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УНИВЕРСИТЕТСКИЙ КУРС ОБЩЕЙ ФИЗИКИ 

(Предисловие редактора инновационного  
учебно-методического комплекса) 

 
В настоящее время физика все более глубоко проникает во все 

области современной науки и техники, появляются ее новые отрас-
ли. В связи с этим возникает проблема подготовки квалифициро-
ванных кадров ученых-физиков. Существенную роль в такой под-
готовке играет преподавание общего курса физики. Для решения 
этой проблемы на физическом факультете МГУ 
им. М.В. Ломоносова создан инновационный учебно-методический 
комплекс (ИУМК) «Университетский курс общей физики», обеспе-
чивающий организационную и содержательную целостность си-
стемы подготовки, методов и средств обучения общей физике. 

ИУМК «Университетский курс общей физики» создан на осно-
ве многолетнего опыта преподавания физики студентам физиче-
ского факультета Московского университета. Курс охватывает все 
разделы общей физики. Отличительной особенностью данного 
курса является то, что в нем в методическом отношении осуществ-
лено единство основных форм обучения физике: лекции, лабора-
торные работы и семинары. В системе университетского образова-
ния теоретический материал излагается в основном в лекционных 
курсах, а умение решать задачи отрабатывается на семинарских 
занятиях. Развитие навыков эксперимента и анализа его результа-
тов происходит в процессе занятий в общем физическом практику-
ме. В связи с этим, каждый раздел курса состоит из шести пособий: 
«Лекции», «Лекционный эксперимент», «Лабораторный практи-
кум», «Разработка семинарских занятий», «Методика решения за-
дач» и «Сборник задач». 

Каждая глава пособия «Лекции» содержит материал базового 
уровня, соответствующего программе курса, и отражает современ-
ные тенденции и технологии физического образования. Цель авто-
ров данного курса – представить общую физику в виде, используе-
мом активно работающими в науке физиками. 

Лекции по каждой теме сопровождаются демонстрацией ос-
новных физических экспериментов, описание которых представле-
но в пособии «Лекционный эксперимент». Большая часть описан-
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ных экспериментов разработана на кафедре общей физики физиче-
ского факультета им. М.В. Ломоносова. В тексте пособия имеется 
также ряд ссылок на авторские свидетельства на изобретения в об-
ласти лекционных экспериментов, полученные сотрудниками ка-
федры. Описание классических опытов и экспериментальных уста-
новок, представленное в пособии «Лекционный эксперимент», уве-
личивает ценность и привлекательность курса. 

Для установления единого уровня сложности задач и широты 
охвата материала на семинарах служит пособие «Разработка семи-
нарских занятий», предназначенное для преподавателя. В данном 
пособии описаны основные принципы проведения семинара. Рас-
сматривается порядок подачи учебного материала, включающий 
проверку теоретической подготовки студента, обсуждение метода 
решения задачи, анализ физического смысла результата, разбор 
характерных ошибок. 

Все формы занятий предполагают значительную самостоя-
тельную внеаудиторную работу студентов. Пособием, позволяю-
щим самостоятельно развивать умение решать физические задачи, 
является «Методика решения задач». Весь материал пособия раз-
бит на главы. Разбор задач всех глав проводится по единой схеме, 
причем каждую главу можно прорабатывать независимо от других. 
Пособие содержит также задачи с решениями повышенной слож-
ности для студентов, желающих более глубоко освоить курс общей 
физики. Для самостоятельной работы студентов предназначен 
«Сборник задач», в котором представлены наиболее характерные и 
типичные задачи. 

Неотъемлемой частью курса общей физики служит лаборатор-
ный практикум. Материалы пособия «Лабораторный практикум» 
достаточны для самостоятельной подготовки к выполнению работ. 
В связи с этим в пособии имеется как общее теоретическое введе-
ние, так и более подробное изложение теории к каждой лаборатор-
ной работе. Кроме того, для каждой работы сформулированы цель 
и идея эксперимента, дано описание установки и подробное изло-
жение последовательности проведения эксперимента и обработки 
результатов. Представленные в пособии лабораторные работы яв-
ляются результатом работы нескольких поколений преподавателей 
кафедры общей физики физического факультета МГУ 
им. М.В. Ломоносова. Первые лабораторные работы составили со-
держание двухтомника «Физический практикум» под редакцией 



МЕХАНИКА. СБОРНИК ЗАДАЧ 5 

В.И. Ивероновой, вышедшего в свет в 1967 г. В последние годы 
разработаны и введены в действие новые современные лаборатор-
ные работы с использованием современных экспериментальных 
методов исследования физических процессов. Более 50% лабора-
торных работ являются автоматизированными с управлением ком-
пьютером. В каждом семестре студент выполняет 12 лабораторных 
работ, причем 60-70% являются обязательными для всех студентов, 
а остальные распределяются с учетом их пожеланий. 

Для повышения эффективности усвоения сути изучаемых фи-
зических явлений и законов в тематических лабораториях без рас-
хода времени на ознакомление со стандартной технологией изме-
рений в ИУМК введен раздел «Введение в технику эксперимента», 
состоящий из двух частей: «Лекции» и «Практикум». Лекции по-
священы краткому изложению общих принципов проведения фи-
зических измерений, теории ошибок и статистической оценки до-
стоверности полученных результатов, а также основных требова-
ний к оформлению полученной информации в виде графиков, но-
мограмм и таблиц. В практической части представлены описания 
лабораторных работ начального цикла, в которых на сравнительно 
простых физических явлениях студент знакомится с наиболее рас-
пространенными приборами, с методами измерений и с правильной 
обработкой их результатов, основами анализа погрешностей изме-
рений и правилами представления результатов с учетом его точно-
сти. 

Курс предназначен не только для физиков, но может быть по-
лезен для будущих инженеров, химиков и биологов.  

Все пожелания и замечания по пособиям курса будут с благо-
дарностью приняты и рассмотрены на кафедре общей физики фи-
зического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова.  
 

А.М. Салецкий 
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Предисловие 7

Предисловие 
Учебное пособие «Механика. Сборник задач» написано на ос-

нове многолетнего опыта проведения занятий по общей физике на 
физическом факультете МГУ им. М.В. Ломоносова.  

Предлагаемое учебное пособие предназначено для самостоя-
тельной работы студентов с целью овладеть основными методами и 
приобрести навыки решения задач по разделу «Механика» курса 
общей физики.  

Пособие содержит 625 задач и состоит из 8 разделов, соответ-
ствующих темам семинарских занятий. В начале каждого раздела 
приводятся краткие теоретические сведения, используемые при ре-
шении задач в данном разделе. Затем формулируются условия 
наиболее характерных и типичных задач. Во второй части пособия 
даются ответы ко всем задачам и в качестве примера приводятся 
решения более 20% различных типов задач. Остальные задачи пред-
назначены для самостоятельного решения. В конце сборника приво-
дится список рекомендуемой студентам литературы – учебников, 
задачников и учебных пособий. 

В пособии использован материал из ранее вышедших учебных 
пособий: «Механика. Методика решения задач» (авторы 
В.С. Русаков, А.И. Слепков, Е.А. Никанорова, Н.И. Чистякова) [1] и 
«Механика. Разработка семинарских занятий» (авторы Т.А. Бушина, 
М.А. Комарова, Е.А. Никанорова, В.С. Русаков, А.И. Слепков, 
Н.И. Чистякова) [2]. При подборе задач использовались как ориги-
нальные задачи, так и задачи, условия которых являются перерабо-
танными условиями задач, заимствованных из классических учебни-
ков и задачников [3-4], рекомендованных в программе курса.  

Составители сборника с благодарностью примут замечания и 
советы, которые могут возникнуть у читателя.  

Авторы выражают благодарность сотрудникам кафедры обшей 
физики физического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова за по-
лезные обсуждения и ценные замечания. Особую признательность 
авторский коллектив выражает рецензентам пособия профессорам 
В.А. Макарову и Г.С. Плотникову. Авторы заранее признательны 
также всем, кто в дальнейшем поспособствует улучшению этого 
учебно-методического пособия. 
 
 



МЕХАНИКА. СБОРНИК ЗАДАЧ 8 

РАЗДЕЛ 1 
КИНЕМАТИКА И ДИНАМИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ И 

ПРОСТЕЙШИХ СИСТЕМ 
 

 Радиус-вектор материальной точки: 
},,{ zyxzyx kjir ,  

где i , j  и k  – орты декартовой системы координат; x, y, z – коор-
динаты материальной точки. 

 Скорость материальной точки: 

t
tt

d
)(d)( rυ . 

 Ускорение материальной точки:  

t
tt

d
)(d)( υa . 

 Тангенциальное ускорение a  – составляющая ускорения 
a  вдоль направления скорости: 

)()()( ttat τa , 

где ( )( )
( )
tt

υ t
υτ  и )(

d
)(d)( t

t
tta  – проекция ускорения a  на 

направление скорости τ . 
 Нормальное ускорение na  – составляющая ускорения а, в 

направлении n , перпендикулярном скорости, и направленная к цен-
тру кривизны траектории – центру окружности максимального ра-
диуса (радиуса кривизны траектории )(tρ ), касательной к траекто-
рии в данной точке: 

)()()( ttat nn na , )()( tt τn , 1)(tn , 

где 
)(
)()(

2

tρ
ttan  – проекция ускорения a  на направление n , пер-

пендикулярное скорости. 
 Второй закон Ньютона: произведение массы m матери-

альной точки на ее ускорение a относительно инерциальной систе-
мы отсчета равно сумме всех сил iF , действующих на материаль-
ную точку: 
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i
im Fa . 

 Закон всемирного тяготения: Материальные точки мас-
сами 1m  и 2m  притягиваются друг к другу с силами 

1 2
12 21 123

12

m mG
r

F F r , 

Здесь 12F и 21F  – силы, с которыми первая точка действует на вто-
рую и вторая на первую соответственно, G = 6,673 10 11 Н м2/кг2 – 
гравитационная постоянная, 12r  – радиус-вектор второй точки отно-
сительно первой.  

 Сила трения – составляющая силы взаимодействия тел 
при их непосредственном соприкосновении вдоль плоскости сопри-
косновения.  

 Силы сухого трения – силы трения, возникающие при 
непосредственном соприкосновении твердых тел. 

Сила сухого трения скольжения cкF , возникающая при отно-
сительном движении взаимодействующих тел, направлена противо-
положно направлению скорости отнυ  относительного движения тел:  

отнcк υF .  
Модуль силы сухого трения скольжения  

NFcк , 
где  – коэффициент трения, N – модуль силы нормальной реакции 
опоры. 

Сила сухого трения покоя пF  возникает в отсутствие относи-
тельного движения взаимодействующих тел, ее модуль: 

cкп0 FF . 
 Сила вязкого трения вF  – сила трения, действующая со 

стороны вязкой среды (жидкой или газообразной) на тело при его 
движении в этой среде. 

При малой величине скорости υ  движения тела относительно 
среды  

υFв , 
где  – коэффициент вязкого трения.  

 Закон Гука: при малых упругих деформациях величина 
деформации пропорциональна величине вызывающей ее силы  
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F
k

l 1Δ .  

Здесь k – коэффициент жесткости (упругости). 
 При деформации растяжения (сжатия) однородного упруго-

го стержня с постоянным вдоль стержня сечением относительное 
удлинение (сжатие) стержня  пропорционально нормальному 
напряжению : 

E
1 .  

Здесь E – модуль Юнга материала стержня, 
0l
lΔ  – относительное 

изменение длины стержня, 
S
F  – нормальное напряжение, S – 

площадь поперечного сечения стержня.  
Для однородного упругого стержня с постоянным вдоль стерж-

ня сечением коэффициент жесткости (упругости) стержня связан с 
модулем Юнга соотношением: 

E
L
Sk . 

 Коэффициент Пуассона – определяется отношением отно-
сительного поперечного сжатия  стержня к его относительному 
удлинению :  

. 

 
Векторный, координатный и «естественный» способы описания 

движений 

1.1. Известен закон изменения радиус-вектора r частицы: 
ttktk bar )1( 21 . Здесь t  время, a и b – единичные векторы, 

угол между которыми составляет 60º , 1k  и 2k   положительные по-
стоянные. Определить момент времени 1t , когда угол между уско-
рением и скоростью частицы будет составлять 90º. 

1.2. Частица движется вдоль некоторой траектории со скоро-
стью , которая нарастает по закону lk , где l – траекторная 
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координата, k положительная постоянная. В момент времени t  0 
частица находилась в начале координат. Какова средняя путевая 
скорость частицы за время, в течение которого она прошла путь s? 

1.3. Частица движется по дуге радиуса R. Зависимость скорости 
от дуговой координаты l имеет вид lk0 , где k – постоянная. 
Определить угол между вектором скорости и полным ускорением 
как функцию координаты l. 

1.4. Частица движется по дуге окружности радиуса R по закону 
tAl sin , где l  смещение из начального положения, отсчитывае-

мое вдоль дуги, А и   постоянные. Найти полное ускорение части-
цы в точках l = 0 и l = А, если R = 100 см, А = 80 см и  = 2,00 с-1.  

1.5. Скорость материальной точки зависит от ее положения в 
декартовой системе координат следующим образом: jiυ bxc , где 
c и b – положительные постоянные величины. В начальный момент 
времени радиус-вектор материальной точки равен нулю: 0)0(r . 
Определить: 

а) законы движения )(tr , изменения скорости )(tυ  и ускорения 
)(ta , тангенциальную )(ta  и нормальную )(tan  проекции ускоре-

ния; 
б) уравнение траектории y(x) материальной точки; 
в) радиус кривизны траектории )(t ; 
г) угол )(t  между скоростью )(tυ  и ускорением )(ta . 
1.6. Находящееся на высоте H над Землей тело бросили гори-

зонтально с начальной скоростью 0υ . Найти закон движения тела, 
уравнение траектории, законы изменения скорости и ускорения, а 
также нормальную и тангенциальную проекции ускорения и радиус 
кривизны траектории в произвольный момент времени.  

1.7. Точка двигается, замедляясь, по прямой с ускорением, мо-
дуль которого зависит от ее скорости  как a , где   посто-
янная. В начальный момент скорость точки равна 0. Какой путь s 
она пройдет до остановки и за какое время t? 

1.8. Точка движется в плоскости xy по закону ,tx  2ty , 
где  и   положительные постоянные. Найти: 

а) уравнение траектории точки y(x) и ее график; 
б) модули скорости и ускорения точки как функции t; 
в) угол  между векторами a и  как функцию t. 
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1.9. Частица движется равномерно со скоростью  по плоской 
траектории y(x). Найти ускорение частицы в точке x = 0 и радиус 
кривизны траектории в этой точке, если траектория является: а) па-

раболой 2xy ; б) эллипсом 1
22 yx , где  и   постоян-

ные. 
1.10. Колесо вращается вокруг неподвижной оси так, что угол  

его поворота зависит от времени как 2t , где  = 0,20 рад/с2. 
Найти полное ускорение а точки А на ободе колеса в момент 
t = 2,5 с, если скорость точки А в этот момент  = 0,65 м/c. 

1.11. Закон движения движущейся в плоскости материальной 
точки, заданный в полярной системе координат, имеет следующий 
вид: r = r(t), φ = φ(t). Определить законы изменения проекций ско-
рости и ускорения материальной точки на направления, задаваемые 
ортами декартовой и полярной систем координат, жестко связанных 
с телом отсчета. Начало декартовой системы координат совпадает с 
полюсом полярной системы, а ось X декартовой системы направлена 
вдоль полярной оси.  

1.12. Определить закон изменения модуля скорости материаль-
ной точки, движущейся в плоскости, если ее движение описывается 
в полярной системе координат следующим законом: )1()( btatr , 

bt
btt

1
)( , где a  и b  – положительные постоянные величины.  

1.13. Движение материальной точки в полярной системе коор-
динат задается взаимосвязью полярных координат 

)cos1(2)( ar , при этом полярный угол возрастает линейно во 
времени btt)( . Определить зависимость модуля скорости и мо-
дуля ускорения материальной точки от времени. 

1.14. Планета движется вокруг Солнца в соответствии с закона-
ми Кеплера по эллиптической траектории per )cos1( . Фокаль-
ный параметр эллипса p , эксцентриситет e  и секторную скорость 

 считать заданными. Определить проекции ускорения планеты в 
зависимости от координат r  и  полярной системы.  
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1.15. Небольшое тело дви-
жется по гладкой внутренней по-
верхности полого вертикального 
цилиндра радиуса R. В начальный 
момент времени скорость тела 
направлена перпендикулярно оси 
цилиндра и равна 0υ  (см. рис.). 
Определить законы изменения 
скорости и ускорения материаль-
ной точки в цилиндрической си-
стеме координат, а также угол 

)(t  между скоростью и ускоре-
нием. 

 
Принцип суперпозиции движений 

1.16. Определить уравнение траектории капель дождя на боко-
вом стекле трамвая, движущегося горизонтально со скоростью V1, во 
время его торможения с ускорением a. Капли дождя падают на зем-
лю вертикально вниз, и скорость их относительно Земли постоянна 
и равна V2. 

1.17. Из пушки, находящейся на самолете, летящем горизон-
тально со скоростью сам , выпущен снаряд в направлении движения 
самолета. Скорость снаряда относительно самолета равна сн . Пре-
небрегая сопротивлением воздуха, найти:  

а) уравнение траектории снаряда относительно Земли )(xy ;  
б) уравнение траектории снаряда относительно самолета )(xy ;  
в) уравнение траектории самолета относительно снаряда )(xy .  
Оси X, X' и X'' декартовой системы координат направлены го-

ризонтально вдоль скорости самолета, а оси Y, Y' и Y'' – вертикаль-
но вверх, при этом начало координат системы XY совпадает с поло-
жением самолета в момент выстрела пушки.  

1.18. По движущемуся вниз эскалатору спускается пассажир со 
скоростью  относительно эскалатора. Скорость эскалатора равна u. 
Спускаясь по неподвижному эскалатору, пассажир проходит N сту-
пеней. Сколько ступеней N' пройдет пассажир, спускаясь по движу-
щемуся эскалатору? 

Z 

er 

e  
0υ

ez 

O 

g 
M 

X 

 

Рис. к задаче 1.15. 
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1.19. Корабль движется по экватору на восток со скоростью 
0 = 30 км/ч. С юго-востока под углом  = 60  к экватору дует ветер 

со скоростью  = 15 км/ч. Найти скорость  ветра относительно ко-
рабля и угол  между экватором и направлением ветра в системе 
отсчета, связанной с кораблем. 

1.20. Воздушный шар начинает подниматься с поверхности 
земли. Скорость его подъема постоянна и равна 0. Благодаря ветру 
шар приобретает горизонтальную компоненту скорости ,yx  где 

  постоянная, y  высота подъема. Найти зависимости от высоты 
подъема:  

а) сноса шара x(y); 
б) полного, тангенциального и нормального ускорений шара. 
1.21. Колесо радиусом R катится без проскальзывания по ров-

ной горизонтальной дороге со скоростью V0. Найти закон движения 
произвольной точки А на ободе колеса, ее скорость и ускорение в 
произвольный момент времени t. 

1.22. Колесо радиусом R катится без про-
скальзывания по горизонтальной дороге с уско-
рением а (см. рис.). Какие ускорения относи-
тельно неподвижной системы отсчета имеют 
точки А и В, расположенные на горизонтальном 
диаметре колеса в момент, когда скорость цен-
тра колеса равна V? 

1.23. Лодка движется относительно воды со скоростью, в n = 2 
раза меньшей скорости течения реки. Под каким углом к направле-
нию течения лодка должна держать курс, чтобы ее снесло течением 
как можно меньше? 

1.24. Лодка пересекает реку шириной d с постоянной относи-
тельно воды скоростью , перпендикулярной скорости течения ре-
ки, модуль которой нарастает от берегов к середине реки по линей-
ному закону, меняясь от 0 до u. Найти уравнение траектории лодки, 
а также снос лодки l вниз по течению от места ее отплытия до места 
причаливания на противоположном берегу реки. 

1.25. Лодка пересекает реку с постоянной относительно воды 
скоростью V , направленной под углом  к берегу. Скорость течения 
воды в реке меняется по линейному закону, достигая на середине 
реки максимальной величины Um. Ширина реки равна d. При каком 

Рис. к задаче 1.22. 

A B a 
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значении угла  лодка достигнет противоположного берега в точке, 
расположенной напротив места отплытия лодки? 

1.26. Лодка пересекает реку с постоянной относительно воды 
скоростью лυ , перпендикулярной направлению течения реки. Мо-
дуль скорости u течения реки, ширина которой d, нарастает от бере-
гов к середине реки по параболическому закону, изменяясь от 0 до 
um. Найти уравнение траектории лодки, время ее движения , а так-
же снос лодки l вниз по течению от места ее отплытия до места при-
чаливания на противоположном берегу реки. 

1.27. Два пловца должны попасть из точки А на одном берегу 
реки в прямо противоположную точку В на другом берегу. Для это-
го один из них решил переплыть реку по прямой АВ, другой же – 
все время держать курс перпендикулярно к течению, а расстояние, 
на которое его снесет, пройти пешком по берегу со скоростью u. 
При каком значении u оба пловца достигнут точки В за одинаковое 
время, если скорость течения 0 = 2,0 км/ч и скорость каждого плов-
ца относительно воды  = 2,5 км/ч? 

1.28. От бакена, который находится на середине широкой реки, 
отошли две лодки, А и В. Обе лодки стали двигаться по взаимно 
перпендикулярным прямым: лодка А – вдоль реки, а лодка В – по-
перек. Удалившись на одинаковое расстояние от бакена, лодки вер-
нулись затем обратно. Найти отношение времен движения лодок 

А/ В, если скорость каждой лодки относительно воды в  = 1,2 раза 
больше скорости течения. 

1.29. Два тела бросили одновременно из одной точки: одно – 
вертикально вверх, другое  под углом ϑ = 60  к горизонту. Началь-
ная скорость каждого тела 0 = 25 м/с. Найти расстояние между те-
лами через t = 1,70 с.  

1.30. Два шарика бросили одновременно из одной точки в гори-
зонтальном направлении в противоположные стороны со скоростя-
ми 1 = 3,0 м/с и 2 = 4,0 м/с. Найти расстояние между шариками в 
момент, когда их скорости окажутся взаимно перпендикулярными. 

1.31. Три материальных точки находятся в вершинах равносто-
роннего треугольника со стороной а. Они начинают одновременно 
двигаться с постоянной по модулю скоростью , причем первая точ-
ка все время держит курс на вторую, вторая – на третью, третья – на 
первую. Через сколько времени точки встретятся? 
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1.32. За лисой, бегущей равномерно и прямолинейно со скоро-
стью U, гонится собака, скорость V которой постоянна по модулю и 
все время направлена на лису. Когда скорости лисы и собаки взаим-
но перпендикулярны, расстояние между лисой и собакой равно L. 
Определить ускорение собаки и радиус кривизны траектории ее 
движения в этот момент времени. 

1.33. В условиях задачи 1.32 определить время, через которое 
собака догонит лису. 

 

Движение со связями. Уравнение кинематической связи 

1.34.  Концы твердого стержня MN могут свободно скользить 
по сторонам прямого угла MON (см. 
рис.). Найти уравнение траектории 
точки P стержня, которая делит его на 
части длиной а и b.  

1.35. Один из концов тонкого 
стержня движется вдоль горизонталь-
ной поверхности с постоянной скоростью . Стержень опирается 
на закрепленный цилиндр радиусом R, оставаясь при этом перпен-
дикулярным оси цилиндра (см. рис.). Определите угловую скорость 
стержня и положение мгновенной оси вращения в некоторый мо-
мент времени t, когда стержень еще касается поверхности цилиндра. 
Начало отсчета по оси X совпадает с координатой центра масс ци-
линдра в начальный момент времени, а координата правого конца 
стержня равна x(t = 0) = x0.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. к задаче 1.34. 
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Рис. к задаче 1.35. 
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1.36. На клине с углом при основании , расположенном на го-
ризонтальной поверхности, находится система 
двух тел 1 и 2 (см. рис.), связанных нерастяжи-
мой нитью, перевешенной через маленький 
блок, ось которого закреплена в верхней точке 
клина. Записать уравнение кинематической 
связи для ускорений клина и двух тел, если те-
ло 2 не отрывается от вертикальной поверхности клина в процессе 
движения.  

1.37. Система тел состоит из трех блоков и трех подвешенных к 
ним грузов (см. рис.). Найти уравнение кинематической связи для 
ускорений грузов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.38. Система тел состоит из двух блоков и двух подвешенных к 

ним тел (см. рис.). Один из блоков составлен из двух коаксиальных 
цилиндров с неподвижной относительно потолка осью, имеющих 
различные радиусы r и R. Первое тело подвешено на нити, намотан-
ной на цилиндр радиуса r, второй – на нити, 
прикрепленной к оси другого блока. Найти 
ускорение второго тела, если известно, что 
ускорение первого тела равно a1. Нити считать 
нерастяжимыми. 

1.39. Два тела подвешены на нерастяжи-
мых нитях, как показано на рисунке. Опреде-
лить ускорение тела 2, если известно ускоре-
ние тела 1. 

1.40. На вал радиуса R, закрепленный на 
оси, намотана веревка, на конце которой висит 

R  
A 

Рис. к задаче 1.40. 

Рис. к задаче 1.36. 

1 
2 

Рис. к задаче 1.38. 
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2 

Рис. к задаче 1.39. 
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Рис. к задаче 1.37. 
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груз, опускающийся вниз (см. рис.). Закон движения груза имеет вид 
x = x0 + bt2, где x0 и b – постоянные положительные величины. 
Определить угловые скорость  и ускорение  произвольной точки 
А обода вала, модуль ускорения a этой точки, его нормальную an и 
тангенциальную a  составляющие. Записать закон движения этой 
точки φ(t). 

1.41. Вращающаяся с постоянной угловой скоростью  видео-
камера, находящаяся в начале координат, фиксирует положение го-
ночного автомобиля, который движется по участку траектории, 
уравнение которой задается в полярных координатах функцией 
r = 2a+4acosφ, где a – положительная постоянная. Автомобиль все 
время находится в поле зрения видеокамеры. Определить скорость 
автомобиля в момент времени, когда φ = π/3.  

1.42. Груз поднимают с помощью диффе-
ренциального ворота (см. рис.). Радиусы валов 
ворота A и B равны R и r соответственно. Опре-
делить угловую скорость вращения подвижного 
блока C, если груз поднимается со скоростью . 

1.43. Бобина магнитофонной ленты, имею-
щей толщину d, проигрывается в течение време-
ни t. Начальный радиус бобины c пленкой R, а 
конечный (без пленки) – r. Определить скорость 
протяжки ленты, считая ее постоянной. 

1.44. Стержень опирается своими концами 
на стороны прямого угла. Верхний конец дви-
жется вверх с постоянной скоростью . Найти, как зависит от вре-
мени скорость его центра C . За начало отсчета времени принять 
момент, когда верхний конец находится в вершине угла. Длина 
стержня L. 

1.45. Два трактора, движущиеся со 
скоростями 1  и 2 , буксируют с помо-
щью тросов автомобиль (см. рис.). 
Определить модуль и направление ско-
рости υ  автомобиля в тот момент, когда 
тросы параллельны векторам 1υ  и 2υ , а 
угол между ними равен . 

 

2υ  

1υ  
 

Рис. к задаче 1.45. 
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B 

C 

Рис. к задаче 142. 
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1.46. Тело А подвешено на нитях, перекинутых через блоки В и 
С малого диаметра так, что 
АВ = ВС (см. рис.). Концы нитей 
тянут с одинаковыми скоростями 

. Расстояние между блоками В и 
С равно L. Найти модуль скорости 

A  тела А в тот момент, когда оно 
находится на расстоянии H от пря-
мой ВС.  

1.47. Лодку подтягивают к пристани высотой Н с помощью ве-
ревки, наматываемой на вал лебедки. Радиус вала равен R << H. Вал 
вращается с постоянной угловой скоростью . Определить зависи-
мость модулей скорости и ускорения лодки от длины веревки L  
(L > Н). Движение лодки считается поступательным. 

1.48. Четыре тела подвешены на нерастяжимых нитях (см. рис.). 
Найти ускорение тела 4, если известны ускорения остальных трех 
тел.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.49. Найти уравнение кинематической связи для ускорений 
тел, подвешенных на нерастяжимых нитях так, как показано на ри-
сунке. 

 
Динамика материальной точки и простейших систем 

1.50. Через блок, подвешенный к потолку, перекинута нить. К 
концам нити прикреплены два груза массами m1 и m2. Определить 
ускорения тел. 

1.51. Найти ускорения тел массами m1 и m2 и силы натяжения 
нитей в системе, изображенной на рисунке. 

 

  A 

B C L 

H 

Рис. к задаче 1.46. 
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Рис. к задаче 1.49. Рис. к задаче 1.48. 
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