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ПРЕДИСЛОВИЕ 

На кафедре «Механика» Пензенского государственного универси6
тета архитектуры и строительства из года в год ведется работа по под6
готовке студенческих команд для участия в предметных олимпиадах 
различного уровня. На внутривузовских олимпиадах выявляются наи6
более способные и талантливые студенты, обычно призеры универси6
тетских конкурсов, с которыми в дальнейшем проводятся дополнитель6
ные занятия по решению задач повышенной трудности. 

Участникам олимпиад предлагаются обычно нестандартные задачи, 
для решения которых требуются не только твердые знания, но и 
оригинальность мышления. 

Олимпиадное движение в деле организации научно6исследова6
тельской работы студентов, несомненно, является одним из ключевых 
компонентов. 

Участие студентов в предметных олимпиадах способствует более 
глубокому усвоению дисциплин и формирует способность их к твор6
ческому освоению.  

В данном учебном пособии содержится более 180 задач по теоре6
тической механике раздела «Кинематика». Многие из этих задач выда6
вались студентам в качестве конкурсных на различных универси6
тетских и региональных олимпиадах. Отдельные задачи заимствованы 
из работ, приведенных в списке литературы, часть из них составлена 
автором.  

Настоящее пособие предназначено для студентов, углубленно 
изучающих теоретическую механику. Оно является тренировочным 
материалом для подготовки к олимпиадам по теоретической механике 
различного уровня. 

Автор признателен ведущему инженеру6программисту Компьютер6
ного центра ИСИ Раевской Г.А. за помощь в оформлении данного 
пособия. 
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1. КИНЕМАТИКА ТОЧКИ 

1.1. Задачи о движении точки 

Задача К1  

Точка движется в плоскости таким образом, что 
составляющая ее скорости, перпендикулярная к ра6
диусу6вектору OM, обратно пропорциональна величине 
этого вектора. Доказать, что ускорение точки M на6
правлено вдоль OM. 

 
 

Задача К2 

Тело движется со скоростью   2 3ti j , 

где i  и j    орты координатных осей. Найти 

скорость и ускорение центра кривизны 
траектории движущейся точки по отноше6
нию к указанной системе координат. 

 
 

Задача К3 
Точка движется в соответствии с уравнениями: 

  

 


2 ;

8 .

dx
y

dt
dy

x
dt

 

При t=0 координаты точки x0=0; y0=4 см.  
Определить зависимости скорости и ускорения точки от времени. 

 
Задача К4 

Движение точки М задано уравнениями 
  sinx t t ,  1 cosy t . Найти радиус кривиз6

ны траектории точки и доказать, что ρ=2 PM, 
если OP=t. 
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Задача К5 
Два судна A и B, расстояние между 

которыми в начальный момент времени 
равно l, движутся пересекающимися 
курсами с постоянными скоростями V1 и 
V2 соответственно. Направления 
скоростей составляют углы α и β с 
прямой AB, на которой находятся суда в 
начальный момент времени. Найти 
наименьшее расстояние между судами 
при их движении.  

 
Задача К6 

Две точки A и B движутся по прямым, расположенным в одной 
плоскости, с постоянным скоростями V1 и V2. В начальный момент 

времени расстояние между точками 
равно l0, направления скоростей 
указаны на чертеже. Определить 
кратчайшее расстояние между точ6
ками A и B. 

 
 

Задача К7 

Точки A и B движутся в плоскости рисунка с постоянными 
скоростями V и 2V, соответственно. Точка A движется прямолинейно, а 
скорость точки B в каждый момент времени направлена в точку A. 
Определить путь, пройденный точкой A до встречи с точкой B, если в 
начальный момент времени расстояние A0B0=l, а скорости VA и VB 
взаимно перпендикулярны. 
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Задача К8 

Человек получил задание в кратчайшее время 
добраться из пункта А, находящегося на острове, в 
пункт В на берегу, причем остров находится на 

расстоянии 10 3  км от берега. В каком месте С 
человек должен пересесть с катера в автомобиль, 
если скорость автомобиля 72 км/ч, а катера 
36 км/ч? 

 
 

Задача К9 
Лодку, уносимую течением реки, подтягивают к берегу веревкой с 

постоянной скоростью V. Определить уравнение траектории лодки, 
принимая ее за материальную точку, 
если скорость течения реки U, длина 
веревки была перпендикулярна к берегу.  

Указание: при решении задачи 
удобно использовать полярную систему 
координат. 

 
 
 

Задача К10 

Стержень B движется в вертикальных 
направляющих по закону u(t)=bt3 и 
надавливает нижним концом на призму 
CDE. Найти скорость и ускорение призмы, 
если угол CED равен α. В начальный 
момент времени (t=0) CA=AE. Нижний 
ролик стержня В считать пренебрежимо 
малым. 
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Задача К11 

Автомобиль A двигается с постоянной скоростью V1 по кольцевой 
дороге радиусом R. Другой автомобиль B движется по радиальной 
автотрассе с постоянным ускорением a2. В тот момент, когда 
автомобиль A проезжает над шоссе, под ним проезжает автомобиль B со 
скоростью V2.  

Определить, каковы в этот момент относительные скорости и уско6
рения автомобилей (относительно подвижных систем координат 
Ax1y1z1 и Bx2y2z2).  

 
 

Задача К12 
Под каким наименьшим углом к горизонту φmin следует бросить 

баскетбольный мяч, чтобы он пролетел сверху сквозь кольцо, не 
ударившись в него. Толщиной кольца, изменением скорости мяча за 
время пролета через кольцо и сопротивлением воздуха пренебречь.  
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Задача К13

Груз P поднимается с помощью двух тросов, движущихся в 
противоположных направлениях с одинаковыми скоростями 

 ( )BAV V . Определить скорость и ускорение груза.  

 
 
 

1.2. Примеры решения задач к гл. 1 

Решение задачи К2 

 

   

 
2

1 2

2 ; 3;

; 3 ,

x t y

x t C y t C
 

при t=0 x0=0, y0=0, тогда C1=0, C2=0 и окончательно x=t2; y=3t, 
траектория  3y x  есть парабола. 

Модуль скорости     2 2 24 9 (м/с).V x y t  

Ускорения        2 2 22, 0, 2 (м/с );x y a x y  

 


  





τ 2

2 2 2
τ 2

2

4
;

4 9
36

;
4 9

6
.

4 9

n

n

dV t
a

dt t

a a a
t

a
t

  

Радиус кривизны  

   
2

2 3/21
 (4 9) .

6n

V
t

a
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Из рисунка:
 

         sin , cos , sin , cos .n
C C

a a
x x y y

a a
 

Тогда      2 2 21
(4 9), 3 (4 9);

2 3C C
t

x t t y t t  

           2 2 2 22 4 6 , 4 ; 2 4 9;C C C C Cx t t t y t V x y t t  

         2 2 26, 8 ; 2 16 9.C C C C Cx y t a x y t  

Ответ: 

   2 22 4 9, 2 16 9.C CV t t a t  

 
Решение задачи К3 

Продифференцируем уравнение заданной системы: 

  
2 2

2 22 , 8 .
d x dy d y dx

dt dtdt dt
 

Т.к.  8 ,
dy

x
dt

 то  
2

2 16 ;
d x

x
dt

 

Т.к.  2 ,
dx

y
dt

 то  
2

2 16 .
d y

y
dt

 

Окончательно получим: 


  


  

2

2

2

2

16 0

16 0

d x
x

dt

d y
y

dt

 (*) 

Решение 16го уравнения системы (*) имеет вид: 



  

1 2

1 2

sin4 cos4 ;

4 cos4 4 sin 4 .x

C t C t

dx
V C t C t

dt

 

При    0 20 0;t x x C  

       1 0 14 2 8; 2;xV C y C  

   8cos4 ; 32sin4 ;x
x x

dV
V t a t

dt
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Решение 26го уравнения системы (*) имеет вид: 
 

  

3 4

3 4

sin 4 cos4 ;

4 cos4 4 sin 4 .y

y C t C t

dy
V C t C t

dt

 

При     0 40 4 4;t y y C     3 34 0 0;yV C C  

    16sin 4 ; 64cos4 ;y
y y

dV
V t a t

dt
 

   2 2 2 264cos 4 256sin 4 8 cos 4 4sin 4 ;V t t t t  

   2 2 2 21024sin 4 4096cos 4 32 sin 4 4cos 4 ;a t t t t  

Ответ: 

   2 2 2 28 cos 4 4sin 4 ; 32 sin 4 4cos 4 .V t t a t t  

 
Решение задачи К8 

Обозначим 





 

BC x

DC
BC

,    ?DC x  

Тогда 
   


   

2 2(  )

(1 )

AD a x

BD x
, 

следовательно,    1 2 2
AD BD

t t t
V V

. 

           
 

1/2221
 1

2
x

t a x
V

.  

Т.к.    '
min ξ( ), то при 0t t t t t  



 
         
   

'

2 2

1 1 1
(0 2(  ) (0 1) 0

2 2(  )

x
t x

V a x
 


 

 

2

2

2
0,

(  )

x
x

a x
          2 2 2 2 2 2 2

,2  (  ) , 4(  ) (  ) 3(  ) ,x a x x a x x a  

     
1 10 3 10

 , .
3 3

a
x

x x
 

Ответ: DC=ξ x=10 км. 
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2. ПЛОСКОЕ ДВИЖЕНИЕ 

2.1. Плоское движение стержневых систем 

Задача К14 

Найти ускорение середины стержня 
AB, если известны величины ускорений 
его концов aA =10 см/с2, aB = 20 см/с2 и 
углы, образованные ускорениями с пря6
мой AB, α= 10°; β= 70°. 

 
Задача К15 

Конец A стержня AB длины l скользит по 
оси y, а конец B – по оси x. В положении, 
указанном на рисунке, скорость и ускорение 
конца A равны   2, 2 3 / .A AV u a u l   

Определить для этого положения точку M 
на стержне, ускорение которой будет наи6
меньшим. Определить ускорение этой точки. 

 
 
 

Задача К16 

Конец A стержня AB скользит по 
оси y, а конец B – по оси x. В момент, 
когда OBA=30º, ускорение середины 
стержня направлено вдоль стержня и 
равно a. Определить для этого момента 
времени ускорение концов стержня aA 
и aB.  

 
Задача К17 

В плоском механизме, называемом линейкой эллипсографа, ползу6
ны A и B перемещаются по взаимно перпендикулярным направляю6
щим пазам. В частном положении механизма из центров ползунов 
откладываются произвольные отрезки BM=AK и проводятся остальные 
линии, как показано на рисунке. Доказать, что точка C является 
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центром кривизны эллипса, описываемого точкой D в положении, 
показанном на рисунке. Отрезок AB делится точкой D на неравные 
отрезки e и f.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Задача К18 

Стержень AB шарнирно соединен с ползунами A и B, которые в 
свою очередь могут перемещаться в горизонтальной и вертикальной 

направляющих. Длина стержня l=2 м, 
а точка C находится в его середине. 
Найти в указанном положении меха6
низма нормальное ускорение точки С, 
если известны VA=1м/с; aA=2м/с. 

 
 
 

Задача К19 

В изображенном на рисунке ме6
ханизме OC=AD=l, OA=AB=CM=3l. 
Кривошип OA вращается с постоян6
ной угловой скоростью ω. Для ука6
занного на рисунке положения опре6
делить скорость точки M. 
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Задача К20 

Стержень AB длиной l=1 м движется 
своими концами A и B вдоль коорди6
натных осей, при этом скорость конца 
равна VA=const=2 м/с. Определить в мо6
мент времени, когда φ=30º, ускорение 
точки M стержня, скорость которой чис6
ленно равна скорости точки A. 

 
 

 
Задача К21 

Конец A стержня AB движется по гори6
зонтальной направляющей. Стержень опи6
рается на выступ высотой h. Угловая ско6
рость стержня постоянна и равна ω. Опре6
делить скорость и ускорение точки K стерж6
ня при φ=45º. 

 
 
 

Задача К22 

Плоский механизм состоит из кривошипа OA длиной l, вращаю6
щегося с постоянной угловой скоростью ω, и шарнирно скрепленного с 
ним стержня AB длиной 2 2l , который промежуточной точкой 
скользит по выступу C. В положении, указанном на чертеже (α=45º, 
AC=BC), определить ускорение точки B. 
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Задача К23 

В плоском механизме длины 
звеньев одинаковы и равны l. Для 
положения, указанного на чертеже, 
известны угловая скорость ω1 первого 
звена и угловое ускорение ε3 третьего 
звена. Определить ε1 и ω3. 

 
 
 
 

 
Задача К24 

В кривошипно6шатунном ме6
ханизме OA = r, AB = l. Кри6
вошип имеет угловое ускорение 
ε0. Найти ускорение точки A и 
угловое ускорение шатуна AB в 
момент, когда кривошип перпен6
дикулярен шатуну и ускорение 
ползуна равно нулю.  

 
 

Задача К25 

Ползуны A и C, соединенные двумя стержнями AB длиной 0,4 м и 
BC длиной 1м, движутся по прямолинейным, взаимно перпендику6

лярным направляющим соответ6
ственно по законам SA (t)=0,1 t2 м, 
SA (t)=0,4 t – 0,1 t2 м. В момент 
времени t=1с механизм занимает 
положение, указанное на рисунке. 
Для этого момента времени опре6
делить угловые скорости и угло6
вые ускорения стержней AB и BC.  
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Задача К26 

Центр симметрии S равностороннего шатуна BCD движется со 
скоростью 1 м/с. Определить угловую скорость кривошипа OA. Все 
расстояния между шарнирами равны 100 мм. Углы ABC и CDE равны 
60º; линия DCF – прямая; отрезки OA и BD параллельны. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Задача К27 

Из стержней AB, BC, CD и DA при 
помощи шарниров образован паралле6
лограмм. Вершина A его закреплена 
неподвижно, стержни AB и AD вра6
щаются в разные стороны с угловыми 
скоростями ω. При каком значении 
угла BAD скорость точки С направлена по CD, если AD=2AB? 

 
 
 

Задача К28 

В механизме найти ускорение МЦС 
звена AB. Доказать, что оно не зависит от 
углового ускорения звена. Размеры звеньев и 
углы произвольны.  
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Задача К29 

В кривошипно6ползунном механизме с присоединенной кулисой 
AB=AC=l; OA=r. Кривошип OA вращается с угловой скоростью ω. Для 
положения, при котором BO1C=OAC=90º, определить угловую 
скорость кулисы. 

 
 
 
 

Задача К30 

Для плоского механизма с двумя степенями 
свободы в изображенном на рисунке положении 
известно, что прямые OB и DAC параллельны, 

OA=AB=BC=1 м, OD= 2 / 2  м. Определить уг6

ловое ускорение звена 2 относительно 3 для сле6
дующих двух случаев: стержень 2 или 3 имеет 
мгновенно6поступательное движение. При этом 
также дано: VA=1 м/с, aA=acy=1 м/с2 – для 
первого случая и Vcy=1 м/с, aA=acy=1 м/с2, звено l 
движется ускоренно – для второго. 

 
 
 

Задача К31 

Определить скорость точки С рычажного 
механизма руки робота, если OA=AB=BC=l м, 


      рад,

2  
       1 рад/с.   
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Задача К32 

В плоском механизме стержни AC и 
BC на концах имеют ползуны с шар6
нирами. Направляющие ползунов A и B 
между собой перпендикулярны, а направ6
ляющая ползуна C образует угол α c на6
правляющей ползуна A. В положении ме6
ханизма, изображенном на рисунке, 
известны скорость и ускорение ползуна A 
(VA=u м/с, aA=0 м/с2). Найти угловую 

скорость и угловое ускорение звена BC в указанном на рисунке 
положении, если AC=BC=1 м. 

 
Задача К33 

В кривошипно6шатунном механизме OA=AB кривошип имеет 
постоянную угловую скорость ω. Найти скорость и ускорение ползуна 
B, скорость мгновенного центра ускорений звена AB и ускорение 

мгновенного центра скоростей звена AB в момент, когда 
 
2

. 

 
 
 
 
 

 
Задача К34 

В кривошипно6шатунном механизме радиус кривошипа OA=r, 
длина шатуна AB=l. Определить для заданного положения механизма, 
т.е. при φ=90º, ускорение точки A, а также угловые ускорения для 
кривошипа OA и шатуна AB, если известно, что в данный момент 
угловая скорость кривошипа OA равна ω0, а ускорение точки B равно a. 
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Задача К35 

Для данного положения механизма определить скорость точки B и 
угловые скорости звеньев AB и BC, если ω1= ω2= ω; OA=l; AB=a. 

 
 

Задача К36 

Кулисный механизм приводится в движение кривошипом OA, 
вращающимся вокруг неподвижного центра O с постоянной угловой 
скоростью ω. Определить угловые скорости и угловое ускорение 
шатуна BD и кулисы O1D в положении механизма, указанном на 
чертеже. AB=AD=l, BO1D=90º; O1BD=30º; ω=const.  

 
 

Задача К37 

Дано: r=OA=10 см, данный момент φ=π/2, ψ=π/6, ωOA = 2 рад/c=const. 
Определить радиус кривизны траектории той точки шатуна AB, уско6
рение которой в данный момент имеет наименьшее значение. 
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Задача К38 

Шток AD, двигаясь в направля6
ющих, приводит в движение стер6
жень AC, который все время про6
ходит через неподвижную точку B. 
В момент, когда CAD=30º, шток 
имеет скорость 10 см/с и ускорение 

2 3 см/с2. Определить в этот мо6
мент угловую скорость и угловое 
ускорение стержня AC, а также относительное ускорение и ускорение 
Кориолиса точки стержня, совпадающей с точкой B, предполагая, что 
подвижная система отсчета связана с ползуном B. Расстояние от точки 
B до штока AD равно 5 см.  

 
 

Задача К39 

Определить ускорение точки B, 
принадлежащей кулисе AC механизма, 
показанного на рисунке, в заданном 
положении. Кривошип вращается с по6
стоянной угловой скоростью ω. 

 
 

 
Задача К40 

Плоский механизм состоит из 
четырех стержней, соединенных 
друг с другом шарнирно. Стержни 
OA и DC могут поворачиваться 
вокруг неподвижных центров O и 
D, соответственно. Стержень BC 
свободно проходит через пово6
ротную втулку O1. Найти угловую 
скорость стержня DC в момент, когда φ=π/2, α=β=γ=π/6 и CO1=O1B, 
если DC=2OA и в рассматриваемый момент угловая скорость стержня 
OA равна ω0.  
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Задача К41 

Механизм занимает в данный 
момент положение, при котором 
α=β=60º, γ=30º. Определить модуль 
скорости ползуна B в этот момент, 
если ползун A имеет при этом 
скорость V, а OD/OC=λ.  

 
 

 

Задача К42 

В кривошипно6шатунном меха6
низме OAB радиус кривошипа OA=r, 
длина шатуна AB=l, угловая скорость 
вращения кривошипа ω0. Найти уг6
ловое ускорение кривошипа ε0, при 
котором мгновенный центр ускоре6
ний шатуна находился бы на прямой 
AB, найти положение его, а также 
угловое ускорение εAB шатуна; OAOB. 

 

Задача К43 

В механизме найти МЦС ци6
линдра B в системе координат, 
связанной с кривошипом OA. 

 
 
 
 

Задача К44 

Найти мгновенный центр скоростей зве6
на AB механизма, изображенного на рисунке. 
Заданы угловая скорость кривошипа OC ω1, 
размеры элементов механизма и углы в дан6
ный момент времени. 
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Задача К45 

Найти МЦС звена 3 механизма, изображенного на рисунке.  

 
 

Задача К46 

Определить скорость и ускорение ползуна C 
кулисного механизма, кривошип OB которого 
вращается с постоянной угловой скоростью ω, 

если OB=r,  3.h r В расчетном положении 
OA перпендикулярно OB. 

 
 
 
 
 

 
Задача К47 

Найти построением МЦС ползуна 3. При ω1=2 с61, ε1=1 с62, CB=10 см, 
h=20 см. Определить скорость и ускорение той точки ползуна 3, 
которая совпадает с точкой B, если α=60º. 
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Задача К48 

Стержень AD движется в горизонтальных направляющих и при6
водит в движение стержень AC, соединенный с шарниром. При своем 
движении стержень AC перемещается внутри качающейся муфты, 

которая находится на расстоянии l от 
стержня AD. В положении механизма, 
определяемом углом φ, ускорение 
точки D направлено вправо и равно a, а 
скорость точки B стержня AC равна ν. 
Найти угловую скорость и угловое 
ускорение стержня AC. 

 
Задача К49 

Звено 1 плоского механизма представляет собой два стержня OB и 
OA, жестко соединенные в точке O под углом α друг к другу. Звено 1 
равномерно вращается с угловой скоростью ω1 рад/с вокруг оси 
шарнира O, которая перпендикулярна к плоскости угла AOB, при этом 
стержень OB скользит по неподвижному прямолинейному стержню 
DE, принадлежащему плоскости AOB и находящемуся от оси шарнира 
O на расстоянии H. Шарниром A, ось 
которого перпендикулярна плоскости AOB, 
к звену 1 присоединен стержень AC. В точ6
ке M три стержня (OB, AC и DE) пере6
хвачены колечком бесконечно малого раз6
мера. Найти угловую скорость ω2 звена 2 в 
указанном на рисунке положении, если 

H= 3 м, α=60º, OA=2 м, ω1=2 рад/с. 
 

Задача К50 

Прикрепленная к точке A 
рычага OA нить ABC втягивается 
в отверстие B с постоянной ско6
ростью VC. Определить угловую 
скорость ω1 и угловое ускорение ε1 
рычага OA в данном положении 
системы OA=r, φ=90º, α=30º. 
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Задача К51 

Стержень OA вращается вокруг точки 
O с постоянной угловой скоростью ω. На 
стержень насажено колечко M, скользя6
щее по проволоке KOB, неподвижно за6
крепленной в плоскости xOy. Абсолютная 
скорость колечка постоянна и равна ωt. 
По какой кривой изогнута проволока? 
Определить также абсолютное ускорение 
колечка. 

 
Задача К52 

По прямой LN, равноудаленной от 
неподвижных точек A и B, с постоянной 
скоростью V движется колечко M, соеди6
няющее стержни AC и BD, вращающиеся 
вокруг точек A и B, соответственно. Опре6
делить скорость и ускорение колечка M 
относительно стержня AC в момент, когда 
AM=AB=a см, а также угловое ускорение 
стержня AC. 

 
Задача К53 

Ползун A кривошипно6ползунного механизма движется со 
скоростью 0V вдоль горизонтальной прямой Ox. С ползуном шарнирно 

связан стержень AD, при этом муфта C может скользить одновременно 
вдоль стержней OB и AD так, что угол OCA все время равен 90º. 
Определить скорость точки K муфты в данном положении, если 
BOx=30º, BAx=60º. Найти также положение МЦС крестообразной 
муфты C (построением и расчетом). 
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Задача К54 

Около неподвижной точки O равномерно вращается с угловой 
скоростью ω изогнутый под прямым углом стержень OAB. Стержень 

проходит через колечко M, 
скользящее по неподвижной прямой 
CD, находящейся от точки O на 
расстоянии a. Какова скорость 
колечка в тот момент, когда прямая 
AB перпендикулярна CD? 

 
 

Задача К55 

Кривошип OA=r вращается с 
постоянной скоростью ω. Опреде6
лить для данного положения меха6
низма абсолютную скорость и абсо6
лютное ускорение колечка M, кото6
рое может скользить одновременно 
вдоль кулисы BC и неподвижной 
горизонтальной прямой DE; OK=KB.  

 

Задача К56 

Найти геометрическое место мгно6
венных центров ускорений крестовины A 
при ω=const; O1CO=90º. 

 
 
 
 
 

Задача К57 

Найти построением МЦС кресто6
вины. Зная в данный момент угловую 
скорость ω1=2 c61, расстояние O1C=10 см 
и угол α=60º, определить скорость 
точки K, принадлежащей звену 3. 
Стержни 1 и 2 перпендикулярны. 
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Задача К58 

Определить, как функции времени, величины 
скорости и полного ускорения точки M пересе6

чения параболы 2 2y px с прямой, проходящей 

через фокус и вращающейся вокруг него с 
постоянной угловой скоростью ω. В начальный 
момент прямая совпадала с осью Ox. 

 
 
 

Задача К59 

Две прямые AM и BN вращаются во6
круг точек A и B в одну сторону с угло6
выми скоростями ω и 2ω. В начальном по6
ложении обе прямые совпадали с направ6
лением прямой AB. Определить, какую 
траекторию описывает точка их пресече6
ния, а также скорость и положение этой 
точки при α=30º. 

 

2.2. Плоское движение пластинчатых систем 

Задача К60 

Подъем трубы производится при помощи талевого ступенчатого 
барабана, вал которого делает n = 10 об/мин. Определить скорость 
подъема трубы, если r = 5 см, R = 15 см. Тросы BE и CD – вертикальны. 
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Задача К61 

Кривошип OA длины l вращается с угловым ускорением ε вокруг 
оси O неподвижной шестеренки и несет на конце A ось другой шесте6
ренки. Шестеренки охватываются цепью. Найти скорость и ускорение 
точки M подвижной шестеренки в тот момент, когда AM  OA и 
угловая скорость кривошипа равна ω.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Задача 62 

Диск радиуса R катится без скольжения по 
горизонтальной плоскости и выталкивает вверх 
вдоль направляющего паза тонкий стержень BK. 
При этом стержень перемещается в плоскости 
движения диска под углом α к горизонту. В 
данном положении системы известны также 
скорость VA и ускорение aA центра диска и угол 
φ. Определить скорость и ускорение стержня в 
указанном положении системы. 

 
 

Задача 63 

В плоском механизме кривошип OA 
связан шарнирно со звеном 2 стержнем 
AB, движущимся в плоскости чертежа и 
безотрывно скользящим по поверхности 
неподвижного цилиндра радиуса r. Найти 
радиус кривизны траектории точки D 
звена 2 в положении, указанном на ри6
сунке, если OA  OA. 
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Задача К64 

Кривошип OO1 длиной r вращается с 
постоянной угловой скоростью ω вокруг 
оси O. При этом колесо 1 радиусом r, при6
водимое в движение кривошипом, катится 
без скольжения по внутренней поверх6
ности неподвижного цилиндра радиусом 
R=2r. Определить траекторию точки M, а 
также ее скорость и ускорение в зависи6
мости от угла φ. При φ=0 точка M нахо6
дится в таком положении, что OO1M=γ. 

 
 
 

Задача К65 

Колесо радиусом R катится без сколь6
жения по кривой, радиус кривизны которой в 
точке касания с колесом равен ρ. Определить 
величину скорости точки С как функцию ρ, 
если известна величина ускорения aA точки А. 

 
 
 
 
 
 

 
 

Задача К66 

Колесо радиусом R катится без сколь6
жения в вертикальной плоскости по горизон6
тальному рельсу. Найти для всевозможных 
законов движения центра O геометрическое 
место мгновенных центров ускорений колеса 
в системе координат Oxy, которая переме6
щается поступательно вместе с точкой O.  
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Задача К67 

Двухступенчатый цилиндр катится без 
скольжения по неподвижной плоскости, имея в 
данный момент скорость и ускорение центра 
V0=1 м/с, a0 = 1 м/с2. Найти в плоскости 
движения точки O другую точку цилиндра, 
имеющую по модулю такие же скорость V0 и 
ускорение a0 (R=2r=2м). 

 
 
 

Задача К68  

Колесо радиусом R катится без сколь6
жения. Скорость центра V0 постоянна. Опре6
делить радиус кривизны траектории точки 
А, используя теорию плоского движения.  

 
 
 
 

 
Задача К69 

Пластина 2 вращается равномерно 
в плоскости чертежа, и стороны ее 
прямого угла скользят по ребрам паза 
AB. Определить скорость мгновенного 
центра ускорений и ускорение мгно6
венного центра скоростей пластинки. 

 
 

Задача К70 

Описать особенность расположения векторов ускорений точек 
катка, перекатывающегося по горизонтальной прямой без проскаль6
зывания с постоянной угловой скоростью. Найти геометрическое место 
его точек, у которых в данный момент времени радиусы кривизны 
траекторий ρ= . 
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Задача К71 

Тонкий стержень AB длиной 2l м 
движется в плоскости xy. Положение 
стержня и направление скоростей то6
чек A и B в начальный момент времени 
указаны на рисунке, при этом 

 3AV м/с, α=60º, β=30º. Определить 

положение точки A(xA, yA) стержня в 
тот момент, когда ее ордината будет 
иметь первый максимум. 

 
Задача К72  

Точки A, B, C, D движутся в плоскости 
xOy. В некоторый момент времени они яв6
ляются вершинами квадрата со стороной l. 
Укажите, какие из точек A, B, C, D могут 
принадлежать одной плоской фигуре. Опре6
делить угловую скорость и угловое ускоре6
ние плоской фигуры. Ускорения точек A, B, 
C, D равны aA, aB, aC, aD. 

 
Задача К73 

Полуцилиндр радиуса r, двигаясь 
прямолинейно с постоянной 
скоростью u, приводит во вращение 
опирающийся на него стержень OA 
длиной l. Определить скорость VA и 
ускорение aA конца стержня в мо6
мент, когда φ=45º.  

 
Задача К74 

Для механизма, изображенного на 
рисунке, определить ускорение точек B 
и C, если угловая скорость стержня OA 
постоянна и равна ω. OA=AB=2BC=l, 
α=60º.  
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Задача К75 

Пластинка A перемещается по горизонталь6
ной плоскости по закону  4( ) 0,1( 7,5 )AS t t t  м. 

На пластинке находится каток радиусом 
r=0,2 м, обмотанный нерастяжимой нитью, 
конец E которой закреплен на стене. Счи6
тается, что скольжение катка по пластине и 
нити по катку отсутствует. Определить в 
момент времени t=0,5 с ускорения точек B, 
C, D катка. 

 
 

Задача К76 

Очень длинная доска лежит горизонтально на двух катках A и B, 
причем каток A – ступенчатый. Из положения, указанного на рисунке, 
катки начали одновременно без проскальзывания катиться по 
горизонтальной поверхности. Через какое время каток B столкнется с 
катком A, если скорость доски V=0,5 м/с, r =d=1 м, S=10 м? 

 

 
 
 

Задача К77 

Колесо, радиус которого R, катится без 
скольжения по прямолинейному неподвижному 
рельсу. Считают известными в данный момент 
времени ускорения центра колеса aC=a1 и точки 
касания колеса с рельсом aр=a2, найти в этот 
момент времени скорость и ускорение точки A.  

 



 31

Задача К78 

Обруч радиусом r, скатываясь без 
скольжения по наклонной плоскости, 
приводит в движение колечко M, наде6
тое на обруч и неподвижный стержень 
AB, параллельный наклонной плоско6
сти и отстоящий от нее на расстоянии 
l. Пренебрегая размерами колечка M, 
определить его скорость и ускорение 
относительно обруча, если скорость и 
ускорение центра обруча – V0 и a0. 

 
 

Задача К79 

Два обруча радиусом r катятся 
без скольжения по направляющей 
в разные стороны. Скорости 
центров А и В обручей постоянны 
и равны соответственно 1V  и 2V . 
Определить ускорение кольца М, 
надетого на два обруча, в зави6
симости от угла φ. 

 
Задача К80 

Два стержня KD и ND, жестко соединенные в точке D, движутся в 
плоскости так, что все время проходят через муфты, качающиеся около 
неподвижных точек A и B, соответственно. Определить величины 
скорости и ускорения точки D в указанном на рисунке положении, 
если AB=l, DAB=α, ω=const=ω0.  
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Задача К81 

Равносторонний треугольник ABC дви6
жется в своей плоскости, скользя боковыми 
сторонами по опорам M и N. Угловая ско6
рость треугольника постоянна. Для указан6
ного на чертеже положения определить 
ускорение точки C, если расстояние MN=a, и 
CM=CN. 

 
 

Задача К82 

Пластинка ABCD обкатывает без сколь6
жения окружность радиусом r, причем 
угловая скорость ω пластинки постоянна. 
Доказать, что мгновенный центр ускорений 
пластинки находится в точке Q. 

 
 
 

Задача К83 

Катящийся без скольжения по 
горизонтальной плоскости цилиндр 
радиусом r контактирует с брусом, 
который скользит по плоскости. 
Скорость бруса – V0, ускорение – a0. 
Найти скорость и ускорение точки 
бруса, контактирующей с цилинд6
ром, относительно цилиндра.  

 
 

Задача К84 

Диск радиусом R катится без скольжения по горизонтальной 
прямой. Скорость его центра постоянна. Определить геометрическое 
место точек диска, для которых направления скорости и ускорения 
совпадают. 
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Задача К85  

Изогнутый под прямым углом стер6
жень MON вращается с угловой ско6
ростью вокруг оси O. Стержень AB дли6
ною l на концах имеет шарнирно закреп6
ленные ползуны, скользящие по сторонам 
прямого угла, при этом относительная 
скорость ползуна A равна V.  

Найти положение мгновенного центра 
скоростей C стержня AB и вычислить 
расстояние OC. 

 
Задача К86 

Колесо катится без скольжения. Определить 
скорости и ускорения точек обода, которые рав6
ноудалены от МЦС и МЦУ колеса. Дано: R=1 м, 
V0=2 м/с, a0=4 м/с. 

 
 
 

Задача К87 

Колесо радиусом r катится без сколь6
жения внутри неподвижного колеса ра6
диусом (R>r). Найти ускорение мгновен6
ного центра скоростей подвижного колеса, 
если скорость его центра C постоянна и 
равна VC. Найти также ускорение наи6
высшей точки колеса (точки A). 

 
Задача К88 

Полуцилиндр, совершая качение без сколь6
жения, колеблется по закону θ=sin(pt). Опреде6
лить ускорение точки контакта в те моменты, 
когда θ=0 и θ=1 рад. Радиус полуцилиндра равен R. 
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Задача К89 

Тяжелый диск радиусом R скатывается на 
двух нерастяжимых нитях, намотанных на него. 
Свободные концы нитей закреплены. Нити при 
движении диска постоянно натянуты. В 
некоторый момент угловая скорость диска равна 
ω, а угол между нитями α. Какова в этот момент 
скорость центра диска? 

 

Задача К90 

Диск радиусом R обкатывает непо6
движный диск радиусом 2R, и центр малого 
диска совершает один оборот вокруг центра 
большого диска первый раз снаружи, а вто6
рой раз изнутри. Сколько раз обернется 
малый диск вокруг своей оси в первом и во 
втором случаях? 

 

Задача К91 

Стержень OA длиной 2R вращает6
ся вокруг своего конца O по закону 
   / 3 sin( / 3).t  Другой его конец 

закреплен шарниром на окружности 
диска радиусом R, который может сво6
бодно скользить между двумя глад6
кими параллельными направляю6
щими OB и DE. Найти скорость и 
ускорение центра C диска в момент 
времени t=1/2 с, R=9 см. 

 

Задача К92 
В круге радиусом R ведется криво6

шипом длиной l малый круг, катящийся 
по большому кругу без скольжения. Дана 
угловая скорость ω кривошипа. Найти на 
ободе малого круга такую точку M, чтобы 
направление скорости V проходило бы через точку A, и определить 
величину VM в момент, когда AOOB. 
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Задача К93 

Шкив радиуса r вращается во6
круг своей оси с постоянной угловой 
скоростью ω. На шкив намотана 
нить, к свободному концу которой 
прикреплен ползун M, движущийся 
по стержню AB, продолжение кото6
рого пересекает ось шкива под пря6
мым углом в точке O. Определить 
скорость V ползуна в зависимости от расстояния OM=x. 

 
Задача К94 

Диск радиуса r катится внутри 
цилиндрической полости радиусом R, 
прижимая тонкий обруч радиусом ρ 
(r<ρ<R). Найти угловую скорость обруча, 
если линейная скорость центра диска 
равна V. Проскальзывание при движении 
отсутствует. 

 
Задача К95 

Кривошип планетарно6кулисного механизма, вращаясь вокруг оси 
O с угловой скоростью ω0, приводит в движение сателлит D, связанный 
шарнирно со стержнем BF. Стержень BF в своем движении все время 
проходит через неподвижную точку C. Определить величину скорости 
точки стержня BF, совпадающей в данный момент с точкой C, если в 
этот момент кривошип OA занимает вертикальное положение, угол  
φ = 30º, а угол BAO = 90º. Радиус неподвижной шестерни равен 2 r, 

подвижной – r, AB=r 3 . 
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Задача К96 

Окружность радиусом R катится без 
скольжения по внутренней стороне непо6
движной окружности радиуса 2R, при этом 
скорость ее центра постоянна и равна V. Най6
ти уравнение траектории произвольной точ6
ки M подвижной окружности, а также ско6
рость и ускорение этой точки в произволь6
ный момент времени. В начальный момент 
времени точка M совпадает с точкой M0 

касания окружностей. 
 

Задача К97 

Два стержня AB и AC связаны шарниром 
A и касаются неподвижного круга с центром 
в точке O и радиусом R. Шарнир A движется 
по прямой AO с постоянной скоростью V. 
Найти угловые скорости и угловые 
ускорения стержней в тот момент, когда 
AO=2R. 

 
 

 
Задача К98 

Обод радиусом R катится без 
скольжения по горизонтальной прямой 
с постоянной скоростью V его центра O. 
Стержень AB, все время, касаясь обода, 
движется в плоскости обода так, что 
конец стержня B скользит по прямой 
CD с той же постоянной скоростью V в 
противоположную сторону. Обод и 
стержень в точке касания соединены 

маленьким колечком M. Определить при α=60º угловую скорость и 
угловое ускорение стержня скорости колечка относительно обода и 
стержня, абсолютные скорость и ускорение колечка. 

 



 37

Задача К99 

Стержень AD движется в вертикальной плоскости так, что конец A 
его скользит со скоростью VA по горизонтальной прямой OA, а другой 

точкой B касается неподвижной 
полуокружности радиуса R. Опре6
делить ускорение конца D стержня в 
тот момент, когда стержень состав6
ляет с горизонтом угол α; AD=l. 

 
Задача К100 

Колесо катится без проскальзывания по прямолинейной направ6
ляющей. Доказать, что радиус кривизны траектории любой точки M, 
лежащей на ободе колеса, равен удвоенному расстоянию от этой точки 
до мгновенного центра скоростей. 

 
Задача К101 

Колесо катится без проскальзывания, ско6
рость центра колеса постоянна, радиус кри6
визны траектории точки A равен диаметру 
колеса. Найти угол α. 

 
 
 

 
Задача К102 

Как связаны между собой размеры R1, R2, R3, AM звеньев механизма, 
если точка M движется по прямой? 
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Задача К103 

Прямоугольный треугольник движется 
так, что его катеты скользят по неподвиж6
ным направляющим, при этом угловая ско6
рость ω постоянна. Найти МЦС и МЦУ 
треугольника. 

 
 

Задача К104 

Прямоугольный треугольник ABC со сторо6
ной AB= 3 (м) и углом α=30º при вершине дви6
жется в плоскости так, что aB=aC=1 м/с2. Ускоре6
ния точек B и C направлены по сторонам тре6
угольника, скорость точки A перпендикулярна 
AC. Определить скорости точек B и C, если 
известно, что они не превышают по модулю 
скорости точки A. 

 
 

Задача К105 

Квадратная пластина перемещается в своей пло6
скости, причем в данный момент времени скорости 
точек A, B и D одинаковы по величине. Ускорения 
точек B и D также одинаковы, и их векторы 
направлены так, как это показано на рисунке. 
Найти, во сколько раз отличаются скорости точек A 
и С, а также отношение их ускорений.  

 
Задача К106 

Полуплоскость П перекатывается без 
скольжения по неподвижному диску радиуса 
R. Движение полуплоскости происходит с 
постоянной угловой скоростью ω. Опреде6
лить геометрическое место точек полупло6
скости, ускорения которых параллельны 
стороне AB. 
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Задача К107 

Диск радиусом R катится без скольжения по неподвижной пло6
скости. Скорость и ускорение центра диска в данный момент времени 
равны, соответственно, V и a. Определить скорость и ускорение конца 
B нити, намотанной на диск, если нить составляет с плоскостью угол α. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Задача К108 

В кривошипно6ползунном 
механизме, изображенном на рисунке, 
OA=AB=l, а шатун AB представляет 
собой равносторонний треугольник. В 
заданном положении кривошип OA 
имеет угловую скорость ω и угловое 
ускорение ε. Определить ускорение 
точки C шатуна относительно кри6
вошипа и ее ускорение Кориолиса. 

 
 
 

Задача К109 

Определить скорость и ускорение точки B 
кулисного камня механизма в положении, 
определяемом углом φ, если длина кривошипа 
OA=r, расстояние между осями вращения 
кривошипа и кулисы O1O=r и AB=r/2. 
Угловая скорость кривошипа ω=const. 
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Задача К110 

Стержень OA вращается в плоскости рисунка вокруг точки O с 
угловой скоростью ω, угловым ускорением ε, выталкивая диск радиу6
сом R, движущийся в этой плоскости. Определить скорость и ускоре6
ние центра диска C в зависимости от угла наклона стержня φ. 

 
 
 

Задача К111 
Известны координаты двух точек A (1, 62, 63) и B (61, 4, 5), скорости 

которых равны VA (65, 3, 2) и VB (67, 3, 61). Могут ли точки A и B 
принадлежать одному твердому телу? 

 
 

Задача К112 
Квадратная пластинка ABCD со стороной 2l 

движется в своей плоскости. Ускорения ее вер6
шин A, B, C равны, соответственно, aA=a, aB=a, 

aC=a 5 , а угловая скорость равна ω. Определить 
ускорение вершины D и угловое ускорение 
пластинки. 

 
Задача К113 

Диск радиусом r катится по горизон6
тальной плоскости без скольжения. Скорость 
и ускорение центра O диска равны V0 и a0 
соответственно.  

Найти ускорение такой точки M обода, для 
которой касательное и нормальное ускорения 
равны по модулю. Рассмотреть частный слу6
чай, для которого ω2=2ε. 
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Задача К114 

Квадрат ABCD совершает плоское 
движение, касаясь вершинами A и B двух 
прямых ON1 и ON2, при этом Va=V=const, 
N1ON2=120º. Для положения квадрата, 
когда OA=a=OB, найти на стороне AD 
такую точку M, для которой ускорение 
относительно точки B будет направлено 
параллельно AB. Вычислить величину и 
указать направление абсолютного ускоре6
ния точки M.  

 
Задача К115 

Два диска 1 и 2, находясь во 
внешнем зацеплении, вращаются 
вокруг неподвижных осей O1 и O2. 
Стержни 3 и 4 шарнирно соединены 
между собой и в некоторых точках с 
дисками. Для произвольного поло6
жения механизма построением найти 
МЦС стержней 3 и 4.  

 
 
 

2.3. Примеры решения задач к гл. 2 

Решение задачи К19 

Запишем выражения коор6
динат точки M для произвольного 
угла φ: 

   

   

cos   cos ;

sin   sin .
M

M

x OC CM

y OC CM
 

Дифференцируем их по вре6
мени, имеем: 

       sin   sin ;xM OC CM
       cos   cos .yM OC CM  
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Из схемы механизма следует, что CK tg α=DK, но  
          cos   cos 3 cos ; sin sin   sin ,CK CA AD l DK AC AD l  

Поэтому       3 cos tg   sin ; 3tg   tg .l l  

Отсюда, дифференцируя по времени, получаем: 

 


 
 
2 23 .

cos cos
 

В заданном положении φ=45º, соответственно 

        2 22 2 20
3 cos   3 ; sin   ; ;

2 2 2
CK l l KD l l CD CK KD l  

 
       

3 2 2 3 2 2 1
cos   ; sin   ;

2 20 10 2 20 10

CK l KD l
CD CDl l

 

    
   




2

2

cos 3 2
. .

3 10 53cos
 

Подставляем полученные значения в выражения проекций 
скоростей: 

 
           

 

2 1 2 9
  3 ;

2 5 210 5 10
xM l l l  

 
         

 

2 3 2 9
 3 .

2 5 210 5 10
yM l l l  

Ответ:
 

     
 

9
1 .

5 5
M l  

 
Решение задачи К24 

Уравнение     n n
B A A BA BAa a a a a  сначала проецируем на ось x: 

 0 .n
A BAa a   

Отсюда   0
2 ,ABr l  или   0

2 .AB
r

r
l  

Кроме того,     ,A OA ABV r AP  или 


  .AB
OA

AP
r

r
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Так как  tg ,
AP

l
 то    

2 2

2, .OA AB
l l

AP
r r

 

 
Ускорение точки A:  

    

     


   

4 3
2

0 04 2

2 2 6 60
2

,

.

n
A OA

n
A A A

r l l
a r r

l r r

a a a l r
r

 

Теперь уравнение для Ba  проецируем на ось y:  0 .n
BA Aa a   

Отсюда получаем   
3

0 2 ,AB
l

l
r

 или   
2

0 2 .AB
l
r

 

Ответ: 


    
2

6 60
02 2, .A AB

l
a l r

r r
 

 
Решение задачи К31 

Звено OA вращается:    .A OAV OA l   

Движение звена AB – плоскопарал6

лельное:  
  

,B A BAV V V  где    ,BA ABV AB  




,BAV AB  AB  – абсолютная угловая 

скорость звена AB, т.е.          2.AB   
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,C B C B BA C BV V V V V  

здесь    


, .C B C B C BV BC V BC  

Найдем проекции 


CV  на оси x и y:  

      

     
,

.
C X A C B A C B

C B

V V V V BC
 

    .CY BA BAV V AB   2 м/с.CXV l  

 2 м/с.CYV l     2 2 2 2 м/с.C CX CYV V V l  

Ответ:  2 2 м/с.CV l  

 
Решение задачи К33 

Изобразим механизм в момент, 
когда угол φ имеет произвольное 
значение φ = ωt. VA=ω·OA, 

   2 .n
A Aa a OA  

Т. P – МЦС звена  AB.   
OA=AP,  

значит,     .A A
AB

V V
AP OA

 

     2 sin .B ABV PB OA  

Так как ω – const, то   0AB  и 


  
2tg  0.AB

AB

  

Ускорения всех точек звена AB направлены к точке 
O, являющейся  МЦУ  звена.  

Когда 


 
2

, точка B совпадает с точкой O,  


   , 2 sin 2 ,

2
A

B A
B

V AP
V OA V

V BP
 

следовательно, BP=2AP,   

     21
, 2 2 .

2
A

P A
P

a OA
a a OA

a OP
 

Ответ:   2 2 ,B AV V OA  т.B – МЦУ,  

   20, 2 ,B Pa a OA  т.P – МЦС звена AB. 
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Решение задачи К35 

Скорость точки определяется 
уравнением: 

    ;B A BA C BCV V V V V  

    cos60 cos30 ;Bx A C BCV V V V  

    cos30 cos60 .By A BA CV V V V  

Из (1):   

 
      

3 5
cos60 cos30 ;

2 4 4BC A C
l

V V V l  


  ; .

2Bx BC BC
l

V V BC  

  
3

tg30 ;
3

a
BC AB  


  

5 3 
.

4
BC

BC
V l
BC a  

Из (2):  
  

     
3 3 3

cos60 cos30 ;
4 2 4BA C A
l l l

V V V  




3
.

4ByV   


  
3 3  

.
4

BA
AB

V l
BA a  


  2 2 7.

4B Bx By

l
V V V  

Ответ: 
  

    
5 3 3 3

7, , .
4 4 4B BC AB

l l
V

a a  

  
Решение задачи К60 

Скорости точек  E  и  D равны скоростям точек на большом и малом 
ободе ступенчатого барабана         1 / 30 10 5 / 30 5 / 3 см/с.DV V nr  

    2 / 30 5  см/с.EV V nR  
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Сечение трубы совершает 
плоское движение, где P – 
мгновенный  центр  скоростей  
трубы.  

 / / ,E DV PE V nr PD  

 

 

  

0

0

0 0

,

,

/ ( ) / ( ).E D

PE r OP

PD r OP

V r OP V r OP

 

Из этих соотношений находим OP=1/2r0.  
Затем, так как  0 0/ ( ),EV OP V r OP  получим  

    0 0/ ( ) 5 / 3 5,24 см/с.EV V OP r OP  
Ответ: 0 5,24 см/с.V  
 

Решение задачи К65 

Так как колесо совершает плоское 
движение, то, выбрав за полюс точку C, 

можно записать:    τ ц вр ,n
A C C AC ACa a a a a  где 

     1  ;Ca R  ε1, ε2 – угловые ускорения 

колеса и радиуса ρ.  
  2Ca AC  и  вр

2 ,ACa R  геометрическая 

сумма векторов   τ вр 0,C ACa a  тогда 


    

 

2 2
ц 2,

( )
n C C

A C AC C
V V

a a a V
R R R R

   

Ответ:
 

 



2 ( )

.C A
R

V a  

 
Решение задачи К68 

Точка  K – мгновенный центр скоростей колеса:  

    0 0
0, 2.A

V V
V AK V

OK R
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Так как ускорение точки O aO=0, то в 
точке O находится мгновенный центр уско6
рений колеса, поэтому ускорение точки  A 
направлено к точке O и равно   

    
2

ц 2 0 .A AO
V

a a AO
R

 

Но траектория точки A – циклоида, по 
касательной к ней идет AV . 

Проекция Aa  на перпендикуляр к касательной есть нормальное 

ускорение точки  A:   
2

0cos45 ,
ρ

n
A A

V
a a  откуда     

 

2

2 2 .
cos45

A

A

V
R

a
 

Ответ:    2 2 .R  
 

Решение задачи К74 


    2

2

, ,
2

A
A

V
V l

VP  

    2 2
3

,
2BV VP l

 

 
  3

3
,

2
BV

BP  


  

   
, (1)

n
B A BA BAa a a a  


  

   
, (2)

n
B C BC BCa a a a  

 2,Aa l  

   2 2
2

1
,

4
n

BA
a l l

    
   2 2

2
1

.
4

n

BC
a l l

 

Проецируем уравнение (1) на ось x, а уравнение (2) – на ось y: 

     23
cos60 ,

4
n

BX A BA
a a a l
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    23
,

8
n

BY BC
a a l

 

 
   2 2 245

.
8B BX BY

a a a l
 

Для нахождения aC проецируем уравнение 

(2) на ось x:
 

   .BX C BCa a a
  

 
 

Так как    3 ,BCa BC а с другой стороны, 

  3 ,Ca CP
 
и CP=BC, то    .BC Ca a

  
Тогда  2 ,BX Ca a

 
отсюда   23

.
8Ca l

 

Ответ:
 

   2 245 3
, .

8 8B Ca l a l
 

 
Решение задачи К76 

Движение каждого катка – плоское. Из рисунка, где показано 

распределение скоростей, видно, что  
1 1

, .
2 3B AV V V V

  
Учитывая, что    / 2 / 2 3 / 4,Br r d  находим время:   

  
 


/ 2

105 c.B

B A

S d r
t

V V
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ответ:  t=105 c. 
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Решение задачи К79  

Предположим для определенности V2>V1. Поместим ось Y в 
начальное положение точки  M.  Тогда        1 2cos cos . x V t r V t r   

Отсюда 


  1 2cos .
2

V V
t

r   

Дифференцируем по времени: 


   1 2sin ,
2

V V
r

 или 


 


 1 2 ;
2 sin
V V
r

  

 
 


 1 2

2

( )cos
;

2 sin
V V

r
 

 



2

1 2
2 3

( ) cos
.

4 sin
V V

r   
Тогда 


  1 2

2 ,
2

V V
x V t t

r  


 1 2 , 0.
2

V V
r t x

 
    sin , cos ,y r r y r   


        


 

2
2 1 2( )

sin  ( ) cos  .
2 sin
V V

a y r r
r

 

Ответ:
 






2
1 2( )

.
2 sin
V V

a
r

 

 
Решение задачи К85 

  
отн

1

;
cos30

V V
AO l

 





отн

пер 1

;
OC
O C  

   
 пер ; ;

cos30
V OC

l l OC
 


 

.
cos30

V l
OC

l V
 

Ответ: 
 

.
cos30

V l
OC

l V
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3. КИНЕМАТИКА СЛОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

3.1. Сложное движение 

Задача К116 

Парабола  2y bx  вращается вокруг оси Oy 

с постоянной угловой скоростью ω. Бусинка 
движется по параболе с постоянной скоростью 
V0.  

Найти абсолютную скорость и проекции 
абсолютного ускорения бусинки в зависимости 
от ее положения.  

 
 
 

Задача К117 

Стержень длины 2a вращается вокруг оси O по закону φ=e2t рад. Из 
точки A к оси движется точка M. Каким образом должно изменяться во 
времени ее расстояние AM для того, чтобы абсолютное ускорение 
точки M всегда было направлено по стержню? 

 

 
 
 

Задача К118 

Точка M движется по радиусу вращающегося 
диска согласно закону OM=x0+V0t. Определить 
закон вращения диска, если известно, что 
абсолютное ускорение точки M в любой момент 
времени направлено по радиусу, абсолютную 
скорость точки M в момент, когда x=2x0. 
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Задача К119 

Два одинаковых диска радиусом r охва6
тываются бесконечным ремнем. Диск 1 
неподвижен, диск 2 приводится в движе6
ние с помощью кривошипа OA длиной 4r и 
свободно может вращаться вокруг точки A. 
Кривошип вращается с постоянной ско6
ростью ω. По левой ветви ремня движется 
точка M так, что ее расстояния от точек O 
и A все время равны. Скольжение ремня 
по дискам отсутствует. Найти ускорение 
точки M. 

 
 
 
 

Задача К120 

По однородной балке (струне) AB 
длиной L, изгибные колебания 
которой описываются уравнением 
y(x,t)=acos(ωt) sin(π x/L), скользит 
кольцо M по закону AM=s(t)=Vt. 
Определить составляющие скорости и 
ускорения кольца при условии a<<1. 

 
 
 

Задача К121 

По поверхности Земли в плоскости меридиана 
движется точка M с некоторой постоянно 
относительной скоростью u. Угловая скорость 
вращения Земли ω, радиус R. При каком значении 
u ускорение точки будет постоянным по модулю. 
Найти также это ускорение. 

 
 
 



 52

Задача К122 

Колесо радиусом R катится без скольжения 
по горизонтальной плоскости, при этом центр 
колеса имеет постоянную скорость V. С 
колесом шарнирно связан стержень AB длиной 
l>2R, второй конец которого скользит по той 
же плоскости. По стержню в направлении от A 
к B движется точка M с постоянной отно6
сительно скоростью Vr=V. Определить абсо6

лютную скорость и абсолютное ускорение точки M в положении, 
показанном на рисунке, когда шарнир B совпадает с наивысшей точкой 
колеса, а стержень наклонен к горизонтальной плоскости под углом 
60°; MB=l/2. 

 
Задача К123 

Плоский механизм состоит из трех зубчатых колес 1, 
2, 3 одинакового радиуса R=1 м. Колесо 1 неподвижно, 
колеса 2 и 3 приводятся в движение с помощью криво6
шипа OA, вращающегося с угловой скоростью ω=1 рад/с.  

По ободу колеса 3 движется точка M с постоянной 
скоростью Vr=2 м/с. Определить абсолютную скорость и 
абсолютное ускорение этой точки в момент времени, 
когда она совпадает с верхней точкой B колеса 3 
(ω=const). 

 
 
 

Задача К124 

Диск 1 катится без скольжения по непо6
движному диску 2 от начального положения 1 с 
постоянной угловой скоростью ω1=2ω. Ползун A 
движется вдоль диаметра B по закону s(t)=CA=r 
sin(ωt). Определить и показать абсолютные уско6
рения ползуна для положений 2 и 3 диска. 
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Задача К125 

Диск радиусом R катится без скольжения в 
вертикальной плоскости. Через центр диска 
проходит тонкий канал, внутри которого из 
точки O в точку A в некоторый момент времени 
t1 начинает двигаться равноускоренно точка M. 
К моменту времени, когда канал впервые (пос6
ле начала движения точки по каналу) занимает 
вертикальное положение, точка M проходит 
расстояние, равное 1,5 R. Абсолютное ускорение точки M в этот момент 
времени направлено параллельно неподвижной плоскости, а скорость и 
ускорение центра C равны соответственно: VC=U, aC=U2/R.  

Определить закон движения точки M по каналу и ее абсолютное 
ускорение при t=t2, если начальная относительная скорость равна 0, а 
значения t1 и t2 неизвестны. 

 
Задача К126 

Точка M движется в плоскости xOy согласно уравнениям: 

 2 2, .x t y t  Плоскость xOy вращается с угловой скоростью ω=e�t 

вокруг неподвижной оси, ей перпендикулярной и проходящей через 
начало координат.  

Определить абсолютное ускорение точки M в тот момент времени, 
когда оно впервые после начала движения направлено вдоль прямой, 
соединяющей точку M с началом координат. 

 
Задача К127 

Стержень AB=l движется в плоско6
сти рисунка, касаясь своими концами 
двух неподвижных плоскостей, обра6
зующих между собой угол 120°. Ско6
рость конца A постоянна и равна V. По 
стержню AB движется точка M с некото6
рой относительной скоростью U. Найти 

значение U, если известно, что абсолютное ускорение точки M в поло6
жении, совпадающем с серединой С стержня, направлено вдоль AB.  
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Задача К128 

Диск радиусом R катится по горизонтальной 
прямой без скольжения. Скорость центра O 
диска постоянна и равна V. По ободу диска в 
направлении, противоположном вращении дис6
ка, движется точка M с постоянной относи6
тельной скоростью U, равной по модулю V. 
Определить абсолютные скорость и ускорение 
точки M для положения ее на диске, опреде6
ляемом углом α, и вид траектории дальнейшего 
движения точки. 

 
Задача К129 

Кривошип OA длиной R вращается 
вокруг неподвижной точки O c угловой 
скоростью ω. Обруч с центром в точке C 
и радиусом R, шарнирно соединенный в 
точке A с кривошипом, скользит по 
неподвижной прямой ON. По обручу с 
постоянной скоростью U движется точ6
ка M в направлении против часовой 
стрелки. Для положения данного меха6
низма, движущегося в плоскости xOy, когда AON=30º и CM ON, 
найти абсолютные скорость и ускорение точки M.  

 
Задача К130 

Прямая AB вращается в плоскости вокруг точки O с постоянной 
угловой скоростью ω. Вдоль прямой движется точка M так, что ее 
абсолютная скорость и ускорение взаимно перпендикулярны. Опре6
делить абсолютные скорость и ускорение точки M, если в начальный 
момент времени  0 0, 0s b s . Найти их численные значения при b=2 см 

и ω=3 рад/с. 
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Задача К131 

Определить закон относительного движения 
ползуна x= x(t) и закон вращения стержня 
φ=φ(t) при условии, что векторы скорости V и 
ускорения a ползуна во все время движения 
составляют со стержнем углы 45° и 90°, 
соответственно. Начальные условия движения: 
  0 0 0 0 00, φ 0, φ=ω, .t x x  

 
 

 
 

Задача К132 

Диск с прорезью для ползуна B 
равномерно вращается с угловой скоростью 
ω1 = 1 с61 по ходу часовой стрелки. Кривошип 
OA равномерно вращается в обратном 
направлении с угловой скоростью ω0=3 с61. 
Считая, что OA=r=0,1 м; AB=2r=0,2 м, опре6
делить абсолютные скорость и ускорение 
центра ползуна B в тот момент, когда угол 

между шатуном AB и кривошипом OA равен 90°.  
 
 
 

Задача К133 

Движение центра тяжести снаряда задано уравнениями  0 cosα,x V t  

 2
0= sinα / 2y V t gt , где (V0, α, g – const). Снаряд вращается вокруг своей 

оси, совпадающей с касательной к траектории, с постоянной угловой 
скоростью ω. Определить в наивысшем положении снаряда величины 
абсолютных ускорений тех точек его поверхности, кориолисово 
ускорение которых максимально, если диаметр снаряда равен 2R. 
Вращение Земли не учитывать. 
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Задача К134 

Стержни 1 и 2, расположенные в 
одной плоскости, вращаются вокруг 
центров O1 и O2 с равными по величине 
угловыми скоростями ω. Стержни соеди6
нены между собой системой шарнирно 
скрепленных ползунов, один из которых 
скользит вдоль стержня 1, а второй – 
вдоль стержня 2. Определить скорость 

точки M для положения, указанного на рисунке, если O1O2=l. 
 

Задача К135 

Определить скорость и ускорение точки C пло6
ского механизма в положении, указанном на рисунке, 
если известны скорости VA и VB, а ускорения точек A 
и B равны 0. 

 
 
 
 
 
 

 
Задача К136 

Для данного положения механизма найти угловую скорость ω2 
звена O2B, если известна угловая скорость ω1 звена O1A.  
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Задача К137 

Вдоль шатуна AB кривошипно6ползунного механизма совершает 
колебания муфта M по закону CM=r sin(ωt). Кривошип OA вращается 
вокруг горизонтальной оси O по закону φ=ωt. Определить модули 
абсолютной скорости абсолютного ускорения муфты M при t=0, если 
OA=r, AC=CB=2r. 

 
 
 
 
 

 
 

Задача К138 

Кривошип OA радиусом 2r вращается 
вокруг оси O с постоянной угловой ско6
ростью ωL. На пальце свободно надето колесо 
радиуса r, вращающееся с угловой скоростью 
ωr против часовой стрелки. Определить 
величины и направления ускорений точек M 
и N колеса, находящихся на концах диаметра, 
совпадающего с осью кривошипа. 

 
 
 

Задача К139 

По шатуну AB нецентрального кривошипно6
шатунного механизма движется точка M постоянной 
по величине относительной скоростью u. Кривошип 
OA вращается с угловой скоростью ω. Определить, при 
какой относительной скорости u абсолютная скорость 
точки M при ее прохождении через середину шатуна 
AB будет горизонтальна в положении механизма, 
указанном на рисунке; величину абсолютного 
ускорения точки M в тот же момент времени при 
условии, что ω=const, OA=r, AB=2r. 
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Задача К140 

Окружность радиусом r вра6
щается с постоянной угловой скоро6
стью ω рад/с вокруг оси AB. По ок6
ружности равномерно с относитель6
ной скоростью u м/с движется точка 
M. Определить абсолютное ускорение 
точки M в том положении, где ее 
относительная и переносная скорости 
равны по величине, т.е. ωr=u.  

 
 
 

Задача К141 

Определить постоянную относи6
тельную скорость ползуна D криво6
шипно6ползунного механизма в поло6
жении, указанном на рисунке, если 
известно, что абсолютное ускорение 
ползуна D в этот момент времени на6
правлено вдоль шатуна AB. Угловая 
скорость ω0 кривошипа постоянна. 

 
 
 

Задача К142 

Диск вращается с постоянной угловой ско6
ростью ω вокруг центральной оси, перпендику6
лярной плоскости диска. Из центра O движется 
в радиальном направлении точка M. Ее началь6
ная относительная скорость равна V0. Каково 
должно быть уравнение относительного движе6
ния точки OM=x=x(t) для того, чтобы ее 
абсолютное ускорение все время было равно ускорению Кориолиса. 
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Задача К143 

Прямолинейный стержень AB дли6
ной l=1 м скользит своими концами 
вдоль осей координат, при этом 
VA=2 м/с=const. Вдоль стержня в на6
правлении от A к B движется точка M с 
постоянной относительной скоростью 
Vr=2 м/с. Определить абсолютное 
ускорение точки M в тот момент, когда 
она окажется равноудаленной от МЦС 
и МЦУ стержня AB. Учесть, что в этот 
момент угол φ=π/6.  

 
Задача К144 

Стержень АВ движется поступа6
тельно со скоростью V1, а стержень 
СD – со скоростью V2. Стержни 
продеты свободно через кольцо М и 
образуют между собой угол α. 
Найти абсолютную скорость кольца 
М, если скорость 1V  перпендику6

лярна АВ, а 2V перпендикулярна 

CD. 
 

Задача К145  
Взаимно перпендикулярные на6

правляющие Ox1 и Oy1 в плоском 
механизме вращаются вокруг оси 
шарнира O, которая перпендикулярна 
плоскости Ox1y1. Одновременно стер6
жень AB скользит своими концами 
вдоль направляющих Ox1 и Oy1. 

Найти абс
2BV  и абс

2Ba , если известны 

значения следующих величин AB=10 см, 

β=60°, отн
2 10 см/с,AV отн 2

2 20 3 см/с ,Aa  
    1 2

1 120 3 с , 12 с . 
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Задача К146 

Колечко M надето на проволоку AMB, 
изогнутую в виде полуокружности, и 
перемещается по ней при помощи стержня 

AC так, что    2 / 2t  (ε=const). Опреде6

лить абсолютные скорость V, касательное 
aф и нормальное an ускорения колечка M, 
если AO=OB= R и при t = 0, φ= 0,  = 0. 

 
Задача К147 

В механизме OABC кривошипа ωOA 

равна 1 с61. OA=r=1 см, CO=2 см, 
AOK=60º; OA  AB, DC  CO. Оп6
ределить угловую скорость кулисы CD, 

если кор 21 см/с ;Ba   отн0,8 3 см/с.BV  
 
 
 
 

 
 

Задача К148 

Ползуны A и B движутся по горизонтальной направляющей EN в 
разные стороны с постоянными скоростями VA=V и VB=2V. Определить 
для данного положения механизма угловую скорость и угловое 
ускорение стержня CD, который может скользить в муфте M и 
поворачиваться с ней вокруг неподвижной точки O; AC=CB=l.  
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Задача К149 

Кольцеобразный желоб радиусом r вра6
щается с постоянной угловой скоростью ω 
вокруг оси, перпендикулярной его плоско6
сти и проходящей через точку O1, лежащую 
на оси желоба. Кривошип OA, имеющий 
продольную прорезь, вращается в проти6
воположном направлении с угловой 
скоростью 2ω относительно желоба вокруг 
точки O, находящейся на одном диаметре с 
точкой O1 и жестко связанной с желобом. 
Стержень (штифт) M, перпендикулярный плоскости кольца, скользит 
одновременно в желобе и прорези кривошипа.  

Пренебрегая толщиной кольца, определить величину ускорения штиф6
та M как функцию угла поворота диаметра O1O (для углов, меньших π/4), 
если в начальный момент времени прямые O1O и OA совпадали. 

 
Задача К150 

Кривошипно6шатунный меха6
низм состоит из кривошипа OA, 
равной ему длины шатуна AB и 
вдвое большего их шатуна BC. 
Скорости точек A и C равны, 
постоянны и направлены в 
разные стороны. В положении, 

указанном на чертеже, когда кривошип OA расположен вертикально, а 
шатун AB ему перпендикулярен, определить отношение угловых 
ускорений шатунов AB и BC. 

 

Задача К151 

Полукруглый толкатель A радиу6
сом R=2 м движется ускоренно по 
горизонтальной плоскости со 
скоростью  2 м/сV  и ускорением 

 22 м/с .a  Навстречу ему, так же 
ускоренно с теми же скоростью и 
ускорением движется ползун B. Пол6
зун соединен шарнирно со стержнем BC длиной 2R, который опирается 
на толкатель. Определить скорость и ускорение точки C в положении 
механизма, при котором стержень образует с горизонталью угол 45°. 
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Задача К152 

Шарик перекатывается без про6
скальзывания в точках контакта с 
конической поверхностью и пло6
скостью, вращаясь вокруг оси z со 
скоростью ωz. Найти точку M ша6
рика, имеющую наибольшую аб6
солютную скорость и вычислить ее 
при следующих данных: α = 60°,  

3
см,

3 3
R r


  


12

с .
2 3z  

 

Задача К153 

Линейка AB длиной l скользит своими 
концами по двум взаимно перпендику6
лярным направляющим Ox и Oy, вращаю6
щимся вокруг точки O с постоянной 
угловой скоростью ω. Закон изменения 
угла в относительном движении φ = φ0 + 
ωt. Для точки M, делящей AB в 
отношении 1:3, определить траекторию и 
скорость в абсолютном движении.  

Рассмотреть два случая: 1) когда вращение происходит против 
часовой стрелки; 2) по ходу часовой стрелки. 

 
Задача К154 

В шарнирном параллелограмме 
стержень OA вращается в плоскости 
параллелограмма с постоянной угло6
вой скоростью ω1, а стержень OC – с 
постоянной угловой скоростью ω2 
вокруг неподвижной точки O. По 
стержню AB движется равномерно 
точка M со скоростью V. OA=a, 
OC=b. Определить величину и на6

правление абсолютной скорости и абсолютного ускорения точки M в 
зависимости от угла α и от расстояния AM=x.  
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Задача К155 

Для изображенного на рисунке 
плоского механизма дано: VC=const, 
ωOA=const; OA=AB=r, BC=2r.  

Определить ωAB, ωBC, εAB, εBC. 
 
 
 
 
 

Задача К156 

Цилиндр радиусом R = 0,2 м катится без сколь6
жения по неподвижной плоскости, имея в данный 
момент времени скорость и ускорение центра V0 

= 2 м/c, а0 = 1 м/с. По радиусу цилиндра из центра 
О движется точка М по закону S=OM =0,1t2 м. В 
положении, показанном на рисунке, определить 
абсолютное ускорение точки М при t = 1 c. 

 
Задача К157 

Для данного положения механизма 
определить скорость точки B и угловые 
скорости звеньев AB и BC, если ω1= ω2= ω, 
OA=l, AB=a. 

 
 
 
 

Задача К158 

Диск радиусом R=1 м катится без 
скольжения по прямолинейному рель6
су, при этом в данный момент времени 
скорость его центра O равна V=4 м/с и 
ускорение a0=2 м/с. В точке A шар6
нирно диском скреплен прямолиней6
ный стержень AB, конец B которого 
перемещается вдоль того же рельса. 
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По стержню AB от B к A движется точка M. Найти расстояние AM, при 
котором в показанном на рисунке положении систем абсолютное 
ускорение точки M будет направлено вдоль стержня AB. 

 
Задача К159 

В кривошипно6шатунном механиз6
ме шатун выполнен в виде диска ра6
диусом R=OA=0,2 м с центром на 
ползуне B. К ободу диска приварена 
трубка, в которой может перемещаться 
шарик (точка) M. Определить абсолют6
ную скорость и ускорение шарика при 
t1=1 с после начала движения. Криво6
шип вращается по закону φ=(t2+2,14)/2 
радиан, если вести отсчет от вертикали, как это показано на рисунке, а 
шарик движется так, что расстояние от центра A изменяется согласно 
уравнению AM = (π + t2/2 + t –1,5)/5 м. 

 
Задача К160 

Пластина 1 движется по наклонной 
плоскости по закону s(t)=0,1t2 + 0,4t м. 
По пластине катится без скольжения 
каток 2 радиусом R=0,2 м, обмотанный 
нерастяжимой нитью. Конец A нити 
закреплен в плоскости. В момент вре6
мени t1=1с механизм занимает положе6
ние, указанное на рисунке. Определить 
угловую скорость и угловое ускорение 
катка 2 в момент времени t1. 

 

Задача К161 

Прямолинейный стержень OA вра6
щается с постоянной угловой скоростью 
ω в плоскости xOy. По стержню в той же 
плоскости катится без проскальзывания 
диск радиусом R так, что расстояние от 
центра диска до оси вращения стержня 
меняется по закону: OB=R(1+t).  
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Определить: 1) как функцию времени, проекцию абсолютного 
ускорения центра B диска на прямую OB; 2) координаты мгновенного 
центра скоростей диска в его абсолютном движении в системе 
координат, связанной со стержнем OA. 

 

3.2. Примеры решения задач к гл. 3 

Решение задачи К116 

Движение точки по параболе – отно6
сительное, вращение параболы – пере6
носное движение.  

По теореме сложения скоростей  

 отн пер,aV V V  

где отн 0 пер пер,  ; ,V V V x V V     

 следовательно, 2 2 2
0 .aV V x    

По теореме сложения ускорений 
  отн пер кор.aa a a a   

Vотн = const, поэтому 
2

0
отн отн0, .n V

a a  


  

ω = const, поэтому ц 2
пер .a x   

кор отн кор 02 , 2 cos .a V a V      

Находим проекции абсолютного ускорения aa  на оси x, y, z: 

ц
отн перsin  ,   n

axa a a     

отн корcos , .n
ay aza a a a     

Здесь 
2 2 2

1 1
cos , tg 2 , sin ,

1 tg 1 4

dy
bx

dx b x
     

  
 

3/22 2 2 3/21 ( ) (1 2 )
.

2

y b x
y b

     


 

Ответ: 
   

2 2 2
2 0 0 0

2 2 2 22 2 2 2

4 2 2
, , .

1 41 4 1 4
ax ay az

b V x bV V
a x a a

b xb x b x
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Решение задачи К119 

Прямолинейные участки ремня, как и кривошип, 
равномерно вращаются с угловой скоростью ω. При этом 
U=Vr=ωr – относительная скорость точки M. 

;k r en e k r
M M M M M M Ma a a a a a a a        

22 2 ;k
Ma U r     

2 20; 0; 2 2 ;e en
r M Ma a a r r       

2 2 2
(абс) ( ) ( ) 2 2.n k

M ea a a r   
 

Ответ: 2
(абс) 2 2.Ma r   

 
 
 

Решение задачи К128 

Абсолютная скорость точки M: 

;M r e A AM AV V V U V V V       

, , .MA
V

V R V U V
R

      

Абсолютное ускорение точки M 
    0;M r e ka a a a  

2 2

2

;

2 2 ;

n
r r

k

U V
a a

R R

V
a U

R

  

  

 

2
2 .n n

e A MA MA MA e
V

a a a a a a R
R

         aM =0. 

Траектория точки – прямая, параллельная горизонтальной пло6
скости. 

Ответ: VM =V; aM =0. 
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Решение задачи К130 

, .m r e m r e cV V V a a a a      
Так как  ,m ma V  то 

          ( ) ( ) 0.n n
m m r e c r e r r e r c e r r e r c ca V a a a V V a V a V a V a V a V a V   

Подставляя 2c ra V   и сокращая на Vr, получим 2 22 0S S S     

или 2 0.S S     
 
 
 
 
 
 
Решение этого дифференциального уравнения: 

1 2

1 2

cos sin ,

sin cos .

S c t c t

S c t c t

   

      
 

 
Используя начальные условия, находим с1=b, с2=0, тогда 

cos ,S b t   
2 2sin , cos , 6 см/с,r e m r eV S b t V S b t V V V b               

2 2 2cos , cos , 2 2 sin  ,n
r e c ra S b t a b t a V b t               

2 2 2 2( ) 2 36 см/с .n
r e ea a a a b       

Ответ:  6 см/с,V   236 см/с .a  
 

 
 

Решение задачи К136 

Движение точек A и B механизма – сложное. В соответствии с 

теоремой сложения скоростей ,A Ae ArV V V 
  

 B Be BrV V V 
  

, 1 ,AV O A


 

2 .BV O B


 
Построим параллелограммы скоростей, из них  

, .
sin sin

Be Ae
B A

V V
V V 
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Так как  ,Be
Be Ae

Ae

V OB OB
V V

V OA OA  и  , .B A B A
OB OB

V V V V
OA OA  

1 1 2 2, ,A BV O A V O B       следовательно, 1
2 1

2

.
O A OB
OA O B


  


 

Из рисунка видно, что 1

2

,
O A OA
O B OB

 поэтому 2 1.    

Ответ: 2 1.    
 

Решение задачи К144 

Свяжем подвижную систему координат со стержнем AB.  
Тогда на основании теоремы сложения скоростей  

1 1.M MV V V 
  

 (1) 

Здесь неизвестны величина и направление вектора 


MV  и величина 

относительной скорости 


1.MV   
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Если подвижную систему координат связать со стержнем CD, то  

 
  

2 2.M MV V V
 (2) 

Запишем проекции уравнений (1) и (2) на оси X и Y: 

1 2 2, sin cos ;MX M MX MV V V V V      

1 2 2, cos sin .MY MY MV V V V V        

Отсюда 2 1
1 2 2 2

cos
sin cos , ,

sinM M M
V V

V V V V
 

    


 

1 2 2cos sin ,MV V V       

2
2 2 2 2 2 2 1

2 2 2
cos

,
sinM MX MY M

V V
V V V V V V

          
 

2 2
2 1 1 2

2

2 cos
.

sinM
V V V V

V
  




 

Ответ: 
2 2

2 1 1 2
2

2 cos
.

sinM
V V V V

V
  




 

 
Решение задачи К156 

   .M r e ca a a a  
Так как переносное движение – плоско6

параллельное, то 0 ;n
e MO MOa a a a      

10 10 c ;
V
R

     

20 5 c ;
ad

dt R


     20,2 м/c ;ra S   

2 2 2( ) 10 м/с ; ( ) 0,5 м/с ;n
MO MOa MO a MO       

22 4 м/с ;c ra V    

2 2 2
0( ) ( ) 11,24 м/с .n

M r MO c MOa a a a a a       

Ответ: aM =11,24 м/с2.  
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4. СФЕРИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ. ПРИКЛАДНЫЕ ЗАДАЧИ 

4.1. Задачи на сферическое движение 

Задача К162 
Шар радиусом R, закрепленный шарнир6

но в центре, совершает сферическое движе6
ние. Его угловая скорость ω и угловое уско6
рение ε направлены, как указано на чертеже, 
ε=ω2. Определить на поверхности шара 
точки, ускорения которых параллельны ω. 

 
 
 

Задача К163 

Шар 2 вращается вместе с вертикальной осью O1B и перекатывается 
по горизонтальной плоскости без проскальзывания. Определить мак6
симальную относительную скорость (разность абсолютных скоростей) 
двух точек шара. Дано: r, O1B, O1A, ω1. 

 
 
 

Задача К164 

Шар радиусом r катится без проскальзы6
вания в цилиндрическом стакане радиусом R, 
касаясь одновременно дна и стенки. Вычислить 
абсолютную величину ε углового ускорения 
шара, если скорость центра шара по величине 
постоянна и равна V. 
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Задача К165 

Водило 1 дифференциальной передачи 
вращается с постоянной угловой скоростью 
ω1 вокруг вертикальной оси и несет на себе 
коническое колесо 3. Колесо 3 свободно 
насажено на ось водила и входит в зацепле6
ние с коническим колесом 2, которое 
вращается с постоянной угловой скоростью 
ω2 (ω2 > ω1) вокруг вертикальной оси. Углы 
α и β заданы. Найти абсолютное угловое 
ускорение шестерни 3. 

 
Задача К166 

Прямой круговой конус 1 с углом 2α=60º при вершине и радиусом 
основания R=1 катится без скольжения по круговому конусу 2 с углом 
2β=120º при вершине. Найти радиус кривизны траектории абсолют6
ного движения точки M основания конуса 1 в положении, когда радиус 
O1M горизонтален. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Задача К167 

Сплошной конус с углом 90º при вершине 
катится без скольжения по горизонтальной 
плоскости с постоянной по величине угловой 
скоростью ω. Определить геометрическое 
место тех точек конуса, ускорение которых 
параллельны опорной плоскости. 
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Задача К168 

Найти нормальное ускорение точ6
ки M конуса, который катится без 
скольжения по горизонтальной пло6
скости, вращаясь при этом вокруг оси 
z/π с постоянной угловой скоростью 
ω=3 с61, OO1=30 см. 

 
 

 
 
 

Задача К169 

В изображенном на рисунке механизме 
колесо 1 и водило 3 вращаются вокруг оси 
Oz с угловыми скоростями ω1z и ω3z соответ6
ственно. Найти абсолютное угловое уско6
рение колеса 2, если ω1z= – 3 с61, ω3z=5t с61, 
α=30º . 

 
 
 

 
 

Задача К170  

Круговой конус с неподвижной вер6
шиной O и радиусом основания 8 см 
катится без скольжения по плоскости. 
Центр основания движется со скоро6
стью 2t см/с. Около центра A вдоль 
диаметра основания BC совершает 
гармонические колебания точка M по 
закону s=AM=2cos (πt/2) см.  

Определить модуль абсолютного ускорения точки M и модуль 
абсолютного углового ускорения конуса в момент t=1 с, если угол при 
вершине конуса равен π/2. 
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Задача К171 

Круговой конус, вершина которого A все время находится в центре 
колеса 1 радиусом r, катится без скольжения по поверхности этого 
колеса. Образующая конуса равна r, угол при его вершине α=π/2. 
Колесо 1, приводимое в движение кривошипом OA, вращающимся 
вокруг неподвижной оси O с угловой скоростью ω катится без сколь6
жения по неподвижному колесу 2 с тем же радиусом.  

Определить угловое ускорение конуса и модуль абсолютного 
ускорения точки B конуса в момент, когда точки O, A, C находятся на 
одной прямой (OC>OA), если центр основания конуса движется по 
отношению к колесу 1 равномерно со скоростью V=r ω0. Направления 
вращения указаны на рисунке стрелками. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Задача К172 

Конус AOB катится без скольжения по 
горизонтальной плоскости xOy с постоян6
ной абсолютной угловой скоростью ω, все 
время касаясь этой плоскости по обра6
зующей. Вершина O конуса неподвижна, 
AOB=90º. Найти на диаметре AB осно6
вания конуса такую точку M, (найти BM), 
направление вектора ускорения которой 
составляет угол 45º с плоскостью xOy, затем 
вычислить модуль ускорения этой точки 
при радиусе основания конуса R=1 м и ω=1 
c61. 
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4.2. Некоторые прикладные задачи 

Задача К173 

Кулачок, представляющий собой диск 
радиусом r, эксцентрично посаженный на вал, 
вращается с угловой скоростью ω. Относи6
тельный эксцентриситет кулачка h/r равен ε. 
Опирающийся на кулачок вертикальный тол6
катель клиновидной головкой приводит в 
движение подпружинный ползун. Ось ползу6
на перпендикулярна плоскости клина, кото6
рая составляет с горизонтом угол α. Опре6
делить скорость ползуна в зависимости от 
угла φ поворота кулачка (на чертеже изобра6
жено начальное положение кулачка). 

 
Задача К174 

В плоском кулисном механизме 
кривошип длиной OA=0,2 м вращает6
ся равномерно с угловой скоростью 
ω=10 рад/с. Стержень CB движется с 
постоянной скоростью V=1 м/с. 
Определить в указанном положении 
механизма угловую скорость и 
угловое ускорение кулисы CD. 

 
 

Задача К175 

В суммирующем механизме 
оба кривошипа OA1 и OA2 одина6
ковой длины, равной половине 
расстояния между направляю6
щими M и N. В некоторый момент, 
когда углы α1=α2=β=30º, оба кри6
вошипа имеют одинаковые на6
правления вращения, равные уг6
ловые скорости ω0 и угловые 
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ускорения, равные нулю. Определить в этот момент угловую скорость 
и угловое ускорение звена EK. 

 
 

Задача К176 

Определить угловое ускорение вращаю6
щейся кулисы O1В кривошипно6кулисного 
механизма строгального станка при 
горизонтальном положении кривошипа 
(φ = 90°), если длина AO=40 см, расстояние 
между осями кривошипа и кулисы 
OO1=30 см, угловая скорость равномерного 
вращения ω = 3 с–1. 

 
 
 
 

Задача К177 

Стержень OB вращается вокруг оси O по 

закону 2t t    рад и несет на себе ползун, 
связанный с ободом колеса в точке A. Считая, 
что в момент времени t=1с стержень верти6
кален, а точка A находится на горизонтальном 
диаметре колеса радиусом R=1 м, найти 
скорость и ускорение центра колеса, 
катящегося без скольжения по горизон6
тальному рельсу. 

 
 

Задача К178 

Резец M совершает поперечное возвратно6
поступательное движение согласно закону 
OM=х=а sin ωt. Найти уравнение траектории 
конца резца M относительно диска, вращаю6
щегося равномерно с угловой скоростью ω вокруг 
оси O, пересекающей абсолютную траекторию 
резца.  



 76

Задача К179 

Диск 1 радиусом R= 0,4 м катится без скольжения по плоскости и 
при помощи ползуна 3, шарнира, прикрепленного к ободу в точке A, 
приводит в движение изогнутый под прямым углом стержень 2. Стер6
жень скользит в направляющих. Скорость центра диска постоянная и 
равна V0 = 0,8 м/с. Определить скорость и ускорение стержня 2, а также 
ускорение точки A относительно стержня 2 в показанном на рисунке 
положении механизма, если l=0,6 м. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Задача К180 

Копир 1 в форме полуцилиндра радиу6
сом R движется в горизонтальных направ6
ляющих по закону x=2t. Его обкатывает 
ролик 2, находящийся на нижнем конце 
вертикального толкателя 3. Определить 
скорость и ускорение толкателя. Размера6
ми ролика пренебречь. 

 
Задача К181 

Ползун A, прикрепленный к кри6
вошипу OA, вращающемуся с угловой 
скоростью ω, перемещается вдоль 
кулисы O1B. Определить скорость 
ползуна C в момент, когда ось кулисы 
вертикальна. Принять O1C=a. 
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Задача К182 

Магнитофонная лента малой толщины δ 
большой длиной L перематывается с бобины 2 
радиусом R, имеющую постоянную угловую 
скорость ω=ω0. Радиусы пустых бобин равны r0. 
Определить: 1) радиусы бобин с лентой r и R 
как функции времени, если в начале перемотки 
r=r0; 2) угловую скорость ω2 бобины 2 как функ6
цию времени; 3) максимальный радиус R0 ка6
тушки, на которую намотана вся лента; 4) время 
перемотки ленты. 

 
 

 
Задача К183 

Нить AMC закреплена одним кон6
цом в неподвижной точке A и продета 
через кольцо M, скользящее с постоян6
ной скоростью V0 по неподвижному 
стержню AB. Другой конец нити привя6
зан к ползуну C, скользящему по вер6
тикальному стержню DE. Длина нити 
равна l, расстояние AE=h, AB  DE. 
Определить скорость ползуна C в зави6

симости от расстояния AM=x. 
 

Задача К184 

В механизме движение от пол6
зуна 1 передается шарнирно свя6
занному с ним звену 2, элемент DE 
которого проходит через муфту 3, 
вращающийся относительно гори6
зонтальной оси O. Определить уг6
ловую скорость и угловое ускоре6
ние звена 2 механизма в положении, 
когда BAO=45º, если VA=1 м/с, 
AO=1 м, DE  AB, aA=1 м/с2. 
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Задача К185 

Стержни AB и BC вращаются равномер6
но с угловыми скоростями ω и 2 ω в разные 
стороны вокруг неподвижного шарнира B. 
Стержень DE соединяет два ползуна, движу6
щиеся по AB и BC, при этом средней точкой 
M стержень связан шарнирно с другим 
стержнем, движущимся вдоль направляю6
щих K. Найти скорости и ускорения точек D, 
M, E в тот момент, когда ABE=60º, а 
стержень DE горизонтален; DE=a. 

 
Задача К186 

На неподвижную ось OA свободно насажены зубчатое колесо 1 ра6
диусом r и кривошип OA длиной 2r, не связанные между собой. С 
шатуном AB жестко скреплено зубчатое колесо 2. Колесо 1 вращается 
равномерно с угловой скоростью ω, и, захватывая зубья колеса 2, 
приводит в движение шатун AB и кривошип OA. Для указанного на 
чертеже положения механизма определить скорость и ускорение 
ползуна B. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Задача К187 

Кулачок движется поступательно справа налево с постоянной 
скоростью V0. Уравнение его контура в осях xO1y, неизменно с ним 
связанных, известно. Стержень OA длиной l шарнирно скреплен с 
неподвижной точкой O и опирается свободным концом на кулачок. 
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Найти угловую скорость ω стержня в зависимости от положения его 
конца A в осях xO1y. Найти также такую форму кулачка (уравнение его 
контура), при которой стержень будет вращаться с постоянной 
скоростью ω0. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Задача К188 

По неподвижной вертикальной стойке 2 скользит втулка 1 по за6
кону S1(t)=t3 см. К втулке в точке A шарнирно прикреплен стержень 3, 
который соприкасается в точке B с ползуном 4, представляющим собой 
полуцилиндр радиусом  4 2R см. Ползун скользит по горизонталь6
ной плоскости по закону 2( ) 2sin( / 2) см.S t t   Определить угловую 

скорость и угловое ускорение стержня 3 в момент времени t1=1 с, если 
α=45º, l=16 см. 
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4.3. Примеры решения задач к гл. 4 

Решение задачи К172 

Угловое ускорение конуса:  

;e    2;e       

Ускорение точки M: 
вр ос;M M Ma a a    (1)  

ос 2 sin .Ma OM    

Спроектируем (1) на y и z:  
врcos sin sin ;My M Ma a a OM         

вр

ос 2

 sin cos ;

cos  sin ;

Mz M M

M

a a a

a OM OM

   

    
 

( , );Ma     

П – плоскость xOy. 

ctg –1.g    

При :
4


   ctg α=2, M1B=R–Rtg (45º–α)=2/3. 

При :
4


    ctg α=0, α=π/2, M1B=AB=2R. 

При ω=1 c61, R=1 м;    2
1 1 1

2 2 2
; ; м/с ;

3 3 3M y M z Ma a a   

 ос вр 2,M Ma a  
 2

2 2м/с .Ma  

Ответ:    2 2
1 1 1 2

2 2
; 2 ; м/с ; 2 м/с .

3 3M MBM R BM R a a  

 
Решение задачи К178 

ξз – оси, связанные с диском. Диск вращается равномерно, поэтому 
φ=ωt. Координаты точки M: 

1
cos sin2 ,

2
OM a t    

1
sin (1 cos2 ).

2
OM a t       
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Исключая время, находим траекторию 

точки M: 
2 2

2

2 2
a a         

   
 – это окруж6

ность с центром в точке C  
 
 

2

0,
2
a

. Радиус ок6

ружности равен a/2. На рисунке окружность 
показана пунктиром. 

Ответ:
 
Уравнение траектории – 

2 2
2 .

2 2
a a         
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ОТВЕТЫ  

Гл. 1 

К1. Задать движение в полярных координатах. 

К2.    2 22 9 4 , 2 9 16 .V t t a t   

К3.    2 2 2 28 cos 4 4sin 4 ; 32 sin 4 4cos 4 .V t t a t t   

К4. Указание: по уравнениям движения точки M найти последо6
вательно V, at, a, an, ρ. Затем с учетом рисунка найти расстояние MP и 
выразить его через ρ. 

К5. 2 2
min 1 2 1 2( cos cos ) ( sin sin ) ,m m m mL l V t V t V t V t           

где 2 2
1 2 1 2 1 2( cos cos ) / ( 2 cos( )).mt l V V V V V V         

К6. 2 2
min 0 2 1 2/ .L l V V V   

К7. S=2l/3.  
К8. DC=10 км.  

К9.   /
tg( / 2) .

V u
r L    

К10. 
23 6

; ;
tg tg
bt bt

V a 
 

 

К11. 2 2 2
1 2 1 2, , / ,AB AB AB ABV V V V V a V R a     

 
 

   2 2
1 2 2 12 / / 2.ABa V V R a V R     

К12. min 0 0tg 2( ) / 3 / 3.H h L      

К13. 2 2 2 2 3/ , / .P A P AV V l h h a V l h     

 
Гл. 2 

К14.  28,66 см/с .Ca  

К15.   23 3
, .

4
OM l a u

l
 

К16.  , 3.A Ba a a a  

К17. 2 / .CD f e    

К18. 20,25 м/с .n

C
a   

К19. 
9

1 .
5 5

MV l
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К20. 216 м/с .Ma   

К21. 22, 26.K KV h a h     

К22. 2 26
.

2Ba l 
 

К23.  2 22
3 1 1 3/ sin , cos cos / sin sin ,              в предполо6

жении, что вектор ε3 направлен на нас, а вектор ε1 от нас. 

К24.
 

2
6 60

02 2, .A AB
l

a l r
r r


    
 

К25. 
2 2

; ; 0; 0.
2 2AB AB BC AB       

 
К26. 10 3 рад/с.OA 

 
К27. cos α=0,5. 
К28. Указание: найти МЦС звена AB, выразить ускорение МЦС 

через ускорения точек A и B.  

К29. 2 2(1 / ) / 2 .k r l   
 

К30. 1) 2
2 3 2 2 рад/с ,      

 
2) 2

2 3 1 3 / 2 2 рад/с .       
 

К31. 2 2 м/с.CV l   
К32. 2 2 2/ , / ctg .BC BCu l u l    

 
К33. 2 2 ,B AV V OA   т.B – МЦУ, 20, 2 ,B Pa a OA     

P – МЦС звена AB. 

К34. 2 2 2 2 2 2
0/ , / / ,AB OAr l r a r r l r         

   222 2 2 2 2/ .Aa r a r l r      

К35. 
5 3  3 3  

7, , .
4 4 4B BC AB

l l
V

a a
  

    
 

К36. 2 2

1 1
/ 3, 8 3 / 27, 3 / 27.BD O E BD O E            

К37.  220 м/с , 5 см.Ma BM  

К38. 2 2 20,5 рад/с, 0,4 / 3  рад/с , 55 см/с , 5 3 см/с .r ka a      
К39.  0.Ba  
К40. 0 3 / 3.DC  

 
К41. 2 .BV V 
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К42. МЦУ звена AB совпадает с точкой B, 2 2 2
0 .AB r l r       

К43. МЦС цилиндра B находится в точке P на прямой OB между 

точками O и B на расстоянии 2 23 4 2 3 / ( 3 4 ).OP r r h rh r h     
К44. Указание: рассматривая сложное движение точек A и B, найти 

VB2. Зная VB2 и V найти МЦС звена AB. 
К45. Указание: найти МЦС звена 2 – точку P2. Учесть, что скорость 

точки звена 3, которая совпадает с точкой P2, направлена параллельно AB.  
К46. 22 / 3, 2 / 3.C CV r a r   

 
К47. МЦС звена 3 находится на пересечении перпендикуляра к AC, 

проведенного из точки A, с продолжением прямой BC, VB3=1,13 м/с; 
aB3=22,18 м/с2. 

К48. 2 2tg sin / , sin ( 2 tg / ) / .V l a V l l         
К49. 2 3 рад/с. 

 
К50. 2 2

1 12 3 / 3 , 3 / 3 .BBV r V r   
 

К51.   2 2 2( 0,5 ) 0,25x y l l (окружность радиуса 0,5 l), 22 .Ba l   
К52. 2 23 / 2, / 4 , 3 / 2 .r AC ACV V a V a a   

 
К53.  7 / 2 3.CV V

 
Указание: при нахождении МЦС крестовины 

геометрическим методом учесть, что скорость точки K, связанной с 
крестовиной и являющейся МЦС крестовины в относительном 
движении ее по отношению к звену AD направлена параллельно AD, а 
скорость точки, связанной с крестовиной и совпадающей с точкой O, 
направлена вдоль OB. 

К54. .V a 
 

К55. 2/ 2 3, / 6.M MV r a r   
 

К56. МЦУ крестовины лежит в середине отрезка OO1 при любом 
положении системы. 

К57.  20 19/ 3 см,KV
 
МЦС крестовины лежит в точке пересе6

чения перпендикуляров к стержням 1 и 2, проведенных соответственно 
из точек O1 и O2. 

К58. 
3 2 4/ 2cos ( / 2), 5 4cos / 4cos ( / 2).V p t a p t t         

К59. Точка P будет двигаться по окружности радиусом AB с цент6

ром в точке B. 22 , 4 , .p pV R a R R AB      

К60. 0 5,24 см/с.V  
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К61. 2 2 2 2 2 2, (  ( / 2) .V l r a r l r l r          
 

К62. sin / sin( ),AV V      
2 2 2 3( sin ( ) sin ) / sin ( )).A Aa a R V R        

Указание: рассмотреть движение точки B стержня как сложное, 
состоящее из относительного движения по отношению к диску и 
переносного вместе с диском. 

К63. 2(2 3 3 ) / (4 3 7 ).R r R r     

К64. ctg( / 2).y x  Траектория точки M – диаметр большой 

окружности, проходящей через начальное положение точки M.  

К65. 2 ( )
.C A

R
V a

 



 

К66. Окружность   2 2 2( / 2) ( / 2) .x y R R  
К67. Искомая точка лежит на неподвижной плоскости на 

расстоянии одного метра по ходу движения от точки пересечения оси 
касания цилиндра с плоскостью движения точки O. 

К68. 2 2 .R    

К69. 2, .Q PV l a l     

К70. Ускорения всех точек катка лежат на прямых, проходящих 
через центр C катка. Геометрическим местом искомых точек является 
окружность с диаметром CP, где P – МЦС катка. 

К71.    (1,5 3 / 3), (/3 0,5 3).A Ax l y l  
К72. A, D, 2 / 2 , ( 0,5 2 ) / .A D Aa l a a l     

К73.   2 22 / 2 , 10 / 2 .A AV ul r a u l r  

К74. 2 245 3
, .

8 8B Ca l a l     

К75.   2 2 20,8 м/с , 0,15 м/с , 0,73 м/с .B C Da a a  

К76. t=105 c. 

К77.   2 2
2 1 22 , 4 .A AV a R a a a  

К78.   2 4 2
0 0 0, / .r rV V a a V r  

К79. 
2

1 2( )
.

2 sin
V V

a
r





 

К80. 2
0 0, 2 .D DV l a l     
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К81. 24 / 3.Ca a 
 

К82. Указание: применить метод остановки движения пластины 
или рассмотреть движение точки Q как сложное. 

К83.   2 4 2
0 0 0, / .r rV V a a V r  

К84. Полуокружность, построенная на диаметре PC (C – центр 
диска, P – МЦС диска, эти точки исключаются в полуокружности).  

К85.
 

.
cos30

V l
OC

l V


 
 

К86. 1 22(3 7) см/с, 2(3 7) см/с,M MV V     

   1 24 (3 7)см/с, 4 (3 7)см/с.M Ma a  

К87.     2 2/ ( ) , (2 ) / ( )P Aa V R R r r a V R r R r r  (ось направлена 

вверх).  
К88. 2

0 1, 0.a p a    
К89. / cos ( / 2).CV R    
К90. Два раза.  

К91. 2 30,5 3  см/с, (3 3 2) /12 см/с.C CV a        
К92. 2 22 / (2 ) .MV lR R l R     

К93. 2 2/ .dx rx x rdt     

К94.    0 / .V R R r     
К95. 03 / 3 .CV r   
К96. Траекторией точки M является диаметр неподвижной окруж6

ности, который проходит через точку M0.  
   22 sin ( / ), 2 cos ( / ) / .MV V Vt R a V Vt R R  

К97. 
2 2/ 2 3, 7 /12 3.V R V R    

К98. 2 2 2
2 2 31 32 3/ , 3 / , 0, 2 , 3, 2 / .V R V R V V V V V a V R         

К99. 2 3 2tg 4 3sin .D Aa lV     
К100. Указание: для упрощения расчетов положить скорость цент6

ра колеса постоянной. Определив ускорение точки M, спроектировать 
его на MP (P – МЦС колеса). Это и будет нормальное ускорение точки 
M. Так как MPVM.. Затем, используя формулу 2 / ,n

M Ma V   найти ρ. 

К101. α=60º. 
К102. AM=2R2=3R3, R1=2R3. 
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К103. Указание: обозначить l – расстояние между точками опоры, 
где C – вершина прямого угла треугольника. Тогда CP=CQ=2l, где P – 
точка пересечения перпендикуляров к катетам в точках опоры 
треугольника. CQ =2l, точки C, P, Q – на одной прямой, причем точка P 
лежит между C и Q.  

К104. VC=7,55 м/с, VB=8,23 м/с. 

К105. ; tg .
8

C
A C

A

a
V V

a


   

К106. Прямая CD (CD   AB), отстоящая от AB на расстояние R. 
К107. (1 cos ) / cos ,BV V     

2 3(1 cos ) / cos sin (1 cos ) / cos .Ba a V R          
К108. 2 4 22 4 , 4 .r ka l a l       
К109. 

217 8sin( / 2) / 4, 65 16sin( / 2) / 8. B BV r a r         
К110.  2 2 3/2sin ( /2), cos( /2) sin( /2) /2sin ( /2).C CV R a R          

К111. Да. 

К112. 
2 4 25, / .Da a a l l     

К113.  02 2.Ma a  
К114.  22 / 3 3 , .Ma V a MA a  

К115. Указание: 1) найти МЦС звена 3 в относительном движении по 
отношению к диску 2 (точка P находится на пересечении прямой, про6
ходящей по телу 4 и прямой, проходящей через левую точку тела 3 и 
точку касания дисков); 2) использовать соотношение  пер отн

32 32 32P P PV V V  

(за переносное движение принять движение тела 2, здесь отн
32 0PV , 

пер
32 2 32;PV O P  3) определить МЦС звена 3 как точку пересечения пер6

пендикуляров к VA и VP32. 
 

Гл. 3 

116. 
   

2 2 2
2 0 0 0

2 2 2 22 2 2 2

4 2 2
, , .

1 41 4 1 4
ax ay az

b V x bV V
a x a a

b xb x b x


    

 
 

117. 12 (1 ).s a e   
118. 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0(1/ 1/ ( )) / , / 4.x x x V t V V V x        
119. 2

(абс) 2 2.Ma r   
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120. ; sin(  ) (  / )cos cos(  / );x yV V V a Vt aV l t aV l          0;xa  
2 2( ( / )cos sin( / ) (2  / )sin cos( / ).ya a V l t Vt l a V l t Vt l             

121. 2/ 2, 1,5 .U R a R     

122.   27, / .M MV V a V R  

123.   26 м/с, 4 м/с .M MV a  

124. 2 2
2 3/ 29, 20.a r R a r     

125.   20, (0,5 6)/ .Mx Mya a U R  
126.    82 2(1 8 ).M ra a e  

127.  /4 3.U V  

128. Траектория точки – прямая, параллельная горизонтальной 
плоскости. VM=V, aM=0. 

129. 2 2 22 4 / 3 , 2 / 3.Mx Mya U R R a R        

130.   26 cм/с, 36 см/с .V a  
131. 0 0 0exp( ), .x x t t      

132.   20,5 м/с, 1м/с .B BV a  

133. 2 2 2 2 2 4 2 0,5
0(1 4 / cos / ) .r ra g R V R g       

134. / 10.V l   

135.    2 2 0,5 2(( ) / 2) , ( ) / 2.C A B C A BV V V a V V l  
136. 2 1.    

137. 27 / 2, 97 / 8.M MV r a r     

138. 2 2 2 22 (4 ) , 2 ( ) .M e e r N e e ra r a r r           

139. 2/ 3, 13 6 3 / 3.u r a r      

140.  2 6 / .a u r  

141. 019 /18,U l   вектор U направлен к точке A. 

142. 6
0( ) / 2 .t tx V e e     

143.  26,4 м/с.Ma  

144. 
2 2

2 1 1 2
2

2 cos
.

sinM
V V V V

V
  




 

145.   2
2 210 6, 100 см/с .B BV a  

146. V = 2Rεt, aф = 2Rε, an = 4Rε2t2. 
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147. 0,5 рад/с.CD   

148. 2 22 16 9sin 2 .Ma r     

150. / 0,75(4 3 5) / ( 3 3) 1,89.AB BC       

151.   210 м/с, 234 м/с .C CV a  

152. 
2 3

( cos ) ,
2 3

V r r r


    


 где β – угол наклона мгновенной оси 

к горизонту. 
153. а) Окружность радиуса l/2 с центром O2, VM =ωl.  

 б) Окружность радиуса l/4 с центром Ox1, VM =ωl/2.  

154. 2 2 2 2 0,5
1 1 2 2( 2 ( sin cos ) ) ;MV a a V x x V          

   
2 4 2 2 4 2 2 2 2 0,5

1 1 2 2 1 2 1( 2 cos 2 sin 4 ) .Ma a ax x Va V            

155. 2 2/ 3, , (5 ( / 3) 3,t
AB BC BAV r a r V r r            

2 23 ( / 3) .BC V r      

156. aM =11,24 м/с2. 
157. 7 / 4, 5 3 / 4 , 3 3 / 4 .B BC ABV l l a l a         

158. 1,25 2 м.AM   

159.   20,2 м/с, 0,6 м/с .M MV a  

160. 21 рад/с, (1 2 3) / 3 рад/с .     

161. 2( (1 ) 1/ ) / (1 ),Bra R t G t       
2 0,5(1 ) / (1 ), 0, ( 2 ) .C Cx R t G t G y G t t        

 
Гл.4 

162. 1 2( / 2, 0, / 2), ( / 2, 0, / 2).M R R M R R   

163. max 18 3 / 3.V r   

164. 2 / ( ).V r R r    

165. 1 2 1( )sin sin( ) / sin .          

166. 7 7 / 106.   Указание: для простоты вычислений положить 

ω=const, например, ωe=1 рад/с. 
167. Геометрическим местом точек, ускорения которых парал6

лельны плоскости XOY, является треугольник, получаемый пересече6
нием плоскости z–y=0 и конуса. 

168. 260 см/с .n
Ma    
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169. 2
2 (5 3) 27 75 / , (5 3) 3.t a a t        

170. 2 0,5 2 20,5( 8   18) см/с , 0,375 рад/с .a         

171. 2
00, 2 5 .Ba r     

172.    2 2
1 1 1 2

2 2
; 2 ; м/с ; 2 м/с .

3 3M MBM R BM R a a  

173. 2 2
1 sin cos (1 cos / 1 sin ).V            

174. ( 3 5) / 0,8 8,4 рад/с.CD     

175. 2
0 00,375 , 3 3 / 32.      

176. 2
1 1,21c .   

177. V=1 м/с, a=1 м/с2. 

178. Уравнение траектории – 
2 2

2 .
2 2
a a         

     
179.   2 2

2 2 320,4 3 м/с; 0,8 м/с , 0,8 3 м/с .V a a  
180.      2 2 2 2 32( 2 )/ , 2 (2 3 )/ ( ) .V R t R t a t t R R t  
181. .CV a   
182. 1) 2 2 2 0,5

0 0 0 0 0 0/ 2 , (  (4  ) / 4 ) ;r r t R r L r t t              

 2) ω2= ω0r/R; 

 3) 2 0,5
0 0( ) ;R r L    

 4) 2 0,5
0 0 02  ((1 ) 1) / .T r L r        

183.     2 2
0(1 ) / 2 ( ).CV h V l h x h l  

184. ω2=1 рад/с, ε2=4 рад/с2, если вектор a направлен вправо, 
ε2=2 рад/с2 – если влево. 

185. 2 22 , 3 , 4 , 4 , 8 3,D M E D MV a V a V a a a a a           
24 37.Ea a   

186. 24 3 / 7, 60 / 343.B BV r a r     
187. 2 2 0,5

0 / (( ) ( / ) ),V l y dx dy y    
2 2 0,5

0 0 arcsin( / ) /  ( ) .x V y l l y C      
188. 2

3 30,15 рад/с, 0,58 рад/с .     
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