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УКАЗАНИЯ К КОНТРОЛЬНЫМ ЗАДАНИЯМ

Указания к  заданию 3

Первые две задачи этого задания относятся к теме «Кинематика точки».
Третья задача относится к теме «Вращательное движение твердого тела 

вокруг неподвижной оси». При решении этой задачи следует обратить внима
ние на то, что угловые скорости сцепленных (или соединенных бесконечным 
ремнем) колес обратно пропорциональны их радиусам.

Четвертая и пятая задачи этого задания относятся к теме «Плоскопарал
лельное движение твердого тела». При определении скоростей точек плоского 
механизма, состоящего из нескольких звеньев, следует рассмотреть движение 
каждого звена в отдельности, начав с того звена, движение которого задано.

При решении четвертой задачи следует сначала найти скорость точки А и 
положение мгновенного центра скоростей звена АВ в задачах К 8 - К13 или 
скорость центра подвижной шестерни и положение мгновенного центра скоро
стей этой шестерни в задачах К14, К15. Д л я  определения скоростей точек С и 
О в задачах К8Д 10 или точек В и Б  в задачах К9, К11—К13. или точки В в за
дачах К14, К15 удобно воспользоваться теоремой о проекциях скоростей двух 
точек плоского сечения на прямую, соединяющую эти точки.

При определении угловой скорости звена АВ нужно воспользоваться най
денным уже мгновенным центром скоростей для этого звена.

Пятая задача этого задания относится к определению ускорений точек плос
кого механизма или плоской фигуры. При решении этой задачи следует сначала 
найти угловую скорость звена АВ, а также ускорения а"л,агА,а"вл в задачах К16— 
К19 или угловые скорости звеньев АВ и 0;,В и ускорения аА,а"в,а°ВА в задаче 21.

Заметив, что направление ускорения точки В в задачах К16—К19 извест
но, воспользуемся равенством ав = « )+ « / + а“вл +ам’ и спроектируем это равен
ство на прямую АВ (для определения ускорения ае ) и напрямую, перпендику
лярную к АВ (для определения углового ускорения звена АВ).

При определении ускорения точки В в задаче К21 нужно воспользоваться 
равенством а’в + а'в = ал + а‘вл + и спроектировать его на прямую АВ,

При решении задачи К20 следует сначала найти угловую скорость и угло
вое ускорение колеса И и вычислить ускорения а"ш,атт,а"т аао2, ат02, аПА02 и 
воспользоваться равенством ал = аЦ2 + 5 ^ /  ■

Для-определения ускорения точки В нужно сначала найти скорость точки 
А и угловую скорость звена АВ, а затем ускорения а" м и ал и воспользоваться 
равенством о, =ал +а"вл + а'м . Заметив, что направление ускорения точки В из
вестно, нужно спроектировать это векторное равенство на прямую АВ (для оп
ределения ускорения ав).

Последняя задача этого задания относится к теме «Сложное движение точ
ки» и решается при помощи теорем параллелограмма скоростей и параллело
грамма ускорений, или теоремы Кориолиса.. При решении этих задач за пере
носное движение следует принять: в задачах К22, К27 — вращение диска во
круг своего вертикального или горизонтального диаметра;
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в задачах К25Д23 — вращение крана или конуса вокруг вертикальной оси; 
в задачах К23Д26 —  вращение прямоугольника или прямоугольного тре

угольника вокруг своей стороны;
в задачах К24,К29, КЗ0 —  вращение кулисы вокруг оси О (задачи К24, 

К29) или вокруг оси 0 ] (задача КЗО).
Относительным движением в этих задачах является: движение точки М по 

диаметру диска (задача К27) или по его ободу (задача К22);
в задачах ТС24,К29,К30 — движение ползуна А вдоль кулисы; 
в задачах К23, К25, К26 — движение точки М по гипотенузе ВС или по 

диагонали прямоугольника, или движение тележки вдоль крана.
При решении задач К24,К29,К30 необходимо учесть, что абсолютное дви

жение точки А есть прямолинейное движение этой точки по горизонтали (зада
ча К29) или по наклонной направляющей (задача К24), или равномерное вра
щение вокруг оси О.

Пример КПопределение скорости и ускорения точки по заданным уравнениям 
ее движения).
Дано: х = 41; у = 1 6 г - 1; 6 = 0.5 ( х и у -  в см, 1 и 6 -  в с). (1)
Найти: по заданным уравнениям движения точки М  установить вид, её траектории 
и для момента времени 1 = 6 (с) найти положение точки на траектории, ей скорость, 
полное, касательное и нормальное ускорения, а также радиус кривизны траектории.

Решение, Уравнения движения (1) можно рассматривать как параметриче
ские уравнения траектории точки. Чтобы получить уравнения траектории в ко
ординатной форме, исключим время ( из уравнений (1).

Примеры к контрольным заданиям 
КИНЕМАТИКА

2 0 2 4 в е ю  сы/с
ьи_с I...I .. г .1
6 О 5 10 15 20 25 см/с"
ЫЛ..1.. I I . . 1 . 1

Рисунок К1
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Получаем у = х2 -  1, т.е. траекторией точки является парабола, показанная на 
рисунке К 1 .

Вектор скорости точки

Г = Ух -1+Гу ] .  (2)

Вектор ускорения
а ~  ау -1 +а,. ■]. (3)

Здесь г, у - орты осей х и у; Ух,Уу, ах , ау -  проекции скорости и ускорения точ
ки на оси координат.
Найдём их, дифференцируя по времени уравнения движения (1):

ах = х = 0; 
а, =у = Ъ%см1с~. 
И*. = х  = 4 м 1 с;

-Л- 7

Уу  = У -  32г;
По найденным проекциям определяются модуль скорости:

и модуль ускорения точки;
а  =  - / « >  +  «;■

Модуль касательного ускорения точки ат -■ 4У_
а

Или а~ */х ах + Ууау

(4)

(5)
(6)

(7)

<ЬШ выражает проекцию ускорения точки на направление её скорости. Знак 
при йу/й1 означает, что движение точки ускоренное, направления и V 

совпадают; знак “ — ” -  что движение замедленное.
Модуль нормального ускорения точки

а1х=У11р. (8)
Если радиус кривизны траектории р  в рассматриваемой точке неизвестен, то Зя 
можно определить по формуле

ал =1Уха\/Г. (9)
При движении точки в плоскости формула (8) принимает вид

а ^ \У ха,.-У,ах \/У. (10)
Модуль нормального ускорения можно определить и следующим образом:

ап ='[а~ ~ аг- (П )
После того как найдено нормальное ускорение по формулам (8) или (10), ради
ус кривизны траектории в рассматриваемой точке определяется из выражения

р = У1/аи- (12)
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Результаты вычислений для заданного момента времени ^ ~ 0,5 с приведены в 
таблице.

Таблица К1

Координаты
(ем)

Скорость
(см/с)

~|
Ускорение

(см/с2)

Радиус
кривизны

(см)
X У Ух Г Ту | V йх % а «с йа Р

2,0 3,0 “ТО | 16,0 ] 16,5 0 32,0 32,0 31,0 7,8 35,0

На рис.К1 показано положение точки М в заданный момент времени. Вектор ? 
строим по составляющим у*,уу, причём этот вектор должен по направлению 
совпадать с касательной к траектории. Вектор а строим по составляющим 
ах,ау и затем раскладываем на составляющие ах,аг . Совпадение величин ат,ап,
найденных из чертежа, с ад значениями, полученными аналитически, служит 
контролем правильности решения.

Пример К2 (определение скоростей и ускорений точек твердого тела при п о -. 
ступательном и вращательном движениях).
Дано: схема механизма (рис. К2); К2 = 50 см; г2 = 25 см; К.3 ~ 65 см; 
г3 = 40 см; С = 1 с; х ~ 3612 + 51 + 14.

Найти: уравнение движения груза, а также скорости и ускорения груза и 
точки М в момент времени 1 —

Решение:
Уравнение движения груза 1

х-3612+51+14. (1)
Скорость груза 1

Г{=х =721 + 5. (2)
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Ускорение груза 1
а — х = 12см! с". (3)

Для определения скорости и ускорения точки М запишем уравнения, свя
зывающие скорость груза V и угловые скорости колес т2 и ах.

К

Так как Уе = Ус , получим 

откуда

УЛ=У1=Щ‘Г2 ^
Г ,

<э2 • Я2 -  щ ■ /?3,

_  «)гЯ ,  _  V, •/?,

(4)

Д, г2*д,
или с учётом (2) после подстановки данных

й)3 =2,215/+ 0,154.
Угловое ускорение колеса 3

е3 =а», = 2.21 Ьрад!с1
Скорость точки М, её вращательное (касательное), центростремительное 

(нормальное) и полное ускорения определяются по формулам:
п, -

а и = г.8.\ а1':, =г3й>,;

Результаты вычислений для заданного момента времени 41=1 с приведены 
в таблице.

Скорости и ускорения тела 1 и точки М показаны на рис. К2

Таблица К2
у

(см/с)
а

(см/с2) Л>3 (рад/с) (рад/с2) Ум (см/с) °м (см/с2) °м (см/с2) аы (см/с")

77 72 2,37 2,22 94,8 224 88,6 241

I

Рисунок К2а
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Пример КЗ(определение скоростей и ускорений точек твердого тела при по
ступательном, вращательном и плоскопараллельном движениях).
Дано: схема механизма в заданном положении (рис. КЗ); исходные данные (см. 
таблица КЗ).

ТаблицаКЗ
Размеры, см 0А, см К°А, смОА АВ АС

10 60 20 1.5 2

Найти: скорости и ускорения точек В и С для заданного положения меха
низма, а также угловую скорость и угловое ускорение звена, которому эти точ
ки принадлежат.

Решение: Определение скоростей точек и угловой скорости звена .

Рисунок КЗ

Кривошип ОА совершает вращательное движение, звено АВ (шатун) -  
плоскопараллельное движение, ползун В -  поступательное движение.

Вычисляем модуль скорости пальца А кривошипа ОА при заданном поло
жении механизма:

V, = фоа - ОА.
Скорость точки А перпендикулярна кривошипу ОА. Скорость ползуна В 

направлена по вертикали. Мгновенный центр скоростей Рлп шатуна АВ нахо
дится в точке пересечения перпендикуляров, проведенных из точек А и В к их 
скоростям.
Угловая скорость звена АВ: а АБ -  Ул / АРЛВ.
Модули скоростей точек В и С: К -  флв - ВРМ\ Ус = соАВ ■ СРЛБ.
Расстояния АРдв, ВРдв и СРАВ определяются из рассмотрения треугольников 
АВРдв и АСРдв • АРдв = 52,0 см; ВРдв ~ 30,0 см; СРдв -  36,1 см.
В соответствии с этим:
УА = 15,0 см/с; (пАВ -0.29 рад/с; = 8,7 см/с; Ус— 10,5 см/с.
Вектор Ус направлен перпендикулярно отрезку СРАВ в сторону, соответствую
щую направлению вращения звена АВ.



Для проверки определим скорость точки В другим способом. Воспользуемся 
теоремой о равенстве проекции скоростей точек на ось, проведённую через эти 
точки. Направим ось х вдоль шатуна АВ в направлении от В к А. Имеем

УА со8 60 = Ув 0053О, отсюда Ув =--8,7— .
С

Полезно убедиться, что и найденная ранее скорость точки С удовлетворяет этой 
теореме.
Определение ускорения точек и углового ускорения звена .

Рисунок КЗ а Рисунок КЗ6

Ускорение точки А складывается из вращательного и центростремительного 
ускорений:

а , — а , + ац, ; а&, = , • ОА; ап, = аУ • ОА.А А А 5 л О А А О А
Согласно теореме об ускорениях точек плоской фигуры

или
”2 . “Я ■  ̂5 , .~ а , +и7, + о + аАВ' ( 1 )

Центростремительное ускорение точки В во вращательном движении шатуна 
АВ вокруг полюса А

По приведенным формулам вычисляем:
ав = 20,0 см! с2; ац = 22,5 см! с1; я%Й =5,0 см 1с2.

Вектор ацл направлен от А к О. Вектор а*перпендикулярен вектору а"А и на
правлен противоположно УА (вращение кривошипа ОА -  замедленное).
Вектор а1л направлен от В к А. Что касается ускорения ав точки В и враща
тельного ускорения а°ВА, то известны только линии действия этих векторов: ая- 
по вертикали вдоль направляющих ползуна, а*м - перпендикулярно АВ.
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Зададимся произвольно их направлениями по указанным линиям. Эти ускоре
ния определим из уравнений проекций векторного равенства ( 1) на оси коорди
нат. Знак в ответе показывает, соответствует ли истинное направление вектора 
принятому при расчёте.
Спроектировав векторное равенство (1) на направление прямой АВ и перпен
дикулярно ей (Рис. КЗ а), получаем:

оасо530° = -а"со5б0'> + д^ со830о+а^,; (2)

дасоз60с = а*со$30°+я“ со5б0° + аи. (3)

Из уравнения (2) находим ав =16.7” .
с

Ускорение я„ направлено, как показано на рис. КЗб.

Из уравнения (3) получаем а*вл = - 20.2* .
с~

Направление авл противоположно показанному на рис.КЗа.
Ускореннее, и все его составляющие с учетом их истинных направлений и 
масштаба показаны на рис.КЗб.
Угловое ускорение шатуна АВ с учётом того, что здесь авВА - алгебраическая 
величина, определяется по формуле: = \авм |/Л 8.

Вычисляя, находим ем =0.344-.
С “

Направление ускорения авл относительно полюса А определяет направление 
углового ускорения еАВ. Здесь под направлением углового ускорения понимает
ся направление дуговой стрелки, которое при ускоренном вращении звена сов
падает с направлением его вращения, а при замедленном -  противоположно 
ему. В данном случае угловое ускорение противоположно направлению враще
ния шатуна.

Пример К4. Пластина О Е А В р (ОЕ=ОВ, рис. К4) вращается вокруг оси, про
ходящей через точку О перпендикулярно плоскости пластины, по закону 
<р = (?) (положительное направление отсчета угла показано на рис. дуго
вой стрелкой). По дуге окружности радиуса В движется точка В по закону

и
$ -  АВ  =  / 2 (?) (положительное направление отсчета з-от А к В).

Дано: В=0.5 м, <р = (2 — 0.5?3, з  = жКсо$(я'?/3 ) , (<р (рад), з (м), ((сек)). Оп
ределить: У^ и л Л в момент времени ?,=2 с.

Решение. Рассмотрим движение точки В как сложное, считая ее движение по 
дуге окружности относительным, а вращение пластины переносным движением. 
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Тогда абсолютная скорость Уа6е и абсолютное ускорение аайс тонки найдутся по 
формулам:

~ К.,.„ + К.

Йа5с ~  С1опт т  СИпер Т  И кор ?

где в свою очередь,

— —- —я — —г —л
(■Iотн ~  И отк Т  С1 отн , Ипер ~  (& пер Т Й пер ■

Определим все, входящие в равенства (1), (2) величины.

( 1 )

(2)

Рисунок К4

1. О тносительное движ ение. Это движение происходит по закону

5 =  А В  — тгЯ со  $(?г1 / 3). (3)

Сначала установим, где будет находиться точка В на дуге окружности в 
момент времени Полагая в уравнении (3) Х{=2 с, получим

5, -  я К с 08(яг2 / 3) -  - 0.5лК .
И



Тогдад24$С = -А- = — 0.5 к  
К

Знак “минус” свидетельствует о том, что точка В в момент Г, =2 с находится 
справа от точки А. Изображаем ее на рис. К4 в этом положении. Теперь нахо
дим числовые значения , а' , а"„„

4а

41

к К  , ,ягл
-----8Ш(— )

3 3

а от»

а п
отп

4 Г

4.1

к ъК

9
со&(ж /  3),

V 2
опт
к ’

где р  -  радиус кривизны относительной траектории, равный радиусу окруж

ности К- Для момента 1,=2 с, учитывая, что 11=0.5 м, получим:

НТК

3
8ш ( лг2 / 3) =  -

я 2х/3
"  12

-1 ,4 2 /и /  с,

а Г
отн ^ ™ с о з (я :2 /3 )  =  0 М м . ! с \

~  = 4.06 л / / с 2, 
24

(4)

Знаки показывают, что вектор а 1 ош няпрэ,влбн в сторону положительного ОТ-

счета расстояния 8 , а вектор V  от;/ _ В ПРОТИВОПОЛОЖНУЮ СТОроНу' В С КТО р О. отн 
направлен к центру С окружности. Изображаем все эти векторы на рис. К4.

2. Переносное движение. Это движение (вращение) происходит по закону 

ар—{2 —0.5(ъ. Найдем сначала угловую скорость (о и угловое ускорение г пере
носного вращения:

12



(5)

( о - ( р ~ 2 1 - \ 5 1 1 ~ 2 '2  - 1 . 5 ‘2 2 - - 2

й&

й1
— 2-31; =  2 - 3 ■ 2 = -4 -

Знаки указывают, что в момент 1, = 2 с направления со и а противоположны на
правлению положительного отсчета угла <р; отметим это на рис. К4.

Для определенияатотки Уотя находим сначала расстояние Ь-О Б) точки В, от оси

вращения . Из рисунка видно, что Н — 2 Е у[2 = 1.41м, Тогда в момент време
ни \,~2 с, учитывая равенства (5), получим :

К » , = Н Л = 2 . 8 2 | ,

а %пгР — [г]• ~  5.64 м / с2, а п т  = о>2 • А, -  5,64 м / с 2.

Изображаем на рис. векторы а* пер и V тр с учетом направлений со и г и вектор 

а п пер (направлен к оси вращения).

3. К ориолисово ускорение. Модуль кориолисова ускорения определяем по 

формуле а  ~2\У0Ш\-{й)}’згпа:, где а- угол между вектором У отн И ОСЬЮ

вращения (вектором а ). В нашем случае этот угол равен 90°, так как ось 
вращения перпендикулярна плоскости пластины, в которой расположен вектор

Vотн. Численно в момент времени Х~2 с, так как в этот момент 

|.Еопт| — 1.42 м / с и  \со\ — 2с ' 1, получим а кор -  5,68 м /  с 2.

Направление а кар найдем по правилу Н. Е. Жуковского: так как вектор V 0т» 
лежит в плоскости, перпендикулярной оси вращения, то повернем его на 90° в

направлении ©, т. е. по ходу часовой стрелки. Изображаем Я кор на рис.К4.

Таким образом, значения всех входящих в правые части равенств (1) векторов 
найдены и для определения Уа6с и остается только сложить эти векторы. 

Сложение выполним аналитически.

13



4. Определение У а«с. Проведем координатные оси В {Х У

(см, рис. К4) и спроектируем почленно обе части равенства V  обе-— Уот» + Ужр 
на эти оси. Получим для момента времени 1=2 с :

К ^ - К ^  + У ^  = 0 -|Г ЙЕр|со845°=-1.99 м/ с;

^  = ^  + ^  = 1 ^ 4 ^ 1 ^ 4 5 ^ 3 , 4 1  м / с .

После этого находим Уа6с= ' у / ^ . х2+ У ^у3 = 3 .9 5  м / с .

Учитывая, что в данном случае угол между Уот» и V тр равен 45°, значение 
Уабс можно еще определить по формуле

У«ЬГ + 2 | ^ Н Г аин} ^ 4 ^  =  3.95 м / с .

5. Определение ош  . По теореме о сложении ускорений

~ ~~П ~
а 3бс =  а  оти +  а  шин Н“ $  пер ■ а  пер "+■ й к о р . (6}

Для определения а  а6с спроектируем обе части равенства (6) на прове

денные оси В1 Х У . Получим

«а*, = а \ ш  + «», +<*пшр с°845в-|йггВ9,|со845°,

“ абсу = а \ ер С0з45°+К ^ |С0845°"|аГ™,|'

Подставив сюда значения, которые все величины имеют в момент времени 

1,-2 с, найдем, что в этот момент

74 м / с 2; аабсу — 7.15  м / с 2.

Тогда аабс-  </аабсх2+аабсу2 = 12 .08  м / с 2.

Ответ: Уа6с —3.95 м / с ,  а абс= 12Ш  м / с 2.

14



ЗАДАЧИ К КОНТРОЛЬНЫМ ЗАДАНИЯМ 
КИНЕМАТИКА

Задача К1. Найти уравнение траектории, скорость и ускорение точки, если 
движение этой точки задано уравнениями в декартовых координатах:
х = а д ,у = Ш -
Кроме того, построить положения этой точки и вычислить ее скорость, полное, 
нормальное, касательное ускорения и' радиус кривизны траектории для момен
та !ь показать на рисунке вид траектории, вектор скорости и ускорения по их 
составляющимУх ,Уу, а*, Ву, в масштабе (табл. 1-5), где х и у заданы в 
сантиметрах, а I — в секундах.

Таблица I
Ха X У ч
1 2 8Ш — * 2сОК3— 1 

2 \
2 2Т 41 1

ж , . Ж , 51П,—■/"3 соя—г 24 4
4 Зяшй 2со82т1 1
5 е41+е"41 81 0.25
6 _ • я2ят—1 2 2ыпяГ 2

7 2яп—( 4 2соз— 1 
1 3

8 20?+5 15?А 1
9 44-2Т 1.5̂ -31 1
10 201 245-49Г1 1

Таблица 2
Хе X У 4
1 2соз2 тЫ 2яшг 7Й К
2 212 44-1 2
3 2е2’ с'2' 0.5

4 - 2 Ж5со$ —( 4 2кшг-14 1
5 101 201-5(г 1
6 | ( е^ +е-2,) -(в 8'- * '4 )2 1

7 е ' -2 е2г 2

8 - ^ 2соз—/ 4 3 С08 — ( 
2

2
9 Т-6{ 2.51 2
10 81 2

15



Таблица 3
№ X У ' А

1 5 + Зсок—4 2 4зт—4 2 1
2 2ел Зе-Л 0,5
3 104 4.9Т 1
4 2(е~' + е~2!) 3(е2,-<Г2') 2
5 51 4.9Т-5 1
б 75 со 8—42 75зш—Т 22 2

7 44 1 --41 3 4

8 2с05 — 1 2этя* 0.52
9 2анг — * 2С053 — 4 0.52 2
10 ЗвиТ-Т 2соз— Т 14 2

Таблица 4
№ X У А
1 4{г +1 84-2 1
2 4зш—1 

2
Зсо$~-42 1

3 2е‘+4 Зег-5 2
4 С08Я?2 —1 $щяТ +2 1
5 2501 2
6 2 42 2

42 2
7 44-2Т бй? 0.5
8 3 + 4со$лТ 2 + 5зтя42 1.5
9 2созл42 С05 2я?2 0.5
10 9.8г 9.8-4.9Т 1

Таблица 5
№ X У А

I 2 0084 4 сок 2 г Я
7

2 Зс08 — 1 2зт—4 0.5
2 2

3 21 3 I
4

4 3 1 1-Т 1
5 4 Т 8Т 1
6 е-'+1 Й -3 1

16



Продолжение таблицы 5
№ X У
7 2 СОЗТЙ 0.5

8 2 +  С05 ~ 1 2
* . Я  7
3 +  в т — г 14 4

9 е2! +  3 г 1' - 5 0 .5

1 0
1 . я

~ 5 )П  —  1 2 Кс о  з — г 0 .52 2 4

Задача К2. Определить касательное и нормальное ускорения движущейся точки, 
а также радиус кривизны ее траектории для момента ^ (с), если движение этой 
точки задано уравнениями в декартовых координатах: х=Г[(1), у=Т2(0> 2НГ3(1). 
Кроме того, построить положение этой точки в плоскости х,у и вычислить ее 
скорость, полное ускорение для момента Ть показать на рисунке вид траекто
рии, вектор скорости и ускорения по их составляющимУх ,Уу, а*, ау, ог, в 
масштабе (табл. 39 -  43; где х н у  заданы в сантиметрах).

Таблица б
№ X У 2
1 . , з К4вт — 1

4
2знг — ( 

2 %жтй 1.5
2 1001 1960-49012 0 2
3 1 . ,— 51ПЯГ 2

4г ,—•-соз?й 2
1
— зтл!2 
2 0.5

4 ~(е2' +е~2') 1 / 2/ - П \  —(е -е  )2 0 0.5

5 101-созШ 1-зт101 0 Я

20
6 2соз2 “ Г 

2 251а ш 0 1

7 4 8Ш—1 
2 005 тй 0 0

8 р- , 21-1 0 1
9 4 ап сое 400501 8зт«.и Я

Ъ®
10 /3 3(2-34 1 1

Таблица 7
№ X У г *,
1 и 2 31г 0 1
2 Ъъг&тй 2 соя;# т2 1
3 412+! 121-3 0 2
4 2вт оП 2С08Ш 45ЩДЛ,



Продолжение таблицы 7
№ X У 2 А
5 2е^' 0 я:
6 СОЕ2 м зш2 М СОЕ2 М 0.5

1 5г-соз51 1-811151 0 Ж
1

8 4соз г—1 4
'Л 1 Я- 2 СОЕ"—15

4 й  .--- еозя!2
1.5

9 212 г2 31 1
10 Л . я СОЕ—1 2 0 1

Таблица 8
№ X У ъ Н
1 е! +е“' 21 0 1

2 4 соз 2/2 4зт 211 ы1 ±1  
2

3 21 ■М3
0 1

4 31 41 2.512 1
5 101 —8тЮ1 1 — соз1ОУ 0 Ж

20
6 Зе2' +1 Зе"2' 0 2

7 _ я 2 СОВ — / 4 Ззт—1 
4 0 2

8 4мп—1 2 сов ж ж +втж 1

9 2+-312 4-31 215 1
10 8Ю1Й С08Я1 зтяг 0.5

Таблица 9
№ X У 2 *[
1 . к Л1 л я

1зт—1 008—1
2 2 е-

2 31 612 е 2
3 5сое2—1 22,5бш—л? 5ят—1 3

3 3 3 4
4 4С2 6Т 0 1.5
5 45т —/ С081Й _ . /Г2зт—/ 14 2
6 3001 4001-5!2 0 20

7 2соз2—1 2ешя1 л/зсозя! 0.52
18



Продолжение таблицы 9
№ X У 2
8 81 0 1
9 10;-0.58т 20; 0.5-0.6сов20; 0 Я

60
10 2; ;-3;2 0 1

6

Таблица 10
№ X У Ъ Л
1 . я

8 ш —; 
2

ж
с о  з—/

2
4я7~ 1

2 4е2' 4е"' 0 0.5
3 с о з 2 ; —8 ш 2 ;  

2
со$; Я

I
4 1

— 0 0 8 2 ;
2

с о з 2 ; яга; тс
4

5 6  г 2  ;3 0 2

6 |< е '+ 0 0 2

7 З;2 4;2 Р 1
8 Я 1 €08 —Г 

4
• ^ .3з ш — ;4 0 2

9 1 • 71 , Ззт—;
2

3 • _
2 0 1

Л д 9; Шг 2 1 0 . 5

Задача КЗ. Изображенный на рис.1 механизм лебедки осуществляет верти
кальное перемещение груза Р при вращении рукоятки О) А. Ось Ох направлена 
по вертикали вниз. Числа зубцов колес лебедки: 21=13, г2 = 39, 23= 11,24=77 . 
Диаметр барабана с! = 20 см. Зная закон перемещения груза 
х = Г(1) и длину рукоятки ОА= а , найти скорость и ускорение конца А рукоят
ки в момент Ч (рис.1 , табл. 11 , х и а заданы в см, { —  в сек).

Таблица 11
№ X а Ч
1 ж к , —-сок—; 8 2 60 6.5

2 8;3 30 3
3 50(1 -сов—;) 15 40 2.5

4 т 7Г10соз“ — / 6 75 10

5 255т2 —; 4 80 9
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Продолжение таблицы 11
№ X а А
6 500(— /-51П — 0 20 20 40 10

7 16 30
45 3

8 яг' 30 3

9 4{1г -  —? + —0 2 2 35 7
3

10 4(г +соз—0 8 32 4

Л

Задача К4. На рис, 2 изображена схема сложной ременной передачи. Шкивы II 
и III сидят на общей оси и неизменно соединены друг с другом. Диаметры шки
вов = 200 мм, (л2 =500 мм, сЬ =300 мм я  Од ™ 200 мм. Шкив 1 вращается с угло
вой скоростью со = 1(1). Определить в момент времени б угловую скорость и уг
ловое ускорение колеса III, а также скорость и ускорение точки, лежащей на 
ободе колеса IV, — в вариантах I, 3 ,7 ,9, а в вариантах 2 ,4 ,5 ,6,8 ,10  определить 
угловую скорость и угловое ускорение колеса IV и скорость и ускорение точки, 
лежащей на ободе колеса III (рис, 2, табл. 12, © задана в секЛ(-1), а I — в сек).
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Рисунок 2

Таблица 12
№ <в

1 6 МП — ( 2 4.5

2 12соз—/ 
4 3

3 'П2 7 . V" Ч-
2 2

4 /ТС08--/ 
__ 8 5

5 КЪй- — Р 
2

■.............
4

6 2п-2я} 6

7 ,, к . ^•{1-008—0 8

8 0.5/+2Р 2
9 8/ 1
10 8/г 3

Задача К5, В механизме домкрата при вращении рукоятки 0]А  начинают вра
щаться шестерни 1, 2, 3 ,4  и 5, которые приводят в движение рейку домкрата В. 
Радиус пятой шестерни Г5=Ю ом. Числа зубцов шестерен: ъ\ = 6, т2 ~ 24, г% -  8 и 
г* — 32.
Зная закон движения рейки х=Т({) и длину рукоятки 0(А  = а, определить ско
рость и ускорение конца рукоятки в момент Ч* Ось Ох направлена по вертикали 
вниз (рис. 3, табл. 13, х и а даны в см, а 1 —  в сек).
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1

Рисунок 5

Таблица 13
№ X а |

1
тс тс
—СО 5—14 8 30 6

2 - ( 1  + 2) 24 40 3

3 4(12 -  сок™/) 4 28 4
3

4 я р 18 4
5 71 , К ,-1 24 7

6 — I24 16 5

7
л л, 
—соз—1 8 2 20 7

8 20г2 -413 15 3

9 4(1-003—1)18 12 3
10 I3—312 32 2

Задача Кб. Три колеса I, II, III с радиусами ^=20 см, г2 = 5 см, г3=Т5 см, вра
щающиеся вокруг неподвижных осей Оь 0 2 и О-,, сцеплены между собой, как 
показано на рис. 5. К колесу I жестко прикреплена рукоятка длиною О] А = а , а 
на вал радиуса Г4=Ю см, жестко скрепленный с колесом III, намотана веревка, к 
концу которой подвешен груз Р.
Зная закон движения груза х = 1(1), определить в момент II в вариантах 2,4 , 6, 8, 
10 угловую скорость и угловое ускорение колеса И. а также скорость и ускоре
ние конца А рукоятки, а в вариантах 1,3, 5,7, 9 определить угловую скорость и 
угловое ускорение рукоятки и скорость и ускорение точки, лежащей на ободе 
колеса II. Ось Ох направлена по вертикали вниз (рис. 4, табл. 14; х и а заданы в 
сантиметрах, а I —  в сек).
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Рисунок 4

Таблица 14 _______
№ X а
I 2413 30 4

2 ЛЗж(6~С08— 1) 28 4

3 4я‘зю2 —1 4 40 7

4 1512-Г3 36 5
5 4/4 32 Ш
6 л~(12 -соз—0 8 30 2

7 л(81 + 0.312) 32 6

8 8̂ 8 42 6

9 25со$26 40 3

10 512 40 3

Задача К7. В механизме стрелочного индикатора движение от рейки меритель
ного штифта 1 передается шестерне 2, на оси которой укреплено зубчатое коле
со 3, сцепляющееся с шестерней 4, несущей стрелку. Определить в момент Т 
угловую скорость и угловое ускорение стрелки, а также скорость и ускорение 
•точки на ободе колеса 3,если заданы радиусы колес г 2=10 см, Гз “  30 см, г4~ 15 
см и закон поступательного движения рейки х =64). Ось Ох направлена по вер
тикали вверх (рис. 5, табл. 15; расстояние х в см, а !  — в сек).
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Рисунок 5

Таблица 15
№ X (1
1 40(—г-яп—0 10 10 5

2 25(1 -сов у  1) 4

3 1 X ,  . Я  ,Г---Н-ЗШ—1б 6 8

4
,3

гг<3/3- —) 
15'

3

5 ж({1 -СОЗ—1) 2 1.5

6 . Я' ьп соз— г 12 4

7 Юзлп — 1 6 2

8 1 Ж , Я 008—14 3

9 15зш2 — ( 3 7

10 18соз2 — ( 8 6

Задача К8. Кривошип ОА ~ г кривошипно-шатунного механизма ОАВ враща
ется с постоянной угловой скоростью ©. К шатуну АВ = / шарнирно прикреплен 
в точке С (АС = а) стержень СО, соединенный концом Э шарнирно со звеном 
24



ПЕ, которое вращается вокруг неподвижной оси Е, Построить мгновенные цен
тры скоростей звеньев АВ и СО , вычислить скорости точек В. С, О и угловую 
скорость звена АВ (рис.6, табл. 16; длины заданы в см. а ш -  в сек (-1))» а также 
ускорение точек В, С и угловое ускорение звена АВ.

Таблица 16
№ <Р а А Г / а а>
1 0 45 90 30 120 40 6я
2 60 45 60 40 40-/3 юУз 4 я
3 0 90 90 25 80 30 3 яг
4 60 . 90 90 20 2073 15-УЗ 3 я
5 45 30 45 60 60 30 4 я
6 90 45 45 30 30л/2 15-/2 2 ж
7 90 90 60 40 80 20 4 я
8 0 90 60 20 60 20 3 я
9 30 90 60 40 40 20 4 я
10 90 60 45 40 80 40 2 к

А

Задача &9. Кривошип О, А = г шарнирного четырехзвенника С^АВСЬ с непод
вижными шарнирами в точках От и <>> вращается с постоянной угловой скоро
стью <л. К концу В звена АВ = / прикреплён шарнирно стержень ВО, конец О 
которого соединён шарнирно с ползуном; точка О перемещается по горизонта
ли, проходящей через точку О,. Построить мгновенные центры скоростей 
звеньев АВ и ВО и найти скорости точек В и О, а также угловую скорость 
звеньев АВ и О-В = а фис. 7, табл. 17, длины заданы в сантиметрах, а со — сек
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Рисунок 7

Таблица 17
№ Ф а 1_ Ф г 1 а го
1 0° 150° 60° 120° 40 60 ббТз ■к
2 90° 90° 45° 135° 30 75 6072 0.5л
3 30° 120° 90° 120° 40 80 90 Зл
4 30° 150° 90° 150° 32 24л/3 56 5я
5 90° 45° 0° 105° 25 4572 35 6л
6 90° 90° 60° • 150й 25 65 90 4л
7 90° 90° 45° 150° 20 50 4072 л
8 0° 135° 45° 90° 30 45 45 Зя
9 О о О

о 30° 60° 40 60 ~507з 4л
10 0° | 150° 30° 120° 24 32 32 2л

Задача К10. Кривошип ОА--;- г кривошипно-шатунного механизма ОАВ вращается 
с постоянной угловой скоростью го. К шатуну АВ ~ / шарнирно прикреплен в точ
ке С (АС = а) шатун СВ, соединенный шарнирно с ползуном, точка О которого 
перемещается по вертикали, отстоящей от точки О на расстоянии Ь. Точка В дви
жется по горизонтальной прямой, преходящей через точку О. Построить мгновен
ные центры скоростей звеньев АВ и СВ и найти скорости точек В, С и В, а также 
угловую скорость звена АВ (рис. 8, табл. 18; длины заданы в см, а го -  с '1}.

Л
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Таблица 18

Л» <Р У г I я Ь о>

1 60° 90° 30 з о 9 з ~ 1593 0 2 ж
2 45° 90° 40 40 20 0 я
3 |чо О ! ° 30° 20 40 20 2093 8
4 30° 60° 60 60 30 ~4ЯЗ 5л
5 0° 120° 10 60 40 30 3
6 90° 120° 40 ~ 40737 30ч37 120 5
7 30° 90° 60 60 30 3093 6я
8 90° ОО04 15 60 40 5915 12
9 0° 135° 20 100 25 0 4л
30 45° 90° 40 40 30 ~2092 Зл

Задача К И . Кривошип ОА = г кривошипно-шатунного механизма ОАВ враща
ется вокруг оси О с угловой скоростью ш. Ползун В перемещается по прямой, 
составляющей с горизонталью угол а. К шатуну АВ -  1Х в точке А шарнирно 
прикреплен стержень АТ) = /2, соединенный шарнирно с ползуном В, который 
перемещается в горизонтальных неподвижных направляющих, как указано на 
рис. 9. Построить мгновенный центр скоростей для звена АП и определить ско
рости точек В и П, если заданы значения <о (с"1), г , 1Ь 12 (см) и углы а  Д  угол 
ОАВ = у, (табл. 19).

О
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Таблица 19

№ а Р 7 9 г й й о>

1 30° 120° 60° 90° 8 60 24 0,5я
2 45° 120° 30* 90° 6 45 20 4тг
3 60° 45° 180° 0° 10 35 25 1,2-л:
4 0° 150° 90° О 12 60 24 2.4я
5 90* 120° 75° 45° 15 45 30 1,5л
6 45° 60° 135° 45° 10 60 80 2х
7 0° 90°

1
0\ о О 60° 15 80 40 7Г

8 90° 45° 180° 30° 12 60 45 71

9 90° 90° 210° 30° 10 15 45 . | 2%

Задача К12, Кривошип ОА= г кривошипно-шатунного механизма ОАВ враща
ется вокруг оси О с постоянной угловой скоростью о. Ползун В перемещается 
по прямой, составляющей с горизонталью угол а . К шатуну АВ = 1Х в точке В 
шарнирно прикреплен стержень ВО -  \г соединенный шарнирно с ползуном О, 
который перемещается в горизонтальных неподвижных направляющих. По
строить мгновенный цент}? скоростей для звена ВО и определить скорости то
чек В и О, если заданы значения ш (с'1), г , /ь /2 (в см) и углы а  Д  угол О Л В =у, 
Ф  (рис. 10, табл. 20).

0

№ й Р 7 Ф г 1! ь ад

1 45° 135° 135* 45° 20 20 50 2эг
2 90* 45° 120° 45° 30 30 40 к

3 90° 60° 180° 90* 40 40 75 2 ъ

4 60* Сх О
о 120° О О
о 45 45 60 5 л

5 90° 30° 90° 45* 45 45 60 2 %

6 60° 120° 150° 90° 60 60 20 4я
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Продолжение таблицы 20
№ а .....Р 7 Ф г Ь к ш
7 45° (г*—■* Ы О О 90° 60° 45 45 75 Зк
8 0° 60° 120° 0° 60 60 80 2к
9 ООго 120° 90° 0° 50 50 80 4ж
10 О о С* О о и> О 1 о 30° 15 15 60 Зтг

Задача &13. Кривошип ОА = г кривошипно-шатунного механизма ОАВ враща
ется вокруг оси О с постоянной угловой скоростью <а. Ползун В перемещается 
по неподвижной горизонтальной направляющей, отстоящей от оси О на рас
стоянии Ь. Стержень СП = А соединен шарнирно в точке С с шатуном АВ, а в 
точке Б  —  со стержнем ОБ, вращающимся вокруг неподвижной оси Е. Постро
ить мгновенный центр скоростей для звена СП и определить скорости точек В, 
С и О, а. также угловую скорость звена ВЕ = 32 если заданы о) (с'1), г ,Ь, 1], Т . 
АС- к  (в см) и углы а,/3,у,(р (рис. 11, табл. 21).

Таблица 21
№ (0 Ф а 0 7 Ь г к к Ь

1 К 300° 0° 135° 90° 8̂ 3 16 60 25 АВ=48
2 2ж 0° 60* 90° 90° 30 15 45 10 0
3 ж 90° о\ О о 120° 0° 40 20 60 15 АВ
4 Ззг 0° 30° 90° 0° .50 25 80 10 АВ
5 2ж 90° 0° 45° 90° 20 20 60 12 АВ=60
6 1,5я От о 45° 60° 90° 0 40 60 30 40
7 ж 0° 30° 60° 0° 50 20 40 20 0
8 2% 90° 30° 90° 90* 0 40 50 15 0
9 2,5п 30° 60° 120° 90° 40 30 45 20 0
10 2к 60° 45° О о 0° 35 10 50 10 АВ
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0 ,0 2 вращается вокруг неподвижной оси О? с постоян
ной угловой скоростью со и приводит в движение колесо И радиуса ь , катящее
ся без скольжения по неподвижному колесу I радиуса п. С колесом II в точке А 
соединен шарнирно стержень АВ, который приводит в движение ползун В, пе
ремещающийся по горизонтальной направляющей, проходящей через точку 0 {. 
Построить мгновенный центр скоростей звена АВ и найти скорости точек А и 
В, а также угловую скорость звена АВ (рис. 12, табл. 22, где длины заданы в см, 
а со -  с'1).

Рисунок 12

Таблица 22

№ а Р V Г] О (0
1 180° 30° 120° 20 20 ■ 12
2 380° 45° 135° 30 30 8

3 180° 60° 150° 40 40 4я
__ 90° 90° ООг-4 10 40 2 7С

5 90°

: 1
Ч

О
'

О
о 135° 20 10 8

6 180° 90° 135° 25 10 . 4
7 90° 60° 150° 30 10 . 3
8 90° 0° .. 210° .. 10 30 2 п
9 60е 0° 1 о о и 10 30 3 ж
10 120° 45° 150° 6 20 2 7Г

Задача К15. Решить задаю/ К14 при условии, что колесо II катится без сколь
жения внутри неподвижного колеса I (рис. 13, табл.23, где длины заданы в см, а 
со - в с4),
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Рисунок 13

Таблица 23

№ а Р V *\ Ъ 0)
1 90° 180° 15° 50 20 3
2 240° 180° 330° 45 15 2п
3 270° 0 1 ° 15° 40 10 6
4 210° 135° 45° 50 20 5
5 90° 180° 15° 60 20 8
6 0° 90° 30° 60 15 4 л
7 ! |К> <1 О

° 90° 39° 50 20 3 л
$ 120° 90° 30° 40 10 2 л
9 60° 180° 15° 45 15 2
10 О

о 120° 45° 50 2 Р ^ . - ± _

Задача К16, В задаче К Н  определить ускорения точек А, В и В, если криво
шип ОА вращается с угловым ускорением « (с'2) (рис. 9, табл. 19 и 24).

Таблица 24
1 № 1 2 | 3 4 ' 5 6 1 7 8 9 10
!__е 0,5л 0,4л | 0,6л 0,4 л 0,8л 0,5л I л 0,6 л 0,6л л

Задача $С17. В задаче К 12 определить ускорения точек В и О, если кривошип 
ОА вращается с угловым ускорением 8 (с'2) (рис. 10, табл. 20 и 25),

Таблица 25
• № 1 2 3 4 5 6 7 I 8 9 10

е 0,4 л л 0,5л 0,4л 0,2л 2л л | 0,8л 0,5 л 0,6л

Задача К 18. В задаче К13 определить ускорения точек В, С и О, если кривошип 
ОА вращается равномерно.



Задача КЗ;9. В задаче КЮ определить ускорение точки В, угловое ускорение 
звена АВ и ускорение точки С, если кривошип О А вращается с угловым уско
рением а (с"2) (рис.8, табл. 18 и 26).

Таблица 26
№ I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
в к/2 0,4я 0,6л 0,8л я 0,4л 0,6я 0,4 л 0,3л ж

Задача К26. В задаче К 14 определить угловое ускорение колеса II и ускорение 
точек А и В , если кроме данных указанных в задаче 14, задано угловое ускоре
ние е (с'2) (рис. 12, табл. 22 и 27).

Таблица 27
№ 1 2 3 4 ] 5~~ 6 7 8 9 10
в 2 3 0,5я 0,5л | л 0,4л 2 1 0,2л 0,1л

Задача К21. В задаче К9 определить ускорения точек А, В, и В, если кривошип 
О]А вращается равномерно (рис. 7, табл, 17).

Задача К22, Диск радиусом К вращается вокруг своего неподвижного верти
кального диаметра с угловой скоростью со. По ободу этого диска перемещается 
точка М так, что угол О 1О М - 9 = Дт)- Определить абсолютную скорость и аб
солютное ускорение точки М в момент р (рис, 14, табл. 28, где 9 -  в рад, К -  в 
с м , Х\- сек, © - в с'2).
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Таблица 28
№ <Р К О) А

1
2 ,  
—жг 
5 15 жз т я ( 2.5

2 — (&-С) 
21

21 4(~ - З г 1

3
Л  1 
— Г  
4 10 8 Г - С 3

4 ■ п , Л  8Ш —1
3 15

ж
С 0 5 —•/ 

2
2.5

5 2 ■> ж 
5 6

18 г2 г 2; 2

6 лг(Г + / ) 20 2С-5 3.5

7
3 , ж— Ж 5 1 П -Л
4 4 12 г + 1 2

8
2 з
- я г
9

18 жзпШ 1.5

9 2 . ж
— Ж$1П—  1
9 6

18 4/2 -3 3

10
2 . 1 ж
— Ж 81П “ — 1
3 4 1 2 2Г-3 2 ‘

Прямоугольный треугольник АВС с гипотенузой ВС=а и углом а 
вращается вокруг катета АС с угловой скоростью « . По его гипотенузе пере
мещается точка М по закону СМ - § = Г(1). Определить абсолютную скорость и 
абсолютное ускорение точки М в момент С (рис. 15, табл. 29, длины заданы в 
см, (г  сек, ш - в с '1).

Рисунок 15
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Таблица 29
Ага а а 5 й?

1 48 60° 2(3 - . 1 Л 
Л51Л'—1 

2
2

2 50 45°
Ж

25 + 5С08--7 
4

2  М г - М 2

3 36 60° 4(2 г 7гА7ГС08 — 1
3

2.5

4 60 30й Шг -ЪШ 2 /гс о з— 1 
4

5

5 60 45° \ л т г
, Ж 

Ж 8111 —1
4

3

6 80 45° 5сО&2~~(
2

2 1 - 1 г 2

7 80 45° 2 0 { ~ 4 ( 2
к  . к  ,
— 51П — 1
4  2

2.5

8 40 30° 20+ 5§вд— { 
2

412 +21 1.5

9 24 30° б з т  —/  
4

2 МЛ-тй2 3

10 98 60° 2 А ( г
■> к

л'соз" — 1 
4  ,

3

Задача К24. В кулисном механизме при качании кривошипа ОС вокруг непод
вижной оси О, перпендикулярной к плоскости чертежа, ползун А, перемещаясь 
вдоль кривошипа ОС, приводит в движение стержень АВ, соединенный с пол
зуном А шарнирно и перемещающийся в наклонных направляющих, образую
щих с осью Ох угол а . Определить скорость и ускорение стержня АВ в момент 
1Ь если заданы угол поворота кривошипа ф, отсчитываемый от положительного 
направления оси Ох как функция времени 1, и расстояние Ь (рис. 16, табл. 30, 
где Ь — в см, <р — в рад).
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Таблица 30
№ к а <? Ц

1 20 0°
к  2 
— 008 — Ш 
3 3

4

2 30 60°
4
— ЛСОЗ" я?
9

7

6

3 16 90°
К ■> .
— со §~Ш 
3

1

4 40 4 5 °
Л  , 5 
— 81П Л?
4

3

2

5 24 4 5 °
К . К  
—5111— (
4 6

3

6 20 6 0 е
Л
— с о з т
2

1

3

7 24 30°
Л  . 2 . — $П1 М
3

2
3

8 30 90° — С05 
2

5

6

9 28 0°
■ Я  л Л 

— СОЙ — 1 
2 2

1.5

К) 18 90°
. , 2 

—л? 
3

3.5

Задача К25. Кран вращается вокруг вертикальной оси по закону (р^ Г|({). Кра
новая тележка перемещается по закону 5 = Т (*)• Определить абсолютную ско
рость и абсолютное ускорение тележки в момент 1] (рис. 17, табл. 31, где <р — в 
рад, а I — в сек).

Рисунок 17
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Таблица 31
№ <Р 5 ч

1 8 л г ь с о з — 1 
4

/ 3 - 1 .5 Г 3

2 Ътй1 - 2 М 0.5яг + с о 8 ~ т  
3

2

3
2

4?геш 2 — тй 
3

2 Г -0 .Ц 2 2

4 2 х 5ХП7 — 1 
2

0.2(га - 2 /  + 6) 2

5 Шъ
71

6 »  + 0 .5 со8—1 
4

1

6 — 1г +  Ъя1
2

0.5 л? Г ЗП1—/ 
3

2

7 2я !2 + - 1
2

0 . 2 Р - 0 . 4 / 3 3

8 2М  +  тг&т— 1 
3

0.1(Г3 - 3 * 2 +  5) 4

9
■> к , 

+ ~ 1  
2

1.2*Й +  51П — 1 
2

3

10 Л м 2 ~7й
____ _________

0.2? +  2 с о з — 1 
2

3

АВСП вращается вокруг оси Ог по закону $(1). 
По его диагонали АС перемещается точка М по закону АМ=з = Т(1). Опреде
лить абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки М в момент р сек, 
если диагональ АС составляет с осью вращения угол а  (рис. 18, табл. 32, где з 
-  в см, а угол ф- в рад).
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Таблица 32
Кз <Р $ *1 а

1 — С - + м
2

2 ( 2 + 5 2 45°

2
я

Я-С05 — С 
2

5Г  н-2/ 3 30°

3
%

л г т с о з — г 
3

4 Д + 2 / 3 30°

4
2

,  я
Я1 +  иЯ СОЗ — /

3
4 60°

5
я  . я  
— 81П--Т 
2 4

,  я  
я? + 4 с о $— 1 

3
2 45°

6 с  ■ 1 ^ .5 з т  — 1 
4

5 60°

7 2 тйг 2 с0 8 2—  ̂
2

4 30°

8 л  Я л7$ 1 
2

т ЁУ яш т й 3 45°

9
_ . к  

гй+Д зш  — 1 
3

4 ( 2 + 2 / 2 60°

10 Ъм2 4 ( 2 + 5 1.5 45°

Задача &27. Диск вращается вокруг своего горизонтального диаметра с угло
вой скоростью со. По его диаметру, наклоненному к оси вращения под углом а , 
перемещается точка М по закону ОМ -  зМГ (г). Определить абсолютную ско
рость и абсолютное ускорение точки М в момент б (рис. 19, табл. 33, где з — в 
см, © —  в с4, X —  в сек).

Рисунок 19
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Таблица 33
№ 5 а со ч

1 7г(9  1 + 1 2 ) 45° 2С2- 1

2 60° г е 1

3 К  2
— г ^

 
! 

О
 

!
О

 
|

__
__

1

; г з т 2 — 1 2
8 4

4 V
ЯГС08 — { 45° тй14 м  _ _ _ _ 2.5

2 2

5
2  1 
~ М Ъ 30° Ю соз—* 2
9 3

6 Ю со8—* 
3

90° 1г - 1 ( 0.75

7 10&ш—/  
2

45° м г 0.5

8 5 + 5 з т 2 ж

оОО

4(2 +1 0.75

9 Ът 5Ш: — 1 
4

60° Ш - 1 2 3

10 3 30й 2  ,2 — л ( 3
3

Задача К28. Точка М движется по образующей конуса по закону 8 = ОМ=Т(3)- 
Конус вращается вокруг своей оси с угловой скоростью © = Г2(1). Определить 
абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки М в момент 1Ь если угол 
МОА = а  (рис. 20, табл. 34; 5 задано в см, г — в сек, со — в с'1).

I си
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Таблица 34
№ со а *.
1 4 /2 -5( 4/г&'ттЖ + 2т 30° 1.5
2 41 ~ /3 М2л[2 45° 2

3 1Ъ 1о 60° 2.5

4 1 + Р бХ -21- 30° 2.5

5 Т-Х
3 л/2 (Юл? + ятоз 7й) 45° 2.5

6 6(1 +
1 + 41 л /3 (б Х -2 1) 60° 2

7 4 (2 +  3 ) 
1 + 2/

2Ш + 4 ^с о 8 “ ) 
2

30° 3

8 4X бдСоУ “ Ч) 
3

45° 4

9 ж . /г—-81П —?4 3 бя'ят-— /) 3 45° 4

10 я я --С08 — ( 
4 4

0.8лХ + 0.1яХ 60° 3

Задача К29. Кулиса ОС кулисного механизма вращается вокруг неподвижной 
оси О, оставаясь в верхней полуплоскости. Вдоль кулисы перемещается ползун 
А, соединенный шарнирно с изогнутым стержнем АВ! >, который движется по
ступательно, причем часть стержня ВО перемещается по горизонтальной пря
мой, проходящей через точку О. Определить абсолютную скорость и абсолют
ное ускорение стержня АВ при заданном: значении угла поворота <р кулисы ОС, 
если при этом значении угла (р угловая скорость кулисы равна ю с'1, ее угловое 
ускорение е-0, АВ = Ь см и угол АВБ=150й.

Указание. Точка А в абсолютном движении перемещается по горизонтальной 
прямой, отстоящей от точки О на расстоянии АБ=Х'5т  30° = соп$*. Длина ОА 
определяется по еореме синусов из треугольника ОАВ 
(рис. 21, табл. 35).

С

Рисунок 21
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Таблица 35

№ 1 2 3 4 5 ' 6
.

7 8 9 10
Ь 64 30 40 60 50 32 40 50 24 30
(О 2я 4 я 4я 2 % 3 я 3 я 2 7Г 3  ж 2 я 5 ж
9 120° О

т 
О

 | о: о О 60° 120° 45° . 45° 90° 13 5° 90°

Задача КЗО. Механизм состоит из двух параллельных валов О и Оь кривошипа 
ОА и кулисы О 1В. Кривошип ОА “  г (см) вращается с постоянной угловой ско
ростью со (с*1). Конец А кривошипа соединен шарнирно с ползуном, скользя
щим вдоль прорези кулисы. Определить угловую скорость и угловое ускорение 
кулисы в момент I] сек, если расстояние ОО1 = а (см) (рис. 22, табл. 36).

Рисунок 22

Таблица 36
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
а 60 60 60 4(Й2р 60 60 40 60 40 60
г 80 ~шг 30 40 30 30 80 60 30 80
Ф 0° 150° 120й 135° ! К>

1 О 1.1 270° 180° С\ о о 90° 60°
<0 Зя 5 % 2% 8 2ж 8 3 я 6 2я
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

IV Что Ш зшается законом или уравнением движения точки по данной тра
ектории?

2. Какие применяются в кинематике способы задания движения точки и в 
чем они состоят?

3. Как направлена и чему равна по величине скорость точки в данный мо
мент?

4. Какая существует зависимость между радиусом-вектором движущейся 
точки и вектором скорости этой точки?

5. Чему равны проекции скорости точки на оси декартовых координат?
6. Что называете* ускорением точки?
7. Какая зависимость существует между радиусом-вектором движущейся 

точки и вектором ускорения этой точки?
8. Чему равны проекции ускорения на оси декартовых координат?
9. Какие оси называются естественными осями?
10. Чему равны проекции ускорения точки на естественные оси?
11. В каких движениях равны нулю касательное ускорение, нормальное 

ускорение точки?
12. Какое движение твердого тела называется поступательным?
13. В чем состоит- теорема о движении точек твердого тела, движущегося 

поступательно?
14. Что называется законом, или уравнением, вращательного движения 

твердого тела вокруг неподвижной оси?
15. Что называется угловой скоростью тела, угловым ускорением?
16. Какое вращение твердого тела называется равномерным, равнопере

менным?
17. Какая зависимость существует между угловой скоростью вращающего

ся тела и числом его оборотов в минуту?
18. Как изображается угловая скорость тела в виде вектора?
19. Как выражается зависимость между угловой скоростью вращающегося 

тела и линейной скорости какой-нибудь точки этого тела?
20. Как выражается касательное и центростремительное ускорение точки 

твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси?
21. Каково геометрическое место точек твердого тела, вращающегося во

круг неподвижной оси, ускорения которых имеют в данный момент одинако
вую величину?

22. Будет ли поступательным движение шатуна в кривошипно-шатунном 
механизме?

23. Какое движение твердого тела называется плоскопараллельным? 
Сколькими уравнениями оно определяется?

24. На какие два движения можно разложить плоскопараллельное движе
ние тела?
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25. Что называется мгновенным центром вращения плоской фигуры, дви
жущейся в своей плоскости?

26. Как можно графически найти положение мгновенного центра вращения 
плоской фигуры, если известны скорости двух точек этой фигуры?

27. Каковы будут скорости точек плоской фигуры в том случае, когда 
мгновенный центр вращения этой фигуры окажется в бесконечности?

28. Даны две точки А и В движущейся плоской фигуры, причем известно, 
что скорость точки А перпендикулярна к АВ. Как направлена скорость точки В?

29. Что называется мгновенным центром ускорений?
30. Суммой каких трех составляющих ускорений является ускорение про

извольно выбранной точки плоской фигуры, движущейся в своей плоскости?
31. Угловая скорость плоской фигуры, движущейся в своей плоскости, по

стоянна. Заданы ускорения ад. и ав точек А и В этого тела. Как построить мгно
венный центр ускорений?

32. В чем состоит теорема о перемещении твердого тела, имеющего одну 
неподвижную точку?

33. В чем состоит теорема о перемещении твердого тела?
34. Как выражаются проекции на координатные оси скорости какой- 

нибудь точки твердого тела, имеющего одну неподвижную точку?
35. Тело движется вокруг неподвижной точки с постоянной угловой скоро

стью. Как направлен вектор углового ускорения в этом случае?
36. Сумме каких двух составляющих скоростей равна скорость какой- 

нибудь точки свободного твердого тела в общем случае?
37. Какое движение точек называется относительным?
38. Какое движение называется переносным?
39. Какая скорость называется относительной скоростью точки?
40. Как определяется переносная скорость точки?
41. В чем состоит теорема о сложении скоростей?
42. Какие ускорения точки называются относительным, переносным?
43. Как определяется абсолютное ускорение точки в том случае, когда пе

реносное движение является поступательным, вращательным?
44. В каких случаях кориолисово ускорение равно нулю?
45. Чему равна проекция кориолисова ускорения движущейся точки на на

правление относительной скорости этой точки?
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