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ВВЕДЕНИЕ
Настоящее издание содержит шестнадцать задач о движениях отдельных

точек, твердых тел и плоских механизмов. Все они относятся к разделу “Ки-
нематика” учебного курса теоретической механики, изучаемого в техниче-
ских вузах. Каждая задача включает в себя тридцать вариантов условий и
заданий на расчет. Наиболее сложные задачи имеют содержание, позволяю-
щее выполнять поиск различных физических величин.

Это обстоятельство дает преподавателю возможность использовать пред-
лагаемые задачи для различных целей, варьируя количеством определяемых
величин. Кроме того, оно же позволяет давать студентам с неодинаковыми
уровнями подготовки задачи различной сложности.

Например, при проведении во время практических занятий кратковре-
менной самостоятельной или контрольной работы по теме “Определение
ускорений при плоскопараллельном движении тел” можно использовать
условие задачи 13, ограничив задание поиском лишь ускорения точки B. Эта
же задача, предложенная для домашнего решения, может быть несколько
расширена за счет расчета нескольких неизвестных величин. То же самое
можно проделать с большинством представленных задач.

Такая структура задач позволяет использовать предлагаемый сборник в
качестве дополнения к “Сборнику заданий для курсовых работ по теоретиче-
ской механике”, разработанному коллективом авторов под руководством
профессора А. А. Яблонского, а также к иным сборникам, используемым в
аудиторных условиях.

Большинство задач, включенных в настоящее издание, прошло апроба-
цию в течение ряда лет на практических занятиях в качестве заданий студен-
там во время пятнадцати-двадцатиминутных экспресс-проверок их знаний.

Накопленный опыт говорит о реальной возможности  решения большин-
ством студентов предлагаемых им задач, а также о часто наблюдаемом их
желании решить затем еще несколько однотипных задач для лучшего усвое-
ния материала.

Авторы будут признательны всем, кто сочтет возможность высказать
свои критические замечания и пожелания, связанные с восприятием и оцен-
кой предлагаемого учебного материала. Все это будет учтено при выполне-
нии дальнейшей работы над совершенствованием “Сборника”.
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ЗАДАЧА 1
СОСТАВЛЕНИЕ УРАВНЕНИЙ ДВИЖЕНИЯ ТОЧКИ
В КООРДИНАТНОЙ ФОРМЕ

Составить уравнения движения точки М тела, перемещающегося относи-
тельно изображенной на рисунке системы отсчета. Исходные данные приве-
дены на рисунке. Величину угловой скорости ω считать известной.
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ЗАДАЧА 2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРАЕКТОРИИ ТОЧКИ И ЕЕ СКОРОСТИ
ПО ЗАДАННЫМ УРАВНЕНИЯМ ДВИЖЕНИЯ
По заданным уравнениям движения точки в координатной форме x = x(t)

и y = y(t) (x, y – в сантиметрах; t – в секундах) составить уравнения траекто-
рии и построить ее. Рассчитать скорость точки в заданный момент времени,
а также изобразить на рисунке вектор скорости и его проекции на оси коор-
динат.

Вариант Уравнения движения Время Вариант Уравнения движения Время
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Вариант Уравнения движения Время Вариант Уравнения движения Время
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ЗАДАЧА 3
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНЕЙНОГО УСКОРЕНИЯ ТОЧКИ
И ЕГО СОСТАВЛЯЮЩИХ

По заданным уравнениям движения точки в координатной форме
 txx  ,  tyy  (x, y — в сантиметрах, t — в секундах) определить законы

изменения ее скорости, полного, касательного и нормального ускорений.
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ЗАДАЧА 4
РАВНОПЕРЕМЕННОЕ ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ

1. Шарик, находящийся в точке
В на высоте H = 45 м от Земли, начи-
нает свободно падать. Одновременно
из точки А, расположенной на рас-
стоянии h = 21 м ниже точки В, бро-
сают другой шарик вертикально
вверх. Определить начальную ско-
рость v0 второго шарика, если из-
вестно, что оба шарика упадут на
Землю одновременно. Ускорение
свободного падения g = 9,8 м/с2.

2. Два автомобиля, расстояние
между которыми в начальный момент
времени 1200 м, движутся прямоли-
нейно по шоссе навстречу друг другу:
первый – с ускорением 0,2 м/c2, а
второй – с замедлением 0,3 м/с2. Ка-
кова должна быть начальная скорость
второго автомобиля, чтобы в момент
встречи он остановился, если первый
автомобиль имел начальную скорость
80 км/ч?

3. Сколько времени продолжа-
лось прямолинейное падение пара-
шютиста с постоянным ускорением,
если за последнюю секунду он проле-
тел путь в три раза меньший, чем за
все предыдущее время полета?

4. Свободно падающая точка за
последнюю секунду падения прошла
1/3 своего пути. Найти время падения
и высоту, с которой упала точка. Ус-
корение свободного падения
g = 9,8 м/с2.

5. За какую секунду от начала
движения путь, пройденный точкой в
равноускоренном движении, втрое
больше пути, пройденного в преды-
дущую секунду, если движение про-
исходит без начальной скорости?

6. С каким промежутком времени
оторвались от края крыши две капли,
если спустя две секунды после начала
падения второй капли расстояние
между каплями равно 25 м? Ускоре-
ние свободного падения g = 9,8 м/с2.

7. Определить время действия
фотографического затвора, если при
фотографировании шарика, падаю-
щего вдоль вертикальной сантимет-
ровой шкалы без начальной скорости,
на негативе была получена полоска,
простирающаяся от 25-го до 28-го
деления шкалы?

8. Шарик свободно падает с вы-
соты h. В тот же момент другой ша-
рик брошен с высоты H (H > h) вер-
тикально вниз. Оба шарика упали на
землю одновременно. Определить
начальную скорость v0 второго шари-
ка. Ускорение свободного падения
равно g.

9. Скорость автомобиля 90 км/ч.
Определить длину пути торможения
до остановки, если среднее замедле-
ние автомобиля равно 3 м/с2.

10. Свободно падающая точка
прошла последние 30 м за время
0,5 с. Найти высоту падения. Ускоре-
ние свободного падения g = 9,8 м/с2.
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11. Летчик, у которого не рас-
крылся парашют, упал в глубокую
воронку, доверху заполненную рых-
лым снегом, и остался жив. Какой
минимальной глубины должна была
быть воронка, если установившаяся
скорость вертикально падающего в
летном комбинезоне человека 60 м/с?
Считать, что максимальное ускоре-
ние, которое может в течение не-
скольких секунд выдержать трениро-
ванный организм, равно 12g
(g = 9,8 м/с2).

12. При прямолинейном движе-
нии судна его скорость в пункте А
была 10 узлов, а в пункте В стала 30
узлов. Расстояние между пунктами А
и В равно 2 милям. Считая движение
судна равноускоренным, определить
время движения судна на данном
расстоянии, а также модуль его уско-
рения (узел — единица скорости,
равная миле в час, или 0,5144 м/с).

13. Два шарика брошены верти-
кально вверх из одной и той же точки
с одинаковой начальной скоростью
v0 = 19,6 м/с с промежутком времени
t = 0,5 с. Через какое время после
бросания второго шарика и на какой
высоте встретятся шарики. Ускоре-
ние свободного падения g = 9,8 м/с2.

14. Шарик падает с высоты
100 м без начальной скорости. За
какое время он проходит первый
метр, последний метр своего пути?
Какой путь проходит шарик за пер-
вую, за последнюю секунду своего
движения? Ускорение свободного
падения g = 9,8 м/с2.

15. Точка движется по окружно-
сти радиуса r = 200 м из состояния
покоя с постоянным касательным
ускорением 1 м/с2. Определить пол-
ное ускорение точки в момент време-
ни t = 20 с.

16. Точка движется по прямой из
состояния покоя с постоянным уско-
рением 0,2 м/с2. Определить путь,
который точка пройдет за промежу-
ток времени от 4 до 10 секунд.

17. Аэростат поднимается с
Земли вертикально вверх с ускорени-
ем 2 м/с2. Через 5 с от начала его
движения из него выпал предмет.
Через сколько времени этот предмет
упадет на Землю? Ускорение свобод-
ного падения g = 9,8 м/с2.

18. Точка движется по окружно-
сти радиуса R равноускоренно из
состояния покоя и совершает первый
полный оборот за t секунд. Опреде-
лить модули скорости и ускорения
точки в конце этого промежутка вре-
мени.

19. Точка движется по криволи-
нейной траектории с касательным
ускорением 2 м/с2 из состояния по-
коя. Определить угол между векто-
рами скорости и полного ускорения
точки в момент времени t = 2 с, когда
радиус кривизны траектории  = 4 м.

20. Точка,получив некоторую на-
чальную скорость, начала двигаться
равнопеременно по окружности ради-
уса 10 м. При этом за десять полных
обходов окружности скорость точки
уменьшилась вдвое. Какой путь про-
шла точка до момента остановки?
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21. Два велосипедиста начали
одновременно движение с места с
постоянными касательными ускоре-
ниями 1,5 м/с2 и 0,75 м/с2 соответст-
венно. Какой из них наберет боль-
шую скорость: первый на полукило-
метре или второй на километре?

22. Точка, двигаясь равнозамед-
ленно по окружности, в течение 0,5 с
прошла путь 2 м, равный половине
длины окружности. Определить ско-
рость, полное, касательное и нор-
мальное ускорения в конце пути, если
начальная скорость точки 5 м/с.

23. Автомобиль въезжает на за-
кругленный участок шоссе радиуса
100 м со скоростью, равной по моду-
лю 72 км/ч. Найти закон движения
автомобиля по закруглению при тор-
можении, если через 10 с его нор-
мальное ускорение равно 1 м/с2 (дви-
жение равнозамедленное).

24. При въезде на вираж трека
скорость велосипедиста v0 = 50 км/ч,
при выезде — v = 65 км/ч. Каковы
скорость и ускорение велосипедиста
в средней части виража, если считать,
что велосипедист на вираже движется
равнопеременно по полуокружности
радиуса r = 40 м?

25. Самолет при посадке касает-
ся посадочной полосы с горизонталь-
ной скоростью 180 км/ч. После про-
бега 1000 м самолет останавливается.
Определить модуль среднего замед-
ления самолета.

26. Точка движется по окружно-
сти, радиус которой r = 200 м, с каса-
тельным ускорением 2 м/с2. Опреде-
лить угол между векторами скорости
и полного ускорения точки через 5
секунд после начала ее движения.

27. Из точек А и В, расположен-
ных на одной вертикали (точка А
выше) на расстоянии l =100 м друг от
друга бросают одновременно два
шарика с одинаковой скоростью
10 м/с: из А — вертикально вниз, из
В — вертикально вверх. Через сколь-
ко времени и в каком месте они
встретятся? Ускорение свободного
падения g = 9,8 м/с2.

28. С высоты h = 1000 м без на-
чальной скорости начала падать точ-
ка А. Спустя 5 секунд с высоты
H = 1500 м была брошена вниз с на-
чальной скоростью v0 точка В. При
каком значении v0 обе точки достиг-
нут поверхности земли одновремен-
но? Ускорение свободного падения
g = 9,8 м/с2.

29. В момент, когда тронулся
поезд, провожающий, находящийся
на одном уровне с пассажиром, начал
равномерно бежать по ходу поезда со
скоростью 3,5 м/с. Принимая движе-
ние поезда равноускоренным, опре-
делить скорость поезда в тот момент,
когда пассажир снова поравняется с
провожающим.

30. Пуля, летящая со скоростью
400 м/с, ударяет в земляной вал и
проникает в него на глубину 36 см.
Сколько времени двигалась она внут-
ри вала? С каким ускорением? Дви-
жение считать равнопеременным.
Чему будет равна скорость пули к
моменту, когда пуля пройдет 99 %
своего пути?
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ЗАДАЧА 5
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
ВРАЩАЮЩЕГОСЯ ТЕЛА И ЕГО ТОЧЕК

1. Угловая скорость тела изме-
няется по закону 222 t рад/c.
Определить его угловую скорость и
угловое ускорение после поворота
на угол  2 рад.

2. Вал вращается с угловой
скоростью, изменяющейся по зако-
ну tt 24  2 рад/с. Определить,
как изменяется угол его поворота и
каково угловое ускорение.

3. При торможении вала его
угловая скорость изменялась по
закону 2232 t рад/с. Опреде-
лить, на какой угол повернулся вал
от начала торможения до останов-
ки.

4. При вращении диска точка,
отстоящая на 5 см от его оси, дви-
жется по закону 33 tts  см. Оп-
ределить законы изменения угло-
вой скорости и углового ускорения
диска.

5. Линейная скорость точки,
удаленной на 4 см от оси вращаю-
щегося вала, описывается соотно-
шением 22tv см/с. Определить,
на какой угол повернется вал за
промежуток времени от первой до
второй секунды.

6. Вал радиуса r = 2 см враща-
ется по закону 3kt рад. Через
одну секунду после начала враще-
ния вала точка на его ободе имеет
линейную скорость 48v см/с.
Определить закон изменения угло-
вой скорости вала.

7. Точка на ободе диска диа-
метра 10 см имеет переменную
скорость, описываемую соотноше-
нием 210tv см/с. Как зависит эта
скорость от угла поворота диска?

8. Вал радиуса 2 см вращается
по закону 3t рад. Определить,
какой путь проделала точка на его
ободе за 2 с, и каким было в этот
момент ее полное ускорение.

9. Угловое ускорение диска,
радиус которого 10 см, изменяется
по закону 25t рад/с2. Опреде-
лить линейную скорость точки на
ободе диска после поворота его на
угол  10 рад, если в начальный
момент времени 00  .

10. Движение диска радиуса
5 см описывается уравнением

t2sin рад. Определить линей-
ную скорость точки на ободе диска
и ее касательное ускорение в мо-
мент достижения наибольшего угла
поворота диска.
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11. Линейная скорость точки,
удаленной от оси вращения твердо-
го тела на расстояние 3 см, изменя-
ется по закону: 29tv см/с. Опре-
делить ее касательное ускорение в
момент времени, соответствующий
углу поворота тела на 8 радиан.

12. Тело вращается вокруг не-
подвижной оси по закону

3510 tt  рад. Определить ус-
корение точки А тела, находящейся
на расстоянии 1,0r м от оси вра-
щения в момент времени, при ко-
тором скорость этой точки равна
0,2 м/с.

13. Диск радиуса 5 см вра-
щается так, что его угловая ско-
рость изменяется по закону

)6( 2t t рад/с. Определить, на
какой угол он повернется от мо-
мента начала вращения до останов-
ки. Найти наибольшую линейную
скорость точки обода диска при
этом движении.

14. Угловая скорость враще-
ния тела изменяется по закону

3510 t рад/c. Определить ус-
корение точки А тела, находящейся
на расстоянии 1r м от оси вра-
щения в момент времени 21 t с, а
также закон изменения его угла
поворота, если 00  .

15. Тело вращается вокруг не-
подвижной оси по закону

3
sin2

2t
 рад. Определить ско-

рость и ускорение точки А тела,
находящейся на расстоянии r = 1 м
от оси вращения, а также угол ме-
жду векторами скорости и полного
ускорения точки А в момент вре-
мени 21 t с.

16. Диск вращается так, что
угловое ускорение его описывается
соотношением t4 рад/с2. В мо-
мент времени 11 t c диск имел
угловую скорость 1 рад/с. Через
некоторое время угловая скорость
удвоилась. Определить для этого
момента касательное ускорение
точки, удаленной на 4 см от оси
вращения, если 40  рад/с.

17. Диск, диаметр которого
4 см, вращается так, что угловая
скорость его изменяется по закону

22 t рад/с. Определить каса-
тельное ускорение точки на ободе
диска в тот момент, когда диск
повернулся на угол  18 рад.

18. Касательное ускорение
точки, удаленной от оси вращаю-
щегося тела на 5 см, изменяется в
зависимости от времени согласно
соотношению ta  2 см/c2. Опре-
делить ее нормальное ускорение
через 5 секунд после начала дви-
жения тела.
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19. Тело вращается вокруг неподвижной оси, так
что нормальное ускорение точки А тела, находящей-
ся на расстоянии 2,0r м от оси вращения, изменя-
ется по закону, представленному на графике. Опре-
делить скорость и полное ускорение точки А в мо-
мент времени 21 t c.

20. Угловая скорость вращения тела изменяется по
закону, представленному на графике. Определить
ускорение точки А тела, находящейся на расстоянии

2r м от оси вращения в момент времени 31 t c, а
также закон вращательного движения тела )(t ,
если 00  .

21. Угловое ускорение тела изменяется по закону,
представленному на графике. Определить скорость и
ускорение точки А тела, находящейся на расстоянии
r = 0,3 м от оси вращения, в момент времени 31 t c,
а также закон вращательного движения тела

)(t , если 00  и 00  .

22. Точка А тела, находящаяся на расстоянии
3,0r м от оси вращения, движется так, что ее каса-

тельное ускорение зависит от скорости по закону,
представленному на графике. Определить закон из-
менения угловой скорости тела, если 20 v м/с.

23. Скорость точки А тела, находящейся на рас-
стоянии 1,0r м от оси вращения, изменяется по
закону, представленному на графике. Определить
ускорение точки А и угловое ускорение тела  в
момент времени 41 t c, а также закон вращательно-
го движения тела )(t , если 00  .

24. Нормальное ускорение точки А вращающегося
тела связано с касательным в соответствии с зако-
ном, представленным на графике. Определить закон
изменения угловой скорости тела, если 40  рад/с.
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25. Тело вращается вокруг неподвижной оси так,
что касательное ускорение точки А, находящейся на
расстоянии 2,0r м от оси вращения, зависит от
угловой скорости тела по закону, представленному
на графике. Определить закон изменения угловой
скорости тела, если 100  рад/с.

26. Тело вращается вокруг неподвижной оси так,
что его угловое ускорение зависит от угловой скоро-
сти по закону, представленному на графике. Опреде-
лить линейную скорость точки А тела, находящейся
на расстоянии 1r м от оси вращения, в момент
времени 11 t c, если 00  .

27. Угловая скорость вращающегося тела изменя-
ется по закону )( , представленному на графи-
ке. Определить закон вращательного движения тела

)(t , если 00  .

28. Угловое ускорение вращающегося тела изменя-
ется по закону )( , представленному на графи-
ке. Определить закон вращательного движения тела

)(t , если 00  и 10  рад/с.

29. Касательное ускорение точки А тела, находя-
щейся на расстоянии 2,0r м от оси вращения, из-
меняется по закону, представленному на графике.
Определить скорость точки А тела в момент времени

11 t c, а также закон вращательного движения тела
)(t , если 00  и 00  .

30. Линейная скорость точки А тела, находящейся
на расстоянии 2,0r м от оси вращения, зависит от
угла поворота тела по закону, представленному на
графике. Определить закон вращательного движения
тела )(t , если 100  рад.
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ЗАДАЧА 6
ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДВИЖЕНИЙ
В ЗУБЧАТЫХ, ЦЕПНЫХ И РЕМЕННЫХ ПЕРЕДАЧАХ

По заданному уравнению движения тела 1 рассчитать, по какому закону
изменяются угловая скорость и угловое ускорение звена 5, а также линейные
скорость и ускорение точки М. Радиусы всех колес считать известными.
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ЗАДАЧА 7
РАВНОПЕРЕМЕННОЕ ВРАЩЕНИЕ ТЕЛА

1. При угловой скорости, рав-
ной 4 рад/с, началось равнопере-
менное торможение диска. Сделав
десять оборотов, диск остановился.
Определить его угловое ускорение.

2. Вал вращается с ускорением
 2 рад/с2, имея угловую ско-

рость  5 рад/с в момент вре-
мени с1t . Определить, на какой
угол повернется вал за две секунды.

3. Дуговая координата точки А
тела, находящейся на расстоянии

2r м от оси вращения, изменя-
ется по закону 25,046 ttsA  м.
Определить скорость и ускорение
точки А в момент времени, при
котором угол между ее векторами
скорости и полного ускорения ра-
вен 60°.

4. Точка А находится на рас-
стоянии 10r см от оси равноус-
коренно вращающегося тела. В
некоторый момент времени ее ус-
корение равно 10 см/c2, а угол меж-
ду векторами полного ускорения и
скорости  30 . Определить за-
кон изменения угловой скорости
тела, если 00  .

5. Угловая скорость вала диа-
метра 20 см уменьшилась за 10 с в
два раза и сделалась равной
5 рад/c. Определить линейную
скорость и касательное ускорение
точки на ободе диска через одну
секунду после начала его вращения,
считая движение равнозамедлен-
ным.

6. Вал начинает вращаться
равноускоренно из состояния по-
коя. Его радиус равен 5 см. За пять
секунд вал повернулся на 25 рад.
Определить, какой путь проделала
точка обода вала за это время и
чему оказалось равным ее нор-
мальное ускорение в конце пятой
секунды.

7. Вал вращается равноуско-
ренно из состояния покоя. За время
от конца четвертой до конца пятой
секунды он поворачивается на угол,
равный 9 радианам. Определить
угловую скорость вала в конце
десятой секунды.

8. При разгоне вала диаметра
5d см из состояния покоя его

угловое ускорение составляет
2 рад/с2. Определить скорость

точки на ободе и ее линейное уско-
рение через 5 с после начала вра-
щения.
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9. Вал начинает вращаться
равноускоренно из состояния по-
коя. Сделав десять оборотов, он
приобрел угловую скорость, рав-
ную 3 рад/c. Определить закон
вращения вала.

10. Вал, вращавшийся с угло-
вой скоростью 10 рад/с, совершил
до остановки 20 оборотов. Опреде-
лить время торможения и угловое
ускорение, считая его постоянным.

11. Точка А тела, находящаяся
на расстоянии 1r м от оси его
вращения, в некоторый момент
времени имеет линейные скорость
1 м/с и ускорение 2 м/c2 (вращение
равноускоренное). Определить угол
между векторами скорости и пол-
ного ускорения в этот момент вре-
мени, а также закон вращения тела

)(t , если 00  и 00  .

12. Криволинейная координата
точки А тела, находящейся на рас-
стоянии 1,0r м от оси его враще-
ния, изменяется по закону

22 ttsA  м. Определить закон
изменения угловой скорости тела

)(t , а также линейную ско-
рость точки А в момент, когда ее
нормальное ускорение в два раза
больше касательного.

13. При равноускоренном
вращении вала диаметра 10 см
нормальное ускорение точки на его
поверхности определяется в каж-
дый момент времени соотношени-
ем 220tan  . Определить закон
изменения угла поворота вала и его
угловое ускорение, если 30  рад.

14. Вал, радиус которого 4 см,
вращается так, что его угловая
скорость изменяется по закону

t 5 рад/c. Определить на
какой угол он повернется от начала
вращения до остановки и каким
было касательное ускорение точки
на его ободе через 2 с.

15. Скорость точки А тела, на-
ходящейся на расстоянии 1r м от
оси вращения, изменяется по зако-
ну tA  10v м/с. Определить
ускорение точки А в момент вре-
мени 6t c, а также закон враща-
тельного движения тела )(t ,
если 00  .

16. Скорость точки А, удален-
ной от оси вращения равнопере-
менно вращающегося тела на рас-
стояние 10r см, изменяется по
закону tA 5v см/с. Определить ее
линейное ускорение при 1t c, а
также закон вращения тела

)(t , если 00  .
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17. Точка на ободе вращающе-
гося вала, диаметр которого 10 см,
описывает окружность по закону

210 ts  см. Определить величины
нормального и касательного уско-
рений в момент времени, соответ-
ствующий окончанию первого обо-
рота.

18. Вал радиуса 25 см враща-
ется равноускоренно из состояния
покоя, причем он совершил два
первых оборота за 2 секунды. Оп-
ределить величины нормального и
касательного ускорений точки обо-
да вала в конце пятой секунды.

19. В некоторый момент вре-
мени нормальное ускорение точки
А тела, находящейся на расстоянии

5r м от оси его вращения, равно
4 м/c2, а угол между векторами
полного и касательного ускорений

 60 . Определить закон измене-
ния угла поворота тела, если

00  , 00  , и оно вращается
равнопеременно.

20. Угловая скорость враще-
ния тела изменяется по закону

t2 рад/c. Определить линейные
скорость и ускорение точки А тела,
находящейся на расстоянии

1,0r м от оси вращения в момент
времени 3t c, а также закон вра-
щательного движения тела

)(t , если 00  .

21. Диск, вращающийся с уг-
ловым ускорением 5 рад/с2, имеет
диаметр 10 см. На какой угол по-
вернулся он с момента начала дви-
жения и чему равна линейная ско-
рость точки на его ободе через 2 с
после начала вращения.

22. Через одну секунду после
начала равнопеременного враще-
ния вала диаметром 4 см точки на
его ободе приобрели полное уско-
рение, равное 35 см/c2. Опреде-
лить закон изменения угловой ско-
рости вала.

23. Касательное ускорение
точки А тела, находящейся на рас-
стоянии 1r м от оси его враще-
ния, равно 10 м/c2. Определить ли-
нейное ускорение этой точки при

4t c, а также закон изменения
угла поворота тела )(t , если

00  и 20  рад/с.

24. Через две секунды после
начала равноускоренного вращения
диска радиуса 10 см точка на его
ободе имеет линейную скорость,
равную 100 см/с. Определить пол-
ное ускорение точки, отстоящей от
обода на 2 см через три секунды
после начала вращения.
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25. Тело вращается вокруг не-
подвижной оси с угловым ускоре-
нием 2 рад/с2. Определить ли-
нейные скорость и ускорение точки
А тела, находящейся на расстоянии

5,0r м от оси вращения, в момент
времени 1t c, а также закон вра-
щательного движения тела, если

00  и 10  рад/с.

26. Тело вращается вокруг не-
подвижной оси с угловым замедле-
нием 5,1 рад/с. Определить
линейные скорость и ускорение
точки А тела, находящейся на рас-
стоянии 3,0r м от оси вращения,
за две секунды до момента оста-
новки тела, если его начальная
угловая скорость 60  рад/с.

27. Тело начинает вращаться
равноускоренно из состояния по-
коя. В некоторый момент времени
нормальное ускорение точки А
тела, находящейся на расстоянии

2r м от оси вращения, равно
2 м/с2, а угол между векторами
полного и нормального ускорений

 30 . Определить полное уско-
рение точки А в этот момент вре-
мени, а также закон изменения
угловой скорости тела )(t .

28. В момент времени с2t
нормальное ускорение точки А
равноускоренно вращающегося
тела, находящейся на расстоянии

1r м от оси вращения, равно
4 м/c2. Определить скорость и ус-
корение точки А, а также угловую
скорость тела в тот момент време-
ни, когда угол между векторами
полного и касательного ускорений

 45 , если 00  .

29. Тело вращается равноза-
медленно, причем касательное
ускорение точки А, находящейся на
расстоянии 5,0r м от оси враще-
ния, 2

Aa м/с2. Определить ли-
нейные скорость и ускорение точки
А в момент времени 3t c, а также
угол поворота тела до остановки,
если при 0t 100 Av м/с.

30. Нормальное ускорение
точки А, находящейся на расстоя-
нии 4r м от оси равнопеременно
вращающегося тела, через 2 с после
начала движения равно 4 м/c2. Оп-
ределить линейные скорость и ус-
корение этой точки в момент вре-
мени 1t c.
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ЗАДАЧА 8
НАХОЖДЕНИЕ СОСТАВЛЯЮЩИХ АБСОЛЮТНОЙ СКОРОСТИ
И АБСОЛЮТНОГО УСКОРЕНИЯ ТОЧКИ
ПРИ СЛОЖНОМ ДВИЖЕНИИ

Точка M перемещается по движущемуся телу. Для указанного ее положе-
ния расставить векторы скоростей и ускорений, составляющих абсолютные
скорость и ускорение. Записать формулы для вычисления величин этих век-
торов, полагая, что переносное и относительное движения — неравномер-
ные.

1 2

3 4

5 6
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ЗАДАЧА 9
СЛОЖНОЕ ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ
ПРИ ПЕРЕНОСНОМ ПОСТУПАТЕЛЬНОМ ДВИЖЕНИИ ТЕЛА

По телу, совершающему поступательное движение, перемещается точка
М. Движения тела и точки определяются законами, указанными на рисунках.
Для заданного момента времени найти положение точки, ее абсолютные
скорость и ускорение.

  см2 3πtts  ;   см;1520 2 t-ttx 
c;1t см8R

  рад
6

2tt 
 ; см4)( 2 tttx 

с1t ; см20l

  рад3
4 2πtt  ;   см;sin310 πttx 

с;
2
1

t см4R
  рад;

4

2πtt    см;47 2 tttx 

см;1t см5R

  ;6sin2
πtπt    см;4 3πtts  с;1t

см;8R см1021 =l=BO=AO

  см;3 2πtt    ;πttx смsin2

;с3
1t= см15R

1 2

43

65
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  рад;4 2πtt    см;1216 2 tttx 

с;
4
1

t см8R

рад;
4

)(
2tt 

 см;34)( 3 tttx 

с;1t см5 lOM

  рад;4 2πtt    см;84 2 tttx 

с;
4
1

t см5 lOM
  рад;2tt    см;4 2ttx 

с;5,0t см5R

  рад;6 2πtt  c;6
1t=

см;6 lOM см4 CDAB

рад;
3

)(
2tt 

 см;
4

sin12)( ttx 


с;1t см5 lOM

7 8

109

11 12
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  рад;3
4 2πtt    см;2cos8 πttx 

c;2
1t= см15R

  см;3
5 2πtts    см;46 2 tttx 

с;1t см;5R

  см;2
7 2πtts    рад;4cos10 πtt 

с;1t см7R

  рад;6
2tπt    см;2216 2 t+ttx 

с;1t см10R

  рад;3 2πt=t   рад;2
9 2πttθ  с3

1t=

см;521 =l=BO=AO см4R

см;
6

5)(
2πt=ts см;624)( 2tt-=tx

с;1t см5R

13 14

1615

17 18
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  рад;
3

2πt=t   см;82 2 tt=tx 

с;1t см6R

  рад;3 2πt=t   см;sin15 πt=tx

с;
3
1t= см;12R

  см;
3

10 2πt=ts   см;
4

sin4 πt=tx

с;1t см10R

см;
3

16)(
2tts 

 с;
2
1

t

см;tttx 412)( 2  см;8R

рад;
6

)(
2tt 

 см;
3

sin30)( ttx 


с;1t см20 lOM

  рад;2

3
2 πtt    см;

2
cos15 πttx 

с;
2
1

t см10R

2019

21 22

2423
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  см;
6

7 2πtts    см;tttx 1412 2 

с;1t см7R

  рад;32 tt  см;ttx  sin20)(

с;
2
1

t см3R

см;
6

15)(
2tts 

 см;234)( tttx 

с;1t см15R

  рад;
3

2tt 
 ;

4
sin10)( смttx 



с;1t см6R

  рад;
6

3πtt    см;
4

cos5 πttx 

с;1t см4R

  рад;
6

3πtt    см;
3

10 2πtts 

с;1t см;621  BOAO см10R

25 26

2827

29 30
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ЗАДАЧА 10
СЛОЖНОЕ ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ
ПРИ ПЕРЕНОСНОМ ВРАЩАТЕЛЬНОМ ДВИЖЕНИИ ТЕЛА

Тело вращается относительно неподвижной оси с переменной угловой
скоростью  по закону, приведенному на рисунке. Относительно этого тела
из положения А в положение В движется точка М, закон изменения относи-
тельной скорости которой также известен. Для изображенного на рисунке
положения точки, соответствующего заданному моменту времени t, опреде-
лить ее абсолютные скорость и ускорение.

;35 2 -1c+ tt ;
с

см5 2
отн tv

c;1=t см;5R  45=

;610 2 -1ctt  ;
4

sin35
с

см
отн

t
v

c;1t см;6R  60

1 2
;23 2 -1cttω 

;
с

см
3

cos20отн
t

v

с;1t
см5AM

;30

3 4

5 6
;45 2 -1ctt 

;
6

sin40
с

см
отн

t
v

c;1t
см3AM

;c8 1


4
cos t

;5
с

см2
отн tv

см;5R
с;1t

;10 -12 c5- tt

;8
с

см3
отн tv

с;2t
см;4R
 45
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;32 2 -1ctt  ;
2

sin5
с

см
отн

t
v

c;1t см;2a см;10b

;5,1 2 -1ct ;6 2

с
см

отн tv

c;1t см;5R  30

;6 2 -1ctt  ;
4

sin50
с

см
отн

t
v

c;1t см;4AM  30
;5 2 -1ct ;

3
sin25

с
см

отн
t

v

c;1t см;5R  30=

;34 2 -1ctt  ;
2

cos20
с

см
отн

t
v

c;1t см5a

;
6

cos8 1c


t ;20 2

с
см

отн tv

c1t

7 8

9 10

11 12
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;23 2 1c tt ;15 2

с
см

отн tv

c;1t см6R ;
3

sin2 1-ct
 ;4 2

с
см

отн tv

c;1t см;4R  45=

;
3

cos4 1-ct
 ;3 2

с
см

отн tt v

c;1t см;6AM  30=

;26 2 -1ctt  ;5 2

с
см

отн tv

c;1t см;5R  45=

;5 2 -1ctt  ;24 2

с
см

отн  tv

c;1t см;4AM  60

-1c37 2  t ; ;40 2

с
см

отн tv

c;1t см6R
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;46 2 -1ctt  ;1030 2

с
см

отн  tv

см;6R c;1t  30=

;53 -1сtt  ;
6

sin20
с

см
отн

t
v

c1t см;4AM  60

;5 2 -1ct ;
6

sin12
с

см
отн

t
v

;1 ct см4AM

;
3

sin3 1-ct
 ;64 2

с
см

отн tt v

c;1t см;5a  30=

;4 3 -1ctt  ;1525 2

с
см

отн  tv

c;1t см8R

;32 3 -1c t ;20 2

с
см

отн tv

c;1t см;5R  60=

19 20

21 22

23 24
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;52 -13 ctt  ;sin30
с

см
6отн
tv

с;2t см4R

;12 -12 c3- tt ;5
с

см2
отн tv

с;1t см5R

;2 23 -1ctt  ;
6

sin30
с

см
отн

t
v

c;1t см;5R  30=

;42 2 -1ctt  ;
с

см
отн 3

sin36 t
v

c;1t см;6R  60=

;42 2 -1c t ;75 2

с
см

отн  tv

c;1t см4R
;4 2 -1ct ;1560 2

с
см

отн  tv

с;5,0t см7AM

2625

2827
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ЗАДАЧА 11
ИССЛЕДОВАНИЕ СЛОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ ТОЧКИ
ПРИ ИЗВЕСТНОЙ ТРАЕКТОРИИ АБСОЛЮТНОГО ДВИЖЕНИЯ

По заданным характеристикам движения звена 1 механизма и иным ис-
ходным данным определить указанные величины для момента времени, при
котором механизм занимает показанное на рисунке положение.

см;ttts 2510)( 2
1  с;1t

см.20OM Определить: 22 ; 

;21 const
с

рад см;34R

см;32 AO .30
Определить: AA a,v

;
с

рад31  ;
с

рад81  см.1021 OO

Определить: 33 ; 

;
с

рад21  ;
с

рад31  см.10h

Определить: 22 , av

;11 с
рад



;21 2с
рад



см;30OA
 30

Определить: 22 , av

1 2

5

3 4

6

;
с

рад21 

;
с
рад4 21 

см;30R
Определить: 22 , av
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;
с

рад11  ;
с

рад31  см.15h

Определить: 22 , av

;
с

рад21  ;
с

рад11  см;30OM

Определить: 33 , av

;
с

рад21  ;
с

рад31  см.20R

Определить: 22 , av

;
3

sin20)(1 с
смtt 

v см;20R

с;2t .30 Определить: 22 , av

;
с

рад41  ;
с

рад51 

см;5R см.102 MO
Определить: 22 ; 

рад;
6

3t
 с;1t см.315l

Определить: 33 , av

7 8

9 10

1211
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;
с

рад11  ;
с

рад11 

см.40121  RMOOO
Определить: 33 ; 

;
с

рад11  ;
с

рад31  см.30OM

Определить: 22 , av

см;2
1 1025)( ttts  с.1t

Определить: 22 , av

;
с

рад41 const см;5R

.см5OM Определить: 22 ; 

;
с

рад11  ;
с

рад31  см.30R

Определить: 22 , av

  ;рад
6

2

1
tt 

 ;с1t см;20l

Определить: 33 , av
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;21 с
рад

 ;
с
рад2 21  см.15l

.30 Определить: 22 , av

;21 с
рад

 ;51 2с
рад



см.20 hOA
Определить: 22 , av

;
с

см25)( 2
1 ttt v с;2t

см;5R см;12OA .30
Определить: AA a,v

;
с
рад23 21 t с;1t см;6OC

см.8R Определить: 22 , av

;
с

рад21  ;
с

рад11  см.351 MO

Определить: 33 ; 

см;105)( 2
1 ttts  с;2t

см.15R
Определить: 22 , av
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21 22

23 24
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см;cos20)(1 tts  с.
3
1

t

Определить: 22 , av

;
с

рад21  ;
с

рад31  см.10R

Определить: 22 , av

;
с

рад51 const см;5R

см.3OC Определить: 22 , av

;
с

рад11  ;
с

рад31  см;6OA

см.8h Определить: 22 , av

;
с

рад21 const см;4R

см.8l Определить: 22 ;  Определить: 33 ; 
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ЗАДАЧА 12
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ СКОРОСТЕЙ ТОЧЕК
ПЛОСКОГО МЕХАНИЗМА

Для изображенного на рисунке положения плоского механизма опреде-
лить линейные скорости точек В и С, а также угловую скорость звена 2.

;
с

рад41  см;20AB см;10AD

см40CD

;
с

рад21  см;20OA см;50AB

см15BC

;
с
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с
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;
с
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;
с

рад21  см;8OA см;16AB

см8BD

;
с

рад21  см;20OA см;25AB

см;6BD см;10CD  30
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ЗАДАЧА 13
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСКОРЕНИЙ
В ПЛОСКОМ СТЕРЖНЕВОМ МЕХАНИЗМЕ
Для изображенного на рисунке положения плоского механизма опреде-

лить линейные ускорения точек В и С, а также угловое ускорение звена,
которому эти точки принадлежат.

;31 с
рад

 ;51 2с
рад

 ;CBDC 

см;2021  EOAO EDDO 2

;
с

рад11  ;
с
рад3 21  ;см20OA

см12AC

;
с

рад11  ;
с
рад2 21  ;см15OA

см;30OB см;40BC см25R

;
с

рад21  ;
с
рад5 21  ;см10OA

см;30AB см;15AC см12h

;
с

см30Av ;
с
см20 2Aa

см;30AB см;15BC см20R

;
с

рад11  ;
с
рад1 21  см;50AB

см;2021  BOAO см25BC

1 2

3 4

5 6



58

;
с

см20Av ;
с
см30 2Aa

см;50AB см;25BC см40R

;
с

рад41  ;01  ;см10OA

BCAC 

;
с

рад31  ;
с
рад4 21  ;см40OB

см;12BC см20R

;
с

рад11  ;
с
рад4 21  см;30AB

см45BC

;
с

рад21  ;
с
рад2 21  ;см25OA

см;35AB см;20BC см30R

;
с

рад21  ;
с
рад1 21  см;15BC

см;2521  EOAO см;30BD
см20R

7 8

9 10

11 12
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;
с

рад11  ;
с
рад4 21  ;ABOA 

см;60BC см50R

;
с

рад21  ;
с
рад3 21  ;см12BC

см;4021  EOAO ;120
BODEDO 22 

;
с

рад31  ;
с
рад6 21  ;см15OA

см;25AB см;15BC см20R

;
с

рад31  ;
с
рад7 21  см;151 AO

см;202 BO см;402 AO
BCAC 

;
с

см40Av ;
с
см25 2Aa

см;30AB см;20AC см10R

;
с

рад21  ;
с
рад2 21  ;см12OA

см;30AB см10BC

13 14

15 16

17 18
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;
с

см10Av ;
с
см15 2Aa см;15AB

см;5BC см8R

;
с

рад11  ;
с
рад1 21  см;301 AO

см;502 BO см;70AB BCAC 

;
с

рад21  ;
с
рад1 21  ;см20OA

см15BC

;
с

рад41  ;
с
рад6 21  ;см10OA

см;30AB см15BC

;
с

рад11  ;
с
рад2 21  ;см25OA

;BCAC  см15R

;
с

см30Av ;
с
см10 2Aa см;25AB

см15AC

19 20

21 22

23 24
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;
с

рад21  ;
с
рад5 21  ;см35AB

;см10 ACOA см20R

;
с

рад21  ;
с
рад3 21  ;см20OC

см25 ACABOA

;см15OA ;BCAC  см20R

;
с

рад21  ;
с
рад4 21  см;8BC

см;1521  EOAO см20BD

;
с

см40Av ;
с
см20 2Aa

см;30AB BCAC 

;
с

рад21  ;01  ;см15OA

см;20AB см10BC

25 26

27 28

29 30

;
с

рад31 

;01 



62
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ЗАДАЧА 14
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ УСКОРЕНИЙ ТОЧЕК ТЕЛА,
ДВИЖУЩЕГОСЯ ПЛОСКО

Для изображенного на рисунке положения плоского механизма опреде-
лить линейные ускорения точек В и С.

;
с

рад51  ;
с
рад15 21  см10r

;
с

рад21  ;
с
рад3 21  см15r с;1t см;12AB см25AC

см;20r см;40AB см25AC ;45 см;20CD см30BD

1 2

3 4

5 6

см;20 2tx 
с;2t

см30r

рад;3t

рад;3 2
1 t

с;2t

;
с

см50Av

;
с
см20 2Aa
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см;2030 2ttxA  с;3t
см;50AB см20AC

см;20OA см;10AB см15AC

;
с

см70Av ;
с
см120 2Aa

см;25AB см45AC с;2t см;20r см15CD

7 8

9 10

11 12

;
с

рад21 

;
с
рад1 21 

см20r

;
с

см50Av

;
с
см20 2Aa

см15r

рад;3 2
1 t

с;2t

рад;32 23
1 tt 
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см;20r см;25AB см45AC
см;1050 2ttxA  с;1t

см;25AB см15AC

рад;
3

2 3

1
t

 с;2t см12r

;
с

см20Av ;
с
см30 2Aa

см;35BD см15CD

с;2t см;20r см18AB ;
с

рад11  ;
с
рад2 21  см5r

13 14

15 16

17 18

;
с

рад21 

;
с
рад3 21 

рад;2 2
1 t
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см;45OA см;10AB см20AC
см;15 2txA  с;2t

см;10BD см25CD

;
с

рад21  ;
с
рад5 21  см;10r

см;20AB см5AC ;
с

см10Av ;
с
см5 2Aa см20BD

см;60 2txA  с;2t см15r рад;5,0 4
1 t с;1t см20r

19 20

21 22

2423

рад;38 2
1 tt 

с;1t

;60
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рад;28 2
1 tt  с;1t

см;50OA см15AB
рад;4 2

1 t с;1t см;30r
см;20AB см45AC

см;40 2txA  с;5,0t см5BD
;

с
см120Av ;

с
см150 2Aa

см;55AB см30AC

;
с

см50Av ;
с
см30 2Aa

см;35AB см65AC

см;120 2txA  с;3t

см;50BD см25CD

25 26

2827

3029
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ЗАДАЧА 15
СЛОЖЕНИЕ ВРАЩЕНИЙ ТЕЛА
ВОКРУГ ДВУХ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ОСЕЙ

Определить: 3 . Определить: 3 .

Определить: 2 . Определить: 3 .

Определить: 4 . Определить: 3 .

1 2

Исходные
данные:

.
2

;
;;

2

1

41

rr

rr






3 4

Исходные
данные:

.2
;

;;

12

41

41

rr 




Исходные
данные:

.
;

;;

31

42

42

rrr 




Исходные
данные:

.2
;
;;

4

2

21

rr
rr






5 6

Исходные
данные:

.4
;

;
;;

4

2

31

31

rr
rr








Исходные
данные:

.
;

;;

42

41

41

rrr 
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Определить: 3 . Определить: 4 .

Определить: 4 . Определить: 3 .

Определить: 1 . Определить: 2 .

7 8

Исходные
данные:

.3
;
;;

2

4

21

rr
rr






Исходные
данные:

.2
;

;
;;

2

1

23

32

rr
rr









Исходные
данные:

.2
;

;
;;

3

1

21

21

rr
rr








Исходные
данные:

.
;

;;

31

24

42

rrr 




Исходные
данные:

.2
;

;
;;

3

1

14

41

rr
rr








Исходные
данные:

.2
;

;
;;

2

4

34

43

rr
rr









9 10

11 12
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Определить: 2 . Определить: 2 .

Определить: 4 . Определить: 4 .

Определить: 3 . Определить: 3 .

13 14

15 16

17 18

Исходные
данные:

.3
;
;;

4

2

41

rr
rr






Исходные
данные:

.6
;2

;
;;

3

2

31

31

rr
rr








Исходные
данные:

.
;3
;;

4

3

21

rr
rr






Исходные
данные:

.
;;

42

21

rrr 



Исходные
данные:

.2
;

;
;;

1

3

14

41

rr
rr








Исходные
данные:

.2
;

;
;;

3

2

42

42

rr
rr
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Определить: 1 . Определить: 3 .

Определить: 2 . Определить: 2 .

Определить: 2 . Определить: 1 .

19 20

21 22

23 24

Исходные
данные:

.2
;

;
;;

4

2

43

43

rr
rr









Исходные
данные:

.2
;

;
;;

2

3

41

41

rr
rr








Исходные
данные:

.3
;
;;

2

3

41

rr
rr






Исходные
данные:

.
;;

32

41

rrr 


Исходные
данные:

.2
;

;
;;

2

4

14

41

rr
rr







Исходные
данные:

.
;

;;

42

32

32

rrr 
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Определить: 2 . Определить: 4 .

Определить: 2 . Определить: 4 .

Определить: 3 . Определить: 4 .

25 26

27 28

29 30

Исходные
данные:

.2
;

;
;;

2

1

14

41

rr
rr







Исходные
данные:

.2
;
;;

2

3

21

rr
rr






Исходные
данные:

.3
;
;;

1

2

31

rr
rr







Исходные
данные:

.3
;

;
;;

2

4

13

31

rr
rr









Исходные
данные:

.2
;

;
;;

4

3

12

21

rr
rr








Исходные
данные:

.
;;

32

41

rrr 
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ЗАДАЧА 16
СЛОЖЕНИЕ ВРАЩЕНИЙ ТЕЛА
ВОКРУГ ДВУХ ПЕРЕСЕКАЮЩИХСЯ ОСЕЙ
Конус (или тонкий диск) вращается с угловой скоростью ω1 вокруг оси

OO1, которая в свою очередь вращается с угловой скоростью ω2 вокруг оси
OO2. Выразить указанные искомые величины через заданные кинематиче-
ские и геометрические параметры.

Известны: .,, 21 R
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,абс Ra
Определить: .,,,, абс21 BA vv

Известны: .,2 R
Определить: .,,,, абс1абс BA vv

Известны: .,,1  R
Определить: .,,,, абс2абс BA vv

Известны: .,,абс  a
Определить: .,,,, абс21 BA vv

Известны: .,,,, 1абс  R
Определить: .,,, абс2 BA vv

1 2

3 4

5 6
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Известны: .,,абс  R
Определить: .,,,, абс21 BA vv

Известны: .,,,, 21  Ra
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,абс  a
Определить: .,,,, абс21 BA vv

Известны: .,,,, 21  a
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,, 21 R
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,,, 21  a
Определить: .,,, абсабс BA vv

7 8

9 10

11 12
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Известны: .,,, 21  a
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,1  a
Определить: .,,,, абс2абс BA vv

Известны: .,,,, 21  a
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,,, 21  Ra
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,абс  a
Определить: .,,,, абс21 BA vv

Известны: .,,1  R
Определить: .,,,, абс2абс BA vv

13 14

15 16

17 18
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Известны: .,,, 21  a
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,абс  R
Определить: .,,,, абс21 BA vv

Известны: .,,, 21  R
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,, 21  a
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,2  a
Определить: .,,,, абс1абс BA vv

Известны: .,,абс Ra
Определить: .,,,, абс21 BA vv

19 20

21 22

23 24
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Известны: .,абс R
Определить: .,,,, абс21 BA vv

Известны: .,,, 21 ba
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,2 Ra
Определить: .,,,, абс1абс BA vv

Известны: .,,, 21  a
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,,, 21  a
Определить: .,,, абсабс BA vv

Известны: .,,,, 21  R
Определить: .,,, абсабс BA vv

25 26

27 28

29 30
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