, используя приведенные исходные данные.

1

Дано: vA, m1, m2, m3, iz2, R2, r2.

2

Дано: 1, m1, m2, m3, R1.

3

Дано: 1, m1, m2, m3, l1, l2.

4

Дано: vА, m1, m2, m3, iz1, R1, r1.

5

Дано: vA, m1, m2, m3, iz2, iz3, R2, r2, R3, r3.

6

Дано: v1, m1, m2, m3.

1, 2 – однородные
стержни
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7

Дано: v1, m1, m2, m3, iz2, iz3, R2, r2, R3, r3.

8

Дано: v1, m1, m2, m3, l2, R3.

9

Дано: v1, m1, m2, m3, iz2, R2, r2.

10

Дано: 1, m1, m2, iz2, R1, R2, r2.

11

Дано: v1, m1, m2, m3, iz2, R2, r2.

12

Дано: 1, m1, m2, m3, m4, l1.
13

Дано: v1, m1, m2, m3, iz2, r2 , R2.

14

Дано: 1, m1, m2, m3, R1.

1, 2, 3 – однородные стержни
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15

Дано: v1, m1, m2, m3, R3.

16

Дано: 1, m1, m2, m3 , iz2, R1, R2, r2.

17

Дано: vA, m1, m2, m3, iz2, R2, r2.

18

Дано: ω1, ω2, m1, m2, m3, R1, R3.

19

Дано: 1, m1, m2, m3, m4, l1.

20

Дано: 1, m1, m2, m3, R1.

21

Дано: v1, m1, m2, m3, iz2, R2, r2.

22

Дано: v1, m1, m2, m3, m4, iz2, R2, r2.

1, 2 – однородные
стержни
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23

Дано: 1, m1, m2, m3, R1.

24

Дано: v1, m1, m2, m3, iz3, R3, r3.

25

Дано: 1, m1, m2, m3, AB = AC =l1.

26

Дано: 1, m1, m2, m3, iz2, R1, R2, r2.

27

Дано: v1, m1, m2, m3.

28

Дано: 1, m1, m2, m3, R1.
29

Дано: 1, m1, m2, m3, l1, l2.

30

Дано: vA, m1, m2, m3, iz2, R2, r2.

1, 2 – однородные
стержни
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ЗАДАЧА 8
РАБОТА И МОЩНОСТЬ СИЛЫ И МОМЕНТА

1 Тело совершает поступа-
тельное прямолинейное движение
по закону s = at3, где а – постоян-
ный коэффициент. Сила сопротив-
ления среды R = μv2, где μ – посто-
янный коэффициент сопротивления
среды, v – скорость тела. Какая
работа затрачивается на преодоле-
ние сопротивления среды при пере-
мещении тела на расстояние s?

2 Мальчик тянет санки с гру-
зом, натягивая привязанную к ним
веревку под углом α = 30º к гори-
зонту. Общая масса груза и санок
m = 20 кг, коэффициент трения
полозьев санок о снег f = 0,05. Чему
равна работа силы натяжения ве-
ревки при перемещении санок с
постоянной скоростью на расстоя-
ние s = 1000 м?

3 Шкив А ременной передачи
посредством натяжения ремней
передает вращение шкиву В, диа-
метр которого 0,6 м. Натяжение
ведущей ветви ремня Т1 = 2000 Н,
ведомой – Т2 = 1200 Н. Определить
работу, совершаемую силами натя-
жения ветвей ремня за 10 оборотов
шкива В, а также мощность ремен-
ной передачи, если за одну минуту
шкив В совершает 120 оборотов.

4 Определить работу, которую
необходимо затратить для переме-

щения горизон-
тальной силой F
груза массы 5 кг
на 20 метров по
наклонной плос-

кости, составляющей с горизонтом
угол 30º. Коэффициент трения
скольжения равен 0,2. Движущая
сила параллельна горизонту.

5 Катер, сила тяги гребного
винта которого равна 9000 Н, дви-
жется против течения реки с абсо-
лютной скоростью 15 км/ч. Опреде-
лить, какую мощность развивает
двигатель катера, если суммарный
коэффициент полезного действия
системы «двигатель – передача –
гребной винт» составляет 60 %, а
скорость течения реки 3 м/с.

6 Цилиндр, масса которого
4 кг и радиус 0,2 м, скатывается без
скольжения по плоскости, состав-
ляющей с горизонтом угол 30º.
Определить суммарную работу сил
тяжести и сопротивления качению
при перемещении оси цилиндра
вдоль плоскости на расстояние 5 м.
Коэффициент сопротивления каче-
нию равен 0,01 м.
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7 Тело массы m = 5 кг движет-
ся поступательно по шероховатой
горизонтальной плоскости под дей-
ствием силы F = 12t2, параллельной
плоскости, по закону x = t4. Опреде-
лить работу силы F при перемеще-
нии тела из точки с координатой
x1 = 1 м в точку с координатой
x2 = 4 м.

8 Поезд массы m = 1000 т под-
нимается по прямолинейному пути,
имеющему уклон i = tgα = 0,009 (α –
угол подъема) с постоянной скоро-
стью 36 км/ч. Сила сопротивления
движению поезда составляет 100 Н
на 1 т его массы. Определить мощ-
ность, развиваемую локомотивом.

9 Груз массы m = 5 кг подве-
сили к системе двух последователь-
но соединенных пружин с коэффи-
циентами жесткости c1 = 120 Н/м и
c2 = 200 Н/м, которая в тот момент
была растянута на 20 см. Опреде-
лить работу сил упругости пружин
при их удлинении до занятия грузом
положения статического равнове-
сия.

10 Цилиндр массы 10 кг и
диаметра 1 м скатывается по дуге

окружности ра-
диуса 5 м. Опре-
делить работу, со-
вершенную силой
тяжести при пе-
ремещении точки
контакта цилинд-

ра с поверхностью из положения А
в положение В.

11 Определить работу, затра-
чиваемую для вкатывания по на-
клонной плоскости, составляющей с
горизонтом угол 30º, на высоту
10 м цилиндрического катка, масса
которого 100 кг. Движущая сила
параллельна плоскости. Коэффици-
ент сопротивления качению равен
0,05 м.

12 При движении электропо-
езда со скоростью 60 км/ч его мото-
ры потребляют мощность 900 кВт.
Определить силу сопротивления,
испытываемого поездом при дви-
жении, если известно, что общий
коэффициент полезного действия
моторов и передающих механизмов
η = 0,8.

13 За три минуты насос подал
90 м3 воды на высоту 10 м. Опреде-
лить совершенную полезную рабо-
ту, а также потребную мощность
электродвигателя насоса, учитывая,
что коэффициент полезного дейст-
вия насоса η = 0,7.

14 Во сколько раз необходимо
увеличить мощность двигателя теп-
лохода для того, чтобы его скорость
возросла в 2 раза, если сила сопро-
тивления воды движению теплохода
растет пропорционально квадрату
скорости?
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15 Какую силу тяги на авто-
сцепке развивает локомотив, если
полная мощность двигателя равна
800 кВт, а коэффициент полезного
действия двигателя и передачи
η = 0,8? Состав прошел равномерно
200 м за 10 секунд.

16 Турбину электростанции
приводит в движение поток воды,
падающей с высоты h = 6 м. Опре-
делить полезную мощность турби-
ны, если ее коэффициент полезного
действия равен 80 %, расход воды –
600 м3/мин.

17 Танк, имеющий массу 40 т
и обладающий двигателем мощно-
стью 2000 л. с. (1 л. с. ≈ 736 Вт),
поднимается в гору с уклоном 30º.
Какую максимальную скорость мо-
жет развить танк на подъеме?

18 К ненагруженной пружине,
коэффициент жесткости которой
c = 50 Н/м, подвесили груз мас-
сы 3 кг. Определить суммарную
работу силы тяжести и силы упру-
гости пружины при ее удлинении до
положения равновесия груза.

19 Ящик, размеры которого
указаны на рисунке, вращением
вокруг ребра А переводится из го-

ризонтального
в вертикаль-
ное положе-
ние. Опреде-
лить работу,

которую необходимо затратить на
подъем ящика, если его масса равна
80 кг, а центр тяжести находится в
точке пересечения диагоналей.

20 Водохранилище при гид-
ростанции имеет площадь 2 км2 и

глу
би-
ну

6 м.
Дно

водохранилища лежит на высоте
12 м выше уровня воды в отводном
канале за гидростанцией. Опреде-
лить работу, которую может совер-
шить сила тяжести запасенной в
водохранилище воды.

21 Груз массы m = 10 кг под-
нимается по наклонной плоскости,
составляющей с горизонтом угол
α = 30º на высоту h = 5 м. Коэффи-
циент трения скольжения груза о
плоскость f = 0,25. Определить ра-
боту движущей силы, если она па-
раллельна наклонной плоскости.

22 Буксир тянет за собой бар-
жу со скоростью 18 км/ч. При этом
натяжение буксирного каната равно
90 кН. Какую мощность развивает
машина буксира, если известно, что
для движения с той же скоростью
без баржи машина буксира должна
развивать мощность 75 кВт?
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23 При вращении кабестана
на его боковую поверхность нама-

тывается канат,
перемещающий
по горизонталь-
ной плоскости
тележку с гру-
зом массы 8 т.

Сила сопротивления движению
тележки составляет 0,05 веса груза.
Определить мощность момента,
создаваемого вращающим кабестан
электродвигателем, если частота
вращения его вала n = 750 об/мин,
диаметр кабестана d = 0,5 м.

24 Тело массы m = 5 кг дви-
жется поступательно вверх по на-

клонной плоско-
сти, составляю-
щей с го-
ризонтом угол
α = 30º под дей-

ствием силы F = 9x2 (Н). Коэффи-
циент трения скольжения f = 0,2.
Определить суммарную работу
внешних сил, действующих на тело
при его перемещении из точки А с
координатой x1 = 2 м в точку с ко-
ординатой x2 = 6 м.

25 Колеса автомобиля имеют
диаметр 50 см. Тормозные колодки
обеспечивают постоянный суммар-
ный момент сопротивления, равный
500 Н·м. Определить работу, со-
вершенную моментом сопротивле-
ния при остановке автомобиля, если
его тормозной путь составил 30 м.

26 К вращающемуся относи-
тельно неподвижной оси шкиву,
имеющему радиус R = 0,2 м, при-
жимается колодка силой F = 100 Н.
Коэффициент трения скольжения
f = 0,25. Определить работу силы
трения, если шкив был остановлен
за 15 оборотов.

27 Гиря часового механизма
имеет массу 6 кг и за сутки опуска-
ется на 120 см. Определить работу,
совершаемую за это время силой
тяжести гири и ее мощность.

28 Найти коэффициент полез-
ного действия электронасосной
установки, которая подает воду на
высоту 4 м. Расход воды 75 л в се-
кунду. Мотор потребляет мощность
5 кВт.

29 Каким должен быть диа-
метр поршня одноцилиндровой ма-
шины при среднем давлении пара
на поршень p = 40 Н/см2, если ее
полезная мощность N = 50 кВт, а
коэффициент полезного действия
равен 80 %.

30 Какую среднюю мощность
развивает человек, поднимающий
посредством ворота из колодца
глубиной 20 м ведро воды массы
10 кг за 30 с? Диаметр ворота 0,5 м,
постоянный момент трения в его
подшипниках – 5 Н·м.
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ЗАДАЧА 9
ТЕОРЕМА ОБ ИЗМЕНЕНИИ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

В изображенной на рисунке системе массы всех пронумерованных тел
одинаковы и равны m. Все тела, движущиеся непоступательно, пред-
ставляют собой сплошные однородные цилиндры. К некоторым из них
приложены вращающие моменты Мвр либо моменты сопротивления Мс.
Коэффициент трения скольжения тел по плоскости равен f, угол наклона
плоскости к горизонту – . Качение во всех случаях происходит без
проскальзывания. Определить зависимость скорости тела 1 от пройденного
пути s. В начальный момент система находилась в покое.

1 2

43

5 6
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ЗАДАЧА 10
ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ.
ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ

1 Шарик массы m, подвешен-
ный на пружине с коэффициентом

жесткости c, со-
вершает колеба-
ния в вертикаль-
ной плоскости.
Длина пружины
в недеформиро-

ванном состоянии l0. Составить вы-
ражение потенциальной энергии
материальной системы в функции
параметров s и φ.

2 Механическая система сос-
тоит из однородных стержней 1 и 2

и шарика 3. Их
массы m1, m2,
m3 соответст-
венно. Длины
стержней оди-
наковы и рав-
ны l. Составить

выражение потенциальной энергии
материальной системы как функции
углов φ1, φ2.

3 Тонкий стержень длиной l
прикреплен нижним концом с по-
мощью шарнира к неподвижному
основанию, а верхним – к горизон-
тальной пружине с коэффициентом
жесткости c. Стержень совершает
малые вращательные колебания в
вертикальной плоскости относи-
тельно нижнего конца по закону

ktsin0 . Определить закон
изменения потенциальной энергии
пружины.

4 Сила взаимодействия между
двумя материальными точками,
находящимися в силовом поле,

описывается соотношением
r
kF  ,

где k – постоянная величина; r –
расстояние между точками, изме-
няющееся от начального значения R
до текущего (значения) r. Опреде-
лить закон изменения потенциаль-
ной энергии одной из материальных
точек в зависимости от расстоя-
ния r.

5 Шарик, имеющий массу m,
прикреплен к пружине с коэффици-
ентом жесткости с, ось которой го-
ризонтальна. Шарик совершает го-
ризонтальные незатухающие коле-
бания с круговой частотой к. Опре-
делить закон изменения потенци-
альной энергии пружины.

6 Груз подве-
шен на двух после-
довательно соеди-
ненных пружинах
с коэффициентами
жесткости c1 и c2.
Каково отношение
потенциальных энер-
гий пружин?
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7 Невесомая балка, установ-
ленная на пружины с коэффициен-

тами жестко-
сти c1 и c2, на-
ходится в рав-
новесии под
действием си-
лы F. Найти

отношение потенциальных энергий
пружин, если c1 / c2 = a / b.

8 Пуля, имеющая массу m, вы-
пущена из орудия со скоростью v0
под углом α к горизонту. Двигаясь
по своей траектории, она поднима-
ется на высоту h. Определить меха-
ническую энергию пули в момент
ее падения на исходный горизон-
тальный уровень. За начало отсчета
потенциальной энергии принять
начальное положение пули.

9 Механизм, состоящий из
ползунов 1 и 3, соединенных между

собой стерж-
нем 2 длины l2,
перемещается
в вертикаль-
ной плоскости.
Массы тел
одинаковы и

равны m. Составить выражение по-
тенциальной энергии системы в
функции угла φ.

10 Диск 1 массы m1 удержи-
вается с помощью невесомой нити

и пружины с коэф-
фициентом жест-
кости c. К центру
диска подвешен
груз 2 массы m2.
Составить выраже-
ние потенциальной
энергии матери-

альной системы в функции пере-
мещения s.

11 Составить выражение по-
тенциальной энергии материальной

системы в функ-
ции угла поворо-
та блока φ. Масса
груза равна m.
Радиусы блока R
и r. Коэффициент
жесткости пру-
жины c.

12 Шарик, имеющий массу m,
прикреплен к пружине с коэффици-
ентом жесткости с, ось которой го-
ризонтальна. Пружина сжата на х0 и
отпущена без начальной скорости.
(Начало оси х совпадает с положе-
нием конца ненапряженной пружи-
ны). Определить закон изменения
скорости шарика в функции от его
координаты.

13 Материальная точка, име-
ющая массу m, брошена вертикаль-
но вверх с начальной скоростью v0.
Определить, на какой высоте ее
потенциальная энергия составляет
2/3 кинетической энергии.

14 Шарик, имеющий массу m,
брошен  со  скоростью v0 под  уг-
лом  к горизонту. Определить
наибольшую высоту, на которую
может подняться шарик.
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15 Каток массы m, к центру ко-
торого прикреплена пружина с ко-

эффициентом жест-
кости c, двигается
по наклонной плос-
кости, составляю-
щей угол α с гори-
зонтом. Составить
выражение потен-

циальной энергии материальной
системы в функции длины пружины
s. Длина пружины в недеформиро-
ванном состоянии a.

16 Маятник состоит из мате-
риальной точки массы m, подве-

шенной на нити,
навернутой на не-
подвижный ци-
линдр радиуса r.
Длина свисающей
в положении рав-
новесия части ни-
ти равна l. Соста-

вить выражение потенциальной
энергии системы в функции угла
поворота нити φ.

17 Пуля, имеющая массу m,
выпущена из оружия со скоростью
v0 под углом  к горизонту. Опре-
делить величину ее потенциальной
энергии в наивысшей точке траек-
тории.

18 Материальная точка, име-
ющая массу m, брошена вертикаль-
но вверх с начальной скоростью v0.
Определить, на какой высоте его
кинетическая энергия равна потен-
циальной.

19 Верхнюю точку своей тра-
ектории пуля массы m проходит со
скоростью v на высоте h. Опреде-
лить, какую работу выполняет пуля,
погружаясь в препятствие до своей
остановки.

20 Шарик, имеющий массу m,
подвешен на невесомой нити дли-
ны l. Нить отклонили от вертикали
на угол  и отпустили без началь-
ной скорости. Определить наи-
большую скорость шарика.

21 Изображенный на рисунке
плоский механизм движется в

вертикальной плоско-
сти. Длины стержней
l1 = l2 = l. Массы тел
m1, m2, m3. Составить
выражение потенци-
альной энергии мате-
риальной cистемы в
функции угла φ.

22 Математический маятник с
массой материальной точки m и
длиной нити l совершает малые
колебания. Определить закон изме-
нения его потенциальной энергии в
зависимости от угла отклонения
маятника. Отсчет потенциальной
энергии вести от наинизшего поло-
жения точки.



50

23 Шарик, имеющий массу m,
привязан к нерастяжимой нити
длины l, вращающейся с постоян-
ной угловой скоростью  в верти-
кальной плоскости. Определить
закон изменения кинетической
энергии шарика в зависимости от
времени.

24 Шарик, имеющий массу m,
прикреплен к винтовой пружине с
коэффициентом жесткости с. На
сколько единиц длины надо сжать
пружину для того, чтобы, разжима-
ясь, она могла бы сообщить шарику
скорость v0?

25 Материальная точка, име-
ющая массу m, брошена вверх под
углом к горизонту и движется со-
гласно уравнениям 00 cos tx v ,

2
sin

2

00

gtty  v . Определить

закон изменения потенциальной
энергии в зависимости от дальности
полета х и ее максимум.

26 Шарик, имеющий массу m,
подвешен к невесомой нерастяжи-
мой нити длины l. Нить описывает
коническую поверхность с углом
при вершине  , двигаясь с угловой
скоростью  . Определить, каков
полный запас энергии шарика отно-
сительно горизонтальной плоско-
сти, удаленной на расстояние b от
точки крепления нити.

27 Изображенный на рисунке
плоский механизм движется в

вертикальной плоскости. Длины
стержней l1, l2. Массы тел m1, m2,
m3. Составить выражение потенци-
альной энергии материальной сис-
темы в функции угла φ.

28 К концу однородного
стержня  массы m и  длины l при-

креплена пружина
с коэффициентом
жесткости c. Длина
пружины в неде-
формированном со-
стоянии a. Соста-
вить выражение по-

тенциальной энергии системы в
функции угла φ.

29 Пуля, имеющая массу m,
выпущена из орудия, наклоненного
под некоторым углом к горизонту,
со скоростью v0,. В наивысшей точ-
ке траектории с высотой h ее пол-
ная энергия равна Е. Определить
угол наклона оси ствола оружия
относительно горизонта.

30 Шарик, имеющий массу m,
колеблется вдоль дуги окружности
радиуса r в вертикальной плоско-
сти, отклоняясь влево и вправо от
наинизшей точки на прямой угол.
Определить скорость шарика при
прохождении наинизшей точки тра-
ектории.
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ЗАДАЧА 11
ДИНАМИКА СИСТЕМ С ПЕРЕМЕННОЙ МАССОЙ

1 Масса движущейся точки
изменяется вследствие присоедине-
ния материальных частиц по закону
m = m0 + μt. Относительная ско-
рость этих частиц определяется
выражением teuu  0 , где m0, u0,
α, β – некоторые постоянные. Опре-
делить ускорение точки, обуслов-
ленное реактивной силой.

2 Тело скользит по горизон-
тальным рельсам. Коэффициент
трения равен f. Его масса изменяет-
ся по закону tmm  0 . В про-
цессе движения происходит истече-
ние частиц, относительная скорость
которых направлена вверх и равна
u. Определить закон движения тела,
если его начальная скорость v0.

3 Ракета движется прямоли-
нейно вне поля тяготения и при
отсутствии сопротивления. Началь-
ная масса ракеты – m0. Относитель-
ная скорость истечения газов – u.
Найти работу силы тяги к моменту,
когда масса ракеты уменьшится в
два раза.

4 По какому закону должна
изменяться масса материальной
точки, чтобы она двигалась по вер-
тикали вверх с постоянным ускоре-
нием а, если относительная ско-
рость истечения массы u = const, а
начальная масса равнялась m0? Си-
лами сопротивления пренебречь.
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5 Рабочий наполняет водой из
брандспойта бак, установленный на

тележке. Расход во-
ды постоянен и со-
ставляет n литров в
секунду. Горизон-
тальная составляю-

щая скорости истечения воды равна
v. Масса тележки с пустым баком
равна m. Радиус колес r. Опреде-
лить, при каком коэффициенте со-
противления качению тележка не
будет сдвигаться с места при запол-
нении бака.

6 Центр масс модели крылатой
ракеты, привязанной к концу троса,
второй конец которого закреплен
неподвижно, описывает окружность
в горизонтальной плоскости. Масса
модели уменьшается по закону

tmm  0 . Относительная ско-
рость истечения продуктов сгора-
ния топлива u = const. Определить
силу натяжения троса в момент
времени, когда масса модели станет
равной m0/2. Длина троса l, началь-
ная скорость модели v0.

7 При наблюдении за летящей
горизонтально ракетой было обна-
ружено, что в течение некоторого
промежутка времени абсолютная
скорость истекающих газов в два
раза меньше скорости ракеты. До-
казать, что в течение этого времени
масса ракеты изменялась обратно
пропорционально квадрату ее ско-
рости.

8 Масса движущейся по гори-
зонтали под действием реактивной
силы материальной точки изменя-
ется по закону m = m0 – μt. Относи-
тельная скорость истечения массы
постоянна и равна u. На сколько
изменится количество движения
материальной точки к моменту
времени, когда ее масса станет рав-
ной m0/2?
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9 Бульдозер очищает площад-
ку от снега. При этом он движется с
постоянной скоростью v. Масса
перемещаемого снега каждую се-
кунду увеличивается на μ кг. Cила
сопротивления движению снега
прямо пропорциональна силе его
тяжести, коэффициент пропорцио-
нальности равен f. Определить в
зависимости от времени силу, дей-
ствующую со стороны снега на ло-
пату бульдозера.

10 Цепочка, изготовленная из
одинаковых звеньев и сложенная
кучкой на краю стола, сползает с
него под действием сил тяжести.
Движение начинается из состояния
покоя за счет того, что в начальный
момент времени со стола свешива-
лось одно звено цепочки. Опреде-
лить, какую скорость будет иметь
нижний конец цепочки в момент,
когда длина свисающей ее части
равна l.

11 Найти, по какому закону
должна изменяться масса матери-
альной точки, движущейся по вер-
тикали вверх под действием реак-
тивной силы, если зависимость ус-
корения точки от времени имеет
вид teaa  0 , и в начальный мо-
мент времени масса материальной
точки равна m0. Скорость отделяю-
щихся частиц постоянна и равна u.

12 По какому закону должна
изменяться масса тела, движущего-
ся по горизонтальной плоскости за
счет истечения массы с постоянной
относительной скоростью u, на-
правленной против движения тела,
чтобы скорость самого тела была
постоянной? Коэффициент трения
скольжения между телом и плоско-
стью f. Масса тела в начальный мо-
мент времени m0.

13 Определить реактивную
силу и полный импульс, создавае-
мый двигателем ракеты, если масса
сгоревшего топлива 1500 тонн,
продолжительность работы двига-
телей 10 с, относительная скорость
истечения продуктов сгорания топ-
лива 3000 м/с. Расход топлива счи-
тать равномерным.

14 Пустая емкость массой
10 кг, установленная на весы, на-
полняется водой, стекающей с вы-
соты 1 м. Каковы будут показания
весов через 20 с после начала на-
полнения, если скорость наполне-
ния емкости постоянна и составляет
45 литров в минуту.
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15 По какому закону должна
изменяться масса материальной
точки, чтобы она двигалась гори-
зонтально с постоянным ускорени-
ем а, если относительная скорость
истечения массы u = const, а на-
чальная масса равнялась m0?

16 Ракета движется верти-
кально вверх с постоянным ускоре-
нием а. Пренебрегая сопротивлени-
ем атмосферы и считая относитель-
ную скорость газов u постоянной,
определить время, за которое масса
ракеты уменьшится в три раза.

17 Трубка АВ вращается во-
круг вертикальной оси z с постоян-

ным угловым ус-
корением ε. В
трубке на расстоя-
нии b от оси вра-
щения находится

материальная точка М. Она сохра-
няет свое положение относительно-
го равновесия за счет отделения
частиц с постоянной относительной
скоростью u. Какова зависимость
массы материальной точки от вре-
мени, если в начальный момент
времени трубка находилась в покое,
а масса материальной точки была
равна m0.

18 Из бункера комбайна, ко-
торый движется прямолинейно с
постоянной скоростью v, зерно пе-
ресыпается в кузов автомашины,
движущейся рядом с комбайном.
Масса автомашины без зерна m0,
радиус ее колес R, коэффициент
сопротивления качению δ. Масса
зерна, загружаемого в кузов авто-
машины в течение одной минуты,
равна μ. Определить полезную
мощность автомобиля в зависимо-
сти от расстояния s, пройденного
ею от положения, занимаемого в
момент начала загрузки. Колеса
автомашины катятся без скольже-
ния.
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19 Тело движется вниз по ше-
роховатой наклонной плоскости,
составляющей с горизонтом угол .
Коэффициент трения тела о плос-
кость f. Известно, что масса тела
изменяется по закону tmm  0 .
Скорость отделяющихся частиц
постоянна и равна u. По какому
закону должен изменяться угол ме-
жду вектором относительной ско-
рости и направлением движения
тела, чтобы оно двигалось с посто-
янным ускорением а?

20 Поливочная автомашина
движется прямолинейно со скоро-
стью 18 км/ч. Масса воды в цистер-
не автомашины 3600 кг; время ее
опорожнения равно 6 мин; скорость
истечения воды v = 25 м/c. На-
сколько большей должна быть
мощность двигателя автомашины
при направлении струи в сторону ее
движения по сравнению со случаем,
когда струя воды перпендикулярна
направлению движения автомаши-
ны?

21 Материальная точка, масса
которой изменяется по закону

temm  0 , где m0 и α – постоян-
ные, движется в поле сил тяжести.
Пренебрегая силами сопротивления
среды и принимая относительную
скорость u постоянной, найти угол
β, который должна составлять реак-
тивная сила с горизонтом, чтобы
движение точки было горизонталь-
ным.

22 К покоящейся материаль-
ной точке, находящейся на горизон-
тальной плоскости, приложили по-
стоянную силу F. После начала
движения масса ее изменялась по
закону temm  0 , где m0 и α –
постоянные. Частицы отделяемой
массы имеют относительную ско-
рость, направленную против скоро-
сти точки. Определить зависимость
скорости точки от времени.

23 Материальная точка дви-
жется по горизонтальной прямой.
Ее масса изменяется по закону

tmm  0 , где m0 и μ – постоян-
ные. Относительная скорость отде-
ляющихся ее частиц u = const. Оп-
ределить закон изменения угла β,
составляемого вектором скорости u
с направлением движения точки.

24 Ракета массы 15 тонн вы-
пущена с помощью вертикальной
катапульты. В момент остановки
ракеты начинается истечение газов
с постоянной относительной скоро-
стью 2500 м/с. Сколько топлива
потребуется для того, чтобы ракета
неподвижно висела в пространстве
в течение 15 с?
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25 Трубка АВ вращается во-
круг вертикальной оси z с постоян-

ной угловой скоро-
стью ω. Относитель-
но трубки с постоян-
ной скоростью vотн
перемещается точка

М, которая в начальный момент
занимала положение А и имела
массу m0. Описанное движение
происходит за счет отделения час-
тиц с постоянной скоростью u. Оп-
ределить, по какому закону изменя-
ется масса материальной точки.

26 Материальная точка дви-
жется по горизонтальной прямой
под действием только реактивной
силы, вызванной отделением частиц
массы с постоянной относительной
скоростью u. В начальный момент
времени масса точки была равной
m0, и точка находилась в покое. Оп-
ределить, при какой массе матери-
альной точки ее кинетическая энер-
гия будет наибольшей. Во сколько
раз максимальное значение кинети-
ческой энергии превысит ее на-
чальную величину?

27 Тело скользит по горизон-
тальным рельсам. Коэффициент
трения скольжения равен f. В про-
цессе движения происходит истече-
ние частиц вертикально вниз с от-
носительной скоростью u. Найти
закон изменения скорости тела, ес-
ли масса тела изменяется по закону

temm  0 .

28 Масса движущейся мате-
риальной точки изменяется вслед-
ствие отделения частиц по закону

temm  0 . Относительная ско-

рость их истечения teuu  0 , где
m0, u0, α, β – постоянные величины.
Найти ускорение точки, обуслов-
ленное реактивной силой.

29 Ракета совершает посадку
на поверхность Луны. При этом в
некоторый момент времени, при-
нимаемый за начало отсчета, ее
скорость была равна v0. Масса раке-
ты изменяется по закону

tmm  0 . Ускорение свободного
падения равно gл. Определить дли-
тельность процесса посадки, если в
момент соприкосновения с Луной
скорость ракеты оказалась равной
нулю.

30 Материальная точка дви-
жется по горизонтальной прямой
под действием только реактивной
силы, вызванной истечением массы
с постоянной относительной скоро-
стью u. В начальный момент време-
ни масса точки была равной m0, и
точка находилась в покое. Опреде-
лить, при какой массе материальной
точки ее количество движения бу-
дет максимальным. Найти это ко-
личество движения.
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ЗАДАЧА 12
ТЕОРИЯ СОУДАРЕНИЯ ТЕЛ

1 Шарик массы m1, двигаю-
щийся со скоростью v1, совершает
неупругий удар по покоящемуся
шарику массы m2. Определить сум-
му работ всех сил, совершенную за
время удара.

2 Шарик без начальной скоро-
сти падает с высоты h1 = 1 м и по-
сле удара о горизонтальную плос-
кость поднимается до высоты
h2 = 0,6 м. Определить коэффициент
восстановления при ударе.

3 При столкновении матери-
альной точки с гладкой поверхно-
стью вектор скорости до удара со-
ставляет угол 30º с нормалью к по-
верхности. Скорость после удара
3 м/с, а угол между ее вектором и
той же осью – 45º. Определить зна-
чение скорости точки до удара.

4 Материальная точка массы
0,1 кг сталкивается с неподвижной
плоскостью. Скорость точки до
удара v1 = 10 м/с составляет угол
α1 = 45º с нормалью к плоскости, а
после удара v2 = 8 м/с, α2 = 60º с той
же осью. Определить ударный им-
пульс.

5 Молоток, имеющий массу
0,6 кг, ударяет по наковальне со
скоростью v = 10 м/с. Длительность
удара оказалась равной 0,0003 с.
Определить среднюю силу удара,
если он неупругий.

6 Шарик массы m1, двигаю-
щийся со скоростью v1, абсолютно
упруго соударяется с шариком мас-
сы m2, двигающимся в ту же сторо-
ну со скоростью v2. Определить
скорости шариков после удара.

7 В вагоне, двигающимся с по-
стоянной скоростью v0, на полу ле-
жит каток радиуса r, который мож-
но считать сплошным однородным

цилиндром.
Определить,
какую угло-
вую ско-
рость будет

иметь каток после того, как вагон
внезапно остановится, считая, что
качение происходит без проскаль-
зывания.

8 Тонкая труба радиуса r ка-
тится без скольжения по горизон-
тальной плоскости. При этом
скорость ее центра тяжести равна

v0. Опреде-
лить ско-
рость центра
тяжести тру-
бы после то-

го, как она закатится на ступеньку
высотой h. Считать, что при вкаты-
вании на ступеньку отрыв трубы от
ребра А не происходит.
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9 Внутри вагона висит стер-
жень длиной l. Вагон, двигающийся

с постоянной
скоростью v,
мгновенно ос-
танавливается.
На какой угол

при этом отклонится стержень?

10 Пуля массы m1 попадает в
центр висящей на петлях прямо-

угольной доски и
застревает в ней.
Доска массы m2 и
длины 2l от удара
отклоняется на
угол  . Опреде-

лить скорость пули.

11 Платформа с контейнером,
двигающаяся со скоростью v0, вне-

запно останав-
ливается. Вы-
сота и ширина
контейнера а и
h соответст-
венно. Его

центр тяжести находится в центре
контейнера, а центральный момент
инерции относительно оси, перпен-
дикулярной плоскости рисунка,
равен Ic. Определить, какую угло-
вую скорость приобретет контейнер
в первый момент после удара.

12 Эллиптический маятник
состоит из ползуна массы m, кото-

рый может сколь-
зить вдоль гори-
зонтальной на-
правляющей, и од-
нородного стерж-

ня той же массы, имеющего длину l.
В некоторый момент на находя-
щуюся в покое систему действует
ударная сила, импульс которой S.
Определить скорость ползуна и уг-
ловую скорость стержня непосред-
ственно после удара.

13 К центру покоящегося
диска массы m и радиуса r в его

плоскости прило-
жен ударный им-
пульс S под углом
α к горизонту. При
ударе диск не от-
скакивает от по-

верхности, причем имеется про-
скальзывание. Коэффициент трения
скольжения при ударе равен f. Оп-
ределить скорость центра диска и
его угловую скорость при ударе.

14 Человек катится на конь-
ках с постоянной скоростью v0. Не-

ожиданно коньки
сталкиваются с невы-
соким препятствием и
останавливаются (аб-
солютно неупругий
удар). Принимая в

качестве модели человека сплош-
ной однородный стержень, опреде-
лить скорость центра масс человека
в первый момент после удара.



58

15 Шарик массы m1, двигаю-
щийся со скоростью v1, неупруго
соударяется с летящим ему на-
встречу со скоростью v2 шариком
массы m2. Определить ударный им-
пульс за время удара.

16 Шарик массы m1 ударяет
по неподвижному шарику массы m2.
После удара первый шарик остано-
вился. Чему при этом равно значе-
ние коэффициента восстановления
при ударе?

17 Круглая мишень для
стрельбы имеет радиус r. Опреде-

лить расстояние а
от оси вращения
до центра удара М.

18 Два шарика с массами m1 и
m2, двигающиеся навстречу друг
другу со скоростями v1 и v2, соуда-
ряются. Первый шарик после удара
останавливается. Определить поте-
рю кинетической энергии при уда-
ре.

19 Однородный стержень дли-
ной l находится в покое на гладкой
горизонтальной плоскости. В неко-
торый момент по стержню наносит-
ся удар, причем линия действия
ударной силы перпендикулярна
стержню и отстоит на расстоянии а
от его центра. Определить положе-
ние мгновенного центра скоростей
в момент окончания удара.

20 Маятник ударной машины
состоит из стержня 1 массы 2 кг,

длины 80 см и диска 2
массы 12 кг, радиуса
10 см. На каком рас-
стоянии l следует по-
местить разбиваемый
брусок 3, чтобы ось О

не испытывала удара.

21 Однородный стержень мас-
сы 3m и длины l с шарнирно за-

крепленным кон-
цом падает без
начальной скоро-
сти из горизон-
тального положе-

ния. В вертикальном положении он
ударяет свободным концом по не-
подвижной точечной массе m и за-
хватывает ее. Определить угловую
скорость стержня в первый момент
после удара.

22 На диск радиуса r, имею-
щий возможность вращаться вокруг

оси О, дейст-
вует ударный
импульс, про-
ходящий через
центр диска.

При этом ударный импульс реакции
в точке О оказывается в два раза
меньшим по сравнению с импуль-
сом активной силы. Определить
расстояние h от оси О до центра
диска.
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23 Отвесно падающий шарик
ударяется о гладкую плоскость,
составляющую угол  с горизон-
том. Непосредственно после удара
вектор скорости шарика оказывает-
ся горизонтальным. Определить
коэффициент восстановления при
ударе.

24 Два шарика, массы кото-
рых m1 и m2, двигаются вдоль одной
прямой в одном направлении со
скоростями v1 и v2 (v1 >v2) соответ-
ственно. Определить скорости ша-
риков после соударения, если ко-
эффициент восстановления при
ударе равен k.

25 К центру покоящегося
диска массы m и радиуса r в его

плоскости при-
ложен ударный
импульс S, со-
ставляющий угол
 с вертикалью.
Считая, что при

ударе диск от плоскости не отска-
кивает и проскальзывание отсутст-
вует, определить скорость центра
катка после удара.

26 Сплошной однородный
диск катится по горизонтальной

плоскости без
скольжения

так, что ско-
рость его

центра равна vС0. Определить, ка-
кую скорость vС1 приобретет центр
диска в первый момент после со-
прикосновения с плоскостью, со-
ставляющей угол  с горизонтом.

27 При ударе шарика о глад-
кую поверхность теряется одна
треть его кинетической энергии.
Считая, что угол падения равен 45º,
найти угол отражения.

28 Шарик падает на горизон-
тальную плиту под углом  и от-
скакивает под углом  к вертикали.
Определить коэффициент восста-
новления при ударе.

29 Сплошной однородный ци-
линдр радиуса r катится без сколь-
жения по горизонтальной плоско-

сти так, что ско-
рость его центра
vС. Определить
скорость его цен-
тра после того,
как он скатится

со ступеньки высотой 0,5 r, считая
удар абсолютно неупругим.

30 Сплошной однородный
стержень длиной l, составляющий
угол  с горизонтом, свободно па-

дает, не вращаясь. Он
неупруго ударяется о
гладкую горизонталь-
ную плоскость со ско-
ростью v0. Определить

угловую скорость стержня и линей-
ную скорость его центра масс в
первый момент после удара.
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ЗАДАЧА 13
ПРИБЛИЖЕННАЯ ТЕОРИЯ ГИРОСКОПОВ

1 Уравновешенный гироскоп в
кардановом подвесе имеет угловую
скорость собственного вращения ωх
и соответствующий момент инер-
ции Ιх. К оси собственного враще-
ния прикрепили груз А с массой m,
удаленный от центра масс гироско-
па на расстояние a. Определить
угловую скорость прецессии гиро-
скопа.

2 Диск с осевым моментом
инерции Ιх насажен на вал, вра-
щающийся вокруг оси х. Вал уста-
новлен на подшипники А и В пря-
моугольной рамки с размерами a и
b, вращающейся вокруг оси y. Уг-
ловые скорости вращения диска ωх
и рамки ωy известны. Определить
силы гироскопического давления на
подшипниках вала.

3 Игрушка в виде волчка с мо-
ментом инерции Ιх вращается во-

круг оси своей
симметрии с
угловой скоро-
стью ωх. Вес
волчка – G.
Центр тяжести
его совмещен с
точкой С. Раз-
мер a известен.

Определить
значение угловой скорости прецес-
сии ωy и направление этого враще-
ния.

4 Симметричный гироскоп с
моментом инерции Ιх вращается

относительно
рамки с уг-
ловой скоро-
стью ωх. Рам-
ке сообщено
принудитель-
ное прецес-
сиальное вра-
щение с уг-
ловой скоро-

стью ωy. Определить величину и
направление действия гироскопиче-
ского момента.
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5 Коленчатый невесомый стер-
жень может вращаться вокруг оси y.
На его нижний конец свободно
насажен тонкий однородный диск с
массой m и радиусом r, который
вращается с угловой скоростью ωх.
Размер l известен. Определить на-
правление прецессии и соответст-
вующую угловую скорость ωy.

6 Невесомая квадратная рамка
со стороной a вращается вокруг оси
y с постоянной угловой скоростью
ωy. Относительно диагонали рамки
вращается с постоянной угловой
скоростью ωх однородный диск с
массой m и радиусом r. Определить
гироскопические силы на подшип-
никах рамки.

7 Невесомая квадратная рамка
со стороной a вращается вокруг оси
y с постоянной угловой скоростью
ωy. Относительно ее диагонали
вращается диск с угловой скоро-
стью ωх. Его главный центральный
момент инерции – Ιх. Определить
величину гироскопического момен-
та и направление вращения рамки.

8 Диск с моментом инерции Ιх

вращается вокруг оси х с угловой
скоростью ωх. К его опорам прило-
жены одинаковые силы F, которые
образуют пару сил с моментом М.
В какую сторону и с какой угловой
скоростью начнет вращаться рамка?
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9 Диск вращается вокруг соб-
ственной оси с угловой скоростью
ωх. Его момент инерции – Ιх. Вра-
щение рамки вызывает появление
реактивного гироскопического мо-
мента с величиной М. Определить
угловую скорость вращения рамки
ωy.

10 Уравновешенный волчок
вращается вокруг вертикальной оси
с угловой скоростью ωх. Его глав-
ный момент инерции – Ιх. В некото-
рый момент времени к верхней
точке волчка приложена сила F в
плоскости xy. Определить, в какую
сторону будет поворачиваться при
этом ось волчка.

11 Колесо, имеющее вид
кольца массы m и радиуса r, катится
без скольжения по прямоугольному
горизонтальному пути с угловой
скоростью ωx. В некоторый момент
времени плоскость колеса начинает
поворачиваться с угловой скоро-
стью ωy. Определить величину и
направление вектора гироскопиче-
ского момента.

12 Гироскоп в виде диска с
моментом инерции Ιх вращается на
собственных опорах, имея угловую
скорость ωх. Рамка с диском пово-
рачивается с угловой скоростью ωy.
Расстояние а между ее подшипни-
ками известно. Определить силы
реакции на опорах рамки, вызван-
ные действием гироскопического
момента.
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13 Диск имеет момент инер-
ции Ιх и вращается с угловой скоро-
стью ωх. Из-за вращения рамки на
ее опорах возникли гироскопиче-
ские реакции F. Расстояние между
опорами а. Определить угловую
скорость вращения рамки; показать
ее вектор.

14 Невесомая квадратная рам-
ка со стороной а несет на себе бы-
стро вращающийся диск с момен-
том инерции Ιх и угловой скоростью
ωх. Рамка вращается с угловой ско-
ростью ωy. Определить величину и
направление действия гироскопиче-
ского момента.

15 Коленчатый стержень 1
вращается вокруг вертикальной оси
с угловой скоростью ωy и несет на
свободном горизонтальном конце
коническое зубчатое колесо 2. Оно
вращается вокруг горизонтальной
оси стержня и при этом катится по
неподвижному коническому зубча-
тому колесу 3. Размеры а и r2 рас-
сматривать как известные. Опреде-
лить величину и направление гиро-
скопического момента.

16 Уравновешенный диск с
моментом инерции Ιx вращается с
угловой скоростью ωx вокруг оси x
внутри подвижного кольца, которое
вращается относительно оси y. Уг-
ловая скорость этого вращения – ωy.
Размер а задан. Найти силы, дейст-
вующие на подшипники кольца из-
за возникновения гироскопического
момента.
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17 Уравновешенный гироскоп
с моментом инерции Ιх вращается
относительно квадратной рамки со
стороной а с угловой скоростью ωх.
Рамка вращается с угловой скоро-
стью ωy. Определить значения и
направления сил реакций опор рам-
ки, возникающих вследствие дейст-
вия гироскопического момента.

18 Игрушка в виде волчка с
моментом инерции Ιх вращается
вокруг своей оси с постоянной уг-
ловой скоростью. Ось волчка опи-
сывает коническую поверхность с
углом α при вершине, имея угловую
скорость ωy. Вес волчка G. Его
центр тяжести С находится на рас-
стоянии а от точки опоры. Опреде-
лить величину и направление угло-
вой скорости собственного враще-
ния ωх.

19 Уравновешенный диск,
имеющий момент инерции Ιх, вра-
щается с угловой скоростью ωх
относительно диагонали квадратной
рамки со стороной а. В плоскости,
проходящей через ось диска под
прямым углом к рамке, действует
момент М. Определить, с какой
угловой скоростью вращается рам-
ка.

20 Вал настольного вентиля-
тора вращается вокруг собственной
оси с угловой скоростью ωx и одно-
временно поворачивается вокруг
вертикальной оси, имея в данный
момент угловую скорость ωy. Мо-
мент инерции вала вентилятора
вместе с крыльчаткой – Ιx. Опреде-
лить величину и направление дейст-
вия гироскопического момента.
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21 Уравновешенный диск с
моментом инерции Ιх вращается
вокруг собственной оси. Момент
Мy, действующий в горизонтальной
плоскости и приложенный к опорам
вала диска, вызывает вращение
кольца с угловой скоростью ωy.
Определить величину и направле-
ние вектора x .

22 Диск вращается вокруг
собственной оси с угловой скоро-
стью ωх. Сила тяжести диска G;
расстояние от его центра тяжести до
центра шаровой опоры а. Опреде-
лить величину и направление векто-
ра угловой скорости вращения оси
диска вокруг оси y.

23 Тонкая овальная пластинка
1 вращается вокруг оси х с угловой
скоростью ωх. Эта ось вращается
вокруг оси y с угловой скоростью
ωy. Вес пластинки G; расстояние α
известно. Определить значение
момента инерции пластинки Ιх.

24 Диск вращается с угловой
скоростью ωх. Сила тяжести диска
G, момент инерции – Ιх. Размер a
известен. Определить значение
угловой скорости ωy и направление
соответствующего вращения.
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25 Диск с моментом инерции
Ιx, установленный на шарнирах

внутри рамки,
вращается с
угловой скоро-
стью ω1. Рамка
вращается с
угловой скоро-
стью ω2 в про-
тивоположную

сторону. Опре-
делить значение гироскопического
момента.

26 Диск с моментом инерции
Ιх вращается вокруг оси х с угловой
скоростью ωx. Рамка, на которой он
установлен, вращается вокруг оси y
с угловой скоростью ωy. Определить
значение и направление гироскопи-
ческого момента.

27 Тело сложной конфигура-
ции имеет вес G и центр тяжести – в

точке С. Расстояние
a известно. Тело
участвует в двух
вращениях: вокруг
оси x с угловой ско-
ростью ωx и вокруг
оси z с ωz. Опреде-
лить момент инер-
ции тела Ιх.

28 Вал турбины корабля с
моментом инерции Ιx имеет угловую

скорость ωx. Ко-
рабль повора-
чивается вокруг
точки О с угло-
вой скоростью
ωz, описывая

окружность радиуса R. Определить
гироскопический момент на опорах
турбин.

29 Игрушка волчок имеет вес
G, момент инерции Ιх и центр масс в

точке С. Она вра-
щается с угловой
скоростью ωy от-
носительно оси y.
Размер а извес-
тен. Определить,
чему при этом
равна угловая
скорость ωx.

30 Уравновешенный диск с
моментом инерции Ιх вращается с

угловой скоро-
стью ωх. Вес
диска G. Размер
а известен. Оп-
ределить вели-
чину и направ-
ление угловой
скорости ωy.
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