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ЗАДАНИЯ К КУРСОВОЙ РАБОТЕ 
110 ТЕОРЕП'ГЧЕСКС!! МЕХАНИКЕ

а н

.V.еха нич е ская система 
(рис. 1J состоит из стерж­

ня О А  , вращающегося вокруг 
горизонтальной оси 0, и коль­
ца £  , скользящего по 
стержню без трения. Длина 
стержня Аа/Г , его масса 
т } . Масса кольца ,

размерами его можно пренеб­
речь. В. начальный момент 
времени система покоилась, 
причем стержень составлял с 
горизонтальной осью угол у  
кольцо 3  находилось на 
расстоянии £ва  от оси 0.

Рассмотреть движение 
данной системы на двух ста­
нах.

Т. Под действием внешнего момента

и с.

стержень начал вращаться
постоянной угловой скоростью <J->f 

2. С момента времени t f  
действием только силы тяжести.

движение системы продолжается под



Определить:
закон движения кольца по стержню и силу давления на стержень 

на первом этапе;
закон изменения внешнего момента М  = №('{') , обеспечивающего 

постоянную угловую скорость стержня;
закон движения системы на втором этапе до того момента време­

ни, когда кольцо соскочит со стержня;
величину и направление реакции, возникающей з  опоре 0; 
проверить правильность полученных результатов, пользуясь ин­

тегралом энергии.
Числовые значения всех величин взять в табл, I ,

Т а б л и ц а  I

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта
т 2 3 4 ' 5

м 1,0 1 ,0 0 ,8 0 ,5 0 ,6
т г кг 0 ,5 0 ,5 1 ,0 0,4 0 ,5
т.,аС. кг 0,05 0,1 0,1 0,05 0,05
-jp, м 0,2 0,4 0 ,3 . 0,2 0,2

?/> рад Ли 0 JT/J JT/2 С
рад/с 2 j t 0ST JT 2 J T 2 J T

*Г с 0,25 0,2 0 ,5 0,25 0 ,5

В а р и а н т  2

Механическая система (рис, 2) состоит из стержня 0 /9  , враща­
ющегося вокруг горизонтальной оси 0, и кольца В  , скользящего по 
стершею без трения. Длина стержня £т  , его масса m r  . f'soca ко­
льца -Щ  , размерами его можно пренебречь. Кольцо связано с осью 
пружиной с жесткостью С . В начальный момент времени система по­
коилась, причем стержень составлял с горизонтальной осью угол ,
кольцо £  находилось на расстоянии от течки G, пружина -в
этом положении не деформирована.



Т а б . -  и ц а 2

Обозначе­
ние

Размео-
ность

Hnvcp зярпант'а

у 1 3 1
_

£ м 1,0 7 .0 0,3 0 ,5 Г) л

кг 0 ,5 0 ,5 1,0 Л /  * 4 ОД

кг 0,05 о д о д С, 05 0,05

•** м ' 0,2 0,4 С. 3 0 ,2 0,2

<£■о
рад

рад/о

0
2 j t

0
S J T

я > 2
5Г

л / я
Я л

/
Я л -

£ Н/ы 20 2 5 30 io

! с 0,25 ОД Ос 5 0,25 0,5

Рассмотреть движение 
данной системы на двух 
этапах:

1. Под действием внеш­
него момента стержень начал 
вращаться с постоянной уг­
ловой скоростью йД, .

2 . С моменте времени 
движение системы про­

должается под действием 
только силы тяжести.

Саределить:
закон движения кольца по 

стержни и силу давления на 
стержень на первом этапе; Р и с . 2

закон изменения внешне­
го мгаеята Af— /У/ЗД обеспечивавшего постоянную угловую скорость 
стержня;

закон движения системы -на втором этапе до моменте времени t*, ; 
величину z направление реакции, возникающей з  опоре 0; 
проверить правильность полученных результатов, пользуясь зк - 

тьграяом энергии.
Числовые значения всех величин взять в табл. 2 .

5



В а р и а н т  3

Механическая система (рис. 3 ) состоит из.двух стержней ОО 
и O S  , вращающихся в горизонтальной плоскости. Стержни связаны 
между собой цилиндрическим шарниром О  , На конце стержня O S  при­
креплен шарик S  . Длины стержней ~£га -  А  масса стержня 
SO т /  ч. Стержень 0 3  считается невесомым. Масса шарика Л7£  , 
размерами его можно пренебречь. В начальный момент времени система 
покоилась, причем стержни занимали:такое положение, при котором

Рассмотреть движение данной системы на двух этапах:
1. Под действием внешнего момента стержень SO  начал вращать­

ся с постоянной угловой скоростью &)г  .
2. С момента времени движение системы продолжается под

действием только силы тяжести.

Определить:
закон движения стержня 0 3  и силу давления в шарнире О  на

Р и с . 3

первом Бтвпе;

6



закон изменения внешнего момента /*/= М /£ ),  обеспечивающего 
постоянную угловую скорость стержня 0 / /  ;

закон движения системы на втором этапе, начиная с момента вре­
мени ;

величину и направление реакции, возникающей в опоре 0; 
проверить правильность полученных результатов, пользуясь ин­

тегралом энергии,
Числовые значения всех величин взять в табл. 3.

Т р  б л и ц а 3

Обозкаче- Размер- Помер варианта
т 2 3 ■1 5

м 1,0 1 ,0 0,8 0,5 0 £

кг л аJ , и» 0 ,5 1,0 0,4 0,5

/ г . кг 0,05 0,1 0,1 0.05 0,05

Го рад 0 л г /* С j r / 4 sr / з

рад 0 С СТ/2 ■ГГ/2. с

. йЛ рад/с оГ JT JT / Ж ,2 л г
£ , с Л onи,<с О 0,2 0,5 О ГО СП 0 ,5

с 1 ,1 0,5 т , 0 0,5 1,0

В а р и а н т  4

'.'ехаттинеская система (рис. 4 ) состоит из стержня' 0 0  , враща­
ющегося вокруг- горизонтальной оси 0, к кольца В, скользящего по
стержню без трения. Длина стержня > его *:асса т г • -'асса
кольца т л , размерам его можно пренебречь. Кольцо связало с
точкой 0  пружиной с жесткостью . В начальный момент времени 
система покоилась, причем стержень составлял с горизонтальной осью 
угол , кольцо в  находилось на расстоянии 4га  от оси О, 
пружина в этом положении не деформирована.

Рассмотреть движение данной системы яа двух этапах:
I .  “од действием внешнего :.:шента стержень начат зраыйт»ся с 

постоянной угловой скоростью <5У



2, С момента времени £ г  
движение системы продолжает­
ся под действием только силы 
тяжести.

Определить:
закон движения кольца по 

стержню и силу давления на 
стержень на первом этапе;

закон изменения внешнего 
момента обеспечива­
ющего постоянную угловую ско­
рость стержня;

закон движения система 
на гтором этапе до момента 
времени i'z  ;

величину и направление 
реакции, возникающей в  опоре 
0;.

проверить правильность полученных результатов, пользуясь ин­
тегралом энергии.

Числовые значения всех величин взять в табл. 4.
Т в 6 л и ц  а . 4

Обозначе­
ние

Размер-
кость*

Номер варианта
Т 2 3 4 5

м 1 ,0 1 ,0 0 ,8 0 ,5 0,6
т ? кг 0 ,5 0 ,5 1 Д 0,4 0 ,5

^2. кг 0,05 ОД ОД О о (71 О о СП

С I Е/м 10 5 2,0 25 1C
1 ш 0,2 ОД 0 ,3 0 ,2 0 ,2

п | рад 0 0 Л /2 0

а т 1 рад/с 2  я &JT ST 2 з г

\ 0 ,2 5 0,2 0 ,5 0,25 0 ,5
t 2 :■

! Л | 0 ,5 ОД 1 ,0 0 ,5 1 ,0
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В а р и а н т  5

’ Механическая система (рис*5) состоит из диска, вращающегося 
вокруг горизонтальной оси О, 
и шарика 0  , перемещающего-' 
ся в канале 0J> без тре­
ния. Диаметр диска е£ , его
масса . Масса шарика
,07z  , размерами его можно 
пренебречь. В начальный мо­
мент времени система покои­
лась, причем канал сос­
тавлял угол уа с горизон­
тальной плоскостью, шарик 
В  находился ка расстоянии '

от точки #  .
Рассмотреть цветение 

данной системы на двух эта­
пах:

1. Под действием внеш­
него момента даек 0 /7  на- ' 
чал вращаться с постоянной Р. и с . 5
угловой скорость» а>г  .

2 . С момента времени движение системы продолжается год
действием только силы тяжести.

Определить-:
закон лишения шарика и силу давления шарика на стенки нч 

первом этапе;
закон изменения внешнего момента И=- , обеспечивающего

постоянную угловую скорость диска;
закон движения системы на втором этапе до того момента време­

ни, когда шарик выскочит из диска;
величину и направление реакции, возникавшей в  опоре 0;
проверить правильность полученных результатов, пользуясь лч- 

тегоалом энергаи.
Числовые значения всех вел^тчин взять в та?л, 5,



Т а б л и ц а  5

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варт анта

I ОС. 3 4 5

d м 1,0 1,0 0,8 0',  5 0,6
/?7, кг 0 .5 0,5 1,0 0,4 0,5

кг 0 ,05 0,1 0,1  ' 0 ,05 0,05

и 0,2 0,4 0 ,3 0,2 0,2

% рад 0' 0 ж /л ж /л 0

CeJj рад/с 2 Ж 5  ж ж 2 ж 2  ж

с 0 ,25 0,2 0 ,5 0 ,25 0,5

3 а р и а н 1' 6

Механическая система (рис. 5) состоит кз стер п и  C jf  длиной 
/  и массой , трубки /У/V длиной массой .ша­
рика массой / 7 ^  , приклеплекного к пружине A f£  с жесткостью 
С • В начальный момент система находилась в покое, причем шарик 

занимал в трубке положение Яз# . На шарик действует постоянная си­
ла, проекция которой на ось jc  имеет величину , Коэффициент 
трения стгольжения / -  = 0 ,1 .

Исследовать поведение системы на двух интервалах движения':
I .  Интервал 0 ~ ify . -Трубка вращается с постоянной угловой 

скорость»: под действием внешнего момента М— M ( t )  •
Определить:
закон движения шарика в трубке as = *г?/£) ;  
закон изменения силы давления шарика на стенку трубки Л/=Л/&), 

а также величину силы при -£-f  •
закон изменения величины внешнего момента, обеспечивавшего 

постоянную угловую скорость трубки;
кинетическую энергию системы в момент времени dy • ;

изменения величин реакций в опорах /? и В  в проекции 
на ость неподвижной системы координат , е также величины наз­
ванных- реакций в момент времени ~6у ,



2. Интервал . Действие внешнего момента прекращается.
На этом, этапе:
составить дифференциальные уравнения движения системы; 
найти закон движения системы.
Трубку принять за стержень длиной (£ т i~,£z) •
Необходимые данные приведены в 'таб л . 6.

Т а б л и ц а  6

Обозначе­
ние

Газглер-
ность

Номер варианта
г 2 3 4 5

£ м 1.0 2 ,0 3,0 4 ,0 5.0

* t гл 1.0 2 ,0 3,0 4 ,0 5,0

м 5.0 4 ,0 3 ,0 2 ,0 1 ,0

кг 1.0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5,6

rf? Тр кг 5,0 4 ,С 3,0 2,0 1,0

кг 0 ,т 0,2 f i S 1 0,4 о ; 5

р* .  . я 5,0 10,0 -1 0 .0 -5 ,0 о i

Ц



Окончание табл. 6

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 3 4 О

м 0 0,2 -0 ,2 0,4 -0 ,4
й)Т рад/с Ж -J T - 2 ж ~ 2 ж 7 3 J T

*г с 0,1 0,2 0.3 0,4 0 ,5
773 м 1,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5,0

/ f t м 0 ,5 1 ,5 2 ,0 1 ,0 4 ,0
С Н/м 100 150 400 200 250

Б а р  it а н т  7

Механическая система ( р и с , 7 )  со ст о и т  и з стерж ня С 17 длиной  
/  и массой т с  , трубки МЛ7 , длиной +-f2  массой /7 ? ^ , ша­

рика Z7 м ассой  , при­
крепленного к двум п о с л е д о  -  
вател ъ но расположенным пру­
жинам С ЖлТкТКОСТЯМИ и
^  . В начальный момент сис­

тема н аходи л ась  в покое, ша­
рик в э т о т  момент времени 
занимал положение . На
шарик действует постоянная 
сила /* , проекция которой 
на ось л* имеет величину 
<2- . Коэффициент "рения 
скольжения /  • >. ,1 5 .'

Исследовттъ ловелейке 
системы на двух интервалах 
движения:

** и с * 7 . I .  Интервал G - t f .
Трубка вращается с постоянной угловой скоростью под действием внеш­
него момента 71 =- M ft- ) .



На этом интервале определить: 
закон движения шарика в трубке у / / )  ; 
закон изменения силы давления шарика на стенку трубки Л /-Л ///-), 

а также величину этой силы при A =  £-f  ;
закон изменения величины внешнего момента, обеспечивающего 

постоянную угловую скорость трубки;
кинетическую энергию системы в момент времени ; 
закон изменения величин реакций в опорах Д  и 3  з  проек­

ция на оси неподвижной системы координа" Л г у f r & r  . а также ве- 
личины названных реакций в момент времени .

2 . Интервал &f - f -  . Действие внешнего момента М  прекраща­
ется.

На этом интервале:
составить дифференциальные уравнения движения системы; 
найти закон движения системы.
П р и м е ч а н и е ,  трубку М Л / принять за  однородный стер­

жень .
■Необходимые данные приведены в табл. 7.

Т а б л и ц а  7

Оп^знзчб— Размет— Ншер варианта
т 2 «J ' 4 5

г м о ,т 0 ,5 0 ,3 Л 9w , - V 0,4.
4 гл 3 ,0 5,0 4 ,0 9 А-<,У 9 А<->■, V

г х

КГ
КТ
Н

4 .0  
0 ,5
Т Ге
ОД
2 .0

5,0  
0 ,2  
0 ,5  
0,01 
т о

^ Г
о д
2 ,С 

' 0,С5 
-1 ,0

4 .0
1 .0  
0 т 
0 ,2

- 2,0

0,8
~ * V
л таД , * V
•9,0

У ° м ОД

1 г>со1 0 ,05 -О Д 0
Й 8 и 2 ,0 т .о 1 ,5 0 .5 0 ,5
й £ т 0 ,5 0 ,5 1 ,0 т .О 2 ,0
о>, рзи/с Z 1) т .о -1 ,0 -2 ,0  | 0 ,6

с ОД 0,15 о д ж., у-* Т*‘ !.̂/■-О . ] ОД

c f Е/х PfiQ Л> . / \
Д .' 1 . ■100 500 ТОО

4 Е/ы ISC 120 400 ЯСС 300



Механическая система (рис. 8) состоит из трубки /7В  , стерж­
ня В В  и шарика £  , прикрепленного к двум параллельным пружинам

с жесткостями Сг и ♦
Длина трубки В  . Масса 
трубки /п Тр  , стержня ^ г>

В шарика /Л#/. Трубка образу­
ет с вертикальной осью угол 
ас . В начальный момент 
система находилась в покое, 
шарик занимал положение. сс0 . 
На шарик действует постоян­
ная сила £  , проекция ко­

торой на ось иг имеет ве­
личину Pp. . На первом ин­
тервале движения трубка вра- 
мается с постоянной угловой 
скоростью под действием 
внешнего момента 

р и с . 8 На втором участке действие
момента прекращается. Коэффициент трения скольжения , /  = 0 ,2 .

На первом участке движения определить: 
закон относительного движения шарика по трубке;
положение и скорость шарика в трубке в момент времени t f  ;
закон изменения силы давления шарика ьа стенку трубки;
величину силы давления при ;
закон изменения величины внешнего момента, обеспечивающего 

постоянство угловой скорости;
кинетическую энергию системы в момент времени Bf  ; 
закон изменения величины реакций в опорах М  к А / в проек­

ции на неподвижные оси координат;
величины названных реакций в момент времени t~f  .
На втором участке:
составить дифференциальные уравнения движения системы; 
найти закон движения системы.
П р и м е ч а н и е .  Трубку принять за стержень.

В а р и а н т  6

14



Необходимые данные приведены в табл. 8.
Т а б л и ц а  8

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 1 3 4 0

е м 4,0 8 ,0 6 ,0 10,0 12,0
/Л/!}* кг 1 .0 2 ,0 3,0 4 ,0 5,0

,Г7тр кг 6 ,0 7 ,0 8 ,0 ' 9 .0 10,0

Я?£1/ кг 0.1 0 ,2 0 ,3 0,4 0 ,5

Н 1 .0 -1 ,0 . 2 ,0 -2 ,0 3,0

м 0 ,5 4 ,0 2 ,0 5,0 3 ,0
оС рад Л /6 Л /3 Л /3 — JZ' S a r /6

рад/с 2 ,0 -1 .0 1 .0 -2 ,0 0 ,5
/г  л/= л/с м 1.0 Т .5 2 ,0 0 ,5 1 .0

t f с 1 ,0 0,15 0,25 0,4 С,2

С/ Н/м 500 400 300 2 ОС ТОО
с3 К/м ТОО 200 300 40С 500

В а р и а н т  9

Механическая система (рис. 9) состоит из трубки , стерж­
не” М 3  и Л/£ (М в= Л /3 ;  MB II Л /С ), шарика А  .прикрепленного к
пружинам /ГА  г А Л  с жесткостями С / и . Длина пружины 
Л  А  в не депортированном состоянии /о  = О,Г м. Масса трубки л?г о , 
стержня fffg r  » парика • Длина стержня /  . В начальный мо­
мент система находилась з  покое. Под действием момента /У* А //* )  
стержни начинают вращаться с пос"оянной угловой скоростью , По 
истечении момента времен:: t~f  момент /У прекращает свое дейот -  
вне. Коэффициент трения скольжения У1 -  3 ,2 .

Га первом участке и стзн д я  ( 0 4 1 <■ t f )  определить: 
закон относите "н ого  движения шарика по трубке; 
положение и скорость шарика в момент времени ^  ;



закон изменения силы давления шарика на стенку трубки; 
величину силы давления при ;
кинетический момент системы относительно оси »г? в момент вре­

мени ;
закон изменения величины внешнего момента; 
работу /7= /7 (£ )  момента f l  -  S i f t )  >
На втором участке С8  > t f )  :
составить дифференциальные уравнения движения системы; 
найти закон движения системы.
П р и м е ч а н и е .  Трубку принять за стержень.
Необходимые данные приведены в табл. 9. .

Т а б л и ц а  Э

Обозначе­
ние

' Разметь- 
ность"

■Номер вариант а

I 2 3 4 5

е м 1 .0 1 .5 2 ,0 0 .5 0 ,2
вс~е{ м 1 ,0 1 ,5 2 ,0  - 2 ,5 3 ,0
ввс2-е2 м 0,5 1 ,0 1 ,5

’  0,1 2 ,0

^7 кг 1 .0 2 ,0 0 ,5 3,0 4 ,0

16



Окончание табл. 9

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 3 4 5

^  гр кг 10,0 5,0 1 .0 4 ,0 2 ,0

^i// кг о.г 0,01 0,05 0,2 0,15
а , рад/с 1 ,0 2 ,0 0,1 -2 ,0 -0,1

с 1 ,0 0 ,5 0.4 0 ,7 0.1

Н/м 100 150 200 250 300
с2 Н/м 350 400 450 500 550

■ В а р и а н т  ТО

Механическая система (р и с .10) состоит из однородного катка 
'fl , блока В  , закрепленного на валу ОС , стержней -ВС и ff/V/'CC=- 

-МЛ/: J W I ЯА/J, трубки £ Р  , в которой находится шарик /С , прикреплен­
ный к пружине, длина которой в не деформированном состоянии равна Вд- 
В начальный момент система находилась в покое. Затем на первом ин­
тервале движения под действием внешнего момента A /-A f t'£) блок 8  
начал вращаться с угловой скоростью &> . Через* интервал времени 

момент Af прекращает свое действие и сс тс м э  движется под 
действием сил тяжести. Кассе катка т я  , блока , стержней

, трубки /п Гр  , гари ка /7?я, , коэффициент трения качения f a  
■л, 002, кооб^нниеят трения скольжения шарика о стенку трубки f  * 
= 0 ,3 .

Для первого интервала движения определить:
закон относительного движения шарика;
скорость и положение шарика при #  -  £ г  ;
закон изменения силы давления парика на стенку трубки;
величину сила давления при В = Bf  ;
кинетический момент системы относительно осы <гу в момент 

зр-мен-: &f  ;
закон нзмене’П' ' величины внешнего момента: 
работу внешнего момента за время ; 
натяжение нити.

17



Р И С е 10 

На втором интервале движения:
составить дифференциальные уравнения движения системы; 
найти закон движения системы.
Трубку принять за стержень длиной S F  , £ /? *  = 2 . 
Необходимые данные приведены в табл. 10.

Т а б л и ц а  ТО

Обозначе- Размер­
ность*

Комер вариан та
Т 2 з 4 5

к 1 ,0 0 ,5 0 ,3 0,75 с ,е
£37—А/F к 0,1 0,2 0,3 0,4 0 ,5

и л / м 0 5 и ,  j 0,6 0,7 0,8 1 ,0
/? К 0,2 0,4 0,6 0 ,8 1 ,0

4 м 1 О.Т

i

0 ,2 0 ,3 0,4 0 ,5



Окончание табл. 10

рассматриваемый как мате-

3 а р г. а н т

И’арнк М массой /r?f  ( р и с .I I ) ,  
риальная точка, перемещается по цилиндрическому каналу в оявород 
ном диск* с массой Л)2 ■ На парик
действует постоянная сила, проекция 
которой ка ось 0а:  ' имеет постоян­
ную величину /Ту . 3 начальный мо- 
мект Бремени системе находилась в

исследовать движение системы 
на двух интервалах времени.

’.'л:тс рвал . Диск врапает-
ся с постоянной угловой скоростью 

^  ПОД Де^СТт>;тг??Л ВН ЗШ Н ^ГП глодтонтч 5 ХР



Определить:
закон относительного движения шарика в канале Л -  f ) .
изменение силы давления шарика на стенки канала А/= А/f t ) ,  

а также величину силы Л'f t f )  ;
изменение внешнего момента, обеспечивающего постоянную угловую 

скорость диска;
изменение величина реакций в опорах #  и В  в проекциях на 

подвижные оси координат Sf ,  а также величины этих реакций
при t - 1 ;  ;

определить кинетическую энергию системы в момент времени Zy .
Интервал t f - t  . Действие внешнего момента прекращается;
составить дифференциальные уравнения движения системы;
найти закон движения системы.
Необходимые для выполнения задания данные приведены в табл. I I .

Т а б л и ц а  I I

Обозначе­ Размер­ Номер варианта
ние ность I 3 А 5

4 м 0 ,5 1 ,0 I ?X  t X. Т, о 1.8

4 м Т .5 2 ,0 т гзX ,  о 2 .0 2 ,5
/? и 1 ,0 1 ,0 1,5 2 ,0 2 ,5
*?, кг 1 ,5 2 , С 2 ,5 3,0 3 ,5

т г кг 3 ,0 5 ,С 6 ,0 7 ,0 6 ,0
Хд м 0,15 о ,т 0,2 0,3 0,4

71 30 25 35 40 50

сС рад /2  Ж j-J T ф  ^
S  _

/ ^
Я

f F
раг/с -  ЯГ JT 2 я г J J T

*1 с 0,2 од г  0  
, w U,  ‘ ± с ,  5



В а р и а н т  12

Шарик #  кассой /Пг  С рис.12) рассматриваемый как мате­
риальная точка, поя действием 
постоянной силы перемеща­
ется по цилиндрическому каналу 
однородной прямоугольной плас­
тины массой /7}2  , вращающейся 
вокруг осп f fz f  . Момент 
приложен к однородному диску 3 
массой л?3  и радиусом 4  .
Диск 3 с помощью нити перекопа­
ет вверх по гладкой плоскости 
груз 4 массой /п^, , В началь­
ный момент времени система на­
ходилась в покое. Массой нити 
и блока 5 пренебречь.

Исследовать движение сис­
темы на двух интервалах времени.

Интервал О--&г  . Пластина вращается с постоянной угловой 
скоростью GJf  под действием внешнего момента /*^— A1T{ t )  -

Определить:
1. Закон относительного движения шарика в канале
2. Скорость шарика в момент его вылета из канала (в тv'ne J7  ) .
3. Закон изменения силы давления шарика на стенки канала

М=А/Г*), а воличотту c::jzj
4. Закон изменения внешнего момента, обеспечивающего постоян­

ную угловую скорость пластины.
5. Кинетическую энергию системы в момент времени .
6. Изменение величин реакций в опорах 4  и 3  з  проекциях 

ка оси подвижной системы координат f & r j f f & r t  а также величину 
этих реакций при t 3* i f  (без учета груза 4 ) ,

Интервал £  . Действие момента * i f t )  прекращается.
7 . Составить взЯ'еренпиа.-эаге -уравнения движения системы.
8. Найти закон движения скстемы.
Необходимые для выполнения задания данные приведены в табл. 12.
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Т а б л и ц а  12

Обсзначе-
нив

Размер­
ность

Номер варианта

I о 3 4 г

t f м 0,1 0,2 0 ,3 СД С, 2

4 м Т.О 0,8 0,0 1,2 1,4

м 0,1 0,2 ОД 0,3 0,2

/Р к С ,05 0,05 с д 0  т ОД

т , кг С, т 0,2 0 ,3 0,4 0 ,3

т 2 кг 0 ,3 0 ,5 0 ,7 .0 ,8 1.0

* 3 кг 0,2 0,1 0 ,3 0,4 0 ,5

кг 0 ,5 0,4 0 ,6 0 ,8 Т.о
г *

7 Г 5 10 15 25 20

* 0 м 0,1 ОДЕ 0,05 • 0,2 0 ,3

оС рад JT/J ж /4 ж /£ / /  ^ JT /J

Л рад ж /£ Ж / J ж /4 ж / 3 J T /3

О), ред/с з г / з г -J T ЗЖ JT

*Т с 0,4 од 0,15 С, 05 0,2

В а р и а н т  13

Механическая система (рис. 13) .состоит е з  шарика I ,  барабанов 
2 и 5, конических колес 3 к 4 и груза 6. Варик перемещается но пря­
молинейному каналу, находящемуся в одной плоскости с осью багаблкз
2 . Барабаны рассматривать как силосные однородные цилиндры, момен­
ты инерции колес даны в табл. 13. В подапгаикзх барабана 5 при 
подъеме груза 6 возникает постоянный момент сопротивления •
В начальный момент времени система находилась в покое.

■ Исследовать движение систем; на двух интервалах времени.
Интервал @ ~ tf  . Щлпнцр вращается с постоянной угловой 

скоростью 4у  под действием внешнего момента ' = /Уг  / / )  .



Определить:
1. Закон относительного дви­

жения шарика в канале & {£■).
2. Скорость шарика в момент 

достижения оси вращения.
3. Изменение силы давления 

шарика на стенки канала У = A/f£)>  
а также величину силы A /f£ y )  •

4. Момент пары сил, дейст­
вующей со стороны конического 
колеса 4 на колесо 3.

5. Закон изменения внешне­
го момента, обеспечивающего пос­
тоянную угловую скорость бараба­
на (влиянием тела 4 на колесо 
3 пренебречь).

6. Определить кинетическую 
энергию системы в момент време- 
ни t f  .

7. Изменение величины реакций в опорах Л  и & в проекциях 
на подвижные оси координат Л х г ^ f 2 r ,a .  также эти силы при Л — £? 
(без учета влияния, колеса 4 на тело 3 ) .

Интервал £?■ - £  . Действие переменного момента прекра­
щается.

8 . Составить дифференциальные уравпения движения системы.
9. Найти закон движения системы.
Необходимые для выполнения задания данные приведены э табл. 13.

Т а б л и ц а  13

Обозначение Размер­
ность*

Номер варианта

I 2 3 4 5

4 м 0.1 . 0,05 ОД 0,05 0Д 5

4 м 0,5 0.4 0 ,5 0 ,4 0 ,в

4 м 0,05 0,07 0,05 0,04 0,07



Окончание табл. 13

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

Т О 3 4 5

* ? м 0,05 0 ,15 0,1 0,08 0,1

л ? м 0,1 0 ,15 0,15 0,1 0,12

Ъ м 0,16 0,12 0,1 С,08 0,1

т , кг 9 3 з о 3
т 2 кг О А A\J 15 20 12 Тб

'з кг я 6 10 8 4

m s кг 8 12 10 15 10

кг 15 25 30 20 35

^3 КГ М'- С, ОС С, 05 с ,Г 0.Т5 0,2

КГ К~ С, 12 о .т 0,15 Г- ТП 0,2

оС

Нм

рал Ж /4 3  
Г2  ^

пс,

JT/3

4

ж /4

5

ж /3
0), р а к / с ~ З Ж - 2 ж З ж 2  ж £

J  ^
х о м 0,08 0,04 С, С 5 С 06 С 07

*1 с 0,25 С ,15 О о Г т 0,15

В а р и а н т  1-1

В эпициклическом механизме (ри с. 1Л) бегающая однородная 
шестеренка 2 рацггуса г  в  массы /7  насажена на кргвоспз 3, вра­
щающийся вокруг оси неповвввной шестеренки 4 радиуса Л  пои дей­
ствием момента . Шарик М  массой m f , рассматриваемый как 
материальная точка, переметается по цилиндрическому каналу в шесте­
ренке 2 . Момент инерции кривошипа равен 7  , участок Of Cz  эвена 
3 имеет массу /п3 , участок / I /  -  массу /п^  . Механизм распо­
ложен в горизонтальной плоскости. Б начальный момент времени сис-



тема находилась з  покое, 
угол у 0 =  о  , ось 
О х  была горизонталь­
на.

Исследовать движение 
системы на двух интерва -  
лах времени.

Интервал О -  . Кри­
вошип вращается с постоян­
ной утловой скоростью 
под действием внешнего мо­
мента О, -  K f ( £ )  •

‘Определить:
1. Закон движения под­

вижной шестеренки.
2 . Закон относительно­

го движения шарика в кана­
ле X  -  .v  О £)■

3. Изменение силы дав­
ления шарика на стенки ка­
нала Л/~ /V(<t) , а также ве­
личину силы A /(?f ) •

4. Скорость шарика в момент валета его из канала.
5. Изменение волинийн реакций в опорах ff  'А £  в проекци­

ях на подвижные оси координат я f  (телом I  пренебречь).
с . (Скнетйнескпй момент и приведенный момент инерции системы 

относительно неподвижной оси 0se- (без учета тела I ) .
7. Опг еделить ктшвтгчвекую энеггаю систему в момент врбментт

*1 ■
. ' Интервал t f -  О . действие переменного момента fif, ( t )  прекра­

щается, к кривошипу прикладывается постоянный момент Af
8. Составить да^рендиальнне. уравнения движения системы.
9. Найти закон движения системы.
Необходимые для выполнения задания данные приведены в табл. 14.



Т а б л и ц а  14

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 3 4 5

и 0 ,3 0,35 0,2 0,3 0,4

i z и 0,07 0,06 0,05 0,04 0,05

м 0,2 0,25 0,15 0,2 0,25
Л 'и 0,15 0,2 0,15 0,17 0,2

/? м 0 ,3 0,4 0 ,3 0,35 0,4

m t кг 0,2 0,15 0,2 0 ,3 0,25
rr/z кг 4 ,0 3 ,5 2 ,0 1 ,5 3,0

т 3 кг 3 2 Т 4 1Cо

/77 ̂ кг 5 2 I 3 4

м 0,02 0,04 0,01 0,02 0,03

н 20 15 25 20 30

а кг-м2 0,1 0,08 0,05 0,06 0,07
м Нм 10 15 20 30 40
оС рад 7

»  ЛГ s § 'ж § J T

*>з рад/с . т J ? jr f  ж 3-ЯГ

*.1 с 0,09 0,08 0,05 0,06 0,07

В а р и а н т  15

В планетарном механизме (ри с, 15) радиусы колес 2 к 4 одина- 
кош , колесо 2 неподвижно. По цилиндрическому каналу в колесе 4 
под действием пружины и силы инерции перемещается шарик I ,  рассмат­
риваемый как материальная точна. Механизм расположен в горизонталь-, 
ной плоскости. Колеса -  сплошные однородные диске, кривошип 5 счи­
тается невесомым. В начальный момент времени система находилась в по­
кое .

Исследовать движение системы на двух интервалах времени.

26



Интервал ff-'i'f 
Кривошип вращается с по­
стоянной угловой ско­
ростью й/ j  под дейст -  
вием внешнего момента

Определить:
1. Закон движения 

колеса 3»
2. Закон относитель­

ного движения' шарика в 
канале „

3. Скорость шарика 
в момент выхода его из 
канала колеса 4 к время 
его движения в канале,

4 . Изменение силы 
давления парика на стен­
ки канала Л/~ Л/f t )  , а 
также величину силы 
A/(irf).

5. Закон изменения внешнего момента, обеспечивающего постоян­
ную угловую скорость вращения кривошипа.

6. Изменение величины реакций в опорах А  и В  в проек -  
цкях на подвижные оси координат # ге г р г г ,  для произвольного мо­
мента времени, а также эти силы при t - = t f  ,

7. Определить кинетическую энергию системы в момент времени t f .
Интервал £т~-£ . Действие переменного момента Mf ( t )  пре­

кращается, к кривошипу прикладывается постоянный момент /Ч
8. Составить шгфферетщиалыше уравнения движения системы.
9. КаЯтв закон движения системы.
Необходимые для выполнения задания данные приведена в 

табл. 15.



В а р и а н т  16

Ц ентробежной р ег у л я т о р  ( р и с .  1 6 )  вращ ается п од  дей стви ем  м о­
мента А/ в о к р у г  вертикальной о с е  0Г02 . . Сзвгорошше стерж ни 00r0St 

ДС и 0 0  имеют имеют одинаковую /  И массу /ггг  . Масса 
каж дого вара /9- т. 0  равна /ггл  ,  а м а сса  му*ты С /п 3  .
,'луфта св я за н а  с шарниром 0 пружиной, ш сткость , которой равна 0  .
Н атуральная длина пружинн равна 2 0  . Положение системы о п р ед ел я ет­
ся двумя обобщенными координатами: -  угол п ов ор ота  р егу л я т о р а  и

сс -  у г о л  отклонения стерж ня О0  от оси 0 Г # 2  . Значения в с ех
куличик приведены в т а б л . 1 6 . 4 .

О грегеди тъ  угловую  ск о р о ст ь  стерж ня в  зави си м ости  от
уг ла п о в о р о т а . ос , счи тан  при с т о й , ч то  р егу л я т о р  н е вращ ается , а
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вся масса стержня сосредото­
чена в точке /? . Опреде­
лить также максимальное дав-- 
ленке на ось 0. Начальные 
условия приведены в .табл .Т б .L

2. Реит.тъ предыдущую за­
дачу с учетом того, что регу­
лятор вращается по закону

У  f t ) .  Закон вращения 
веять кз табл. 16 .2 .

3. Предполагая, что ре­
гулятор не вращается, ’ а 
стержень Off вращается вок­
руг горизонтальной оси 0 по 
закону <х-<Х(-0) (см. табл. 
1 6 .3 ) , определить вертикаль­
ную pesKisx в подпятнике в 
момент времен;’ =-- / с .

Т а б л и ц а  1 6 .1

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта
т 2 3 4 5

сС рад Ж / s л г /2 0 j - f / j

ОС рад/с с 2 . С 8

Т а б л и г; е т С. 2

Сбозкаче-
ш:е

Размер­
ность

Номер варианта
т О</ 3 4 Т 7  ‘

У гаг - S t / o t S t j
i_ __ _



Т а 6 л и ц а 15.3

Обозначе­
ние

Размер­
ность

■ Номер варианта
I 2 3 4 5

С5С рад 4  ^
И?" .
j f c - t )

л JT 
S  г'

, 'ii

______

4. Центробежный регулятор получает начальную угловую скорость 
&>е = 12 р ад /с . В начальный момент времени система находилась в по­
кое. Определить угловую скорость регулятора, когда стержень O ft 
будет составлять с осью < х**л/3  рад. Начальное значение сс0 взять 
из табл. 16.4.

Т а б л к ц а 16.4

о знача Размер- Номер варианта
кие ность т 2 3 4 0

т , кг 0 0,1 о д С 0,2

ю я кг 0 ,5 0 ,5 с , з 0,2 0,3

т з кг С,2 ОД 0,2 0 ,5 ОД

£ м 0,25 0 ,5 0 ,3 0,25 0,5

М Нм 3 J t  - 5 2 5 г S i

С Н/м 8 12 15 10 Тб

# рад 0 л/2 0 л / з 0

У* рад/с 0 12 3 4 ТО

<Х,j рад л / 6 Л /Г О л / 5 л/4 л/5
рад/с 0 -2 I 0 0

Слределяемак реакция Z  of 5о ~Of

5, Определить угловую скорость стержня Oft как функцию угла 
поворота с£ , предполагая, что регулятор не вращается.

■ 6 . Составить дифференциальные уравнения движения-системы.

30



7. Определить положение устойчивого относительного равновесия 
в зависимости от угловой скорости регулятора a a a s t .  Найти 
собственные частоты.

8. Численно проинтегрировать уравнения движения система.
9. Найти первые интегралы уравнений движения.
10. Определить реакции, указанные в табл. 16 .4 .

В а р и а н т  1 7

При сборке электромотора (рис. 17) его ротор в  был эксцен­
трично насажен не ось вращения 01 на расстоянии 0 ,0 2  — <*■ ,
где 01 -  центр масс статора, & 0S -  центр масс ротора В .Элект­
ромотор удерживается на гладком горизонтальном фундаменте двумя 
последовательно соединенными пружинами, жесткости которых соответст­
венно равны В, п 0% , к демпфером, коэффициент сопротивления ко­
торого равен . Ротор представляет собой однородный цилиндр мас­
сы m z  тт радиуса г  . Масса статора равна rnf . К ротору мото­
ра приложена пара сил,момент которой равен /Ч . Положение - системы 
определяется утлом поворота ротора f  и координатой (удлине­
ние эквивалентной пружины). Значения заданных величин приведены в 
табл. 17 .3 .

-Р и с . 17



Определить:
1 . Закон движения мотора по горизонтальной плоскости, спитая 

ротор неподвижным.
2 . Закон движения центра ротора при условии, кто кожух мото­

ра движется по закону оо a: ( t )  (см. табл. 1 7 ,1 ) , а масса ротора 
сосредоточена в точке Cz  .

Т а б л и ц а  Г М

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта
т 2 3 А о

х  ( t ) м 3 t z 2 t 3

3. Закон движения статора мотора, считая что ротор вращается 
с постоянной угловой скоростью, у '-- OJ, — c o n s t .

Т а б л и ц а  17.2

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 3 4 5

СО, рад/с 10 6 Т5 7 0 2 0

Т а б л и ц а  17.3

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 3 4 5

л м 0,01 0,01 0,02 о д 0,05
г* м 0,1 0,2 0 ,3 0.4 0 ,3
/77, кг 4 5 •о4/ 7 4

г г  г кг S 5 3 3 2

Н/м 3000 1250 1000 3500 есо

@2 К/м 1500 505С 1000 IGC0 400

''о м Л т \J,L 0,15 0,05 0,2 0 ,3

ОС



Окончание табл. Г7.3

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I оAj 3 4 5

Я>в м/с 0,2 0 о .т 0 ,3 0

Ъ рад sc /3 0 0 ЛГ/ J 0

ъ рад/с 0 0 то 0 20

J* 0 160 100 20 120

М Нм 0,6 0 ,5 0 .2  у - 2  <f 0 ,0 у

4. Считая статор неподвижным, определить угловую скорость ро­
тора .как функцию угла поворота со — со{у>). Определить также давле -  
ние на ось С, как функцию угла поворота.

, 5. Считая j i  = 0 ,  М -  0, определить интеграл энергии.
6. Составить дифференциальные уравнения движения системы.
7. Принимая, что М  = 0 ,  определить для малых движений сис­

темы около положения устойчивого равновесия собственные частоты.
8. Численно проинтегрировать уравнения движения.
5 . ' Определить максимальное давление мотора на фундамент.
10. Определить давление ротора на ось вращения.

В а р и а н т  18

Поршневой насос ( рио. 18) установлен на двух амортизаторах, 
жесткости которых соответственно равны /?, к с2 . Масса корпу­
са насоса равна m f  , масса кривошипа ОД сп2  , его длине £  , 
масса ползуна Д  /п3 , масса кулисы ВС /п 4 . К крквошклу прхло -  
жен момент А) . На корпус насоса со стороны демпфера Л  ■ действу­
ет сила сопротивления, пропорциональная скорости корпуса, коэффици­
ент пропорциональности равен ju. . Положение системы определяется 
двумя обобщенны!,® координатами: у> -  утлом поворота кривошипа к 
sc -  положением корпуса мотора (отсчитывается от положения стати­
ческого равновесия). Данные взять из табл. 18 .3 .
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Р и о. 13

Определить:
7, Закон движения кожуха мотора, считая крявошишю-кулпо^тй 

меианизм :•:елодвижным.
й. Давление ползуна Я  на кулису 3 0  , считая, что кривошип 

.вращается по закону у? = ¥f ( t )  (табл. 18 .1 ). .Массе" кривошипа пре­
небречь, корпус насоса считать неподвижным.

? а б л к ц а Р . т

Сбозначе- ?аз'.тер- Номер варианта
т 2 о 4 О

¥ ( * ) рад JT 2 
2  Г' 4- *

3. Закон движения корпуса, насоса в вертикальных напгввяяягстх, 
считая, что кгквоппп вращается равномерно, ^  «  C02=co/?st. Опте делить, 
при sc iE t значениях й> наступает резонанс.



Т а б л и ц а  Т3.2

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 3 4 5

% рад О з г
4

з г з г 33
3

рад/с 20 -5 I 0 0

рад з г
3

0 0
. 4

0

Т а б "л и ц а 18.3

Обозначе­
ние

Размер-нпг'тт. Номер варианта

1 !
О 3 4 5

/ М 0,2 0,3 0,5 0,4 0,5
т , КГ з- 0 7 5 5
m z кг 0,7 0,8 1,5 1,0 2,0

” 3 кг 0,3 0,2 0,5 1.0 ■1,0

^ 4 кг 1.0 2,0 3,0 5,0 2,0
Н/м 200 220 ТОО 180 800

с2 Н/м 50 330 500 170 200

*0 м 0 0 0,08 -0,08 0,01

*9 м/с 5 10 0 О(•< 0

% рад <7 з г /з 0 О s r / 6

Ъ рас/с 2 0 С 4

J1 10 . 5 то 8 5
?:• м 10 10 у 7 5 - у 2 1 - i ' J y 51 5  ( г  ~ ? )



4. Угловую скорость кривошипа о/? , считая, что корпус насоса 
неподвижен, а движение происходит под действием силы тяжести (для 
этого принять, что М -  О с момента, когда y ’- y k  ) .  Определить 
вертикальное давление ка ось вращения 0 как Функцию угла поворота

У  и угловой скорости &) ..Начальные условия взять из табл.Т 8.2.
5. Составить дифференциальные уравнения движения системы.
6 . Принимая, что М -  0, определить для малых движений систе­

мы около положения устойчивого равновесия собственные частота.
7 . Численно проинтегрировать дифференциальные уравнения движе­

ния.
8 . Определить 'максимальное давление корпуса насоса на фундамент.
9. Определить реакцию в подпятнике 0.

Однородный Диск массы т ,  катится без скольжения (рис. 19)
по горизонтальной плоскости. К центру диска шарнирно прикреплен 
стержень /?в  длиной £  . К стержню приложен момент /У . 3
точке В  стержень шарнирно соединен с ползуном массы т г  . ко­
торый двигается в вертикалью, х направляющих. К ползуну с по­
мощью пружины, коэффициент жесткости которой равен С , подвешен 
груз ,П массой /П3  . Натуральная длина пружины равна £д  
Положение система определяется координатами у  (углом поворота 
стержня Я В } т S  . Значения всех величин приведены в таб л .T9.4.

В а р  и а н т  T9

5
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Т а 6 л и ц -а 1 9 .1

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта
Т 2 3 4 5

рс Н 0 , 2 S Z 2  O s SO OS 2  S 7 4 0  s

1. Считая ползун неподвижным, определить скорость ползуна Д
в вертикальных направляющих как функцию его перемещения f  ( S )  » е с ­
ли кроме сил тяжести и силы упругости пружины на полгут д  дейст­
вует сила трения F  (табл. 1 9 .Т).

2 . Считая, что ползун в  движется по закону х -  ж {-£-) , оп­
ределить движение ползуна Д  относительно 3  (табл. 1 9 .2 ) .

Т а б л и ц а  19.2

О б о з н а ч е ­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 3 4 5

M M S i n  f O t c o s 2 0 £ s o s f O t -  f O i 1

3. Стержень ffB  движется по закону y d )  • Определить дав­
ление катка на плоскость, считая пружину абсолютно жесткой при 

— f с  (табл. Т 9 .3 ).

Т а б л и ц а  19.3

Обознача- Размер—
:-ггг'ь"

Номер вари акта
I О чо 4 с я

У рад ж  
3  ^

3 T , z
3 f r n - f )

ж
7 * 4  *

4. Считая момент / f a  c o n s t  и пружину абсолютно жесткой, оп­
ределить угловую скорость стержня 4 8  как функцию утла поворота 
у  , если при i  =0 У  = 0 ,  ЗС f = 0 .  < 8 .
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5. Составить дифференциальные уравнения движения системы.
6. Определить положение устойчивого равновесия систеш  к найти 

собственные частота для малых движений.
7. Численно проинтегрировать дифференциальные уравнения движе­

ния.
8 . Определить реакцию в шарнире ,4  .

Т а б л и ц а  TS.4

В а р и а н т 20

В брусе массы /п ,  сделана (рис. 20) отлиидрпческпя ячейка 
радиуса R , в которой катится без скольжения однородный круглый 
цилиндр массы /7?g и радиуса л  . Сек выточки и цилиндра па­
раллельны. Брус.двинется по-горизонтальной плоскости под действием 
силы F  и сил упругости пружин, жесткости которих соответствен­
но равны С /, С % и С3 . Брус соединен с демпфером, со стороны
которого действует сила сопротивления, пропорциональная скорости



о

бруса, коэффициент сопротивления равен / с  . Положение системы оп­
ределяется координатами &  (удалением пружины) и углом у  .Зна­
чения всех величин приведены в табл. 2 0 .3 .

1. Найти закон движения бруса х ( t )  , пренебрегая массой ци­
линдра.

2 . Принимая цилиндр за материальную точку, определить скорость 
точи: относительно бруса как Функцию угла , если брус движется 
по закону x ( t )  - Коэффициент трения скольжения груза о поверхность 
бьуса равен f  (табл. 2 0 .1 ) .

Т а б л и ц а  20.  Т

О б о зя а ч е- Р а зм ер -
кость

Номер ваг; :акта
т О(5 3 4 6

а с Ш V. 2Ф2 0 ,5 5 * 2 t 2

f- — О Д 0 0,2 ОД 
L______

0
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3. Центр цилиндра движется по закону у -  у / t )  относительно 
бруса. Определить закон движения бруса ;в =.a? /-&), предполагая, что 
сила F  = 0 (тайл. 2 0 .2 ) .

Т а б л и ц а  20.2

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I 2 3 4 5

У рад

------
*  3  
„  ...

и - 2 t t

4. Предполагая брус неподвижным, определить скорость центра 
масс цилиндра как функцию угла у  если коэффициент тренхя каче­
ния цилиндра по брусу .равен 0,001 м. Определить «акже силу
сцепления цилиндра с брусом.

Т а б л  и ц а 20 .3

Обозначе­
ние

- - .......■ - —Размер- '
НАЛЦ’».

Номер варг т.НТЭ
п ио i Z;

I п-С 3 4 5

с? м 0.2 0 ,5 С',4 0 ,3 0 ^
г м С ,05 0,1 0,1 0,05 0,1

Л  У кг т1 0 О О<3 е

УП} КТ 5 3 6 4 оо

Н/м 200 40 0 ТОО 200
с2 Н/м 50 0 0 100 0

сз Н/м 0 40 60 0 5
F н. 4-00 s in  t t~ 0 ,l/c 300ш л \ 7OcoJ S t SO S in  fO t

j=o м 0 0,1 ЛV > С 0 ,3

&0 с 0 0 5 2 Л“* С>

Уо рад л / з 0 -  ОТ/6 л / 6 л / 4 -

к рая /с 0 5 0 —< 0

а Hc4i 10 0 0,6 О 4



5. Считая, что Р  = 0 и j z  - О ,  определить интеграл энер­
гии.

6. Составить дифференциальные уравнения движения системы в об- 
щем случае.

7. Определить положение устойчивого равновесия системы и найти 
собственные частоты для малых движений (принимая Р  -  0 ) .

8. Численно проинтегрировать дифференциальные уравнения движе­
ния .

9. Определить максимальное давление бруса на плоскость, макси­
мальное давление цилиндра на брус и максимальное удлинение пружины.

В а р и а н т  21

Механическая система (рис. 21) состоит из кривошипно-ползун- 
ного механизма, к ползуну которого прикреплено через пружину тело 
] ]  , скользящее по горизонтальным направляющим.

Р И с .  21

Система н ач ин ает движение и з  со сто я н и я  п о к о я , при этом  у. = ' 0 .  
Zo мом ента zo, кривошип вращ ается с п остоян н ой  у г л о в о й  скоростью



(табл. 2 1 ). С момента времени &2  на кривошип начинает" действо­
вать момент А / .

Рассмотреть движение системы на двух этапах:
Этап I  (до момента времени )• Определить: 
закон движения тела Л  , силу давления на горизонтальные 

направляющие;
величину кинетического момента механической системы относитель­

но точки О;
величину момента, действующего на кривошип б момент времени 

i  (пружину считать абсолютно жесткой);
величину и направление реакций, возникающих в опорах О, В и

Л  •
Этап П (с момента времени t 2 ) .  Определить: 
угловую скорость кривошипа о  Я  в момент времени Я2  ; 
закон движения механической системы.

Т а б л и ц а  21

Обозначе-
НИ 6

Размер-Т.ГГ>Г*Т,Т
Комер варианта

.1 'J L- i Ь
I 2 о 4 5

*0* кг 0 ,5 1 .0 2 ,0 3 ,0 4,0

^  Я В кг I 1 О/О 4 о

/пв кг 0 ,5 0 ,5 1 ,0 0 2 ,0

т  д кг 0 ,5 су, о г . 0,^0 о т О

с Г/м ' I 2 то 2 20
СВ
£0

ра д/с 
м

Т

0 0 V. 0,25 я ч 0 ,5 0 ,6

оя м 1 ,0 2 ,0 2 ,5 1 ,5 1 .0

Я 8 м 1 ,0 2 ,0 2 ,5 2 ,0 3,0

4 с 0 ,25 *г 2 I С, 5

t2 с 0 ,5 1 .5 3 ,0 3,0 4 ,0

N rl- м 25 10 20 50 100

Вс к 0 0 ,т
1!

0 ,3 0,1 0,4
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Окончание табл. 21

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

I . 3 . 4 5

х 0 м С ОД 0,2 0,3 0,4

м/с 0
— — .— —

о 5 тз тс

3 а р и а н т . 22

Механическая система (ри с. 22) состоит кз кулисного механиз­
ма. 2а кулисе находится ползун 8  , шарнирно связашшЯ со стерж -
•нем CF  . На стержень одето тело JJ . Между полочкой » А "стертая 
и телом 27 находится пружина.
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В начальный момент механическая система находилась в покое. 
Рассмотреть движение системы на двух этапах.

Этап I .  ОД вращается с постоянной угловой скоростью (таб л .32) 
до момента времени t 2  * Определить: 

закон движения тела JJ ;
величину кинетического момента механической системы относитель­

но точки ”0” в момент времени / х ;
величину момента, действующего на „ О Д '  в момзнт времени ; 
величину и направление реакций, возникающих в опорах.
Этап П. С момента времени Д2  на кулису действует момент М . 

Определить:
угловую  ск о р о ст ь  „ од"; 

за к о н  движения м ехан и ч еск ой  системы .
Т а б л и ц а  22

Обозначе­
ние

Размер­
ность

Номер варианта

Т 2 3 4 5

^О/Г кг Т’° 2 ,0 1 ,5 3 ,0 4 ,0
О?# кг 0 ,5 1 ,0 0 ,7 1 ,5 2 ,0

ГГ>Р кг 1 ,0 0 ,5 0 ,35 1 ,0 1 ,0

,гг>с f '■ кг 2 ,0 2 ,0 1 ,5 0 4 ,0

Of ■ раду с - - - - -

б’ Н/м I 0 ,5 10 2 5

4 см 20 30 60 20 50

м Н-м 2 10 100 35 60

с 0,25 Т 10 г\Л I

* , с 0 ,5 2 15 5 10

о д см ICO 60 50 40 150

ДА см 60 20 30 ■30 80

см 0 0 20 10 30

м /с 0 2 0 10 5

55
град 0 ЗС 0 45 60
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В а р и а н т  23

.Механическая система (ри с. .23) состоит из виска I ,  стержня 
2 и шара 3. Стержень я диск связана между собой шарниром 0. Шар 
жестко прикреплен к стержню.

В начальный момент механическая система, находилась в покое. 
Рассмотреть движение данной системы н е  двух этапах.

Этап I .  Центр колеса I  движется по задан н ом у закону до Мо­
мента времени #g (табл. 2 3 ). Определить: 

закон движения шарика /9 ;
величину кинетического момента системы относительно центра 

диска в  момент времени £  ;
величину и направление реак ц и и , возникающей в  шарике 0 в мо­

мент времени t f ;
величину и направление реакции наклонной поверхности в момент 

времени
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Этнп П. С моменте времени 62  к стержню прикладывается мо­
мент М , при этом движение ц ен тр а щ ека по закону пре­
кращается. Определить:

угловую скорость-колеса I ;
закон движения механической системы.

Т а б л и ц а  23

Обозначе­
ние

Размео-
ность

Номер варианта

I 2 3 4 5

т 1 кг 4 3 10 2 п{
/пр кг 0 0 ,5 I 0 2
т „2> кг 1 ,5 1 ,5 5,0 1.0 3

а? и * 2 6 3 0 -2 0 * 2 6 * 6 3

X грая ■ 30 60 45 30 60

с- СТ.1 5 2.0 ТО 7 ТО

я см 10 27 14 13 15

0/7 СМ 30 20 40 50 70

t f с 0,25 I 5 2 3

t 2 с I 2 7 5 и

А? Н- м 2 4 50 20 10

V град 90 45 0 -45 90

В а р и а н т  24

Механическая система (ри с. ?А) состоит из однородного щ ек а ' 
I , ползуна В , стержня 3 и. шарика В  . Диск I  через нерастяжимую 
нитт. связан с ползуном 2. Ползун в  и стержень 3 соединены шарик- 
том', Система начинает движение из состояния покоя.

Рассмотреть движение системы на двух этапах.
Этап 1 . Диск 1 вращается с угловой скоростью a j  (табл, 24) 

до момента времени 6Р  . Определить:



закон движения шарика /? ; 
величину кинетического мо­

мента системы;
величину и направление ре­

акций в шарнире В  и 0.
Этап П. С момента времени 

t 2 к стержню прикладывается 
момент /У . Угловая скорость 
диска не известна. Определить: 

закон движения механичес­
кой системы;

угловую скорость диска I .

Р и с . 2^ 

Т а б л и ц а  24

Обозначе­
ние

Размер-
чостъ

Номер варианта •

I 2 3 4 5

т , кг 3 4 5 10 8
т 2 кг 1 .5 2 2 ,5 5 4
/77„ кг 0 I 2 4 о/С
т л кг 2 3 3 2 3
Z см 40 50 20 30 60

а з си 50 60 100 80 70
О) рад/ с JZ -  лг J T

2
J T

4

J T

6
с 0 ,25 I 2 3 1 ,5

*2 с ' I 2 8 5 4

м Н-м 2 10 10 50 100

% град 0 ЭО 30 45 60
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В а р и а н т  25

Механическая система состоит (ри с. 25) из однородного диска 
I» стержня 2 , шарика 3 и пружины 4.

Диск I  через шарнир 0 связан со стержнем 2. На стержне жест­
ко насажен шарик 3. Пружина, один конец которой закреплен з  верти­
кальной стене, а другой прикреплен к оеи диска I ,  расположена в го­
ризонтальной плоскости. В начальный момент система надо .пилась в по­
кое. Пружина в этом положении не деформирована.

Р и с , 25

Рассмотреть движение данной системы на двух этапах;
Зтан I .  Центр колеса I  движется по заданному закону (таб л .2 5 )  

до м ом ента времени . Определить: 
закон движения шарика Д  ;
величину кинетического.момента- системы в момент времени £  ;
величину и направление реакции, возникающей в шарике 0; 
величину и направление реакции горизонтальной поверхности в

м омент времени - t 1
Этап II. С момента времени t 0 к стершие прикладывается

м омент М~ с  о /<s f  - при этом движение центра диска по закону & -& (£)
пред»*шается. Рпределить;



закон движения механической системы; 
угловую скорость колеса 1.

Т а б л и ц а  25

Обозначе­
ние

Размер­
ность'

Номер варианта
71 2 3 4 ! 5

/77, КТ 4 10 5 с 8

" > 2 к г 0 0 0 ,5 2 г

ГПд КТ 1 ,5 3 2 ' 0 ,5 3

X - i - Ж 2 4 t 3- t * 2  Ж

O f i см 30 40 100 50 60

4 с м 100 50 60 80 50
с Н/м I 10 2 3 20

*} с 0,25 т 1е. 1,5 3

4 Л I 5 3 4

и К- м 2 50 20 10 1 0 0

г? см 50 20 30 40 25

% град
0

90 30 45
\ А с: —±«-'
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