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                                         Контрольные задания по теоретической механике 

                                               для студентов заочной формы обучения 
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                                       1. Статика 
 

 
 

1 Ст2-1 FFP 1 Ст2-2 FFP

 

 

1.Найти опорные реакции в опорах A и B и реакции в шарнире C. 1.Найти опорные реакции в опорах A и B и реакции в шарнире C.

a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q (кн/м) M (кн*м) a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q (кн/м) M (кн*м)

2 3 4 0 0 10 6 2 3 2 3 4 0 30 10 6 2 1

1 Ст2-3 FFP 1 Ст2-4 FFP

1.Найти опорные реакции в опорах A и B и реакции в шарнире C. 1.Найти опорные реакции в опорах A и B и реакции в шарнире C.

a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q(кн/м) M(кн*м) a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q(кн/м) M(кн*м)

3 3 4 60 30 10 6 2 1 2 3 4 45 0 10 6 2 1

1 Ст2-5 FFP 1 Ст2-6 FFP

1.Найти опорные реакции в  A и B и реакции в скользящей заделке C.

1.Найти опорные реакции в опорах A и B и реакции в  D и  C.

a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q(кн/м) M(кн*м) a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q(кн/м) M(кн*м)

2 3 4 45 0 10 6 2 1 4 3 3 30 0 10 6 2 4

1 Ст2-7 FFP 1 Ст2-8 FFP

 

1.Найти опорные реакции в опорах A и B и реакции в  D и  C. 1.Найти опорные реакции в опоре A  и реакции в шарнирах  B,C,D.

a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q(кн/м) M(кн*м) a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q(кн/м) M(кн*м)

3 3 2 90 0 40 20 3 15 2 3 4 90 30 10 6 2 50
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1 Ст2-9 FFP 1 Ст2-10 FFP

1.Найти опорные реакции в опорах  A и В  и реакции в шарниреC. 1.Найти реакции в опорах A, В и реакции в скользящей заделке C.

a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q(кн/м) M(кн*м) a (м) b(м) d(м) α β P (кн) F (кн) q (кн/м) M (кн*м)

6 3 4 30 0 10 6 2 50 3 2 3 30 -30 10 12 2 3
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                           2.  Кинематика точки.  

   Уравнения движения точки имеют вид     
𝑥 = 𝑥𝑘(𝑡)
𝑦 = 𝑦𝑘(𝑡)

   , где индекс 𝑘 − номер варианта. 

В момент времени  𝑡 найти векторы скорости  𝑉, ускорения 𝑊, касательную (тангенциальную)  

𝑊𝜏   и нормальную  𝑊𝑛  составляющие ускорения, радиус кривизны траектории  𝜌. 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 

 
   Для осознанного выполнения задания следует прочитать главу 3 «Курса лекций по механике»  
     Вся кинематика точки заключена в двух определениях: 

         𝑽 ≝
𝒅𝑹

𝒅𝒕
= 𝑹 ,    𝑾 ≝

𝒅𝑽

𝒅𝒕
= 𝑹,  

где  𝑉  и  𝑊  векторы скорости и ускорения, а 𝑅 −вектор положения точки в системе отсчета.  

  Если используется система координат с неподвижными базисными векторами (как декартова 
система в этой задаче), то дифференцируются только координаты. Последовательно находим 

вектор скорости    𝑉 = 𝑥 𝑑
1

+ 𝑦 𝑑
2

,и модуль скорости   𝑉 =  𝑉 =  𝑥 2 + 𝑦 2  , 

 вектор ускорения и его модуль 𝑊  = 𝑥 𝑑
1

+ 𝑦 𝑑
2

,       𝑊 =   𝑥 2 + 𝑦 2. 

  Касательное ускорение – проекция 𝑊 на направление касательной: 𝑊𝜏 = 𝑊  ∙ 𝜏,  где единич-

ный орт касательной   𝜏  ( с точностью до знака) может быть найден как отношение вектора 

скорости к его величине:      𝜏 =
𝑉

𝑉
  . Таким образом,     𝑊𝜏 =

𝑊 ∙ 𝑉

𝑉
=

𝑥  𝑥 +𝑦  𝑦 

𝑉
. Нормальное ускоре-

ние   𝑊𝑛 =  𝑊2 −𝑊𝜏
2 ,  радиус кривизны  𝜌 =

𝑉2

𝑊𝑛

. 

 
 
 
 
 
          

Вариант 𝑥(𝑡) 𝑦(𝑡) Момент 𝑡 

1 𝑡2 − 1 2𝑡 1 

2 𝑡𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
𝑡 𝑡𝑐𝑜𝑠

𝜋

2
𝑡 1 

3 2𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
𝑡 + 3 𝑐𝑜𝑠

𝜋

2
𝑡 − 4 2 

4 𝑡 − 𝑡2 + 1 2𝑡 − 2𝑡2 − 3 1 

5 
1 −

𝑡3

3
 −  

𝑡2

2
  − 3 

2 

6 𝑡2 + 1 2

3
𝑡3 − 4 

1

2
 

7 2 − 4𝑡 𝑡2

2
− 3 

1 

8 6 cos  
𝜋

3
𝑡 − 2 −3𝑠𝑖𝑛  

𝜋

3
𝑡  3 

9 𝑡 
2(1 − 𝑐𝑜𝑠

𝑡

2
) 

2𝜋 

10 1

2
 (1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡) 

𝑡 𝜋

2
 

𝑊 
𝑛 

𝜏 

𝑑2 

𝑑1 

y 

x 

𝑅(𝑡) 
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3. Кинематика плоского движения. 

 Для заданного положения кривошипно-шатунного механизма вычислить угловую скорость 𝜔2 

шатуна 𝐴𝐵,  угловую скорость колеса 𝜔3 и скорость точки 𝐷. 

 

   Для выполнения этого задания необходимо прочитать параграф 4.1 главы 4 «Кинематика плоского 
движения» . 

   Вся кинематика твердого тела сводится к основной формуле кинематики твердого тела  

                           𝑽𝑩 =  𝑽𝑨 + 𝝎× 𝑨𝑩 = 𝑽𝑨 + 𝑽𝑩𝑨
вр

,  

  где  𝑽𝑩𝑨
вр

 −вращательная скорость точки 𝐵 вокруг точки 𝐴 , перпендикулярная к 𝐴𝐵. 

  Дифференцированием из нее получается формула для ускорений 

                          𝑊𝐵 = 𝑊𝐴 + 𝜀 × 𝐴𝐵 + 𝜔 ×  𝜔 × 𝐴𝐵 = 𝑊𝐵 + 𝑊𝐵𝐴
вр

+ 𝑊𝐵𝐴
ос , где     

                                             𝑊𝐵𝐴
вр

= 𝜀 × 𝐴𝐵,    𝑊𝐵𝐴
ос = 𝜔 ×  𝜔 × 𝐴𝐵 .                             

 При плоском движении векторы угловой скорости 𝜔 = 𝜑  𝑘  и углового ускорения 𝜀 = 𝜑 𝑘   перпендику-

лярны плоскости движения. Раскрывая двойное векторное произведение, получим  

 𝑊𝐵𝐴
ос= 𝜔 ×  𝜔 × 𝐴𝐵 = 𝜔 𝜔 ∙ 𝐴𝐵 − 𝐴𝐵 𝜔2 =  −𝐴𝐵 𝜔2,  так как  𝜔 ⊥ 𝐴𝐵 . 
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  При решении учебных задач для плоского движения так называемым графоаналическим способом, 
когда вычисляются величины векторов и они изображаются на рисунке, удобно изображать угловую 
скорость в виде круговой стрелки, показывающей известное либо предполагаемое направление враще-
ния тела.    

      Скорость  точки  А         𝑉𝐴 =  𝑉𝑂 + 𝜔2 × 𝑂𝐴 = 𝜔2 × 𝑂𝐴, ее величина 𝑉𝐴 = 𝜔1 ∙ 𝑂𝐴 . 

  Скорость  точки В  и угловую скорость 𝜔2 найдем, спроецировав  векторную  формулу 

      𝑉𝐵 =  𝑉𝐴 + 𝜔2 × 𝐴𝐵  на оси  Х и Y , учитывая при этом, что 𝑉𝐵𝑦 = 0.  

                               
𝑉𝐵𝑦 = 0 =.… .

𝑉𝐵𝑥 =.…………
         (самостоятельно!) 

Необходимые для проецирования значения  sin𝜓  и  cos𝜓  легко определяются из рисунка 

       sin𝜓 =
ℎ+𝑂𝐴∙𝑠𝑖𝑛𝜑

𝐴𝐵
 , cos𝜓 =  1 − 𝑠𝑖𝑛2𝜓. 

   Угловую скорость колеса найдем с помощью все той же формулы, выбрав в качестве полюса 
мгновенный центр скоростей колеса:  𝑉𝐵 = 𝑉𝑃 + 𝜔3 × 𝑃𝐵 = 0 + 𝜔3 × 𝑃𝐵. 

    Скорость точки D  :  𝑉𝐷 = 𝑉𝑃 + 𝜔3 × 𝑃𝐵 = 0 + 𝜔3 × 𝑃𝐷. 
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                  4. Фундаментальные законы механики. 
   Следует прочитать параграфы 5.1, 5.1.2, 5.2, 5.2.8, 5.3  и 7.1.2  курса лекций. 
 
    Уравнения первого и второго фундаментальных законов полностью описывают трансляцион-
ное (поступательное) и вращательное движения любого, в том числе и твердого тела:. 

                            
 𝑄 = 𝐹𝑒𝑥𝑡 −  первый  ФЗМ,                               (1)

 𝐾 𝐴 =  𝑀𝐴
𝑒𝑥𝑡 −   второй ФЗМ.                           (2)

    .                                          

 Из этих законов следует теорема об изменении кинетической энергии (частный случай  третье-
го фундаментального закона) 

                                T = Next + Nint .                                                              , 
 использование которой позволяет быстрее получать решение задачи о движении системы. 

                             4.1. Динамика точки  
  Тело массой  𝑚, прикрепленное пружиной к неподвижной точке, движется по гладкой  плос-

кости, образующей угол  𝛼 с горизонтом, под действием возмущающей силы  𝐹 = 𝐹0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡). 

В начальный момент тело находилось в покое в положении равновесия. Найти 
1) Частоту и период  свободных колебаний 
2) Уравнения движения тела 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FFP 
 

𝐶,
н

см
 

 

𝑚 ,  кг α, Град   𝐹0, н 
𝑝,

1

с
 

1 5,12 2 30 12 10 

2 50 2 45 30 8 

3 180 45 90 6 30 

4 12 3 90 1,5 21 

5 0,196 0,1 60 3 18 

6 0,392 0,8 30 4 8 

7 2 2 0 2 11 

8 0,75 3 30 4 6 

9 12 3 0 5 16 

10 4,5 2 45 0,5 17 

Х 

С 

α 

𝑁 

𝐹0𝑠𝑖𝑛(𝑝𝑡) 

Положение 
равновесия 

𝑚𝑔 
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4.2.  Динамика плоского движения 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  К барабану лебедки (1) приложен момент 𝑀 𝑡 . Второй конец троса намотан на внутренний 

барабан колеса (2), которое катится без проскальзывания по наклонной плоскости. Барабан 

лебедки - однородный цилиндр, радиус инерции колеса 𝜌2. Определить закон вращения 

лебедки 𝜑1 𝑡 . В начальный момент система была в покое. Задачу решить двумя способами:  

    А) С помощью фундаментальных законов (1) и (2)  
    В) С помощью теоремы  об изменении кинетической энергии (3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ вар    𝑚1    𝑚2    𝑅1    𝑅2    𝑟2 𝜌2 𝛼 𝑀(𝑡) 

 

1 3,0 4,0 0,10 0,30 0,25 0,70 30 3,0 

2 2,5 5,0 0,20 0,40 0,30 0,90 30 4,0 

3 4,0 4,0 0,30 0,30 0,20 0,80 30 8,0 

4 5,0 6,0 0,30 0,35 0,20 0,70 45 10,0 

5 6,0 7,0 0,20 0,30 0,20 0,75 30 6,0 

6 4,0 6,0 0,15 0,30 0,25 0,90 30 8,0 

7 2,0 5,0 0,25 0,30 0,20 0,50 30 7,0 

8 1,0 2,0 0,15 0,30 0,20 0,50 30 2,0 

9 6,0 8,0 0,30 0,30 0,25 0,80 30 8,0 

10 3,0 10,0 0,15 0,30 0,20 0,70 30 8,0 

α 

𝑀(𝑡) 

1 

2 

D 

B 

A 


