
 

ТЕСТ №1 ПО СТАТИКЕ 
на знание аксиом статики, типов связей и их реакций,  

проецирование сил на координатные оси 
 

      Тест состоит из 20 вариантов по пять вопросов и четырех ответов на каждый вопрос, 

составлен для промежуточного контроля знаний обучающихся  

Оценка производится по 4 бальной системе 

Оценка Критерий Методические материалы оценивания 

Отлично Правильный выбор из 

четырех 

предложенных 

вариантов ответов на 

каждый вопрос теста 

Пять правильных ответов теста 

Хорошо Четыре  правильных ответа теста 

Удовлетворительно Три  правильных ответа теста 

Неудовлетворительно Менее трех правильных ответов теста 
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ВАРИАНТ 1 

1 

Что называется реакцией связи?  

A.    Сила, с которой рассматриваемое тело действует на связь; 

 B.   Тело, ограничивающее свободное движение другого тела; 

C.   Сила, с которой связь действует на тело; 

D.   Взаимодействие между телом и связью; 

E.   Любая неизвестная сила. 

2 

 

3 

 

4 

Укажите направления реакций связей невесомых стержней AB и BC?  

 

 
 

5 

 

ВАРИАНТ 2 

1 

Какое тело считается свободным?  

A.   Имеющее одну точку опоры;  

B.   Находящееся в равновесии; 

C.   На которое не наложены связи;  

D.   Если равнодействующая всех сил равна нулю.  

 

2 

Действие данной системы сил на абсолютно твердое тело не изменится, если 

добавить к ней… 

А) уравновешенную систему сил 

B) равнодействующую силу 

C) эквивалентную систему сил 

                      D) распределенную нагрузку 

 

3 

 

4 

 

 

 

 

 
  

A.   Вдоль балки АВ; 

B.   Параллельно полу в т. А  и перпендикулярно балке в т. В;  

C.   Перпендикулярно полу в т. А и параллельно полу в т. В ;  

D.   Перпендикулярно полу в т. А  и перпендикулярно балке в т. В 

 

5 

 
 

 А)  coscos 21 FF               

B)      coscos 21 FF   

C)      cossin 21 FF   

D)      sinsin 21 FF   

 

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

Реакция цилиндрического шарнира направлена… 

 А) перпендикулярно плоскости, на которой находится шарнир 

B) произвольно в пространстве 

C) произвольно в плоскости, перпендикулярной оси шарнира 

D) вдоль оси шарнира 

E) вертикально 

А)  coscos 21 FF     

B)  cossin 21 FF       

C)  coscos 21 FF   

D)  sinsin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

 

А) перпендикулярно плоскости, на которой находится шарнир 

B) произвольно в плоскости, перпендикулярной оси шарнира 

C) вдоль оси шарнира 

D) горизонтально 

E) вертикально 

Реакция катковой опоры (подвижного шарнира) направлена… 

RFF ),( 21  

 

 Этот рисунок и запись выражают аксиому: 

 

А)  о равновесии тела под действием двух сил 

B)  о добавлении уравновешенной системы сил 

С)  о равнодействующей двух сил, приложенных в      

      одной точке 

D)  о действии и противодействии  

Как направлены реакции связей балки AB, 

если вес балки не учитывается? 

 



ВАРИАНТ 3 

1 

Тело под действием двух  равных по модулю сил, направленных  вдоль одной 

прямой в разные стороны  

А. является несвободным 

B. находится в равновесии 

C. Не взаимодействует сдругими телами 
D. имеет две степени свободы 

2 

 

Ограничения, накладываемые на перемещение тела в пространстве, 

называются 

А) связями 

B) силами 

C) противодействием 

                          D) реакциями 

3 

 

 

4 

.  

 

 
 

5 

 

ВАРИАНТ 4 

1 

Силу, приложенную в точке твердого тела можно перенести… 

А) параллельно этой силе 

B) по линии действия силы 

C) произвольно в другую точку тела 

D) нельзя переносить из точки приложения 

 

2 

Состояние твердого тела не изменится, если:  

A.   Добавить пару сил;  

B.   Добавить уравновешивающую силу;  

C.   Одну из сил параллельно перенести в другую точку тела; 

D.   Добавить уравновешенную систему сил;  

E.   Добавить любую систему сил. 

 

3 

 

4 

 

 
 

5 

 
 

 А)  sinsin 21 FF         

B)  coscos 21 FF   

C)  sincos 21 FF   

D)  cossin 21 FF   

  
 

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

Невесомый прямолинейный стержень поддерживает балку и сжат. 

Реакция стержня направлена… 

А) по балке, которую он поддерживает 

B) по стержню  

C) по линии стержня, в противоположную от него сторону 

D) раскладывается на две составляющие в плоскости стержня 

 А)  sinsin 21 FF         

B)  coscos 21 FF   

C)  sincos 21 FF   

D)  cossin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось оу  равна: 

      

Плиту поднимают с помощью двух тросов. Сила реакции троса 

направлена… 

 А) по тросу 

B) по линии троса в противоположную от него сторону 

C) в плоскости плиты в зависимости от центра тяжести 

D) вертикально 

 

Укажите реакцию связи 

неподвижного шарнира 
Укажите направление реакций 

связи, если связь - подвижный 

цилиндрический шарнир. 



ВАРИАНТ 5 

1 

Равновесие деформируемого тела, находящегося под действие заданной 

системы сил, не нарушится, … 

А) если добавить равнодействующую этой системы сил 

B) если отбросить связи 

C) если считать тело абсолютно твердым 

D) если перенести все силы вдоль их линий действия 

2 

 

3 

                                                              

4 

 

5 

 

ВАРИАНТ 6 

1 

Если тело находится в равновесии под действием трех непараллельных сил, то 

А) тело абсолютно твердое 

B) эти силы приложены в одной точке 

C) эти силы имеют равнодействующую, отличную от нуля 

D) линии действия этих сил пересекаются в одной точке 

 

2 

 

 

 

3 

 

4 

                          

              

5 

 
 

 А)  coscos 21 FF               

B)      cos)cos( 21 FF   

C)      cossin 21 FF   

D)      sinsin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось оу равна: 

 

Реакция шарового шарнира (шаровой опоры) направлена…  

 
А) перпендикулярно плоскости, на которой находится шарнир 

B) произвольно в пространстве 

C) перпендикулярно телу, которое закреплено на этом шарнире 

D) состоит из двух составляющих сил и пары сил с моментом 

А)    coscos 21 FF              

B)    21 FF   

C)     sinsin 21 FF   

D)  cossin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось оу равна: 

 

  
Рис.1 

 А) в точке А, рис.2        C) в точке А, рис.1          E) в точке В, рис.1 

B) в точке В, рис.2        D) в точке С, рис. 1     

В какой точке рисунка 1 или 2 направление реакции связи  совпадает с 

направлением реакции  на рисунке 3: 

 

Рис.3 

 

 
Рис.2 

Какая сила будет 

равнодействующей сил F1 и F2: 

A)R1;    B)R2 ;      C)R3;      A)R4. 

В каком случае тело находится в равновесии ? 

Укажите правильное 

направление реакций  

в жесткой заделке А.  

 

Укажите правильную схему с  

указанием направления реакций  

связи в опорах A и B.  

 



ВАРИАНТ 7 

1 

Две силы, приложенные в одной точке твердого тела… 

    А) равны и противоположно направлены 

    B) имеют равнодействующую, эквивалентную нулю 

    C) уравновешиваются между собой 

    D) имеют равнодействующую, равную геометрической сумме этих сил 

2 

Как направлена реакция нити, шнура, троса:  
A.   Реакция образует произвольный угол с направлением связи;  

B.   Вдоль нити, шнура, троса от рассматриваемого  тела;  

C.   Вдоль нити, шнура, троса к рассматриваемому  телу;  

D.   Перпендикулярно нити, шнуру, тросу?  

E.   Под углом 45
o
 к нити, шнуру, тросу? 

3 

 

4 

 

5 

 

ВАРИАНТ 8 

1 

Силу, приложенную в какой либо точке твердого тела 

А. можно параллельно перенести в другую точку тела; 

B. нельзя переносить никуда 

C. Можно переносить по линии действия этой силы 

D Необходимо заменить связью.  

2 

Связью не может являться… 

А) поверхность 

B) цепь 

C) сила 

                   D) петля 

3 

 

4 

 

5 

 

A) 21 FF           

B)  cos2F  

C) sin2F  

D) cos21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

 

 

Как правильно 

направить реакции 

связей в опорах A и B ?  

 
 

Невесомый прямолинейный или изогнутый стержень с шарнирами по 

концам это …  

 
А) стержневая связь  

B) неподвижный цилиндрический шарнир 

C)  подвижный шарнир 

D) жесткая заделка 

А) sin1F       

B) 21 sin FF   

C) cos1F  

D) 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

 

  
Рис.2 

 
А) в точке А, рис.1        C) в точке А, рис.2          E) в точке В, рис.2 

B) в точке В, рис.1        D) в точке С, рис. 2     

 

В какой точке рисунка 1 или 2 направление реакции связи  совпадает с 

направлением реакции  на рисунке 3: 

 

Рис.3 

 

 
Рис.1 

Как правильно направить реакции 

связей в опорах A и B ? 

 

 



ВАРИАНТ 9 

1 

Несвободное твердое тело можно рассматривать как свободное, если… 

А) приложить к нему уравновешенную систему сил 

B) отбросить уравновешенную систему сил 

C) дать ему степень свободы 

D) отбросить связи и заменить их действие соответствующими 

реакциями 

2 

 

3 

 
 

4 

 

5 

 
 

ВАРИАНТ 10 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 

 

 

 
  

 

5 

 

 A) )sin(sin 21   FF                 

B)  coscos 21 FF   

C)  sinsin 21 FF    

D) )cos(cos 21   FF  

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох  равна: 

 

Рис.2 

 

 
А) в точке А, рис.1        C) в точке А, рис.2           

B) в точке В, рис.1        D) в точке С, рис. 2    E) в точке В, рис.2 

 

В какой точке рисунка 1 или 2 направление реакции связи  совпадает 

с направлением реакции  на рисунке 3 

 

Рис.3 

 

 
Рис.1 

RFF ),( 21

 

 

 Этот рисунок и запись выражают аксиому: 

А) о равновесии тела под действием двух сил 

B)  о добавлении уравновешенной системы сил 

С)  о равнодействующей двух сил, приложенных в        

     одной точке 

D) о действии и противодействии  

Что называется связью?  
A.   Тело, которое не может перемещаться;  

B.   Тело, которое может свободно перемещаться;  

C.   Сила, действующая на тело, которое не может перемещаться; 

D.   Тело, ограничивающее перемещение данного тела.  

 A)    sincos 21 FF         

B)  coscos 21 FF   

C)     sinsin 21 FF   

D)     cossin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось оу  равна: 

 

 
Рис.1 

 А) в точке А, рис.1        C) в точке А, рис.2          E) в точке В, рис.2 

B) в точке В, рис.1        D) в точке С, рис. 2     

 

В какой точке рисунка 1 или 2 направление реакции связи  совпадает с 

направлением реакции  на рисунке 3: 

 

Рис.3 

 

 
 

Рис.2 

Какая сила уравновешивает 

 силы F1 и F2:  
A)R1;    B)R2 ;      C)R3;      A)R4 

Укажите направление 

реакции связи 

подвижного цилинд- 

рического шарнира 
 

Как направлены реакции связей балки AB, 

если вес балки не учитывается? 

 

A.  Перпендикулярно полу в т. А  и перпендикулярно балке в т.В; 

B.   Параллельно полу в т. А  и перпендикулярно балке в т. В;  

C.   Перпендикулярно полу в т. А и параллельно полу в т. В ;  

D.  Вдоль балки АВ   

 



 ВАРИАНТ 12 

1 

Что называется реакцией связи?  

A.    Сила, с которой рассматриваемое тело действует на связь; 

 B.   Тело, ограничивающее свободное движение другого тела; 

C.   Сила, с которой связь действует на тело; 

D.   Взаимодействие между телом и связью; 

E.   Любая неизвестная сила. 

2 

 

3 

 

4 

Укажите направления реакций связей невесомых стержней AB и BC?  

 

 
 

5 

 

ВАРИАНТ 11 

1 

Какое тело считается свободным?  

A.   Имеющее одну точку опоры;  

B.   Находящееся в равновесии; 

C.   На которое не наложены связи;  

D.   Если равнодействующая всех сил равна нулю.  

 

2 

Действие данной системы сил на абсолютно твердое тело не изменится, если 

добавить к ней… 

А) уравновешенную систему сил 

B) равнодействующую силу 

C) эквивалентную систему сил 

                      D) распределенную нагрузку 

 

3 

 

4 

 

 

 

 

 
  

A.   Вдоль балки АВ; 

B.   Параллельно полу в т. А  и перпендикулярно балке в т. В;  

C.   Перпендикулярно полу в т. А и параллельно полу в т. В ;  

D.   Перпендикулярно полу в т. А  и перпендикулярно балке в т. В 

 

5 

 
 

 А)  coscos 21 FF               

B)      coscos 21 FF   

C)      cossin 21 FF   

D)      sinsin 21 FF   

 

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

Реакция цилиндрического шарнира направлена… 

 А) перпендикулярно плоскости, на которой находится шарнир 

B) произвольно в пространстве 

C) произвольно в плоскости, перпендикулярной оси шарнира 

D) вдоль оси шарнира 

E) вертикально 

А)  coscos 21 FF     

B)  cossin 21 FF       

C)  coscos 21 FF   

D)  sinsin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

 

А) перпендикулярно плоскости, на которой находится шарнир 

B) произвольно в плоскости, перпендикулярной оси шарнира 

C) вдоль оси шарнира 

D) горизонтально 

E) вертикально 

Реакция катковой опоры (подвижного шарнира) направлена… 

RFF ),( 21  

 

 Этот рисунок и запись выражают аксиому: 

 

А)  о равновесии тела под действием двух сил 

B)  о добавлении уравновешенной системы сил 

С)  о равнодействующей двух сил, приложенных в      

      одной точке 

D)  о действии и противодействии  

Как направлены реакции связей балки AB, 

если вес балки не учитывается? 

 



ВАРИАНТ 14 

1 

Тело под действием двух  равных по модулю сил, направленных  вдоль одной 

прямой в разные стороны  

А. является несвободным 

B. находится в равновесии 

C. Не взаимодействует сдругими телами 
D. имеет две степени свободы 

2 

 

Ограничения, накладываемые на перемещение тела в пространстве, 

называются 

А) связями 

B) силами 

C) противодействием 

                          D) реакциями 

3 

 

 

4 

.  

 

 
 

5 

 

ВАРИАНТ 13 

1 

Силу, приложенную в точке твердого тела можно перенести… 

А) параллельно этой силе 

B) по линии действия силы 

C) произвольно в другую точку тела 

D) нельзя переносить из точки приложения 

 

2 

Состояние твердого тела не изменится, если:  

A.   Добавить пару сил;  

B.   Добавить уравновешивающую силу;  

C.   Одну из сил параллельно перенести в другую точку тела; 

D.   Добавить уравновешенную систему сил;  

E.   Добавить любую систему сил. 

 

3 

 

4 

 

 
 

5 

 
 

 А)  sinsin 21 FF         

B)  coscos 21 FF   

C)  sincos 21 FF   

D)  cossin 21 FF   

  
 

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

Невесомый прямолинейный стержень поддерживает балку и сжат. 

Реакция стержня направлена… 

А) по балке, которую он поддерживает 

B) по стержню  

C) по линии стержня, в противоположную от него сторону 

D) раскладывается на две составляющие в плоскости стержня 

 А)  sinsin 21 FF         

B)  coscos 21 FF   

C)  sincos 21 FF   

D)  cossin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось оу  равна: 

      

Плиту поднимают с помощью двух тросов. Сила реакции троса 

направлена… 

 А) по тросу 

B) по линии троса в противоположную от него сторону 

C) в плоскости плиты в зависимости от центра тяжести 

D) вертикально 

 

Укажите реакцию связи 

неподвижного шарнира 
Укажите направление реакций 

связи, если связь - подвижный 

цилиндрический шарнир. 



ВАРИАНТ 16 

1 

Равновесие деформируемого тела, находящегося под действие заданной 

системы сил, не нарушится, … 

А) если добавить равнодействующую этой системы сил 

B) если отбросить связи 

C) если считать тело абсолютно твердым 

D) если перенести все силы вдоль их линий действия 

2 

 

3 

                                                              

4 

 

5 

 

ВАРИАНТ 15 

1 

Если тело находится в равновесии под действием трех непараллельных сил, то 

А) тело абсолютно твердое 

B) эти силы приложены в одной точке 

C) эти силы имеют равнодействующую, отличную от нуля 

D) линии действия этих сил пересекаются в одной точке 

 

2 

 

 

 

3 

 

4 

                          

              

5 

 
 

 А)  coscos 21 FF               

B)      cos)cos( 21 FF   

C)      cossin 21 FF   

D)      sinsin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось оу равна: 

 

Реакция шарового шарнира (шаровой опоры) направлена…  

 
А) перпендикулярно плоскости, на которой находится шарнир 

B) произвольно в пространстве 

C) перпендикулярно телу, которое закреплено на этом шарнире 

D) состоит из двух составляющих сил и пары сил с моментом 

А)    coscos 21 FF              

B)    21 FF   

C)     sinsin 21 FF   

D)  cossin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось оу равна: 

 

  
Рис.1 

 А) в точке А, рис.2        C) в точке А, рис.1          E) в точке В, рис.1 

B) в точке В, рис.2        D) в точке С, рис. 1     

В какой точке рисунка 1 или 2 направление реакции связи  совпадает с 

направлением реакции  на рисунке 3: 

 

Рис.3 

 

 
Рис.2 

Какая сила будет 

равнодействующей сил F1 и F2: 

A)R1;    B)R2 ;      C)R3;      A)R4. 

В каком случае тело находится в равновесии ? 

Укажите правильное 

направление реакций  

в жесткой заделке А.  

 

Укажите правильную схему с  

указанием направления реакций  

связи в опорах A и B.  

 



ВАРИАНТ 18 

1 

Две силы, приложенные в одной точке твердого тела… 

    А) равны и противоположно направлены 

    B) имеют равнодействующую, эквивалентную нулю 

    C) уравновешиваются между собой 

    D) имеют равнодействующую, равную геометрической сумме этих сил 

2 

Как направлена реакция нити, шнура, троса:  
A.   Реакция образует произвольный угол с направлением связи;  

B.   Вдоль нити, шнура, троса от рассматриваемого  тела;  

C.   Вдоль нити, шнура, троса к рассматриваемому  телу;  

D.   Перпендикулярно нити, шнуру, тросу?  

E.   Под углом 45
o
 к нити, шнуру, тросу? 

3 

 

4 

 

5 

 

ВАРИАНТ 17 

1 

Силу, приложенную в какой либо точке твердого тела 

А. можно параллельно перенести в другую точку тела; 

B. нельзя переносить никуда 

C. Можно переносить по линии действия этой силы 

D Необходимо заменить связью.  

2 

Связью не может являться… 

А) поверхность 

B) цепь 

C) сила 

                   D) петля 

3 

 

4 

 

5 

 

A) 21 FF           

B)  cos2F  

C) sin2F  

D) cos21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

 

 

Как правильно 

направить реакции 

связей в опорах A и B ?  

 
 

Невесомый прямолинейный или изогнутый стержень с шарнирами по 

концам это …  

 
А) стержневая связь  

B) неподвижный цилиндрический шарнир 

C)  подвижный шарнир 

D) жесткая заделка 

А) sin1F       

B) 21 sin FF   

C) cos1F  

D) 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох равна: 

 

  
Рис.2 

 
А) в точке А, рис.1        C) в точке А, рис.2          E) в точке В, рис.2 

B) в точке В, рис.1        D) в точке С, рис. 2     

 

В какой точке рисунка 1 или 2 направление реакции связи  совпадает с 

направлением реакции  на рисунке 3: 

 

Рис.3 

 

 
Рис.1 

Как правильно направить реакции 

связей в опорах A и B ? 

 

 



ВАРИАНТ 20 

1 

Несвободное твердое тело можно рассматривать как свободное, если… 

А) приложить к нему уравновешенную систему сил 

B) отбросить уравновешенную систему сил 

C) дать ему степень свободы 

D) отбросить связи и заменить их действие соответствующими 

реакциями 

2 

 

3 

 
 

4 

 

5 

 
 

ВАРИАНТ 19 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 

 

 

 
  

 

5 

 

 A) )sin(sin 21   FF                 

B)  coscos 21 FF   

C)  sinsin 21 FF    

D) )cos(cos 21   FF  

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось ох  равна: 

 

Рис.2 

 

 
А) в точке А, рис.1        C) в точке А, рис.2           

B) в точке В, рис.1        D) в точке С, рис. 2    E) в точке В, рис.2 

 

В какой точке рисунка 1 или 2 направление реакции связи  совпадает 

с направлением реакции  на рисунке 3 

 

Рис.3 

 

 
Рис.1 

RFF ),( 21

 

 

 Этот рисунок и запись выражают аксиому: 

А) о равновесии тела под действием двух сил 

B)  о добавлении уравновешенной системы сил 

С)  о равнодействующей двух сил, приложенных в        

     одной точке 

D) о действии и противодействии  

Что называется связью?  
A.   Тело, которое не может перемещаться;  

B.   Тело, которое может свободно перемещаться;  

C.   Сила, действующая на тело, которое не может перемещаться; 

D.   Тело, ограничивающее перемещение данного тела.  

 A)    sincos 21 FF         

B)  coscos 21 FF   

C)     sinsin 21 FF   

D)     cossin 21 FF   

Проекция сил  1F  и 2F на координатную ось оу  равна: 

 

 
Рис.1 

 А) в точке А, рис.1        C) в точке А, рис.2          E) в точке В, рис.2 

B) в точке В, рис.1        D) в точке С, рис. 2     

 

В какой точке рисунка 1 или 2 направление реакции связи  совпадает с 

направлением реакции  на рисунке 3: 

 

Рис.3 

 

 
 

Рис.2 

Какая сила уравновешивает 

 силы F1 и F2:  
A)R1;    B)R2 ;      C)R3;      A)R4 

Укажите направление 

реакции связи 

подвижного цилинд- 

рического шарнира 
 

Как направлены реакции связей балки AB, 

если вес балки не учитывается? 

 

A.  Перпендикулярно полу в т. А  и перпендикулярно балке в т.В; 

B.   Параллельно полу в т. А  и перпендикулярно балке в т. В;  

C.   Перпендикулярно полу в т. А и параллельно полу в т. В ;  

D.  Вдоль балки АВ   

 



 

 ОТВЕТЫ НА ТЕСТ: 

 

 1 2 3 4 5 

Вар 1 B C A B A 

Вар 2 C A C D B 

Вар 3 B A A B B 

Вар 4 D D C D D 

Вар 5 C A C C A 

Вар 6 D A B C D 

Вар 7 D B C D A 

Вар 8 C C A B C 

Вар 9 D B D C C 

Вар 10 D C E A B 

Вар 11 C A C D B 

Вар 12 B C A B A 

Вар 13 D D C D D 

Вар 14 B A A B B 

Вар 15 D A B C D 

Вар 16 C A C C A 

Вар 17 C C A B C 

Вар 18 D B C D A 

Вар 19 D C E A B 

Вар 20 D B D C C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Равновесие рамы

Определить реакции опор рамы; cos α = 0.8.

Кирсанов М.Н. Решебник. Теоретическая механика/Под ред. А. И. Кириллова.–

М.:ФИЗМАТЛИТ, 2008.– 384 c. (с.67.)

Задача 29.1. 4

��

?

m

A

B

?
P

3
F

α

9 3

3

2

F = 10 кН, P = 1 кН, m = 3 кНм.

Задача 29.2. 4

��

?

m

A

B

?
P

3
F

α

3 8

3

2

F = 10 кН, P = 3 кН, m = 9 кНм.

Задача 29.3. 4

��

?

m

A

B

?
P+

F

α

6 4

4

6

F = 45 кН, P = 3 кН, m = 8 кНм.

Задача 29.4. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

3

F

α

3 8

4

2

F = 20 кН, P = 1 кН, m = 3 кНм.

Задача 29.5. 4

��

?

m

A

B

?
P+

F

α

6 5

5

3

F = 40 кН, P = 5 кН, m = 8 кНм.

Задача 29.6. 4

��

?

m

A

B

?
P +

F

α

3 9

4

2

F = 120 кН, P = 1 кН, m = 3 кНм.

Задача 29.7. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

+
F

α

3 7

2

4

F = 70 кН, P = 1 кН, m = 3 кНм.

Задача 29.8. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

3
F

α

5 6

6

3

F = 25 кН, P = 3 кН, m = 17 кНм.

Задача 29.9. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

+
F

α

3 7

5

3

F = 40 кН, P = 3 кН, m = 9 кНм.

Задача 29.10. 4

��

?

m

A

B

?
P +

F

α

4 6

2

4

F = 40 кН, P = 1 кН, m = 4 кНм.

Комплект заданий РГР
РГР № 1: Определение реакций опор рамы
Комп КомплектКомплект заданий РГР.

РГР №1: Определение реакций опор рамы



Задача 29.11. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

+
F

α

5 7

2

2

F = 35 кН, P = 6 кН, m = 30 кНм.

Задача 29.12. 4

��

?

m

A

?
P

+
F

α

3 9

5

3

F = 20 кН, P = 1 кН, m = 4 кНм.

Задача 29.13. 4

��

?

m

A

B?
P +

F

α

5 6

3

6

F = 20 кН, P = 4 кН, m = 7 кНм.

Задача 29.14. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

3
F

α

7 3

3

2

F = 35 кН, P = 3 кН, m = 9 кНм.

Задача 29.15. 4

��

?

m

A

?
P

+
F

α

3 9

2

2

F = 20 кН, P = 4 кН, m = 7 кНм.

Задача 29.16. 4

��

?

m

A

C

B

?
P+

F

α

6 4

3

2

F = 5 кН, P = 1 кН, m = 4 кНм.

Задача 29.17. 4

��

?

m

A

B
?
P +

F

α

4 6

4

2

F = 40 кН, P = 24 кН, m = 7 кНм.

Задача 29.18. 4

��

?

m

A

B
?
P+

F

α

7 3

4

2

F = 25 кН, P = 24 кН, m = 7 кНм.

Задача 29.19. 4

��

?

m

A

B
?
P +

F

α

3 9

4

2

F = 40 кН, P = 18 кН, m = 7 кНм.

Задача 29.20. 4

��

?

m

A

C

B

?
P +

F

α

3 7

3

2

F = 10 кН, P = 1 кН, m = 3 кНм.



Задача 29.21. 4

��

?

m

A

B

?
P+

F

α

7 4

4

6

F = 15 кН, P = 1 кН, m = 3 кНм.

Задача 29.22. 4

��

?

m

A

B?
P

3

F

α

3 8

2

2

F = 10 кН, P = 2 кН, m = 6 кНм.

Задача 29.23. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

+
F

α

4 8

5

3

F = 10 кН, P = 1 кН, m = 4 кНм.

Задача 29.24. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

+
F

α

5 6

2

4

F = 35 кН, P = 4 кН, m = 17 кНм.

Задача 29.25. 4

��

?

m

A

B

?
P+

F

α

6 4

4

2

F = 50 кН, P = 3 кН, m = 12 кНм.

Задача 29.26. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

3

F

α

9 3

2

3

F = 45 кН, P = 3 кН, m = 9 кНм.

Задача 29.27. 4

��

?

m

A

B

?
P +

F

α

4 6

4

2

F = 15 кН, P = 3 кН, m = 5 кНм.

Задача 29.28. 4

��

?

m

A

C

B

?
P

3
F

α

7 4

2

2

F = 5 кН, P = 1 кН, m = 5 кНм.

Задача 29.29. 4

��

?

m

A

B
?

P
3
F

α

7 3

3

5

F = 30 кН, P = 1 кН, m = 5 кНм.

Задача 29.30. 4

��

?

m

A

B

?
P

+
F

α

7 4

3

5

F = 30 кН, P = 24 кН, m = 7 кНм.



04.10.2008 Ответы

29.4

Равновесие рамы

№ XA YA MA XB YB MB YC

1 −24 −5 − 16 − − −

2 45 −3 − −53 − − −

3 36 30 − − − −74 −

4 80 − − −96 − − −11

5 32 − − − 29 −138 −

6 96 −47 − − 120 − −

7 56 − − − −6 − 49

8 −20 − − − − −2 −12

9 33 − − −1 − − 27

10 32 25 − − − 48 −

11 28 − − − 5 − 22

12 16 13 15 − − − −

13 − 16 − 16 − 97 −

14 −28 − − − −1 − −17

15 16 16 117 − − − −

16 3 − − 1 − − 4

17 32 − − − 48 −137 −

18 20 − − − 39 −146 −

19 32 − − − 42 −37 −

20 −33 − − 41 − − 7

21 12 − − − 10 76 −

22 −25 −4 − 17 − − −

23 8 − − − 1 − 6

24 28 − − − − −79 25

25 40 −13 − − 46 − −

26 −36 − − − −47 − 23

27 − 12 − 12 − 145 −

28 −4 − − − − 4 −2

29 −24 − − − −17 −118 −

30 24 − − − 42 155 −



Расчетно-графическая работа № 2  

«Центр тяжести тела» 

 



 

 



 



 



 



Движение точки в плоскости

Точка движется по закону x = x(t), y = y(t). Для момента времени t = t1 найти

скорость, ускорение точки и радиус кривизны траектории (x и y даны в см, t1 —

в c).

Кирсанов М.Н. Решебник. Теоретическая механика с. 131.

Вариант 1

x = 6e−2t,

y = 18
√

1 − e−4t,

t1 = 0.06.

Вариант 2

x = 10(t2−1)

1+t2
,

y = 10(t2−1)t

1+t2
,

t1 = 6.

Вариант 3

x = 5(t2−1)

1+t2
,

y = 5(t2−1)t

1+t2
,

t1 = 10.

Вариант 4

x = 8 cos(24t),

y = 7 sin2(12t),

t1 = 7π/48.

Вариант 5

x = 600/(t + 7),

y = (t − 2500)/(t + 7)2,

t1 = 4.

Вариант 6

x = 9t5,

y = 10
√

1 − t10,

t1 = 0.87.

Вариант 7

x = 6 + 3 cos(t),

y = 6tg (t) + 3 sin t,

t1 = 5π/6.

Вариант 8

x = 1
2

(

16
sin(4t)+2

+ 1
)

,

y = 2 sin(4t),

t1 = π/12.

Вариант 9

x = 3t2,

y = 4
√

1 − t4,

t1 = 0.86.

Вариант 10

x = 1
11

(

14
sin(4t)+2

+ 1
)

,

y = 11 sin(4t),

t1 = π/3.

Вариант 11

x = 2 cos(18t),

y = 4 sin2(9t),

t1 = π/12.

Вариант 12

x = 7t2,

y = 8
√

1 − t4,

t1 = 0.9.

Вариант 13

x = 7 sin(11t),

y = 7
1+sin2(11t)

,

t1 = π/3.

Вариант 14

x = t,

y = 6(et/12 + e−t/12),

t1 = 3.

Вариант 15

x = 7 cos3(4t),

y = 7 sin3(4t),

t1 = 5π/12.

Вариант 16

x = 9e−3t,

y = 27
√

1 − e−6t,

t1 = 0.1.

Вариант 17

x = 18t/(1 + t3),

y = 18t2/(1 + t3),

t1 = 0.8.

Вариант 18

x = 7t2/(1 + t2),

y = 7t3/(1 + t2),

t1 = 4.

1



Вариант 19

x = 200/(t + 3),

y = (t − 1200)/(t + 3)2,

t1 = 6.

Вариант 20

x = 1
5
(20/(e4t + 1) + 1),

y = e4t,

t1 = 0.06.

Вариант 21

x = 11 sin(4t),

y = 12 + 5 cos(8t),

t1 = 11π/24.

Вариант 22

x = 8 cos3(2t),

y = 8 sin3(2t),

t1 = 7π/6.

Вариант 23

x = 1
4
(8/(e2t + 1) + 1),

y = e2t,

t1 = 0.04.

Вариант 24

x = 11 sin(4t),

y = −1.1(9 + cos2(4t)) sin(4t),

t1 = 7π/12.

Вариант 25

x = 8 cos3(5t),

y = 8 sin3(5t),

t1 = 7π/15.

Вариант 26

x = 8 sin(3t),

y = 15 cos(3t) + 9,

t1 = 4π/9.

Вариант 27

x = 7t2/(1 + t2),

y = 7t3/(1 + t2),

t1 = 8.

Вариант 28

x = 19/(t + 3),

y = (15 − 90t)/(t + 3)3,

t1 = 0.2.

Вариант 29

x = cos(5t)(5 + 4 cos(5t)),

y = sin(5t)(5 + 4 cos(5t)),

t1 = 11π/30.

Вариант 30

x = 2 cos(26t),

y = 4 sin2(13t),

t1 = π/12.

2



Ответы

vx vy v Wx Wy W Wτ Wn R

sm/s sm/s2 sm

1 −10.64 61.31 62.22 21.29 −697.25 697.58 −690.62 98.29 39.39
2 0.18 10.51 10.51 −0.08 −0.16 0.18 −0.16 0.08 1349.81
3 0.02 5.10 5.10 −0.01 −0.02 0.02 −0.02 0.01 4532.77
4 192.00 −84.00 209.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ∞

5 −4.96 3.76 6.22 0.90 −1.03 1.37 −1.34 0.27 141.87
6 25.78 −16.47 30.59 118.53 −201.65 233.91 208.44 106.13 8.82
7 −1.50 5.40 5.61 2.60 −10.74 11.05 −11.04 0.37 85.05
8 −1.95 4.00 4.45 16.21 −27.71 32.11 −32.01 2.44 8.10
9 5.16 −7.56 9.15 6.00 −47.60 47.98 42.70 21.88 3.83

10 1.98 −22.00 22.09 −6.73 152.42 152.57 −152.41 6.95 70.16
11 36.00 −36.00 50.91 0.00 −0.00 0.00 0.00 0.00 ∞

12 12.60 −19.89 23.54 14.00 −150.62 151.27 134.73 68.78 8.06
13 38.50 21.77 44.23 733.52 513.63 895.47 891.34 85.98 22.75
14 1.00 0.25 1.03 0.00 0.09 0.09 0.02 0.08 12.77
15 18.19 31.50 36.37 210.00 72.75 222.24 168.00 145.49 9.09
16 −20.00 66.18 69.14 60.01 −638.58 641.39 −628.63 127.31 37.55
17 −0.19 9.37 9.37 −29.75 −24.18 38.34 −23.58 30.24 2.91
18 0.19 7.36 7.37 −0.13 −0.15 0.20 −0.15 0.13 417.40
19 −2.47 3.29 4.11 0.55 −1.10 1.23 −1.21 0.22 76.78
20 −3.94 5.08 6.43 1.88 20.34 20.43 14.92 13.95 2.97
21 38.11 34.64 51.50 88.00 −160.00 182.60 −42.51 177.59 14.93
22 −10.39 18.00 20.78 60.00 −20.78 63.50 −48.00 41.57 10.39
23 −1.00 2.17 2.39 0.08 4.33 4.33 3.90 1.89 3.02
24 22.00 −17.05 27.83 −152.42 140.99 207.63 −206.84 18.07 42.87
25 −25.98 45.00 51.96 375.00 −129.90 396.86 −300.00 259.81 10.39
26 −12.00 38.97 40.78 62.35 67.50 91.89 46.16 79.46 20.93
27 0.03 7.10 7.10 −0.01 −0.02 0.03 −0.02 0.01 5233.60
28 −1.86 −2.66 3.24 1.16 5.04 5.17 −4.80 1.93 5.44
29 29.82 31.65 43.49 −208.25 235.71 314.53 28.74 313.21 6.04
30 −26.00 26.00 36.77 −1170.87 1170.87 1655.86 1655.86 0.00 ∞
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Расчетно-графическая работа № 3 «ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ» 

 



 



 



 



 



Скорости точек многозвенного механизма

Плоский многозвенный механизм с одной степенью свободы приводится
в движение кривошипом, который вращается против часовой стрелки с
постоянной угловой скоростью. Найти скорости точек механизма (в см/c)
и угловые скорости его звеньев (в рад/c). Размеры даны в см.

Кирсанов М.Н. Решебник. Теоретическая механика с. 158.
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Ответы

vA vB vC vD vE vF vG vH

1 17.321 15.275 15.000 2.887 3.258 4.163 3.464 3.002

2 83.333 72.169 83.333 41.667 47.186 43.301 50.000 6.250

3 60.000 51.962 54.083 15.000 33.407 25.981 30.000 36.000

4 66.667 47.140 66.667 47.140 257.391 70.711 100.000 176.777

5 150.000 131.659 129.904 21.429 39.363 33.678 30.000 14.571

6 120.000 103.923 108.167 30.000 66.813 51.962 60.000 72.000

7 210.000 189.291 181.865 52.500 137.029 146.154 157.500 91.875

8 138.564 124.900 120.000 34.641 109.697 87.178 92.376 121.244

9 180.000 155.885 311.769 270.000 108.167 103.923 120.000 90.000

10 461.880 405.406 400.000 65.983 80.174 103.700 92.376 51.467

11 233.345 171.603 165.000 47.143 72.948 57.545 46.669 32.057

12 1385.641 1200.000 1231.584 277.128 308.597 240.000 277.128 332.554

13 275.772 202.803 195.000 55.714 158.810 112.296 137.886 27.857

14 280.000 246.937 242.487 46.667 212.897 129.915 140.000 245.000

15 1500.000 1299.038 2598.076 2250.000 353.898 324.760 375.000 328.125

16 1108.513 960.000 1108.513 554.256 523.068 480.000 554.256 69.282

17 510.000 459.708 441.673 127.500 429.403 294.080 306.000 184.875

18 300.000 259.808 519.615 450.000 878.653 389.711 450.000 562.500

19 1316.359 1140.000 1316.359 658.179 916.329 760.000 877.572 73.131

20 1000.000 707.107 790.569 353.553 687.184 353.553 500.000 235.702

21 420.000 370.405 363.731 70.000 113.253 100.955 84.000 128.800

22 1524.205 1320.000 1524.205 762.102 359.609 330.000 381.051 333.420

23 487.904 358.805 345.000 98.571 152.528 120.322 97.581 205.029

24 3394.113 2400.000 2683.282 1200.000 825.823 480.000 678.823 1152.000

25 1250.000 1082.532 1126.735 312.500 1248.437 541.266 625.000 812.500

26 1300.000 1125.833 1155.465 260.000 723.809 562.917 650.000 780.000

27 1350.000 1169.134 1199.906 270.000 1946.120 584.567 675.000 2193.750

28 484.974 427.707 420.000 80.829 91.219 116.573 96.995 12.933

29 1087.500 768.979 1087.500 768.979 924.197 512.652 725.000 256.326

30 600.000 519.615 1039.230 900.000 184.666 129.904 150.000 56.250
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ТЕСТ №3 ПО КИНЕМАТИКЕ "ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИНЕМАТИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ТОЧКИ И ТВЕРДОГО ТЕЛА 

 

     Тест состоит из 20 вариантов по пять вопросов и четырех ответов на каждый вопрос,  

 

     составлен для промежуточного контроля знаний обучающихся  

 

Оценка производится по 4 бальной системе: 

 

Оценка Критерий Методические материалы оценивания 

Отлично Правильный выбор из 

четырех 

предложенных 

вариантов ответов на 

каждый вопрос теста 

Пять правильных ответов теста 

Хорошо Четыре  правильных ответа теста 

Удовлетворительно Три  правильных ответа теста 

Неудовлетворительно Менее трех правильных ответов теста 

 

 

 



                                               ВАРИАНТ 1 ВАРИАНТ 2 

1 

Точка движется равномерно от А к В в случае : 

 

2 

Чему равна скорость точки в момент времени t=2 сек, если закон 

движения точки   {
      ( )

     ( )
 

 

           А)√   м/с       Б)√    м/с      В) √  м/с         Г)√    м/с 

3 

Угловая  скорость вращения тела меняется по закону ω=2-8t2. Тело 
остановится в момент времени t равному: 
 
А)0,5 сек;             Б)1 сек;           В)2 сек;            Г)0 сек 

4 

Точка диска А вращается вместе с ним по закону y=2t(рад); R=0,5м. 
Через 2 сек скорость точки А: 
                                             

 
         А) 1 м/с      Б) 4 м/с         В) 2 м/с Г) 0,5 м/с 

5 

Кольцо, разматывая трос, перемещается в плоскости вниз.                                                                                                 
МЦС кольца находится: 

А)в точке А     В)в точке С      Д)в точке О 
Б)в точке  В     Г)в точке  Д      
 

  

1 

В каком случае точка движется ускоренно от А к В ?

 

  2 

Движение точки задано координатами  {
    ( )

     ( )
 

В какой момент времени полное ускорение точки будет равно 6 м/с2 ? 
 
А) t=0 сек;        Б)t=3 сек;       В)t=1 сек;         Г)t=6 сек 

3 

Ротор набирает скорость по закону ω=2,5t2. Через сколько времени его 
угловое ускорение будет ε=10 рад/с2? 
 
А)1 сек;             Б)2 сек;           В)4 сек;            Г)5 сек 

4 

При вращении двухступенчатого колеса груз 1 поднимается со 
скоростью ν1. При соотношении радиусов R=2r скорость груза 2 будет 

равна: 
                                             

 
           А)3ν1      Б)2ν1         В)r∙ν1          Г)2r∙ν1 

5 

Стержень АВ совершает плоское движение скользя по направляющим 
концами А и В 
                                                                           
МЦС  стержня АВ находится: 
А)в точке C     В)в точке E      Д)в точке B 
Б)в точке  S     Г)в точке  D     Е)в точке A 



ВАРИАНТ 3                                                                                                             ВАРИАНТ 4 

1 

В каком случае точка движется замедленно от А к В ? 

 

2 

Как направлено полное ускорение точки, закон движения которой 

задан координатами  {
    ( )

      ( )
 

А) по оси Х;        Б)по оси У;       В)под острым углом с осью Х;         Г)под 
тупым углом с осью Х 

3 

Тело вращается по закону y=6t+t2(рад). Угловая скорость ω через 2 сек 
будет: 
 
А)1 рад/сек;             Б)2,5 рад/ сек;           В)5 рад/ сек;            Г)10 рад/ сек 

4 

Диск радиуса 1 м вращается с угловой скоростью 2 рад/сек. 
Нормальное ускорение точки М: 

                                            
 

                                                    А)0 ;    Б)2 ;      В)4 ;       Г)8 (м/с) 

5 

Стержень АВ падает и скользит по поверхности. Скорость центра 
стержня (точка С) направлена вниз. МЦС стержня находится: 

                                                                            
А)в точке К     В)в точке N       
Б)в точке  М     Г)в точке  C   
 

 

1 

Точка движется по окружности. Какое расположение векторов 
скорости и ускорения невозможно: 
 

2 

Закон движения точки задан координатно:  {
     ( )

  
 

   
( )

 

Траектория точки при этом: 
 
А) прямая        Б)парабола       В)гипербола         Г)эллипс 

3 

При равномерном вращении маховик делает 4 оборота в секунду. На 
какой угол повернется маховик за 3 секунды? 
 

А)24π рад           Б)12π рад          В)
  

 
 рад     Г)

  

 
рад 

4 

При равномерном  вращении диска радиуса 10 см, скорость его точки 
равна νА=20см/с. Нормальное ускорение точки А при этом: 

                                            
 
  А)10 см/с2     Б)20 см/с 

2
      В)30 см/с2

     Г)40 см/с2 

5 

Колесо катится по поверхности без проскальзывания. Направление 
скорости точки А при этом совпадает с направлением: 

                                                                            
    А)ν1     Б)ν2      В)ν3   Г)ν4  
 



                                             ВАРИАНТ 5                                                                                                       ВАРИАНТ 6 

1 

При равномерном движении точки полное ускорение точки 
направлено: 

 

2 

Куда направлена скорость точки в момент времени t1=1 сек , если  
закон ее движения 

{
      ( )

    ( )
 

 

3 

Тело вращается вокруг оси ОХ с угловой скоростью ω=3 рад/с. 
Координаты вектора ω: 
 
А)(-3;0;0)   Б)(0;0;-3)   В)(0;3;0)  Г)(0;0;0) Д(3;0;0) 

4 

Соотношение радиусов двух вращающихся шестерен R=2r. При 
угловой скорости первого колеса ω1, угловая скорость 2го колеса ω2=: 

                                             
 

         А)2ω1;    Б)
 

 
 ω1;      В)√ ω1;       Г)

 

√ 
ω1 

5 

Треугольник АВС скользит по поверхностям, совершая плоское 
движение. Скорость точки С при этом 
совпадает с: 
                                                                            
А)ν1        В) ν3 

Б)ν2         Г) ν4 

1 

В каком случае точка движется от А к В с постоянным касательным 
ускорением (равноускор.) 

 

2 

Закон движения точки задан координатами:  {
    ( )

    ( )
 

Скорость точки в момент времени t=2 сек равна: 
 

А)√          Б) √        В)20         Г)10   (м/с) 

3 

Тело вращается вокруг неподвижной оси согласно закону y=t3+2 (рад). 
Угловая скорость в момент времени t=2 сек: 
 
А)3 рад/сек           Б)6 рад/сек          В)12 рад/сек     Г)24 рад/сек 

4 

Точка А двухступенчатого колеса вращается по радиусу r=3 см с 
скоростью νА= 15 см/с. Скорость точки В, находящейся на радиусе 
R=5см ,скорость νВ равна: 

                                             
 

          А)15 см/с     Б)20 см/с       В)25 см/с     Г)30 см/с 

5 

Пластина АВСD совершает плоское движение. Известны скорости 
точек А и С (см.рис.).МЦС пластины находится: 

                                                                            
   А)в точке В    Б)в точке Е     В)в точке  D 
 
  



 ВАРИАНТ 7 ВАРИАНТ 8 

1 

Движение материальной точки М задано уравнением : r=5ti+costj+11k 
Вектор скорости точки направлен: 

А)перпендикулярно оси ОZ 
Б)перпендикулярно плоскости ХОУ 
В)параллельно плоскости ХОZ 
Г)параллельно оси ОZ 

2 

Вектор скорости и полного ускорения точки М показаны на рис. В этом 
случае движение точки: 

 А)криволинейное и замедленное 
Б)прямолинейное и ускоренное 
В)криволинейное  ускоренное 
Г)прямолинейное и замедленное 

3 

Вращение колеса относительно неподвижной оси задано уравнением 
y=3t3(у в метрах, t в сек). Угловое ускорение колеса в момент времени 
t=0,5 c равно…(рад/с2): 
 
А)6      Б)12      В)9      Г)18 

4 

Круглая пластинка вращается вокруг оси, проходящей  через точку О с 
угловым ускорением ε. Укажите последовательность точех в порядке 

увеличения касательного ускорения 
 

    А)АВС          Б)БАС                                       
               В)САВ          Г)ВСА 

                                                     

5 

Мгновенный центр скоростей для звена АВ 
находится в точке: 
                                                                           

А)А    Б)В    В)С    Г)О1 

 

 

1 

В каком случае движение точки задано координатно : 

 

2 

Точка движется по окружности r=7 см по закону S=t2+3t. Через 2 сек 
нормальное ускорение точки: 
 
 А)3 см/с2       Б)7 см/с2         В)27 см/с2      Г)49 см/с2 

3 

Вращение центрифуги 900 об/мин. Значит, угловая скорость ее 
вращения ω(рад/сек):: 
 
А)94,2       Б)6,28       В)9.7      Г)27π  

4 

Груз поднимается с помощью лебедки. Барабан радиуса 0,5 м 
вращается по закону y=t2-2t . Скорость груза через 2 сек: 

                                            
 

                                А)1 м/с;    Б)     ;      В)     ;       Г)        

5 

При плоском движении прямоугольника АВСD известны скорости точек 
А и В. При этом скорость точки D: 

                                                                            
А)ν1         В) ν3 

Б)ν2          Г) ν4 



                                               ВАРИАНТ 9                                                                                                     ВАРИАНТ 10 

1 

Точка по траектории  движется: 
  
А)ускоренно      Б)равномерно 
В)замедленно      Г)заносчиво 

2 

Дан закон движения точки: {
      ( )

    ( )
 Направление полного 

ускорения соответствует: 
 

3 

При вращении конуса вокруг оси , скорость точки А: νА=10 м/с. Точка В 
делит пополам образующую ОА. Ее скорость (νВ):      

 
А)10 м/с     Б)7 м/с       В)5 м/с  Г)3,5 м/с 

4 

Прямоугольный треугольник вращается вокруг точки О  угловой 
скоростью ω. Расположите скорости точек по 
возрастанию 
                                             

 
          А)νА ,νВ ,νС      Б)νА =νВ= νС     В)νВ ,νС ,νА      Г)νА ,νС ,νВ 

5 

Известны направления скорости точек А и В квадратной пластины на 
плоскости. Мгновенный центр скоростей 
находится в: 
                                                                            
А)в точке А    В) в точке D 

Б)в точке С   Г)в точке Е 

 

1 

Какой из способов называется естественным движением точки: 

 

2 

Уравнения движения точки имеют вид: {
     ( )

   ( )
 Траекторией 

точки является: 
 
А)прямая    Б)окружность     В)парабола    Г)эллипс 
 

3 

Вращение детали происходит по часовой стрелке относительно оси OZ 
с угловой скоростью 15 рад/с. Координаты 
вектора ω: 
 
А)(0;0;15)      Б)(15;0;0)   
 В)(0;-15;0)    Г)(0;0;-15)  

4 

Скорость вращения стержня длины 0,2 м ω=2t2 c-1. Через 3 сек 
касательное ускорение аτ точки А: 

                                            
 

             А)2,4 м/с2;    Б)  м/с2
     В)   м/с2

       Г)   м/с2 

5 

Для прямоугольной пластины известна скорость точки А νА= 18 м/с. 
Если в данном положении пластины МЦС 
находится в точке Р, то скорость точки В νВ : 
                                                                            
А)18 м/с    В) 9 м/с 

Б)3 м/с     Г) 6 м/с 



                                               ВАРИАНТ 11 ВАРИАНТ 12 

1 

В каком случае точка движется замедленно от А к В ? 

 

2 

Чему равна скорость точки в момент времени t=2 сек, если закон 

движения точки   {
      ( )

     ( )
 

 

           А)√   м/с       Б)√    м/с      В) √  м/с         Г)√    м/с 

3 

При вращении конуса вокруг оси , скорость точки А: νА=10 м/с. Точка В 
делит пополам образующую ОА. Ее скорость (νВ):      

 
А)10 м/с     Б)7 м/с       В)5 м/с  Г)3,5 м/с 

4 

При вращении двухступенчатого колеса груз 1 поднимается со 
скоростью ν1. При соотношении радиусов R=2r скорость груза 2 будет 

равна: 
                                             

 
           А)3ν1      Б)2ν1         В)r∙ν1          Г)2r∙ν1 

5 

Для прямоугольной пластины известна скорость точки А νА= 18 м/с. 
Если в данном положении пластины МЦС 
находится в точке Р, то скорость точки В νВ : 
                                                                            
А)18 м/с    В) 9 м/с 

Б)3 м/с     Г) 6 м/с 

1 

Точка движется равномерно от А к В в случае : 

 

  2 

Движение точки задано координатами  {
    ( )

     ( )
 

В какой момент времени полное ускорение точки будет равно 6 м/с2 ? 
 
А) t=0 сек;        Б)t=3 сек;       В)t=1 сек;         Г)t=6 сек 

3 

Вращение детали происходит по часовой стрелке относительно оси OZ 
с угловой скоростью 15 рад/с. Координаты 
вектора ω: 
 
А)(0;0;15)      Б)(15;0;0)   
 В)(0;-15;0)    Г)(0;0;-15)  

4 

Прямоугольный треугольник вращается вокруг точки О  с угловой 
скоростью ω. Расположите скорости точек по 
возрастанию 
                                             

 
          А)νА ,νВ ,νС      Б)νА =νВ= νС     В)νВ ,νС ,νА      Г)νА ,νС ,νВ 

5 

Мгновенный центр скоростей для звена АВ 
находится в точке: 
                                                                           

А)А    Б)В    В)С    Г)О1 

 



                                               ВАРИАНТ 13 ВАРИАНТ 14 

1 

Точка движется по окружности. Какое расположение векторов 
скорости и ускорения невозможно: 
 

2 

Как направлено полное ускорение точки, закон движения которой 

задан координатами  {
    ( )

      ( )
 

А) по оси Х;        Б)по оси У;       В)под острым углом с осью Х;         Г)под 
тупым углом с осью Х 

3 

Угловая  скорость вращения тела меняется по закону ω=2-8t2. Тело 
остановится в момент времени t равному: 
 
А)0,5 сек;             Б)1 сек;           В)2 сек;            Г)0 сек 

4 

При равномерном  вращении диска радиуса 10 см, скорость его точки 
равна νА=20см/с. Нормальное ускорение точки А при этом: 

                                            
 
  А)10 см/с2     Б)20 см/с 

2
      В)30 см/с2

     Г)40 см/с2 

5 

Стержень АВ падает и скользит по поверхности. Скорость центра 
стержня (точка С) направлена вниз. МЦС стержня находится: 

                                                                            
А) в точке К     В) в точке  М      
Б ) в точке N     Г)в точке  C   
 

   

1 

В каком случае точка движется ускоренно от А к В ?

 

  2 

Закон движения точки задан координатно:  {
     ( )

  
 

   
( )

 

Траектория точки при этом: 
 
А) прямая        Б)парабола       В)гипербола         Г)эллипс 

3 

Ротор набирает скорость по закону ω=2,5t2. Через сколько времени его 
угловое ускорение будет ε=10 рад/с2? 
 
А)1 сек;             Б)2 сек;           В)4 сек;            Г)5 сек 

4 

Точка диска А вращается вместе с ним по закону y=2t(рад); R=0,5м. 
Через 2 сек скорость точки А: 
                                             

 
         А) 1 м/с      Б) 4 м/с         В) 2 м/с Г) 0,5 м/с 

5 

Известны направления скорости точек А и В квадратной пластины на 
плоскости. Мгновенный центр скоростей 
находится в: 
                                                                            
А)в точке А    В) в точке D 

Б)в точке С   Г)в точке Е 



                                             ВАРИАНТ 15 ВАРИАНТ 16 

1 

Движение материальной точки М задано уравнением : r=5ti+costj+11k 
Вектор скорости точки направлен: 

А)перпендикулярно оси ОZ 
Б)перпендикулярно плоскости ХОУ 
В)параллельно плоскости ХОZ 
Г)параллельно оси ОZ 

2 

Куда направлена скорость точки в момент времени t1=1 сек , если  
закон ее движения 

{
      ( )

    ( )
 

 

3 

Тело вращается по закону y=6t+t2(рад). Угловая скорость ω через 2 сек 
будет: 
 
А)1 рад/сек;             Б)2,5 рад/ сек;           В)5 рад/ сек;            Г)10 рад/ сек 

4 

Точка А двухступенчатого колеса вращается по радиусу r=3 см с 
скоростью νА= 15 см/с. Скорость точки В, находящейся на радиусе 
R=5см , равна νВ: 

                                             
 

          А)15 см/с     Б)20 см/с       В)25 см/с     Г)30 см/с 

5 

Колесо катится по поверхности без проскальзывания. Направление 
скорости точки А при этом совпадает с направлением: 

                                                                            
    А)ν1     Б)ν2      В)ν3   Г)ν4  
 

1 

При равномерном движении точки полное ускорение точки 
направлено: 

 

  2 

Тело вращается вокруг неподвижной оси согласно закону y=t3+2 (рад). 
Угловая скорость в момент времени t=2 сек: 
 
А)3 рад/сек           Б)6 рад/сек          В)12 рад/сек     Г)24 рад/сек 

3 

При равномерном вращении маховик делает 4 оборота в секунду. На 
какой угол повернется маховик за 3 секунды? 
 

А)24π рад           Б)12π рад          В)
  

 
 рад     Г)

  

 
рад 

4 

Диск радиуса 1 м вращается с угловой скоростью 2 рад/сек. 
Нормальное ускорение точки М: 

                                            
 

                                                    А)0 ;    Б)2 ;      В)4 ;       Г)8 (м/с) 

5 

Кольцо, разматывая трос, перемещается в плоскости вниз.                                                                                                 
МЦС кольца находится: 

А) в точке С      Б) в точке О    
 В) в точке А     Г)в точке  Д 
 



                                               ВАРИАНТ 17 ВАРИАНТ 18 

1 

В каком случае движение точки задано координатно : 

 

2 

Вектор скорости и полного ускорения точки М показаны на рис. В этом 
случае движение точки: 

 А)криволинейное и замедленное 
Б)прямолинейное и ускоренное 
В)криволинейное  ускоренное 
Г)прямолинейное и замедленное 

3 

Тело вращается вокруг оси ОХ с угловой скоростью ω=3 рад/с. 
Координаты вектора ω: 
 
А)(-3;0;0)   Б)(0;0;-3)   В)(0;3;0)  Г)(0;0;0) Д(3;0;0) 

4 

Груз поднимается с помощью лебедки. Барабан радиуса 0,5 м 
вращается по закону y=t2-2t . Скорость груза через 2 сек: 

                                            
 

                                А)1 м/с;    Б)     ;      В)     ;       Г)        

5 

Пластина АВСD совершает плоское движение. Известны скорости точек 
А и С (см.рис.).МЦС пластины находится: 

                                                                            
   А)в точке В    Б)в точке Е     В)в точке  D 
 
  

1 

В каком случае точка движется от А к В с постоянным касательным 
ускорением (равноускор.) 

 

  2 

Точка движется по окружности r=7 см по закону S=t2+3t. Через 2 сек 
нормальное ускорение точки: 
 
 А)3 см/с2       Б)7 см/с2         В)27 см/с2      Г)49 см/с2 

3 

Тело вращается вокруг неподвижной оси согласно закону y=t3+2 (рад). 
Угловая скорость в момент времени t=2 сек: 
 
А)3 рад/сек           Б)6 рад/сек          В)12 рад/сек     Г)24 рад/сек 

4 

Соотношение радиусов двух вращающихся шестерен R=2r. При 
угловой скорости первого колеса ω1, угловая скорость 2го колеса ω2=: 

                                             
 

         А)2ω1;    Б)
 

 
 ω1;      В)√ ω1;       Г)

 

√ 
ω1 

5 

Стержень АВ совершает плоское движение скользя по направляющим 
концами А и В 
                                                                           
МЦС  стержня АВ находится: 
А)в точке C     В)в точке E      Д)в точке B 
Б)в точке  S     Г)в точке  D     Е)в точке A 



                                       ВАРИАНТ 19 ВАРИАНТ 20 

1 

Какой из способов называется естественным движением точки: 

 

2 

Дан закон движения точки: {
      ( )

    ( )
 Направление полного 

ускорения соответствует: 
 

3 

Вращение колеса относительно неподвижной оси задано уравнением 
y=3t3. Угловое ускорение колеса в момент времени t=0,5 c 
равно…(рад/с2): 
 
А)6      Б)12      В)9      Г)18 

4 

Скорость вращения стержня длины 0,2 м ω=2t2 c-1. Через 3 сек 
касательное ускорение аτ точки А: 

                                            
 

             А) 36 м/с2;    Б)  м/с2
     В)   м/с2

       Г) 2,4 м/с2 

5 

При плоском движении прямоугольника АВСD известны скорости 
точек А и В. При этом скорость точки D: 

                                                                            
А)ν1         В) ν3 

Б)ν2          Г) ν4 

 

1 

Точка по траектории  движется: 
  
А)ускоренно      Б)равномерно 
В)замедленно      Г)заносчиво 

  2 

Уравнения движения точки имеют вид: {
     ( )

   ( )
 Траекторией 

точки является: 
 
А)прямая    Б)окружность     В)парабола    Г)эллипс 
 

3 

Вращение центрифуги 900 об/мин. Значит, угловая скорость ее 
вращения ω(рад/сек): 
 
А)94,2       Б)6,28       В)9.7      Г)27π  

4 

Круглая пластинка вращается вокруг оси, проходящей  через точку О с 
угловым ускорением ε. Укажите последовательность точех в порядке 

увеличения касательного ускорения 
 

    А)АВС     Б)ВАС        В)САВ          Г)ВСА 
                                                     

5 

Треугольник АВС скользит по поверхностям, совершая плоское 
движение. Скорость точки С при этом 
совпадает с: 
                                                                            
А)ν1        В) ν3 

Б)ν2         Г) ν4 



Ответы теста 

"Определение кинематических 

характеристик точки и твердого тела" 

Варианты 1 2 3 4 5 
Вариант 1 Г В Б Б В 
Вариант 2 В А А А В 
Вариант 3 В В А Г В 
Вариант 4 А А Г В В 
Вариант 5 В А В В В 
Вариант 6 А Б Д А В 
Вариант 7 А Б А А Б 
Вариант 8 А В В Б В 
Вариант 9 В А Г А Г 
Вариант 10 А Б В Г В 
Вариант 11 В В Г Г В 
Вариант 12 А Б В Б Г 
Вариант 13 Г В Б А В 
Вариант 14 В А А Г Б 
Вариант 15  А В А В А 
Вариант 16 А Б Г В В 
Вариант 17 В Б Б А В 
Вариант 18 А В Д А В 
Вариант 19 А А А Б Г 
Вариант 20 В Б В Г Б 

 



Сложное движение точки, плoская траектория

Геометрическая фигура вращается вокруг оси, перпендикулярной ее плоскости.
По каналу, расположенному на фигуре, движется точка M по известному закону

σ(t). Найти абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки при t = t1.
Даны функция σ(t), закон вращения фигуры ϕe(t) (или постоянная угловая
скорость ωe), время t1 и размеры фигуры. BM или AM — длина отрезка прямой

или дуги окружности.

Кирсанов М.Н. Решебник. Теоретическая механика/Под ред. А. И. Кириллова.–

М.:ФИЗМАТЛИТ, 2002.– 384 c. (с.195.)

Задача 10.1 1

σ(t) = BM =
2π

3
(t2 + 50) см.

ωe

�
�-

R
R

A

BM

ωe = 0.05 рад/с,

R = 51 см,

AB = 2 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.2 1

σ(t) = AM =
π

4
(t3 + 3) см.

ωe

�
�-

UR

A B

D C

M

ωe = 1.54 рад/с,

R = 11 см,

AD = 13 см,

t1 = 2 c.

Задача 10.3 1

σ(t) = AM =
π

3
(t2 + 2t) см.

ωe

�
�-

R
R

A

M

ωe = 1.4 рад/с,

R = 3 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.4 1

σ(t) = BM =
3π

2
(t2 + 4)t см.

ωe

�
�-

6R
R

A

B

M

ωe = 3.72 рад/с,

R = 39 см,

AB = 44 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.5 1

σ(t) = BM =
2

3
(t2 + 50) см.

ϕe

�
�-

A

B C

D

M

ϕe = 0.02t2,
AB = 26 см,

BC = 51 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.6 1

σ(t) = DM =
3

4
(t3 + 3) см.

ϕe

�
�-

A

B C

D

M

ϕe = 0.15t2,
AB = 11 см,

BC = 13 см,

t1 = 2 c.

Задача 10.7 1

σ(t) = BM =
5

6
(t2 + 2t) см.

ϕe

�
�-
A

B

C

M

ϕe = 0.69t2,
AB = 2 см,

AC = 4 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.8 1

σ(t) = AM =
π

4
(t2 + 2)t см.

ωe

�
�-

UR

A B

D C

M

ωe = 0.67 рад/с,

R = 3 см,

AD = 5 см,

t1 = 1 c.



Задача 10.9 1

σ(t) = BM =
π

3
(t2 + 51) см.

ωe

�
�-

6 R
R

A

B

M

ωe = 0.04 рад/с,

R = 55 см,

AB = 60 см,

t1 = 2 c.

Задача 10.10 1

σ(t) = BM =
1

2
(t3 + 4) см.

ϕe

�
�-

A

B C

D

M

ϕe = 0.1t2,
AB = 16 см,

BC = 31 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.11 1

σ(t) = AM =
2

3
(t2 + 6t) см.

ϕe

�
�-

A

B C

D

M

ϕe = 0.04t2,
AB = 27 см,

BC = 29 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.12 1

σ(t) = BM =
3

4
(t2 + 4)t см.

ϕe

�
�-

A

B

C

M

ϕe = 0.15t2,
AB = 20 см,

AC = 35 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.13 1

σ(t) = BM =
5π

3
(t2 + 50) см.

ωe

�
��

R
R

A

BM

ωe = 0.2 рад/с,

R = 51 см,

AB = 2 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.14 1

σ(t) = AM =
π

2
(t3 + 4) см.

ωe

�
��

UR

A B

D C

M

ωe = 1.37 рад/с,

R = 31 см,

AD = 33 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.15 1

σ(t) = AM =
4π

3
(t2 + 4t) см.

ωe

�
��

R
R

A

M

ωe = 1.61 рад/с,

R = 12 см,

t1 = 2 c.

Задача 10.16 1

σ(t) = BM =
3π

4
(t2 + 3)t см.

ωe

�
��

6R
R

A

B

M

ωe = 0.94 рад/с,

R = 14 см,

AB = 19 см,

t1 = 2 c.

Задача 10.17 1

σ(t) = BM =
5

6
(t2 + 50) см.

ϕe

�
��

A

B C

D

M

ϕe = 0.02t2,
AB = 26 см,

BC = 51 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.18 1

σ(t) = DM =
1

2
(t3 + 4) см.

ϕe

�
��

A

B C

D

M

ϕe = 0.06t2,
AB = 31 см,

BC = 33 см,

t1 = 3 c.



Задача 10.19 1

σ(t) = BM =
2

3
(t2 + 6t) см.

ϕe

�
��

A

B

C

M

ϕe = 0.08t2,
AB = 14 см,

AC = 24 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.20 1

σ(t) = AM =
3π

4
(t2 + 4)t см.

ωe

�
��

UR

A B

D C

M

ωe = 4.14 рад/с,

R = 39 см,

AD = 41 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.21 1

σ(t) = BM =
5π

3
(t2 + 52) см.

ωe

�
��

6 R
R

A

B

M

ωe = 0.95 рад/с,

R = 61 см,

AB = 66 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.22 1

σ(t) = BM =
1

6
(t3 + 2) см.

ϕe

�
��

A

B C

D

M

ϕe = 0.08t2,
AB = 2 см,

BC = 3 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.23 1

σ(t) = AM =
1

4
(t2 + 6t) см.

ϕe

�
��

A

B C

D

M

ϕe = 0.02t2,
AB = 27 см,

BC = 29 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.24 1

σ(t) = BM =
1

3
(t2 + 2)t см.

ϕe

�
��

A

B

C

M

ϕe = 0.47t2,
AB = 2 см,

AC = 4 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.25 1

σ(t) = BM =
3π

2
(t2 + 51) см.

ωe

�
�-

R
R

A

BM

ωe = 0.24 рад/с,

R = 55 см,

AB = 2 см,

t1 = 2 c.

Задача 10.26 1

σ(t) = AM =
2π

3
(t3 + 4) см.

ωe

�
�-

UR

A B

D C

M

ωe = 1.21 рад/с,

R = 31 см,

AD = 33 см,

t1 = 3 c.

Задача 10.27 1

σ(t) = AM =
3π

4
(t2 + 4t) см.

ωe

�
��

R
R

A

M

ωe = 0.85 рад/с,

R = 12 см,

t1 = 2 c.

Задача 10.28 1

σ(t) = BM =
5π

3
(t2 + 2)t см.

ωe

�
��

6R
R

A

B

M

ωe = 4.67 рад/с,

R = 3 см,

AB = 8 см,

t1 = 1 c.



Задача 10.29 1

σ(t) = BM =
1

6
(t2 + 50) см.

ϕe

�
�-

A

B C

D

M

ϕe = 0.01t2,
AB = 26 см,

BC = 51 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.30 1

σ(t) = DM =
1

4
(t3 + 2) см.

ϕe

�
�-

A

B C

D

M

ϕe = 0.07t2,
AB = 3 см,

BC = 5 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.31 1

σ(t) = BM =
1

6
(t2 + 4t) см.

ϕe

�
��

A

B

C

M

ϕe = 0.06t2,
AB = 6 см,

AC = 11 см,

t1 = 2 c.

Задача 10.32 1

σ(t) = AM =
π

4
(t2 + 2)t см.

ωe

�
��

UR

A B

D C

M

ωe = 0.67 рад/с,

R = 3 см,

AD = 5 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.33 1

σ(t) = BM =
2π

3
(t2 + 50) см.

ωe

�
��

6 R
R

A

B

M

ωe = 0.03 рад/с,

R = 51 см,

AB = 56 см,

t1 = 1 c.

Задача 10.34 1

σ(t) = BM =
1

6
(t3 + 3) см.

ϕe

�
�-

A

B C

D

M

ϕe = 0.05t2,
AB = 6 см,

BC = 11 см,

t1 = 2 c.



30.05.2006 Ответы 10.1

Сложное движение точки, плoская траектория
№ Re vr ve v ar ae ac a

Радиус, см Скорости, см/c Ускорения, см/c2

1 90.072 4.189 4.504 2.316 4.203 0.225 0.419 4.076

2 6.136 9.425 9.449 2.190 12.411 14.552 29.028 26.262

3 3.000 4.189 4.200 4.194 6.212 5.880 11.729 4.199

4 39.319 146.084 146.267 193.133 553.729 544.115 1086.865 1684.884

5 42.802 1.333 1.712 1.391 1.333 1.713 0.107 1.445

6 15.397 9.000 9.238 17.514 9.000 7.215 10.800 20.518

7 2.404 3.333 3.317 2.378 1.667 5.653 9.200 8.890

8 5.875 3.927 3.936 6.266 6.974 2.637 5.262 13.271

9 111.089 4.189 4.444 3.265 2.119 0.178 0.335 1.973

10 22.277 13.500 13.366 10.085 9.000 9.174 16.200 13.542

11 34.132 8.000 8.192 4.443 1.333 3.365 3.840 4.138

12 25.982 23.250 23.384 42.592 13.500 22.443 41.850 61.789

13 52.029 10.472 10.406 17.904 10.690 2.081 4.189 14.320

14 31.064 42.412 42.558 61.987 64.546 58.305 116.208 68.781

15 20.785 33.510 33.463 64.691 93.953 53.876 107.903 250.640

16 37.502 35.343 35.251 3.333 93.596 33.136 66.445 63.999

17 49.822 1.667 1.993 3.196 1.667 1.994 0.133 3.237

18 36.459 13.500 13.125 5.810 9.000 6.440 9.720 7.907

19 16.311 8.000 7.829 14.771 1.333 4.575 7.680 12.240

20 17.625 73.042 72.969 145.893 143.222 302.092 604.788 769.322

21 33.223 31.416 31.562 19.797 19.273 29.984 59.690 59.068

22 3.202 0.500 0.512 0.912 1.000 0.519 0.160 1.397

23 29.775 3.000 3.573 6.530 0.500 1.266 0.720 2.103

24 1.792 1.667 1.684 0.100 2.000 2.312 3.133 1.667

25 79.209 18.850 19.010 14.801 11.426 4.562 9.048 12.721

26 46.905 56.549 56.755 94.188 109.826 68.674 136.848 267.483

27 22.173 18.850 18.847 36.972 29.981 16.020 32.044 76.467

28 5.606 26.180 26.181 51.944 230.613 122.268 244.521 134.443

29 27.354 0.333 0.547 0.252 0.333 0.547 0.013 0.257

30 5.056 0.750 0.708 1.454 1.500 0.715 0.210 2.224

31 5.339 1.333 1.281 2.606 0.333 0.711 0.640 1.317

32 5.875 3.927 3.936 4.751 6.974 2.637 5.262 7.276

33 126.039 4.189 3.781 7.954 4.203 0.113 0.251 4.234

34 10.956 2.000 2.191 2.000 2.000 1.180 0.800 1.802



№ an
r aτ

r an
e aτ

e ax ay

1 0.344 4.189 0.225 0.000 2.140 3.469

2 8.075 9.425 14.552 0.000 25.260 7.188

3 5.849 2.094 5.880 0.000 -1.047 -4.066

4 547.194 84.823 544.115 0.000 624.521 1564.867

5 0.000 1.333 0.068 1.712 0.239 1.425

6 0.000 9.000 5.543 4.619 -17.955 9.930

7 0.000 1.667 4.578 3.317 0.130 8.890

8 5.140 4.712 2.637 0.000 12.987 2.731

9 0.319 2.094 0.178 0.000 1.762 0.889

10 0.000 9.000 8.020 4.455 11.380 7.340

11 0.000 1.333 1.966 2.731 -3.610 -2.023

12 0.000 13.500 21.046 7.795 27.967 -55.098

13 2.150 10.472 2.081 0.000 -12.492 -6.999

14 58.024 28.274 58.305 0.000 -29.910 -61.938

15 93.578 8.378 53.876 0.000 -197.237 -154.654

16 89.223 28.274 33.136 0.000 17.231 -61.635

17 0.000 1.667 0.080 -1.993 2.639 -1.875

18 0.000 9.000 4.725 -4.375 7.303 3.031

19 0.000 1.333 3.758 -2.610 -5.511 -10.929

20 136.798 42.412 302.092 0.000 556.691 -530.991

21 16.180 10.472 29.984 0.000 1.340 59.053

22 0.000 1.000 0.082 -0.512 1.384 0.189

23 0.000 0.500 0.429 -1.191 1.408 1.563

24 0.000 2.000 1.583 -1.684 -0.940 1.377

25 6.460 9.425 4.562 0.000 -0.580 -12.708

26 103.153 37.699 68.674 0.000 -155.433 217.688

27 29.609 4.712 16.020 0.000 53.058 -55.064

28 228.463 31.416 122.268 0.000 67.949 -116.008

29 0.000 0.333 0.011 0.547 -0.190 0.173

30 0.000 1.500 0.099 0.708 -0.413 2.185

31 0.000 0.333 0.308 -0.641 0.490 -1.223

32 5.140 4.712 2.637 0.000 5.545 -4.710

33 0.344 4.189 0.113 0.000 3.261 -2.700

34 0.000 2.000 0.438 1.096 1.767 -0.357



 

РГР № 4 Динамика точки 

 



 



 



120 Динамика Глава 3

Д2.27.

A

B

C

D

E -F

RC = 5, rc = 2,
iC = 4, RD = 2,
rD = 1, iD = 1,
mA = 9, mB = 12,
mC = 196, mD = 196,
mE = 196.

Д2.28.

A

B

C

D

E

��

?M

RC = 4, rc = 1,
iC = 3, RD = 4,
rD = 1, iD = 3,
mA = 16, mB = 6,
mC = 36, mD = 9,
mE = 18.

Д2.29.

A

B

C

D

E -F

RC = 4, rc = 2,
iC = 3, RD = 4,
rD = 2, iD = 3,
mA = 9, mB = 4,
mC = 144, mD = 243,
mE = 162.

Д2.30.

A

B

C D

E -F RC = 2, RD = 2,
rD = 1, iD = 1,
mA = 5, mB = 2,
mC = 8, mD = 12,
mE = 8.

Ответы к задачам см. в табл. 15 на с. 258.

Пример решения

Задача. Механическая система состоит из грузов A, E, блоков B,
C и однородного цилиндра D. Блок B вращается вокруг неподвижной
оси, блок C и цилиндр катятся по поверхности. Груз A движется
вертикально (рис. 95). Даны радиусы ободов и радиусы инерции блоков
RB = 4 см, rB = 2 см, iB = 3 см, RC = 3 см, rC = 1 см, iC = 2 см.
Массы тел mA = 5 кг, mB = 4 кг, mC = 9 кг, mD = 8 кг, mE = 18 кг.
Найти приведенную массу системы в формуле T = µv2

A
/2, где vA —

скорость груза.
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A

B C

D

E

Рис. 95

Решение

Грузы A и E совершают поступательное движение, блок B —
вращательное, блок C и цилиндр D — плоское. Выписываем выражения
для соответствующих кинетических энергий

TA = mAv2

A
/2, TB = JBω2

B
/2,

TC = mCv2

C
/2 + JCω2

C
/2,

TD = (3/4)mDv2

D
, TE = mEv2

E
/2.

(3.8)

Кинетическая энергия всей системы имеет вид

T = TA + TB + TC + TD + TE . (3.9)

Переходя от одного тела к другому, последовательно выражаем все
кинематические величины, входящие в (3.8), через скорость груза A.

?

� �

�

� �

�

�vD

vH
vC

vL

vE

vNvK

vA

K N

L

H

P1

P2

B

C

D

E

Рис. 96

Используем метод мгновенных центров скоростей 1 . Выражаем уг-
ловую скорость блока B через vA: ωB = vA/rB. Отсюда легко получить

1Метод мгновенных центров скоростей удобно применять при определении
модулей скоростей, как, например здесь, где в кинетическую энергию входят
только квадраты скоростей. Там, где требуются знаки проекций, например,
в задачах на принцип возможных перемещений (с. 122) или при составлении
уравнения Лагранжа 2-го рода (с. 128), лучше использовать метод кинемати-
ческих графов.



122 Динамика Глава 3

скорость точки K на внешнем ободе блока B: vK = ωBRB = vARB/rB.
Нить нерастяжима, следовательно vN = vK . Мгновенный центр скоро-
стей P1 блока C находится в точке касания поверхности. Получаем
угловую скорость блока: ωC = vN/(2RC) = vARB/(2rBRC). Определя-
ем скорость центра масс блока vC = ωCRC = vARB/(2rB) и скорость
точки L меньшего обода блока vL = ωC(RC + rC) = vARB(RC +
+ rC)/(2rBRC). Очевидно, vL = vE . Исходя из того, что мгновенный
центр скоростей цилиндра находится в точке касания поверхности,
получаем скорость центра цилиндра vD = vC/2 = vARB/(4rB).

Таким образом, все кинематические величины, входящие в кинети-
ческую энергию системы выражены через vA. Для моментов инерций
имеем формулы JB = i2

B
mB, JC = i2

C
mC . Подставляем скорости,

угловые скорости и моменты инерции в (3.8). С учетом числовых
данных получаем

TA = 5
v2

A

2
, TB =

mB iB
2 v2

A

2 rB
2

= 9
v2

A

2
,

TC =
mcRB

2 (iC
2 + RC

2) v2

A

8 rB
2 RC

2
= 13

v2

A

2
,

TD =
3 mD v2

A
RB

2

64 rB
2

= 3
v2

A

2
,

TE =
mE v2

A
RB

2 (RC + rC)2

8 rB
2 RC

2
= 32

v2

A

2
.

Отсюда имеем приведенные массы тел: µA = 5, µB = 9, µC = 13,
µD = 3, µE = 32. Приведенная масса всей системы, согласно (3.9),
равна µ = 5 + 9 + 13 + 3 + 32 = 62 кг.

Заметим, что радиус цилиндра D по условию не задан и для
решения не потребовался.

Maple-программа для решения этой задачи дана на с. 239.

Д3. Принцип возможных перемещений

Условия задач

Механизм с идеальными стационарными связями находится в рав-
новесии под силы F и моментов M1, M2. Длины звеньев даны в
сантиметрах, моменты — в Нсм. Стержни, направление которых не
указано, считать горизонтальными или вертикальными. Диск касается
горизонтальной поверхности без проскальзывания. Найти величину F .



Теорема об изменении кинетической энергии
системы

Механическая система с одной степенью свободы состоит из тел, соверша-
ющих плоское движение. Под действием сил тяжести система из состояния
покоя приходит в движение. Какую скорость приобретет груз A, переместив-
шись (вверх или вниз) на S = 1 м? Качение цилиндра (или блока) происхо-
дит без проскальзывания с коэффициентом трения качения δ. Коэффициент
трения скольжения f . Радиусы инерции iC , iD. Внешние радиусы RC , RD,
внутренние rC , rD.

Кирсанов М.Н. Решебник. Теоретическая механика/Под ред. А. И. Кириллова.–

М.:ФИЗМАТЛИТ, 2002.– 384 c. (с. 247.)
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Вариант 1

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 16 см,

Rc= 30 см,

ic= 30 см,

rD= 17 см,

RD= 24 см,

iD= 22 см,

δ= 2 мм,

mA= 16 кг,

mB= 4 кг,

mC= 7 кг,

mD= 3 кг.

Вариант 2

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 14 см,

Rc= 32 см,

ic= 28 см,

rD= 15 см,

RD= 24 см,

iD= 21 см,

δ= 3 мм,

mA= 14 кг,

mB= 4 кг,

mC= 9 кг,

mD= 7 кг.

Вариант 3

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 20 см,

Rc= 35 см,

ic= 34 см,

rD= 17 см,

RD= 25 см,

iD= 23 см,

δ= 3 мм,

mA= 20 кг,

mB= 5 кг,

mC= 8 кг,

mD= 4 кг.

Вариант 4

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D rc= 16 см,

Rc= 33 см,

ic= 30 см,

rD= 18 см,

RD= 27 см,

iD= 22 см,

δ= 1 мм,

mA= 4 кг,

mB= 3 кг,

mC= 5 кг,

mD= 6 кг.

Вариант 5

����
&%
'$
C b

A

60
◦

ì����
D

rc= 22 см,

Rc= 38 см,

ic= 36 см,

rD= 13 см,

RD= 21 см,

iD= 19 см,

f= 0.3,

δ= 3 мм,

mA= 7 кг,

mC= 10 кг,

mD= 5 кг.
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Вариант 6

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 12 см,

Rc= 29 см,

ic= 26 см,

rD= 17 см,

RD= 26 см,

iD= 22 см,

δ= 2 мм,

mA= 7 кг,

mB= 4 кг,

mC= 6 кг,

mD= 6 кг.

Вариант 7

����
&%
'$
C b

A

60
◦

ì����
D

rc= 16 см,

Rc= 34 см,

ic= 30 см,

rD= 13 см,

RD= 22 см,

iD= 18 см,

f= 0.5,

δ= 2 мм,

mA= 4 кг,

mC= 6 кг,

mD= 7 кг.

Вариант 8

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D rc= 22 см,

Rc= 42 см,

ic= 36 см,

rD= 12 см,

RD= 22 см,

iD= 19 см,

δ= 4 мм,

mA= 14 кг,

mB= 4 кг,

mC= 13 кг,

mD= 9 кг.

Вариант 9

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 16 см,

Rc= 32 см,

ic= 30 см,

rD= 19 см,

RD= 27 см,

iD= 23 см,

δ= 1 мм,

mA= 7 кг,

mB= 4 кг,

mC= 4 кг,

mD= 5 кг.

Вариант 10

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 14 см,

Rc= 30 см,

ic= 28 см,

rD= 20 см,

RD= 28 см,

iD= 24 см,

δ= 1 мм,

mA= 14 кг,

mB= 4 кг,

mC= 4 кг,

mD= 5 кг.

Вариант 11

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 14 см,

Rc= 34 см,

ic= 28 см,

rD= 11 см,

RD= 21 см,

iD= 16 см,

δ= 2 мм,

mA= 7 кг,

mB= 2 кг,

mC= 7 кг,

mD= 9 кг.

Вариант 12

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 14 см,

Rc= 30 см,

ic= 28 см,

rD= 13 см,

RD= 21 см,

iD= 19 см,

δ= 3 мм,

mA= 12 кг,

mB= 4 кг,

mC= 9 кг,

mD= 5 кг.



Вариант 13

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 14 см,

Rc= 33 см,

ic= 28 см,

rD= 11 см,

RD= 21 см,

iD= 17 см,

δ= 3 мм,

mA= 21 кг,

mB= 3 кг,

mC= 11 кг,

mD= 8 кг.

Вариант 14

����
&%
'$
C b

A

60
◦

ì����
D rc= 18 см,

Rc= 35 см,

ic= 32 см,

rD= 14 см,

RD= 23 см,

iD= 19 см,

f= 0.4,

δ= 2 мм,

mA= 4 кг,

mC= 6 кг,

mD= 6 кг.

Вариант 15

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D rc= 12 см,

Rc= 26 см,

ic= 26 см,

rD= 13 см,

RD= 20 см,

iD= 19 см,

δ= 3 мм,

mA= 14 кг,

mB= 4 кг,

mC= 9 кг,

mD= 3 кг.

Вариант 16

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D rc= 18 см,

Rc= 33 см,

ic= 32 см,

rD= 20 см,

RD= 28 см,

iD= 24 см,

δ= 1 мм,

mA= 7 кг,

mB= 4 кг,

mC= 3 кг,

mD= 4 кг.

Вариант 17

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 22 см,

Rc= 42 см,

ic= 36 см,

rD= 20 см,

RD= 30 см,

iD= 27 см,

δ= 4 мм,

mA= 30 кг,

mB= 7 кг,

mC= 13 кг,

mD= 9 кг.

Вариант 18

����
&%
'$
C b

A
B

ìD

rc= 12 см,

Rc= 30 см,

ic= 26 см,

rD= 17 см,

δ= 2 мм,

mA= 21 кг,

mB= 4 кг,

mC= 8 кг,

mD= 7 кг.

Вариант 19

����
&%
'$
C b

A

60
◦

ìD

rc= 14 см,

Rc= 29 см,

ic= 28 см,

rD= 12 см,

f= 0.2,

δ= 3 мм,

mA= 9 кг,

mC= 8 кг,

mD= 4 кг.



Вариант 20

����
&%
'$
C b

A

60
◦

ì����
D

rc= 14 см,

Rc= 33 см,

ic= 28 см,

rD= 15 см,

RD= 25 см,

iD= 21 см,

f= 0.6,

δ= 3 мм,

mA= 7 кг,

mC= 11 кг,

mD= 8 кг.

Вариант 21

����
&%
'$
C b

A

60
◦

ì����
D

rc= 14 см,

Rc= 28 см,

ic= 28 см,

rD= 17 см,

RD= 24 см,

iD= 22 см,

f= 0.1,

δ= 2 мм,

mA= 5 кг,

mC= 7 кг,

mD= 3 кг.

Вариант 22

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D rc= 20 см,

Rc= 34 см,

ic= 34 см,

rD= 19 см,

RD= 26 см,

iD= 24 см,

δ= 2 мм,

mA= 9 кг,

mB= 5 кг,

mC= 6 кг,

mD= 3 кг.

Вариант 23

����
&%
'$
C b

A
B

ìD

rc= 16 см,

Rc= 30 см,

ic= 30 см,

rD= 14 см,

δ= 3 мм,

mA= 10 кг,

mB= 4 кг,

mC= 8 кг,

mD= 3 кг.

Вариант 24

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 16 см,

Rc= 36 см,

ic= 30 см,

rD= 11 см,

RD= 21 см,

iD= 18 см,

δ= 4 мм,

mA= 24 кг,

mB= 4 кг,

mC= 13 кг,

mD= 9 кг.

Вариант 25

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D rc= 18 см,

Rc= 34 см,

ic= 32 см,

rD= 19 см,

RD= 27 см,

iD= 23 см,

δ= 1 мм,

mA= 14 кг,

mB= 4 кг,

mC= 5 кг,

mD= 5 кг.

Вариант 26

����
&%
'$
C b

A

60
◦

ìD

rc= 14 см,

Rc= 30 см,

ic= 28 см,

rD= 19 см,

f= 0.3,

δ= 2 мм,

mA= 4 кг,

mC= 6 кг,

mD= 5 кг.



Вариант 27

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 12 см,

Rc= 32 см,

ic= 26 см,

rD= 14 см,

RD= 24 см,

iD= 20 см,

δ= 3 мм,

mA= 24 кг,

mB= 4 кг,

mC= 11 кг,

mD= 9 кг.

Вариант 28

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 22 см,

Rc= 36 см,

ic= 36 см,

rD= 18 см,

RD= 25 см,

iD= 24 см,

δ= 3 мм,

mA= 19 кг,

mB= 5 кг,

mC= 8 кг,

mD= 3 кг.

Вариант 29

����
&%
'$
C b

A
B

ì����
D

rc= 22 см,

Rc= 37 см,

ic= 36 см,

rD= 19 см,

RD= 27 см,

iD= 25 см,

δ= 3 мм,

mA= 22 кг,

mB= 6 кг,

mC= 8 кг,

mD= 4 кг.

Вариант 30

����
&%
'$
C b

A

60
◦

ì����
D rc= 12 см,

Rc= 32 см,

ic= 26 см,

rD= 18 см,

RD= 28 см,

iD= 23 см,

f= 0.7,

δ= 2 мм,

mA= 4 кг,

mC= 7 кг,

mD= 9 кг.



Ответы

µB µC µD AA AB AD v

1 14.063 24.609 1.380 156.960 −73.575 −0.144 1.723

2 4.000 6.891 11.016 137.340 −39.240 −1.001 2.326

3 15.313 23.120 2.617 196.200 −85.838 −0.280 1.899

4 0.705 4.132 3.594 39.240 14.269 −0.131 2.930

5 0.000 8.975 0.768 49.169 0.000 −0.251 2.417

6 0.685 4.823 85.926 68.670 −16.237 −1.308 1.019

7 0.000 4.671 9.435 24.173 0.000 −0.718 1.610

8 1.098 9.551 6.579 137.340 −20.554 −1.039 2.723

9 4.000 3.516 17.383 68.670 −39.240 −0.307 1.351

10 18.367 16.000 2.951 137.340 −84.086 −0.102 1.439

11 0.339 4.747 33.930 68.670 −8.079 −1.766 1.599

12 4.000 7.840 0.499 117.720 −39.240 −0.202 2.536

13 16.668 44.000 32.800 206.010 −69.371 −2.354 1.532

14 0.000 5.016 17.437 26.135 0.000 −0.673 1.387

15 4.000 9.000 9.925 137.340 −39.240 −0.582 2.298

16 4.000 9.481 5.695 68.670 −39.240 −0.150 1.496

17 25.512 34.810 5.864 294.300 −131.097 −0.706 1.838

18 25.000 37.556 2.625 206.010 −98.100 −0.404 1.580

19 0.000 32.000 25.745 67.632 0.000 −2.032 1.402

20 0.000 7.919 0.599 38.869 0.000 −0.250 2.231

21 0.000 7.000 0.473 40.026 0.000 −0.072 2.531

22 1.730 6.000 1.388 88.290 −28.853 −0.131 2.559

23 1.138 8.000 4.500 98.100 −20.928 −0.631 2.545

24 20.250 45.703 6.724 235.440 −88.290 −1.104 1.738

25 14.272 15.802 98.281 137.340 −74.120 −0.613 0.938

26 0.000 24.000 8.610 28.097 0.000 −0.553 1.227

27 28.444 51.639 3.715 235.440 −104.640 −0.697 1.554

28 13.388 21.421 1.949 186.390 −80.264 −0.205 1.949

29 16.971 21.421 1.864 215.820 −98.992 −0.256 1.935

30 0.000 4.621 16.618 20.249 0.000 −0.662 1.246



Уравнение Лагранжа для системы с одной
степенью свободы

Кирсанов М.Н. Решебник. Теоретическая механика/Под ред. А. И. Кириллова.–

М.:ФИЗМАТЛИТ, 2008.– 384 c. (с.300.)

Задача 30.1. 1

ϕ

�
?M 1 �~F

2

Цилиндр радиусом R массы m1, вращаясь вокруг оси, проходя-

щей через его обод, находится в зацеплении с тонкой пластиной

массы m2. Другой гранью пластина скользит без сопротивления

по вертикальной грани бруска. Составить уравнение движения

системы. За обобщенную координату принять ϕ.

Задача 30.2. 1

ϕ

1
A M

O

��

2 ~F�

На вертикальном штоке шарнирно закреплен однородный диск 1

радиуса R массой m1. Диск жестко соединен со стержнем AO.

Масса горизонтального штока — m2. К диску приложен момент

M , к штоку — сила F ; AO = a. Составить уравнение движения

системы. За обобщенную координату принять ϕ.

Задача 30.3. 1

A

B

C

21

�-
M

ϕ

Оси цилиндров A, B и C радиусами R, находящиеся в зацепле-

нии, соединены двухзвенником ABC. Цилиндр A, ось которого

неподвижна, имеет массу m1, цилиндр C — m2. К цилиндру A

приложен момент M . Составить уравнение движения системы.

За обобщенную координату принять угол поворота стержня AB

ϕ.

Задача 30.4. 1

�

-M

α

2

-~F

1

ϕ

Между диском радиусом R и прессом зажата пластина, скользя-

щая по гладкой поверхности пресса. Диск катится по наклонной

(α) поверхности. Масса диска m1, пресса — m2. К диску прило-

жен момент M , к пластине — горизонтальная сила F . Проскаль-

зывание в точках контакта диска отсутствует. Составить уравне-

ние движения системы. За обобщенную координату принять угол

поворота диска ϕ.

Задача 30.5. 1

ϕ

�-
M 1 �~F

2

Цилиндр радиусом R массы m1, вращаясь вокруг оси, проходя-

щей через его обод, находится в зацеплении с тонкой пластиной

массы m2. Другой гранью пластина скользит без сопротивления

по вертикальной грани бруска. Составить уравнение движения

системы. За обобщенную координату принять ϕ.

Задача 30.6. 1

ϕ

�-M

6
~F

2

1

O

A

B

C
Стержни OC и OA жестко скреплены под углом 90

◦. В точ-

ке C расположена масса m1. Масса цилиндра — m2. К стерж-

ню AB приложен момент M . На шарнир A действует сила F .

OA = OC = AB = a. Составить уравнение движения системы.

За обобщенную координату принять ϕ.



Задача 30.7. 1

�-
M

ϕϕ
α

1 2

Груз массой m1 движется на невесомых подшипниках по горизон-

тальной плоскости. По боковой поверхности груза катится диск

радиусом r, закрепленный на стержне длиной 4r. К стержню при-

ложен момент M . Масса диска m2. Составить уравнение движе-

ния системы. За обобщенную координату принять угол поворота

стержня ϕ.

Задача 30.8. 1

ϕ

��M � ~F

1

2

O

A

B

К стержню OA шарнирного механизма приложен момент M , к

шарниру A – горизонтальная сила F . Масса цилиндра m1, стерж-

ня AB — m2; AO = AB = a. Составить уравнение движения

системы. За обобщенную координату принять ϕ.

Задача 30.9. 1

ϕ

�-
M

A

B-~F 12

Своим внешним ободом блок (радиусы R и r) катится по гори-

зонтальной поверхности. Муфта, надетая на гладкий вертикаль-

ный стержень, соединена с осью блока стержнем AB длиной L.

Шток, скользящий в горизонтальных направляющих, находится

в зацеплении с внутренним радиусом блока. Масса муфты m1,

блока — m2. Радиус инерции блока i. К штоку приложена гори-

зонтальная сила F , к блоку — момент M . Составить уравнение

движения системы. За обобщенную координату принять угол по-

ворота стержня ϕ.

Задача 30.10. 1

ϕ

��M
1

2 �~F

К муфте, движущейся по вертикальной стойке, закрепленной на

тележке массой m1, жестко прикреплена горизонтальная тяга,

шарнирно соединенная с ободом диска. Масса диска m2, радиус

R. Момент M приложен к диску, сила F — к тележке. Соста-

вить уравнение движения системы. За обобщенную координату

принять ϕ.

Задача 30.11. 1

ϕ ?
~F

�
	

�

A

M

1

2

Цилиндр, шарнирно закрепленный на кривошипе длиной L, ка-

тится без проскальзывания по внутренней поверхности корпуса

кулисы, увлекая в движение пластину, с которой он находится

в зацеплении. Пластина скользит по корпусу без сопротивления.

К цилиндру приложен момент M , к пластине — вертикальная

сила F . Масса кулисы — m1, цилиндра — m2. Составить уравне-

ние движения системы. За обобщенную координату принять угол

поворота кривошипа ϕ.

Задача 30.12. 1

ϕ

O

B

C

A

1
2

�~F

�
?

M

На стержень AC двухзвенника OAC надета невесомая муфта B,

шарнирно закрепленная на кривошипе OB длиной a. К кривоши-

пу приложен момент M , к ползуну C, скользящему по горизон-

тальной поверхности, сила F ; OA = AC = a. Масса стержня OA

равна m1, масса стержня AC — m2. Составить уравнение движе-

ния системы. За обобщенную координату принять угол поворота

стержня OA ϕ.



Задача 30.13. 1
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Диск радиусом r катится по поверхности неподвижного цилин-

дра радиусом R и находится в зацеплении с бруском массой m2,

скользящим по нижней грани пресса, движущегося вертикально.

Оси цилиндров соединены стержнем массой m1. К диску радиуса

r приложен момент M , к прессу — вертикальная сила F . Соста-

вить уравнение движения системы. За обобщенную координату

принять угол поворота стержня ϕ.

Задача 30.14. 1
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x
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Между диском радиусом R и прессом зажата пластина, скользя-

щая по гладкой поверхности пресса. Диск катится по наклонной

(α) поверхности. Масса пластины m1, пресса — m2. К диску

приложен момент M , к пластине — горизонтальная сила F . Про-

скальзывание в точках контакта диска отсутствует. Составить

уравнение движения системы. За обобщенную координату при-

нять горизонтальное перемещение пластины x.

Задача 30.15. 1

ϕ

�
?

M

A

B�
~F 12

Своим внешним ободом блок (радиусы R и r) катится по гори-

зонтальной поверхности. Муфта, надетая на гладкий вертикаль-

ный стержень, соединена с осью блока стержнем AB длиной L.

Шток, скользящий в горизонтальных направляющих, находится

в зацеплении с внутренним радиусом блока. Масса муфты m1,

блока — m2. Радиус инерции блока i. К штоку приложена гори-

зонтальная сила F , к блоку — момент M . Составить уравнение

движения системы. За обобщенную координату принять угол по-

ворота стержня ϕ.

Задача 30.16. 1

1

ϕ
B

A

C

2

�~F�
?

M

Цилиндры одинакового радиуса R, расположенные по концам

кривошипа AB длиной a, огибает нить. К нити подвешен груз

массой m1. Цилиндр B катится по поверхности горизонтального

поршня, цилиндр A вращается на неподвижном шарнире. Масса

цилиндра B равна m2. К цилиндру A приложен момент M , к

поршню — горизонтальная сила F . Составить уравнение движе-

ния системы. За обобщенную координату принять угол поворота

кривошипа ϕ.

Задача 30.17. 1
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Между диском радиусом R и прессом зажата пластина, скользя-

щая по гладкой поверхности пресса. Диск катится по наклонной

(α) поверхности. Масса пластины m1, пресса — m2. К диску

приложен момент M , к пластине — горизонтальная сила F . Про-

скальзывание в точках контакта диска отсутствует. Составить

уравнение движения системы. За обобщенную координату при-

нять угол поворота диска ϕ.

Задача 30.18. 1

y R

�-
M

ϕ

1

2 Ось диска массой m1 радиусом r соединена стержнем длиной 4r

с муфтой, скользящей по вертикальной направляющей. Диск ка-

тится по цилиндрической поверхности радиусом R = 3r. К диску

приложен момент M . Масса стержня m2. Составить уравнение

движения системы. За обобщенную координату принять угол по-

ворота стержня ϕ.



Задача 30.19. 1
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Невесомый крюк ABC, изогнутый под прямым углом, шарнир-

но соединяет диск массой m1, движущийся по горизонтальной

поверхности, и вертикальный поршень массой m2. Сила F при-

ложена к углу B, сила P — к поршню; AB = b, BC = a. Соста-

вить уравнение движения системы. За обобщенную координату

принять ϕ.

Задача 30.20. 1

O
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C
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Цилиндр радиуса R катается между нижней поверхностью го-

ризонтального поршня и пластиной, скользящей по плоскости.

По боковой поверхности поршня движется ползун, закрепленный

на конце кривошипа OA. Пластина прикреплена стержнем BC к

кривошипу. К поршню приложена горизонтальная сила F , к ци-

линдру — момент M ; OA = a, OB = BC = b. Масса стержня

BC равна m1, цилиндра — m2. Составить уравнение движения

системы. За обобщенную координату принять угол поворота кри-

вошипа ϕ.

Задача 30.21. 1

ϕ ?
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Цилиндр, шарнирно закрепленный на кривошипе длиной L, ка-

тится без проскальзывания по внутренней поверхности корпуса

кулисы, увлекая в движение пластину, с которой он находится в

зацеплении. Пластина скользит по корпусу без сопротивления. К

цилиндру приложен момент M , к пластине — вертикальная сила

F . Масса кривошипа — m1, цилиндра — m2. Составить уравне-

ние движения системы. За обобщенную координату принять угол

поворота кривошипа ϕ.

Задача 30.22. 1

1

b

ϕ
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Невесомая квадратная пластина со стороной a опирается без про-

скальзывания на два диска радиусов R с неподвижными осями.

Расстояние между осями, находящимися на одной высоте, рав-

но b. Массы дисков m1 и m2. К пластине приложен момент M .

Составить уравнение движения системы. За обобщенную коор-

динату принять угол поворота пластины ϕ.

Задача 30.23. 1

ϕ

�


-

M

1

�~F2

Цилиндр радиусом r массы m1 катится по горизонтальной по-

верхности. Стержень длиной a жестко соединен с цилиндром и

скользит по грани подвижного блока массой m2. Составить урав-

нение движения системы. За обобщенную координату принять

ϕ.

Задача 30.24. 1
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Цилиндр радиусом r катится по поверхности неподвижного ци-

линдра радиусом R и находится в зацеплении с бруском массой

m2, скользящим по грани подвижного блока. Масса стержня m1.

Составить уравнение движения системы. За обобщенную коор-

динату принять ϕ.



Задача 30.25. 1
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Стержень BC длины a шарнирно соединяет горизонтально сколь-

зящую призму и вертикальный шток C. Стержень AC = a соеди-

нен с осью диска A радиуса r, который катится по наклонной

грани призмы. Масса призмы равна m1, штока — m2. К диску

приложен момент M , к призме — горизонтальная сила F . Соста-

вить уравнение движения системы. За обобщенную координату

принять угол поворота стержня BC ϕ.

Задача 30.26. 1
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Невесомая квадратная пластина со стороной a опирается без про-

скальзывания на два диска радиусов R с неподвижными осями.

Расстояние между осями, находящимися на одной высоте, рав-

но b. Массы дисков m1 и m2. К пластине приложен момент M .

Составить уравнение движения системы. За обобщенную коор-

динату принять угол поворота пластины ϕ.

Задача 30.27. 1
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Груз массой m1 движется на невесомых подшипниках по горизон-

тальной плоскости. По цилиндрической поверхности груза ради-

усом R = 3r катится диск радиусом r, закрепленный на стержне

длиной 2r. К грузу приложена сила F . Масса стержня m2. Соста-

вить уравнение движения системы. За обобщенную координату

принять угол поворота стержня ϕ.

Задача 30.28. 1

b1

ϕ
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Невесомая квадратная пластина со стороной a опирается без про-

скальзывания на гладкий угол и диск радиуса R с неподвижной

осью. На пластине находится точка массой m1. Масса диска —

m2. К пластине приложен момент M . Все тела расположены в

горизонтальной плоскости. Составить уравнение движения систе-

мы. За обобщенную координату принять угол поворота пластины

ϕ.

Задача 30.29. 1
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Груз A скользит по горизонтальной плоскости, B — по наклон-

ной. Невесомый цилиндр радиуса r, зажатый между ними, ка-

тится без проскальзывания по их граням. На ободе цилиндра

находится точка массой m1. Масса груза A равна m2. К диску

приложен момент M , к грузам — горизонтальные силы F1 и F2.

Составить уравнение движения системы. За обобщенную коор-

динату принять угол поворота цилиндра ϕ.

Задача 30.30. 1
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Цилиндр радиусом R прижимается скошенным прессом (приз-

мой) к пластине, скользящей по гладкой горизонтальной поверх-

ности. Масса цилиндра m1, призмы — m2. К цилиндру приложен

момент M , к пластине — горизонтальная сила F . Проскальзыва-

ние в точках контакта цилиндра отсутствует. Составить урав-

нение движения системы. За обобщенную координату принять

перемещение пластины x.



 1 

Вариант 1 

1. Определить реакции в заделках (А и В). Дано: 

Р1=5 кН, М=24 мкН  , 

q=0,8кН/м. 

 
 

2. Найти центр тяжести стержневой конструкции. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 
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4. Ротор электромотора вращается с частотой 2700 

оборотов в минуту. После выключения он сделал 

675 оборотов до остановки. Считая вращение 

ротора после выключения равнозамедленным, 

найти, сколько времени он вращался до остановки 

и чему равен модуль углового ускорения.  

 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=2кг, v0=10м/с, 

f=0,1, к=8. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 2 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=6кН, Р2=10кН, М=22 мкН  , q=1кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести стержневой конструкции. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 
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4. Колесо начинает вращаться из состояния покоя 

равноускоренно. Через 10 мин после начала 

вращения оно имеет частоту 120об/мин. Сколько 

оборотов совершило колесо за 10 мин? Чему равен 

соответствующий угол поворота в радианах? 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=1,5кг, v0=8м/с, 

f=0,05, к=8. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 3 

1. Определить реакции в заделках (А и В). Дано: 

Р1=7кН, Р2=9кН, М=20 мкН  , q=1,2кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести стержневой конструкции. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 
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4. Точка движется по окружности радиусом 10см с 

постоянным ускорением. Найти нормальное 

ускорение точки через 20с после начала движения, 

если известно, что к концу пятого оборота после 

начала движения линейная скорость точки равна 

10см/с. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=2,2кг, v0=12м/с, 

f=0,08, к=8. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 4 

1. Определить реакции в заделках (А и В). Дано: 

Р1=8кН, М=18 мкН  , q=1,4кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести стержневой конструкции. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 
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4. Колесо, вращающееся с частотой оборотов 1500 , 

при торможении стало вращаться равнозамедленно 

и остановилось через 30с. Найти угловое ускорение 

и число оборотов с момента начала торможения до 

остановки. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=2,5кг, v0=14м/с, 

f=0,12, к=8. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 5 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=9кН, М=16 мкН  , q=1,6кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести стержневой конструкции. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 
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4. Тело из состояния покоя начинает вращаться с 

постоянным угловым ускорением . Через сколько 

времени после начала вращения полное ускорение 

какой-либо точки тела будет направлено под углом 

30
0
 к направлению скорости? 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=3кг, v0=16м/с, 

f=0,1, к=8. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 6 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=10кН, Р2=8кН, М=25 мкН  , q=1,8кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести стержневой конструкции. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 
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4. Найти угловую и линейную скорости 

искусственного спутника Земли, движущегося по 

круговой орбите с периодом вращения 88 мин. 

Орбита расположена на расстоянии 200 км от 

поверхности Земли. Радиус Земли 6400 км. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=3,2кг, v0=18м/с, 

f=0,15, к=8. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 7 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=11кН, Р2=7кН, М=20 мкН  , q=2кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(/, c21tt4y

2t3x 2

 

4. Ось с двумя дисками, расположенными на 

расстоянии 0,5м друг от друга, вращается с 

частотой 1600об/мин. Пуля, летящая вдоль оси, 

пробивает оба диска, при этом отверстие во втором 

диске смещено относительно отверстия в первом 

на угол 30
0
. Найти скорость пули. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=3,2кг, v0=18м/с, 

f=0,2, к=8. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 8 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=12кН, Р2=6кН, М=15 мкН  , q=2,2кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 













)(, c1t2t
3

5
t5y

1tt3x

2

2

 

4. Найти угловое ускорение колеса, если известно, 

что через 2с после начала движения вектор 

полного ускорения точки, лежащей на ободе, 

составляет угол 60
0
 с вектором линейной скорости. 

Ускорение постоянно. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=3,5кг, v0=20м/с, 

f=0,06, к=10. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 9 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=13кН, М=10 мкН  , q=2,4кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 














)(, c2t6t3y

2t

3
x

 

4.  

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=1,2кг, v0=6м2с, 

f=0,1, к=5. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 10 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=14кН, М=12 мкН  , q=2,6 кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(/, c21tt3y

1t4x 2

 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=1,4кг, v0=7м/с, 

f=0,25, к=7. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 11 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=15кН, Р2=5кН, М=14 мкН  , q=2,8кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 
















)(, c2t
1t

2
y

2t2x

 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=1,8кг, v0=9м/с, 

f=0,3, к=6. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 12 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=12кН, Р2=4кН, М=16 мкН  ,q=3кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(/, c21t1t4y

t3x

2
 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=1,8кг, v0=10м/с, 

f=0,1, к=6. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 13 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=9кН, Р2=6кН, М=18 мкН  , q=3,2кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 

 

 









)(,/cos

/sin

c1t6t7y

56t7x

2

2

 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и движущей силы F=kt, 

направленной в сторону движения точки. Найти 

закон движения точки. Дано m=4кг, v0=9м/с, f=0,1, 

к=6. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 14 

1. Определить реакции в заделках (А и В). Дано: 

Р1=6кН, М=20 мкН  ,q=3,4кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(, c1tt3y

4t5x 2

 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=1,8кг, v0=9м/с,  =0,3, f=0,06. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 15 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=5кН, Р2=8кН, М=22 мкН  , q=3,6кН/м 

 
2. Найти центр тяжести пространственной фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 













)(, c0tt3t
2

3
3y

t6t32x

2

2

 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=2кг, v0=10м/с,  =0,03, f=0,06. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 16 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=7кН, Р2=10кН, М=14 мкН  , q=3,8кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести пространственной фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(/, c41tt5y

3t7x 2

 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=2кг, v0=10м/с,  =0,02, f=0,1. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 17 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=9кН, Р2=12кН, М=26 мкН  , q=4кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести пространственной фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 













)(, c1tt
3

5
t54y

tt33x

2

2

 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=1,5кг, v0=8м/с,  =0,04, f=0,05. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 18 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=11кН, Р2=10кН, М=18 мкН  , q=3,5кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести пространственной фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(, c1t4t2y

t6x

2
 

4. 

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=2,2кг, v0=12м/с,  =0,05, f=0,08. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 19 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=13кН, Р2=9кН, М=30 мкН  , q=3кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести пространственной фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(, c1tt3y

1t4x 2

 

4.  

 
5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=2,2кг, v0=12м/с,  =0,05, f=0,08. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 20 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=15кН, Р2=8кН, М=25 мкН  , q=2,5кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 













)(, c1t3tt3y

3t
3

5
t5x

2

2

 

4. Ротор электромотора вращается с частотой 2700 

оборотов в минуту. После выключения он сделал 

675 оборотов до остановки. Считая вращение 

ротора после выключения равнозамедленным, 

найти, сколько времени он вращался до остановки 

и чему равен модуль углового ускорения.  

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=2,5кг, v0=14м/с,  =0,03, f=0,12. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 21 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=10кН, Р2=7кН, М=20 мкН  , q=2кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 











)(/, c21t5t15y

5t20х

2

2

 

4. Колесо начинает вращаться из состояния покоя 

равноускоренно. Через 10 мин после начала 

вращения оно имеет частоту 120об/мин. Сколько 

оборотов совершило колесо за 10 мин? Чему равен 

соответствующий угол поворота в радианах? 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=3кг, v0=16м/с,  =0,1, f=0,15. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 22 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=5кН, Р2=6кН, М=15 мкН  , q=1,5кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 











)(, c1tt15t3y

t2t4x

2

2

 

4. Точка движется по окружности радиусом 10см с 

постоянным ускорением. Найти нормальное 

ускорение точки через 20с после начала движения, 

если известно, что к концу пятого оборота после 

начала движения линейная скорость точки равна 

10см/с. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=3,2кг, v0=18м/с,  =0,03, f=0,2. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 23 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=8кН, Р2=5кН, М=10 мкН  , q=1,4кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(, c1tt3y

t2x 2

 

4. Тело из состояния покоя начинает вращаться с 

постоянным угловым ускорением . Через сколько 

времени после начала вращения полное ускорение 

какой-либо точки тела будет направлено под углом 

30
0
 к направлению скорости? 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=3,5кг, v0=20м/с,  =0,01, f=0,06. 

6. Точка приложения силы k4i3F


 (Н) движется 

согласно закону ktr 2


  (r,м; t,с). Определить 

работу этой силы за первые две секунды с момента 

начала движения. 
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Вариант 24 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=11кН, Р2=4кН, М=5 мкН  , q=1,3кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 











)(, c1tt4y

t3x

2

2

 

4. Найти угловую и линейную скорости 

искусственного спутника Земли, движущегося по 

круговой орбите с периодом вращения 88 мин. 

Орбита расположена на расстоянии 200 км от 

поверхности Земли. Радиус Земли 6400 км. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=1,4кг, v0=7м/с,  =0,03, f=0,2. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 25 

1. Определить реакции в заделках (А и В). 

Дано:Р1=14кН, Р2=6кН, М=7 мкН  , q=1,2кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 









)(/, c21tt5y

3t2x 2

 

4. Ось с двумя дисками, расположенными на 

расстоянии 0,5м друг от друга, вращается с 

частотой 1600об/мин. Пуля, летящая вдоль оси, 

пробивает оба диска, при этом отверстие во втором 

диске смещено относительно отверстия в первом 

на угол 30
0
. Найти скорость пули. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=1,4кг, v0=7м/с,  =0,02, f=0,25. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 
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Вариант 26 

1. Определить реакции в заделках (А и В). Дано: 

Р1=12кН, Р2=8кН, М=9 мкН  , q=1,1кН/м. 

 
2. Найти центр тяжести плоской фигуры. 

 
3. Задан закон движения точки в координатной 

форме. Построить траекторию точки. Для 

указанного момента времени найти скорость точки, 

ее ускорение, нормальную и тангенциальную 

составляющие ускорения и радиус кривизны 

траектории. 
















)(, c2t
1t

4
y

4t4x

 

4. Найти угловое ускорение колеса, если известно, 

что через 2с после начала движения вектор 

полного ускорения точки, лежащей на ободе, 

составляет угол 60
0
 с вектором линейной скорости. 

Ускорение постоянно. 

5. Точка массой m  движется вдоль горизонтальной 

прямой с заданной начальной скоростью v0 под 

действием силы трения и силы сопротивления 

R= 2v , направленных в сторону противоположную 

движению точки. Найти закон движения точки. 

Дано m=1,8кг, v0=9м/с,  =0,03, f=0,06. 

6. Материальная точка массы m=1кг движется из 

состояния покоя под действием силы i2tF


 , 

направленной вдоль горизонтальной оси Ох. 

Определить мощность этой силы в момент времени 

t=1с 

 



ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО 
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ТРАНСПОРТА 
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Экзамен по дисциплине «Теоретическая механика» 

Специальность 26.05.06 «Эксплуатация судовых 

энергетических установок» 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

 

1. Предмет  механики. Основные понятия. Сила. Система сил. 

Распределенная нагрузка. 

2. Определение ускоpений точек тела пpи плоском движении (метод 

полюса) 

 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                    И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 

1. Равнодействующая системы сил. Способы определения. Условия 

pавновесия системы сходящихся сил. Теоpема о тpех непаpаллельных силах.  

2. Вpащение твеpдого тела вокpуг неподвижной точки. Углы Эйлеpа. 

Корабельные углы. Мгновенная ось вращения. 

 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                 И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3 

 

1. Момент силы относительно точки. Вектоpный момент. Момент силы 

относительно оси. Теорема Вариньона. 

2. Сложное движение точки (относительное, переносное и абсолютное 

движение точки). Теоpема о сложении скоpостей в сложном движении точки. 

 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                 И.В.Никитаев 
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энергетических установок» 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4 

 

1. Пpиведение системы сил к заданному центру. Метод  Пуансо. 

2. Ускорение точки при сложном движении (Теоpема Коpиолиса).Ускорение 

Кориолиса. 

 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5 

 

1. Свободное и несвободное тело. Основные типы связей  и их pеакций. 

2. Законы классической механики. Масса, ускорение, сила. Системы единиц 

измерения. 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6 

 

 

1. Условия равновесия произвольной системы сил. Частные случаи. 

2. Дифференциальные уравнения движения точки. Две задачи динамики 

точки. 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7 

 

1. Тpи фоpмы условий равновесия плоской системы сил. 

2. Принцип Даламбера для точки. Дифференциальное уравнение 

относительного движения точки (переносная и кориолисова силы инерции). 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8 

1. Статически определимые и неопределимые задачи. Равновесие системы тел 

(составной конструкции) 

2. Механическая система, внешние и внутренние силы, дифференциальные 

уравн6ения системы. Характеристики распределения массы системы (центр 

масс и момент инерции) 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
 



ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО 

МОРСКОГО И РЕЧНОГО  

ТРАНСПОРТА 

Федеральное государственное 

бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 

«Волжский государственный 

университет водного транспорта» 
 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

ул. Нестерова, 5а, Нижний Новгород,  

603951 

Тел. (831)419-79-51 

 

 

Кафедра «Подъемно-транспортных машин и 

машинеремонта» 

- 

 

Экзамен по дисциплине «Теоретическая механика» 

Специальность 26.05.06 «Эксплуатация судовых 

энергетических установок» 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9 

 

1. Трение скольжения и трение качения. Равновесие тел с учетом трения. 

2. Моменты инерции относительно параллельных осей (теорема Гюйгенса-

Штейнера) и относительно оси, проходящей через заданную точку. 
 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10 

 

1. Центp тяжести тела. Способы определения ЦТ. 

2. Моменты инерции относительно параллельных осей (теорема Гюйгенса-

Штейнера) и относительно оси, проходящей через заданную точку. 
 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11 

1. Формулы определения  центра тяжести геометрической фигуры  

(объемной, плоской, линейной). 

2. Силовые характеристики (меры действия сил) точки и механической 

системы. (Момент силы, импульс силы, работа силы, мощность силы). 
 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12 

1. Векторный способ задания движения точки (Закон движения, траектория, 

скорость, ускорение точки). 

2. Общие теоремы динамики системы  и их следствия (теорема о движении 

центра масс, теорема об изменении количества движения). 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 



 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО 

МОРСКОГО И РЕЧНОГО  

ТРАНСПОРТА 

Федеральное государственное 

бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 

«Волжский государственный 
университет водного транспорта» 

 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

ул. Нестерова, 5а, Нижний Новгород,  

603951 

Тел. (831)419-79-51 

 

 

Кафедра «Подъемно-транспортных машин и 

машинеремонта» 

- 

 

Экзамен по дисциплине «Теоретическая механика» 

Специальность 26.05.06 «Эксплуатация судовых 

энергетических установок» 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13 

1. Координатный способ задания движения точки (Закон движения, 

траектория, скорость, ускорение точки). 

2. Общие теоремы динамики системы и их следствия (теорема об изменении 

кинетического момента) 
 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14 

1. Координатный способ задания движения точки (Закон движения, 

траектория, скорость, ускорение точки). 

2. Общие теоремы динамики системы и их следствия теорема об изменении 

кинетической энергии) 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15 

 

1. Переход от векторного к координатному и от координатного к 

естественному способу задания движения точки. 

2. Принцип Даламбера для механической системы (метод кинетостатики). 

Определение силы и момента инерции тела при различных движениях. 

 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16 

1. Пpостейшие движения твеpдого тела и их кинематические хаpактеpистики. 

Угловая скоpость и угловое ускоpение при вращении тела вокруг 

неподвижной оси.  

2. Определение силы и момента сил инерции тела при различных движениях. 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17 

 

1. Момент силы относительно точки. Вектоpный момент. Момент силы 

относительно оси. 

2. Скоpости и ускоpения точек при вращении тела вокруг неподвижной оси. 
 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18 

 

1. Тpи фоpмы условий равновесия плоской системы сил 

2. Плоско-параллельное движение твердого тела. Уpавнения плоского 

движения. 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                       И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19 

 

1. Статически определимые и неопределимые задачи. Равновесие системы тел 

(составной конструкции) 

2. Способы определения скорости точки (Теоpема о pавенстве пpоекций 

скоpостей точек на пpямую, их соединяющую, метод полюса) 

 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20 

1. Мгновенный центp скоpостей. Способы его нахождения. Определение 

скоростей точек при плоском движении тела через МЦС. 

2. Дифференциальные уравнения движения точки. Две задачи динамики 

точки. 

Зав. кафедрой ПТМ и МР                                                        И.В.Никитаев 



 


