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Теоретическая механика наряду с высшей математикой и физи­
кой составляет научный фундамент, на котором строятся общеинже­
нерные и специальные дисциплины. Она дает те знания, без которых 
невозможно специалисту изучать все новое, с чем приходится стал­
киваться в процессе своей практической деятельности.

Решение учебных задач, включенных в контрольные и индиви­
дуальные работы студентов-заочников, является неотъемлемой со­
ставной частью усвоения программного материала. Их решение спо­
собствует закреплению теоретического материала, более глубокому 
пониманию важнейших его понятий и определений.

Контроль знаний студентов при защите контрольных работ бу­
дет осуществляться с помощью представленных в данном пособии 
опросных карт.

Первая часть пособия относится к разделу «Динамика матери­
альной точки» (стр. 5-34). Представлено 30 опросных карт. Для ус­
пешной защиты контрольной работы или сдачи зачета необходимо 
особое внимание обратить на следующие вопросы:

1. Основное уравнение динамики.
2. Дифференциальные уравнения движения материальной точки 

в проекциях на оси декартовой системы координат.
3. Интегрирование дифференциальных уравнений движения ма­

териальной точки, находящейся под действием постоянных и 
переменных сил.

4. Дифференциальное уравнение относительного движения ма­
териальной точки в векторной форме. Переносная и кориоли­
сова силы инерции.

5. Свободные гармонические колебания материальной точки.
6. Затухающие колебания материальной точки.
7. Вынужденные колебания материальной точки.

ВВЕДЕНИЕ

Вторая часть пособия относится к разделу «Динамика несвобод­
ной механической системы» (стр. 35 -  64). Всего 30 опросных карт. 
Каждая карта содержит одну задачу и по ней следует ответить на 5 
вопросов. Чтобы ответить на эти вопросы, рекомендуется особое 
внимание обратить на следующие темы:
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1. Количество движения механической системы.
2. Кинетическая энергия механической системы.
3. Работа силы и момента силы.
4. Обоби^енные координаты и обобщенные скорости. Число 

степеней свободы.
5. Действительные, возможные и виртуальные перемещения.
6. Виртуальная работа.
7. Приведение системы сил инерции твердого тела к простей­

шему виду. Главный вектор и главный момент сил инерции.
8. Общее уравнение динамики.
9. Определение обобщенной заданной (активной) силы.
10. Уравнение Лагранжа второго рода.

Задачи опросных карт рекомендуется решать в общем виде. Обя­
зательно указывать размерность определяемой величины.

Предполагается, что данное пособие студенты могут приобрести 
в том семестре, когда выполняется контрольная работа. Следова­
тельно, у студента есть возможность дома в течение семестра подго­
товиться к защите контрольной работы. Многие вопросьг повторяют­
ся в той или иной мере, но применительно к различным механиче­
ским системам. Это будет способствовать приобретению навыков 
при решении задач.



ДИНАМИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ 

Опросная карта №1

1. Материальная точка массой т движется в горизонтальной плос­
кости к неподвижному центру О под действием силы притяже­

ния, изменяющееся по закону Р = - к  тг , где г -  радиус-вектор 
точки; к  = co n st. В начальный момент точка находилась в поло­
жении с координатами Xq = а, y ^ -Q  и имела скорость Vq , на­
правленную параллельно оси Оу . Определить изменение скорости 
движения точки вдоль Ох в зависимости от координаты х :

2. Точка Л/массой т движется замедленно 
с относительной скоростью по
стержню АВ, вращающемуся вокруг оси 
Ог как показано на рисунке.

Для указанного положения точки М  
определите переносную и кориолисову 
силы инерции по величине и по направ­
лению.

3. Какое из приведенных ниже уравнений описывает свободные ко­
лебания материальной точки без учета сил сопротивления?

а) 0,4Jc + 3х = 0,2 sin(3,2t);
б) х + 2х = 4х;

в) Зх =-~2х;
г) 2х = ~3х - х  + 0,6 s in (2 /).

5



1. Материальная точка массой т движется в горизонтальной плос­
кости к неподвижному центру О под действием силы притяжения,

изменяющееся по закону Р = -к  тг ,хт  г -  радиус-вектор точ­
ки; it = co n st. В начальный момент точка находилась в положении 
с координатами Xq -  а, -  О и имела скорость Vq , направлен­
ную параллельно оси Оу . Определить изменение скорости движе­
ния точки вдоль Оу в зависимости от координаты у :

T „ = / W - ?

Опросная карта №2

2. Точка М  массой т движет­
ся с постоянной относи­
тельной скоростью в
желобе ВС круглой плат­
формы, вращающейся во­
круг оси 00} как показано 
на рисунке.

Для указанного положения 
точки М  определите пе­
реносную и кориолисову 
силы инерции по величине 
и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает колебания свободной материальной точки в вязкой среде?

а) X -ь 2 sin(l,2/) = - 4 х ;
б) 23с + Зх = О;

в) Зх +■ Зх = -2 х  + 0,4sin(2,4i) ;
г) Зс + X = -З х  .
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1. Материальной точке массой т , находя1дейся в начале инерциаль­
ной системы отсчета хОу сообщена скорость Vq, направленная

под углом aQ к горизонту. Считая, что сила сопротивления среды

выражается формулой R = ~kV , где к = const; V -скорость точ­
ки. Определить изменение скорости движения точки вдоль Оу в
зависимости от времени; Vy = f( t ) .

Опросная карта №3

2 .

У

Точка М  массой т движется 
замедленно с относительной
скоростью по желобу
диска, который вращается во­
круг оси Ох как показано на 
рисунке.

Для указанного положения 
точки М  определите пере­
носную и кориолисову силы 
инерции по величине и по на­
правлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки без учета со­
противления?

а) Зс + 2х = О;
б) Зх + л: = -2,4 j  ;

в) Зс + 4х == -0 ,5х  + 0 ,2sin (7 ,2 i);
г) 2х + 0,6sin(2/) = - 6 х .
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1. Материальной точке массой т , находящейся в начале инерциаль­
ной системы отсчета хОу сообщена скорость Vq, направленная 

под углом ао к горизонту. Считая, что сила сопротивления среды

выражается формулой R -  -kV  , где к -  co n s t; V -скорость точ­
ки. Определить изменение скорости движения точки вдоль Ох в 
зависимости от времени: = f{ t) .

Опросная карта №4

2. Точка М массой т движется за­
медленно с относительной ско­
ростью в желобе БС, вра­
щающегося вокруг оси Ох диска 
как показано на рисунке.

Для указанного положения точ­
ки М  определите переносную 
и кориолисову силы инерции по 
величине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает колебания в вязкой среде?

а) 2х = -3,2х + 0,2 sin(7,3/) -  0,8х;
б) 7х = -3,2х;

в) 3,7хН-х = - 1 ,6 х ;
г) 0,Д + X = -1,3х .
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1. Материальная точка массой т , движется вдоль горизонтальной 
оси Ох под действием постоянной силы сопротивления Q и силы 
F  = 8 со з2 ^ . Точка вышла из начала координат, имея скорость Гд. 
Определить изменение скорости вдоль Оу с течением времени:

г ,  = / ( ( ) .

Опросная карта №5

Точка М  масса точки равна т 
движется с постоянной относи­
тельной скоростью по
желобу ОБ квадратной пласти­
ны, вращающейся вокруг оси 
Ох как показано на рисунке.

Для указанного положения точ­
ки М  определите переносную 
и кориолисову силы инерции 
по величине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные гармонические колебания материальной точки 
без учета сопротивления среды?

а) х + х - 2  51п(3,60 -  X ;
б) х + 0,4х==-0,13х;

в) X = -0 ,2 х ;
г) х + х = 1,48т(2,1г).

2
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1. Материальная точка массой т движется горизонтально вдоль оси 
Ох под действием постоянной силы Q с начштьной скоростью ^0 в 
среде, сила сопротивления которой Я = ктУ . Записать уравнение 
скорости V = / ( / ‘).

Опросная карта №6

Диск радиуса К вращается вокруг 
оси X, перпендикулярной плоско­
сти диска, как показано на рисун­
ке. По ободу диска движется точ­
ка М  массой т со скоростью 
Vотн ■

Для указанного положения точки 
М  определите переносную и ко­
риолисову силы инерции по ве­
личине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные затухающие колебания материальной точки?

а) X -  2 8т ( 1,8г) =
б) X = - 0,2х ;

в) X -  - 0 ,2 х - 0 ,3 2 х ;
г) X = -0,1х -  0,16х ч- 0 ,2 зт (4 ,2 /) .

10
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1. Материальная точка массой тп, имея начальную скорость Уо, дви­
жется горизонтально в сопротивляющейся среде, испытывая при

'У
этом силу сопротивления К =а¥ + ЬУ , где а и Ь -  постоянные 
числа. Записать зфавнение скорости V = /(О  .

Опросная карта №7

2. Пластина АВСВ вращается вокруг оси 
г как показано на рисунке. По стороне 
ВС движется точка М  массой т с по­
стоянной скоростью .

Для указанного положения точки М  
определите переносную и кориолисо­
ву силы инерции по величине и по 
направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания без учета сопротивления среды?

а) 0Дб8ш(2,ЗО -I- 0,4х
б) х + 2,3х = - 0 ,7 х ;

-X -  0,9х ; в.) ;с = -2 ,3 х ; 
г) х + Зх = 3,2/,
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1. Материальная точка массой т , движется вдоль горизонтальной 
оси Ох под действием постоянной силы сопротивления Q и силы 
F  = 1 0 s in 2 í. Точка вышла из начала координат, имея скорость 
VQ . Определить изменение скорости вдоль Ох с течением време­

ни; У, = /{!).

Опросная карта №8

2. Точка М  массой т движется уско­
ренно с относительной скоростью

в желобе АВ, вращающейся
прямоугольной пластины вокруг 
оси Ог как показано на рисунке.

Определите переносную и корио­
лисову силы инерции по величине 
и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки в вязкой сре­
де?

&) х + 0,4х = О; 
б) x = 3t -  2 ,2х ;

в) -  0,148т(1,90 + 0,18л: = -X -  0,7л:;
г) 2,1л: = - х ~  1,3л:.
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Материальная точка массой т, движется вдоль горизонтальной оси 
Ох под действием постоянной силы сопротивления Q и силы 
Р = 4 С05 3 1. Точка вышла из начала координат, имея скорость Ро. 
Определить изменение скорости вдоль оси Ох с течением време­
ни; К;, = / / ) .

Опросная карта №9

2. Точка М  массой т движется с 
относительной скоростью
по стороне ВС, вращающейся 
прямоугольной пластины как 
показано на рисунке.

Для указанного положения точ­
ки М  определите переносную и 
кориолисову силы инерции по 
величине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные колебания материал1>ной точки без учета со­
противления среды?

а) д: = -0,35л:;
б) Зс-0,2г + 18: -0,3 л:;

в) 1,2х + л: = -0 ,17 х ;
г) 1,4л: + 0,12л: -I- х =  0 .

13
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1. Материальная точка массой т , имея начальную скорость Vq , дви­
жется горизонтально в сопротивляющейся среде только под дейст-

'У
вием силы сопротивления R = bV , где Ь -  постоянное число. За­
пишите уравнение скорости V = f{ t).

Опросная карта №10

Трубка АВ вращается вокруг оси 
0]02 с угловой скоростью со и угло­
вым ускорением Б . В трубке пере­
мещается точка М  массой т со ско­
ростью Уотн ■

Для указанного положения точки М  
определите переносную и кориоли­
сову силы инерции по величине и по 
направлению.

3, Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные колебания материальной точки в вязкой среде?

а) X = ~2х -  0,3х + 7,1;
б) 3,1х + X = -5 ,3 х ;

в) X = -0 ,4х  ;
г) X -н 0,3 9х = 2 ,3 i.
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1. Материальной точке массой т , находящейся в начале инерциаль­
ной системы отсчета хОу сообщена скорость Vq , направленная 

под углом cXq к горизонту. Считая, что сила сопротивления среды

выражается формулой /? = -k V  , где к = co n s t; V -скорость точ­
ки. Определить изменение скорости движения точки вдоль Оу в 
зависимости от времени: Vy = f { t ) .

Опросная карта №11

2. Точка М  массой т движется по 
образующей конуса со скоростью 

Конус равномерно враща­
ется вокруг оси 0 \0 2  с угловой 
скоростью (О и угловым ускоре­
нием 8.

Для указанного положения точки 
М  определите переносную и ко­
риолисову силы инерции по вели­
чине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания без учета сопротивления среды?

а) х = -7 ,2л :;
б) Зх + 5,9х = -X + 5,3 s in (/) ;

в) 2,1 X Ух = -2 ,6 х ;
г) 2,5х + 3,3х -  2,9t +1,3 = О
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1. Материальная точка массой т, имея начальную скорость Уо, дви­
жется горизонтально в сопротивляющейся среде, испытывая при 
этом силу сопротивления К=аУ + Ь , где а и Ь -  постоянные чис­
ла. Записать уравнение скорости V = / ( / ) .

Опросная карта №12

2. Точка М  массой т движется замед­
ленно с относительной скоростью
^отн ПО желобу АВ квадратной пла­
стины, вращающейся вокруг оси Ох 
как показано на рисунке.

Для указанного положения точки М  
определите переносную и кориоли­
сову силы инерции по величине и по 
направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений дви­
жения описывает вынужденные колебания материальной точки в 
вязкой среде?

а) х = - х  + 2,6з1п(0,9/);
б) 3,1х -  - X ;

в) 0,2х +  х -  -0,32х + 0,3/'
г) 0,3х + 3,2х = ~0,4х.

1,4;
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1. Материальная точка массой т движется в горизонтальной плос­
кости к неподвижному центру О под действием силы притяже-

шля, изменяющееся по закону Р = —к тг , где г -  радиус-вектор 
точки; к = c o n s t. В начальный момент точка находилась в поло­
жении с координатами xq = а, Уо = О и имела скорость Vq, на­
правленную параллельно оси О у. Определить изменение скоро­
сти движения точки вдоль Ох в зависимости от координаты х :
г , = / М -

Опросная карта №13

2. Точка М  массой т движется уско­
ренно по прямолинейному желобу 
от А к С прямоугольной платфор­
мы, которая движется замедленно.

Для указанного положения точки 
М  определите переносную и ко­
риолисову силы инерции по вели­
чине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные колебания материальной точки без учета сопро­
тивления среды?

а) 4,2л; + 0,3 lx  = -л :;
б) 2,4х = -0 ,3 6 х ;

в) jc -и 2,3х + 0,4х = 0 ,21sin(7 t);
г) Зс =  -2 ,4х  + 0,3sm (7,2t) .
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1. Материальная точка массой т, имея начальную скорость Vq, дви­
жется горизонтально в сопротивляющейся среде, испытывая при 
этом силу сопротивления R= aV + Ь , где а н Ь -  постоянные чис­
ла. Записать уравнение скорости V = f i t ) .

Опросная карта №14

2. Точка М  массой т движется по 
криволинейному желобу радиуса К 
от В к С квадратной платформы, 
которая движется с постоянной 
скоростью V^gp.

Для указанного положения точки 
М  определите переносную и ко­
риолисову силы инерции по вели­
чине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки в вязкой сре­
де?

а) 0,45 8Ш(1 Ь) = х + 0 ,23х; в) -  0,39 8 т (7 ,2 0  + Зс = ~0,4х -  0,2х;
б) X + 0,53х = -0 ,7 1 х ; г) 0,3х + 0,27х = 0 .
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1. Материальная точка массой т движется горизонтально вдоль оси 
Ох под действием постоянной силы Q с начальной скоростью Fq в

'У
среде, сила сопротивления которой R = kmV . Записать уравнение 
скорости F  = f i t )  .

Опросная карта №15

Треугольная пластина вращается как пока­
зано на рисунке вокруг оси, перпендику­
лярной плоскости рисунка. Точка М  мас­
сой т движется по стороне АВ с относи-
тельнои скоростью 
О А--О В,АМ =т .

Fотн 3 причем

Для указанного положения точки М  оп­
ределите переносную и кориолисову силы 
инерции по величине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает колебания материальной точки в вязкой среде?

а) 0,29т = -0 ,3 7 т ;
б) 0,33т -ь 0,2т = - х  + 3,2t;

в) 0,17т  ч- 0,23т = 4,4/;
г) 0,7т-н 0,3т = - т .
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1. Материальная точка массой т , движется вдоль горизонтальной 
оси Ох под действием постоянной силы сопротивления О и силы 
Р = 4 со8 3̂  . Точка вышла из начала координат, имея скорость . 
Определить изменение скорости вдоль Ох с течением времени:

т , = / ( 0 -

Опросная карта №16

Точка М  масой т движется с посто­
янной относительной скоростью У(,„„
но ободу диска, вращающегося за­
медленно вокруг оси Ог как показано 
на рисунке.

Для указанного положения точки М  
определите переносную и кориолисо­
ву силы инерции по величине и по 
направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки в вязкой сре­
де?

а) х + 2,7х - - Х  + 0,38^ + 0,41;
б) X ч- X = -0 ,1 1х;

в) X + X = -0 ,1 1х;
г) -  X == 0,24х .
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1. Материальная точка массой т движется вдоль горизонтальной оси 
Ох под действием постоянной силы сопротивления Q и силы 
F  = 2 0 co s5 i. Точка вышла из начала координат, имея скорость 
Vq. Определить изменение скорости с течением времени: V — f{ t) .

Опросная карточка №17

Точка М  массой т движется уско­
ренно с относительной скоростью

в желобе ВС, вращающегося
вокруг оси Ох диска, как показано 
на рисунке.

Для указанного положения точки 
М  определите переносную и ко­
риолисову силы инерции по величи­
не и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных зфавнений опи­
сывает свободные колебания материальной точки в вязкой среде?

а) X -  2,3t = -0 ,3  8х -  0,22х ;
б) -  х = 0,18х;

в) X + 3,4х = 2,и + 7,3 ;
г) X + 2,1х = -0 ,17 х .
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2. Материальная точка массой т движется в горизонтальной плоско­
сти к неподвижному центру О под действием силы притяжения,

изменяющееся по закону Р = —к тг , где г -  радиус-вектор точ­
ки; А: = co n s t. В начальный момент точка находилась в положении 
с координатами х ^ = а ,у ^ = 0  и имела скорость Vq, направлен­
ную параллельно оси О у. Определить изменение скорости движе­
ния точки вдоль Ох в зависимости от координаты х :

Опросная карта №18

2. Стержень ОА вращается с уг­
ловой скоростью (О и угло­
вым ускорением £ вокруг оси 
X. Вдоль ОА движется точка М  
массы т с постоянной скоро-
стью V,отн ■

Для указанного положения 
точки М  определите пере­
носную и кориолисову силы 
инерции по величине и по на­
правлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные колебания материальной точки в вязкой среде?

а) Зс =  -X  +  2,4s i n l 6/ ;

б) X = -0 ,3 1х;
в) -  X = 0,2х + 0 ,33х ;
г) X = -0,1х -  0,15х + 0,29/ +11,4

22



1. Материальная точка массой т движется в горизонтальной плос­
кости к неподвижному центру О под действием силы притяже­

ния, изменяющееся по закону Р = —к тг , где г -  радиус-вектор 
точки; к = co n s t. В начальный момент точка находилась в поло­
жении с координатами xq = а, )>q = О и имела скорость Vq , на­
правленную параллельно оси Оу . Определить изменение скоро­
сти движения точки вдоль Оу в зависимости от координаты у  ;

Опросная карта №19

2. Точка М  массы т движется с 
постоянной относительной
скоростью по криволи­
нейному желобу АС радиуса К 
квадратной пластины, вра­
щающейся вокруг оси Ог с по­
стоянной зтловой скоростью.

Для указанного положения 
точки М  определите перенос­
ную и кориолисову силы инер­
ции по величине и по направ­
лению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки в вязкой сре­
де?

а) 0,45х -I- 1,3х = - X ;
б) 0,2х = -13 ,2л :;

в) 0,12sin(6,2t) = 0,79х -i- 0,23х;
г) 0,16 sin(2,6t) -  0,81х = 0,29х +  х .
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Материальной точке массой т , находящейся в начале инерциаль­
ной системы отсчета хОу сообщена скорость Vq, направленная

под углом ао  к горизонту. Считая, что сила сопротивления среды

выражается формулой R = —k V , где к = const; V -скорость точ­
ки. Определить изменение скорости движения точки вдоль Оу в
зависимости от времени; Vy = f i t ) .

Опросная карта №20

2. Прямоугольная пластина АВОС враща­
ется вокруг оси 2, как показано на ри­
сунке. По стороне ОВ движется точка 
М  массы т с относительной скоростью

,АВ^а,ОВ-= Ъ.

Для указанного положения точки М 
определите переносную и кориолисову 
силы инерции по величине и по на­
правлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки без учета со­
противления среды?

а) 2,lie + 3,4х -  3,3t + 7,4;
б) X = -0 ,29х  ;

в) X = -0 ,39х  -  0 ,45х;
г) ic -I- 0,31х = 3,4t -I-1,9 -  0,1 Зх
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1. Материальной точке массой тп , находящейся в начале инерциаль­
ной системы отсчета хОу сообщена скорость Vq, направленная

под углом O.Q к горизонту. Считая, что сила сопротивления среды

выражается формулой R = -k V  , где к = co n st; V -скорость точ­
ки. Определить изменение скорости движения точки вдоль Ох в 
зависимости от времени: = f{t)-

Опросная карта №21

Точка М  массы т движется ускорен­
но с относительной скоростью
по желобу АВ, треугольной пласти­
ны, вращающейся вокруг оси Ох как 
показано на рисунке.

Для указанного положения точки М  
определите переносную и кориоли­
сову силы инерции по величине и по 
направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные колебания материальной точки без учета сопро­
тивления среды?

а) 0,91х = 4,2 -1-0,19/ - 0 , 6 ;
б) 0 ,21х = -0 ,3 4 jc ;
в) 0,173с = - 0 ,2 1х -  0,1 \ х ;

г) 0 ,41х = -0,29л: -  0,13л: -I- 2,9/^ + 8,4.
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1. Материальная точка массой т , движется вдоль горизонтальной 
оси Ох под действием постоянной силы сопротивления О и силы 
Р  =  8 соз2 / . Точка вышла из начала координат, имея скорость Уд. 
Определить изменение скорости вдоль Ох с течением времени:

г , = /(()■

Опросная карта №22

стью

Точка Ммассы т движется 
с относительной скоро-

ло стороне АВ, 
вращающейся треугольной 
пластины как показано на 
рисунке.

Для указанного положения. 
точки М  определите пере­
носную и кориолисову си­
лы инерции по величине и 
по направлению.

Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные колебания материальной точки в вязкой среде?

а) 0,17х == 0,43х;
б) 0,14х 4- X ч- 0,2х = 0,62^ -  2 ;

в) 0,26х + X = -0 Д 2 х ;
г) ОД Зх + X = 1 к  4- 8.
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1. Материальная точка массой т движется горизонтально вдоль оси 
Ох под действием постоянной силы Q с начальной скоростью в 
среде, сила сопротивления которой к  = кт У. Записать уравнение 
скорости V =

Опросная карта №23

Рука робота манипулятора 
движется как показано на 
рисунке.

Для указанного положения 
точки М  определите пере­
носную и кориолисову силы 
инерции по величине и по 
направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки в вязкой сре­
де?

а) -0 ,3 5 х  = 2,1л:;
б) 1,3х -I- 0,2ж = -0,Ц с;

в) 1,2 х -Н 0,2л: = 10 з т (5 0  -  3,2;
г) 1,4л: -1- 0,3л: = 11 з т (5 0  -  0,25л:.
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1. Материальная точка массой т, имея начальную скорость Уо, дви­
жется горизонтально в сопротивляющейся среде, испытывая при

2
этом силу сопротивления К=аУ + ЬУ , где а н Ь -  постоянные 
числа. Записать уравнение скорости V = / ( О  ■

Опросная карта №24

2.

У

Пластина АВС вращается во­
круг стороны АВ с угловой 
скоростью (О и угловым ус­
корением 8 . Вдоль АС дви­
жется точка М  массы т с по­
стоянной скоростью ■

Для указанного положения 
точки М  определите перенос­
ную и кориолисову силы 
инерции по величине и по на­
правлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки без учета со­
противления среды?

а) 0,27х = -2 х  -  0,3х + 0 ,2 9 зт (2 ,4 0 ; в) 0,11х = х + 0 ,3 2 зт (2 ,9 0 ;
б) 0,33х = -X  -  0 ,2х ; г) 0,63х = -0 ,2 2 х .
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1. Материальная точка массой т , движется вдоль горизонтальной 
оси Ох под действием постоянной силы сопротивления Q и силы 
F  = 1 0 з т 2 г . Точка вышла из начала координат, имея скорость 
^0 . Определить изменение скорости вдоль Ох с течением време­

ни: ^Л ^)-

Опросная карта №25

2. Диск вращается вокруг оси я с 
угловой скоростью СО и угловым 
ускорением £ . По радиусу диска 
движется точка М  массы т с по­
стоянной скоростью .

Для указанного положения точки 
М  определите переносную и ко­
риолисову силы инерции по вели­
чине и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки в вязкой сре­
де?

а) 0,11х + 0,41х = -0,23л: -1- 2,3 8т(2С):
б) 0,13X = -0 ,17х + 1,2 з т ( 2 ,4 0 ;

в) 0,19х = -0,23л: -  0,25л:; 
г) 0,39х = -0 ,4 9 х .
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1. Материальная точка массой т, движется вдоль горизонтальной оси 
Ох под действием постоянной силы сопротивления Q и силы 

4 С08 3 /. Точка вышла из начала координат, имея скорость Уо. 
Определить изменение скорости вдоль оси Ох с течением време­
ни: ДО-

Опросная карта №26

2. Точка М  масса точки равна т 
движется с постоянной относи­
тельной скоростью по же­
лобу АВ круглой пластины, вра­
щающейся вокруг оси Ох как по­
казано на рисунке.

Определите переносную и корио­
лисову силы инерции по величине 
и по направлению.

3. Какое из приведенных ниже уравнений описывает свободные ко­
лебания материальной точки без учета сил сопроттгеления?

а) 0,4х + Зх = 0,2з1п(3,20;
б) х + 2х = 4х;

в) Зх -  - 2 х ;
г) 2х = -Зх  - х  + 0,6 з т ( 2 0 .
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1. Материальной точке массой т , находящейся в начале инерциаль­
ной системы отсчета хОу сообщена скорость Vq , направленная 

под углом ао  к горизонту. Считая, что сила сопротивления среды

выражается формулой R = -k V  , где к = co n st; V -скорость точ­
ки. Определить изменение скорости движения точки вдоль Оу в
зависимости от времени; Vy = f ( t ) .

Опросная карта №27

2. Шарик М  движется внутри полого 
кольца с постоянной скоростью
Уотн ■ Кольцо вращается вокруг 
оси X, перпендикулярной его плос­
кости с угловой скоростью СО и уг­
ловым ускорением 8.

Для указанного положения точки М  
определите переносную и кориоли­
сову силы инерции по величине и 
по направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает колебания свободной материальной точки в вязкой среде?

а) X + 2sin(l,2r) = - 4 х ;
б) 2х + Зх = О;

в) Зх 4- Зх = -2х + 0,4sin(2,40;
г) X + X = -З х .
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1. Материальная точка массой т, имея начальную скорость Уо, дви­
жется горизонтально в сопротивляющейся среде, испытывая при 
этом силу сопротивления К =аУ + Ь , где а н Ь -  постоянные чис­
ла. Записать уравнение скорости V = / ( О  •

Опросная карта №28

2. Крановая тележка М  движется 
по стреле крана с постоянной
скоростью Кддзд • Кран враща­
ется равномерно с угловой 
скоростью СО.

Для указанного положения 
точки М  определите перенос­
ную и кориолисову силы 
инерции по величине и по на­
правлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает вынужденные колебания материальной точки без учета со­
противления?

а) х + 2 х = 0 ;
б) Зх -н X = - 2 ,4 х ;

в) X -ь 4х = -0,5х + 0,2 8ш(7,2с) ;
г) 2 х  +  0,6зт(20 = -6 х .
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1. Материальная точка массой т движется в горизонтальной плос­
кости к неподвижному центру О под действием силы притяже­

ния, изменяющееся по закону Р = - к  тг , где г -  радиус-вектор 
точки; к -  c o n s t. В начальный момент точка находилась в поло­
жении с координатами Xq = а, yQ — О и имела скорость Vq , на­
правленную параллельно оси Оу . Определить изменение скорости 
движения точки вдоль Ох в зависимости от координаты х :
r , = / W .

Опросная карта №29

2. Призма А движется по гори­
зонтальной плоскости со
скоростью V  и ускорением 
а ,  а груз М  движется по 
грани призмы с постоянной
скоростью .

Для указанного положения 
точки М  определите пере­
носную и кориолисову силы 
инерции по величине и по 
направлению.

3. Какое из приведенных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает колебания в вязкой среде?

а) 2х = -3,2л: + 0,2sin(7,3i) -  0 ,8х ;
б) 1 х -  -3 ,2 х ;

в) Ъ,1х + х -  -1 ,6 х ;
г) 0,1Г + х = -\,3х  .

33



1, Материальная точка массой т движется в горизонтальной плос­
кости к неподвижному центру О под действием силы притяже­

ния, изменяющееся по закону Р = —к т г , где г -  радиус­
вектор точки; к  = c o n s t. В начальный момент точка находилась 
в положении с координатами Xq =0, yQ =а  и имела скорость 

Vq, направленную параллельно оси О х. Определить изменение 
скорости движения точки вдоль Оу в зависимости от координа­
ты : Vy = f{y ) .

Опросная карта №30

Рука робота манипулятора 
движется как показано на ри­
сунке.

Для указанного положения 
точки М  определите перенос­
ную и кориолисову силы 
инерции по величине и по на­
правлению.

3. Какое из пртаеденных ниже дифференциальных уравнений опи­
сывает свободные гармонические колебания материальной точки 
без учета сопротивления среды?

а) x + x = 2sin(3,6t)-x ;
б) X -I- 0,4х = -ОД З х ;

в) X = -0 ,2 х ;
г) X + х '=  l,4 s in (2 ,lt) .



ДИНАМИКА МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

Опросная карта №1

Механическая система со­
стоит из четырех тел, массы 
которых т^, ТП2 , Щ = О, гп/̂ .
Тело 1 -  однородный стер­
жень. Тело 2 и 3 -  блоки

R2сложной формы, ^ ^  = 2 , р2х -  
Гг

2,радиус инерции тела 

-=3 . Тело 4 -  однородный
'з

цилиндр радиуса движется по наклонной плоскости. К телу 3 
приложен постоянный момент М . К телу 4 приложена постоянно 
действующая сила Р .

1. Выбрав за обобщенную координату д= 3 \ :
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси У, 2: = / 1(51} = / 2(5 ,);

1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 
вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате 5 1.

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти ускорение тела 1.
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Опросная карта № 2

Механическая система 
состоит из трех тел, массы 
которых ГП1 , ГП2 , т^- Те­
ло 1 -  однородный диск 
радиуса Тело 2 с ра­
диусами /?2 и Г2 -  блок 
сложной формы, радиус 
инерции которого равен 

р 2 . Тело 3 -  однородный цилиндр радиуса . К телу 2 и 3 при­

ложены постоянные моменты Мцр и . Качения происходят 
без проскальзывания.

1. Выбрав за обобщенную координату q =
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси Т, 2 : Qy = = / 2(^с );

1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 
вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате д = ^с-

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах, используя п.1.2 и п.2. Найти ускорение точки С те­
ла 1
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Опросная карта №3

Механическая система состоит из 
четырех тел, массы которых 
ГП2 = О, /«3, ^ 4- Тело 1 -  однородный 
стержень. Тело 3 сложной формы, ра­
диус инерции которого , Къ, г̂ . Тело

4 -  однородный диск, радиуса Г4. К 
стержню 1 приложена сила Р. К телу 4 
приложен постоянно действующий 
момент М.

1. Выбрав за обобщенную координату ^ = фз ;
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси ¥, I: Оу = / 1(фз), = / 2(Фз);
1.2. определить кинетическую, энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль- 
Н540 работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате ф з.

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п. 1.3 и п. 2, 
найти угловое ускорение 83 тела 3.
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Опросная карта № 4

Механическая система 
состоит из трех тел, массы 
которых т^, ГП2 , Уп̂ . Те­

ло 2 с радиусами и 7*2 
-  блок сложной формы, 
радиус инерции которого 
р 2 - Тело 3 -  однородный 
диск радиуса Тело 1 

движется по шероховатой поверхности; коэффициент трения 
скольжения равен / | . К телу 3 приложен момент сопротивления 
М(2 . Качение происходит без проскальзывания.

1. Выбрав за обобщенную координату q = S¡J :
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси У, 2; Qz =
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное зфавнение движения механической системы в обобщенных 
координатах, используя п.1.2 и п. 2. Найти ускорение точки С те-- 
ла 3.
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Опросная карта № 7

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы кото­
рых т^, ГП2 , Масса тела

2 радиуса У?2 равномерно рас­
пределена по внешнему ободу. 
Тело 3 с радиусами /?з и /"з -  
блок сложной формы, радиус

инерции которого равен Р з . Тело 1 движется по шероховатой по­

верхности; коэффициент трения скольжения / | . К телу 2 прило­
жен постоянный вращающий момент Л/др.

1. Выбрав за обобщенную координату
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси Г, 2 ; = ^ (ф з), д,\ = ЛСФз )
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, »действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате д = ц>2 ■

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 3.
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Опросная карта №6

Механическая система со­
стоит из четырех тел, массы 
которых т ,̂ гп2 , = О, т^.
Тело 1 -  однородный стержень. 
Тело 2 и 3 -  блоки сложной

формы, — = 2 , Р2х ~ радиус 
2̂

инерции тела 2, — =3 . Тело 4 
'З

-  однородный цилиндр радиуса 
Л| движется по наклонной плоскости. К телу 3 приложен постоян­
ный момент М . К телу 4 приложена постоянно действующая сила 
Р .

1. Выбрав за обобщенную координату ^ = ф д:
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси 7 ,2 : = / 1(ф4), = Л(Ф 4);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную силу актив­
ных сил, соответствующую обобщенной координате 9 4 .

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах, используя п.1.2 и п. 2. Найти угловое ускорение те­
ла 4.
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Опросная карта № 7

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы кото­
рых т^, ГП2 , Щ. Масса тела 
2 радиуса равномерно рас­
пределена по внешнему ободу. 
Тело 3 с радиусами ?̂з и Г3 -  
блок сложной формы, радиус

инерции которого равен Р з . Тело 1 движется по шероховатой по­

верхности; коэффициент трения скольжения / 1. К телу 2 прило­
жен постоянный вращающий момент Мдр.

1. Выбрав за обобщенную координату д'=срз:
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси Г, г-, ду  = / 1(Фз), ~ / 2(Фз)
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, »действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате q — щ .

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 3.

41



Опросная карта № 8

Механическая система состо­
ит из трех тел, массы которых 
Wj, W2, W3 . Тело 2 с радиусами

/?2 и ?2 -  блок сложной формы, 
радиус инерции которого Р2 . Те­
ло 3 радиуса -  однородный
диск. К телу 3 приложен момент 
сопротивления = c o n s t.

Качение происходит без проскальзывания.

1. Выбрав за обобщенную координату S i:
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси Y, Z: Qy -  fi(S i\ = / 2 (8 1);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате q ~  Si.

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах, используя п. 1.2 и п.2. Найти ускорение тела 1.
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Опросная карта №9

Механическая система со­
стоит из четырех тел, массы 
которых т^, гп2 , = О, »74.
Тело 1 -  однородный стержень. 
Тело 2 и 3 — блоки сложной

формы, — = 2 , р2х -  ради>'с 
2̂

инерции тела 2, — =3.  Тело

4 -  однородный цилиндр радиуса К4 движется по наклонной плос­
кости. К телу 3 приложен постоянный момент М  . К телу 4 прило­
жена постоянно действующая сила Р .

1. Выбрав за обобщенную координату q=S с-
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси Т, 2\ Qy =
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему; .

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате с-

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах, используя п.1.2 и п. 2. Найти ускорение точки С те­
ла 4.
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Опросная карта № 10

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы ко­
торых т-̂ , Ш2 , ГП2 - Тело 2 с 

радиусами 1?2 и Г2 -  блок 
сложной формы, радиус 
инерции которого р 2 . Тело 
3 радиуса -  однородный 
цилиндр. К телу 3 приложен

момент сопротивления M q = const. Качение происходит без 
проскальзывания.

1. Выбрав за обобщенную координату д = <Р2 '­
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси F, Z: Q y = f i { ^ 2 l  Qz = /гСФг);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате q = Ц>2 -

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 2.
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Опросная карта № 11

Механическая система со­
стоит из четырех тел, массы 
которых /И1_ М2 = О, тз, П74. 
Тело 1 -  однородный стер­
жень. Тело 2 и 3 блоки слож- 

К,
ной формы.

-  радиус инерции тела 3.

Тело 4 -радиуса Г4 катится

без скольжения по наклонной плоскости и к нему приложена посто­
янная сила Г  . К телу 3 приложен постоянный момент М .

1. Выбрав за обобщенную координату д=8г'-
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси У, 2 ; ду = / 1(^1} 0 ,  = / 2(5,);
1.2. определить кинетическувЗ энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате б'].

3. С помощью уравнения Лагранжа П рода составить дифференци­
альные уравнения движения механической системы в обобщен­
ных координатах, используя п. 1.2 и п.2. Найти ускорение тела 1.
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Опросная карта № 12

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы кото­
рых Hij, m2 , »23. Тело 2 с ра­

диусами R2 а Г2 -  блок слож­
ной формы, радиус инерции 
которого Р2 . Тело 3 радиуса 
i?3 -  однородный цилиндр. К 
телу 3 приложен момент

сопротивления = const. Качение происходит без проскаль­
зывания.

1. Выбрав за обобщенную координату q = Ц>2 -
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси Y, Z: Qy = /](ф 2), Qz = ЛСФг);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вы числить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате q = (f>2 -

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 2.
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Опросная карта № 13

Механическая система 
состоит из четырех тел, 
массы которых т ,̂
ГП2 -  О, ^ 3, « 4- Тело 1 
-  однородный стержень. 
Тело 2 -  блок сложной

формы, —̂  = 2. Тело 3 -

однородный диск радиуса . Тело 4 -  блок сложной формы, с ра­

диусами i?4 и Г4, радиус инерции которого р 4̂  . К телу 1 приложе­
на постоянная сила Р . К телу 3 приложен постоянный момент М  . 
Тело 4 катится без скольжения по деформируемой поверхности.

1. Выбрав за обобщенную координату
1.1. найти проекции количества ¡движения механической системы

на оси Т, 2 ; 0 .̂ = О, = / 2(^0 );
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вы числить работу всех внешних сил, действующих на меха 
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате д -

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах, используя п.1.2 и п. 2. Найти ускорение точки С те­
ла 4.
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Опросная карта № 14

Механическая система состо­
ит из трех тел, массы которых 
т^, гп2 , Щ- Тело 1 -  одно­

родный диск радиусом . Тело 
2 с радиусами ?̂2 и 2̂ -  блок 
сложной формы, радиус инер­
ции которого равен Р2 • Масса 
тела 3 равномерно распределена

по внешнему ободу радиуса Щ . К телу 2 и 3 приложены посто­

янные моменты Мдр и . Качения происходят без проскаль­
зывания.

1. Выбрав за обобщенную координату д=(р2 ■
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси ¥, г: ду  = / 1(ф2), д ,  = /гСфг);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате д= (р2 .

З.С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 2.
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Опросная карта № 15

Механическая система состо­
ит из четырех тел, массы которых 
тп\ 1П2= О, ?мз, т̂ . Тело 1 -  одно­
родный стержень. Тело 2 и 3 бло­
ки сложной формы,

—  = 2 ,—  = 3, гз  ̂ -  радиус 
Г2

инерции тела 3. Тело 4 -  радиуса 
Г4 катится без скольжения по 

наклонной плоскости и к нему приложена постоянная сила Р . К 
телу 3 приложен постоянный момент М .

1. Выбрав за обобщенную координату д=8с‘.
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси У, 2. ду = /|(4 \ /2(4 );
1.2. определить кинетическую Э1̂ ергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате 8с.

3. С помощью уравнения Лагранжа П рода составить дифференци­
альные уравнения движения механической системы в обобщен­
ных координатах используя, п.1.2 и п.2. Найти ускорение точки С 
тела 4.
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Механическая система со­
стоит из трех тел, массы кото­
рых тп2 , тп-̂ . Тело 2 с ра­

диусами /?2 и 2̂ ~ блок слож­
ной формы, радиус инерции 
которого р2 . Масса тела 3 
равномерно распределена по 

внешнему ободу радиуса К-х,. Тело 1 движется по шероховатой 

поверхности; коэффициент трения скольжения равен . К телу 3 
приложен момент сопротивления M Q . Качение происходит без 
проскальзывания.

1. Выбрав за обобщенную координату д-31:
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси 7 ,2 : Оу = /}(5,} 0  ̂ = / 2(^1);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.'

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате д= 5].

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п.Ь.З и п.2, 
найти ускорение тела 1.

Опросная карта № 16
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Опросная карта № 17

Механическая система 
состоит из четырех тел, мас­
сы которых Ш], /«2, 
т з  = 0 , т^. Тело 1 - од­

нородный стержень. Тело 2 
и 3 блоки сложной формы

^ - 3  г и^2’ '^х -  радиус
2̂

инерции тела 2, —  = 4 . Тело 4 -  однородный диск, радиуса К 

стержню 1 приложена постоянная сила Р.

1. Выбрав за обобщенную координату g=S/:
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси Г, г: = /1 (,51 \  О, = / 2  (51);
1.2. определить кинетическ}ло энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате 5'1.

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах используя п.1.2 и п.2. Найти ускорение а тела 1.
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Опросная карта № 18

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы кото­
рых От}, ГП2 , Щ- Масса тела 
1 равномерно распределена по 
внешнему ободу радиуса Щ.
Тело 2 с радиусами i?2 и Г2 -  
блок сложной формы, радиус 
инерции которого Р2 . К телу2 
приложен постоянный момент

сопротивления -  M(j, к телу 1 приложен постоянный вращающий 

момент -  Мап .

1.Выбрав за обобщенную координату д=Ц>2 ■
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси Г, Z: Qy = / 1(ф2),
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2.0 пределить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате q= (р2 .

З.С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение 82 тела 2.
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Опросная карта № 19

Механическая система 
состоит из четырех тел, мас­
сы которых т^, т-1 , 
«3 = 0 , /Я4- Тело 1 -  од­

нородный стержень. Тело 2 и 
3 блоки сложной формы

ь
Г2

"3, 2̂, 2̂х радиус

инерции тела 2,
3̂

4 . Тело 4 -  однородный диск, радиуса . К

стержню 1 приложена постоянная сила Р.

1. Выбрав за обобщенную координату д=5с.
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси У, 2: 0^1= / 2 (^0)'̂
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему; -

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате 8̂ .

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифферен­
циальное уравнение движения механической системы в обобщен­
ных координатах используя п.1.2 и п.2. Найти ускорение о, тела 4.

53



Опросная карта № 20

Механическая система со­
стоит из четырех тел, массы 
которых /Я] тпг = О, /Из, гпц. Тело
1 -  однородный стержень. Тело
2 и 3 блоки сложной формы, 
Ко
—  = 2, Кх гз, г’з - радиус 
'г

инерции тела 3. Тело 4 -  радиу­
са Г4 катится без скольжения 
по наклонной плоскости и к 

нему приложена постоянная сила К . К телу 3 приложен постоян­
ный момент М .

1. Выбрав за обобщенную координату <? = Фз:
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси У, 2: = /,(ф з), = / 2(93);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате ф з .

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 3.
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Опросная карта № 21

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы кото­
рых т^, Ш2 , Щ. Тело 1 -  од­

нородный диск радиуса Щ . Те­

ло 2 с радиусами К2 и Г2 -  
блок сложной формы, радиус 
инерции которого Р2 - К телу1 
приложен постоянный вра­
щающий момент -  М вр, к телу 
2 приложен постоянный момент 
сопротивления -  .

1. Выбрав за обобщенную координату 9 = 51;
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси Т, 2: = / 2(51) ;
1.2. определить кинетическую» энергию механической системы и 

вычислить работу всех внещних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствуюп1ую обобщенной координате ^ = 5}.

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах, используя п.1.2 и п. 2. Найти ускорение тела 1.
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Опросная карта № 22

Механическая система 
состоит из четырех тел, мас­
сы которых гп1,т 2 = О, 
т^, Шц. Тело 1 -  однород­
ный стержень. Тело 2 -  блок

сложной формы, = 3.

Тело 3 -  однородный диск 
радиуса . Тело 4 -  блок 

сложной формы с радиусами и r/̂ , радиус инерции которого 
Р 4̂ . К телу 1 приложена постоянная сила Р . К телу 3 приложен
постоянный момент М . Тело 4 катится без скольжения по дефор­
мируемой поверхности, коэффициент трения качения равен 6̂ .

1. Выбрав за обобщенную координату 9 =  9 3 :
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси Т, Z; = /,(ф з), = ^ (ф з ) ;
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате^ = Фз ■

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 3.
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Опросная карта № 23

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы кото­
рых « 1, П12, т^. Тело 1 дви­
жется по гладкой наклонной 
поверхности. Тело 2 с радиу­
сами /?2 и 2̂ “  блок сложной 
формы, радиус инерции кото­
рого Р2 . Качение тела 2 про­

исходит без проскальзывания. Тело 3 -  однородный диск радиуса 
. К телу 3 приложен постоянный момент сопротивления -  М (-.

1. Выбрав за обобщенную координату ^ :
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси У, 1\ ду  = /1 (5,}  б г  = /2  (^1);
1.2. определить кинетическую эйергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха- 
ническ5ЧО систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате '̂ = 51.

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифферен­
циальные уравнения движения механической системы в обоб­
щенных координатах, используя п.1.2 и п.2. Найти ускорение 
тела 1.
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Опросная карта № 24

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы кото­
рых /И], гп2 , Щ- Тело ] дви­
жется по гладкой наклонной 
поверхности. Тело 2 с радиу­
сами i?2 и Г2 -  блок сложной 
формы, радиус инерции кото­
рого р2 - Качение тела 2 
происходит

без проскальзывания. Масса тела 3 равномерно распределена по 
внешнему ободу радиуса . К телу 3 приложен постоянный мо­

мент сопротивления -  .

1. Выбрав за обобщенную координату ^ Ф з :
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси У, 2; 0^, = /((фз), = /2(Фз);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2.0пределить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате д= ф з.

З.С помощью общего уравнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 3.
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Опросная карта № 25

Механическая система состоит из 
четырех тел, массы которых 
т^, ГП2 = 0 , ^ 3, Тело I -  одно­
родный стержень. Тело 3 сложной 
формы, радиус инерции которого

- ^3
Ъх ■■

3̂
= 2 . Тело 4 -  однородный

диск, радиуса Гд. К стержню 1 при­
ложена сила Р. К телу 4 приложен 

постоянно действующий момент М

1. Выбрав за обобщенную координату
1Л. найти проекции количества движения механической системы

на оси ¥, 2: 0^  = / ,  )  0 -  = / з  ):
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую сисгему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах используя п. 1.2 и п.2.-Найти ускорение тела 4.
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Опросная карта № 26

Механическая система 
состоит из трех тел, массы 
которых ГП2 , Щ-
Тело 1 движется по глад­
кой горизонтальной по­
верхности. Тело 2 с ра­
диусами ^̂ 2 и /*2 “  ^лок 
сложной формы, радиус 
инерции которого Р2'. Те­
ло 3 -  однородный диск 

радиуса . К телу 3 прикреплена пружина, жесткость которой 
равна С . В начальный момент времени пружина была недефор- 
мирована. К телу 2 приложен постоянный момент М . Качение 
тела 3 происходит без проскальзывания.

1. Выбрав за обобщенную координату :
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси У, г-. Оу = /,(5 , \  Q2 = / 2(51);
1.2. определить кинетическзоо энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате .

3. С помощью общего уравнения динамики, используя п. 1.3 и п.2, 
найти ускорение тела 1.

60



Опросная карта № 27

Механическая система со­
стоит из трех тел, массы ко­
торых т^, Ш2 , Щ. Масса 
тела 2 радиуса ?̂2 равномер­
но распределена по внешнему 
ободу. Тело 3 с радиусами

и Гз -  блок сложной формы, 
радиус инерции которого 

равен рз- Тело 1 движется по шероховатой поверхности, коэффи­

циент трения скольжения /} . К телу 2 приложен постоянный 
вращающий момент .

1. Выбрав за обобщенную координату д=5х \
1.1. найти проекции количества движения механической сис­

темы на оси Т, 2: Qy = = / 2(5 ,);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы 

и вычислить работу всех внешних сил, действующих на 
механическую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Запи­
сать формулы для определения их величин и выразить вир­
туальную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате д- .

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах используя п.1.2 и п.2. Найти ускорение а\ тела 1.
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Опросная карта № 28

Механическая система со­
стоит из четырех тел, массы 
которых ГП], Ш2 , Щ -  О, 
/«4. Тело 1 -  однородный 

стержень. Тело 2 и 3 блоки

- *  ^ - 3сложной формы '

Г2 , ¿2х -  радиус инерции тела 2,

3̂
ложена постоянная сила Р.

1. Выбрав за обобщенную координату д= ц>2 •
1.1. найти проекции количества движения механической системы 

на оси У, 2: Оу = / 1(92), О, = /гСфг);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате ф2 -

3. С помощью общего зфавнения динамики, используя п.1.3 и п.2, 
найти угловое ускорение тела 2.
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Опросная карта № 29

Механическая система 
состоит из трех тел, массы 
которых Ш], гп2 , т^. Тело 
2 сложной формы, радиус 
инерции которого Р2 ,

—̂  = 3 . Тело 3 -  однород­

ный цилиндр радиуса Й3 К 
телу 3 прикреплена пружина, жесткость которой равна С . В на­
чальный момент времени пружина была недеформирована. Каче­
ние тела 3 происходит без проскальзывания.

1. Выбрав за обобщенную координату ?=Фз:
1.1. найти проекций количества движения механической системы

на оси ¥, I: = /](ф з), = /2(Ф з);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную активную 
силу, соответствующую обобщенной координате ф з .

3. С помощью уравнения Лагранжа П рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах используя п.1.2 и п.2. Найти угловое ускорение бз те­
ла 3.
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Опросная карта № 30

Механическая система состоит из 
четырех тел, массы которых 

гп2 = 0 , /Из, /И4. Тело 1 -  одно­
родный стержень. Тело 3 сложной 
формы, радиус инерции которого

—  = 2 . Тело 4 -  однородный диск, 
'*3

радиуса Г4 . К стержню 1 приложена 
сила Р. К телу 4 приложен постоянно

1. Выбрав за обобщеяную координату q=S¡:
1.1. найти проекции количества движения механической системы

на оси К, 2 : = / ,  (^1)  = /2  (^ ,);
1.2. определить кинетическую энергию механической системы и 

вычислить работу всех внешних сил, действующих на меха­
ническую систему;

1.3. приложить к механической системе силы инерции. Записать 
формулы для определения их величин и выразить виртуаль­
ную работу этих сил инерции.

2. Определить для механической системы обобщенную, активную 
силу, соответствующую обобщенной координате .

3. С помощью уравнения Лагранжа II рода составить дифференци­
альное уравнение движения механической системы в обобщенных 
координатах используя п.1.2 и п.2. Найти ускорение а тела 1.


