
 

ЗАДАНИЕ С2-00 
Дано: М=60 кНм, q=20 кН/м, а=0,2 м, 1F =10 
кН, 3F =30 кН. 
Найти: Найти реакции связей в т. А, В,С. 
РЕШЕНИЕ: 

Для определения реакций расчленим систему 
и рассмотрим вначале равновесие стержня ВС. 

На стержень действуют равномерно распреде 
ложенной в середине участка LC  
( aqQ 4⋅= =16 кН), пара сил с моментом М, ре-
акция опорной поверхности BR  и составляющие 

CX , CY  реакции шарнира С. 
Для полученной плоской системы сил со-

ставляем уравнения равновесия: 
0)( =Σ kC Fm



;  

030cos82 =⋅+⋅−− aRaQM B ,  

30cos8
2

a
aQMRB

+
= =

866,02,08
162,0260

⋅⋅
⋅⋅+

= =47,9(кН); 
0=Σ kxF



; 

030cos =−+ BC RQX  , 

BC RQX +−= 30cos = 9,47866,016 +⋅− = 29,4 (кН); 

0=Σ kyF


; 030sin =− QYC , 30sinQYC = = 5,016 ⋅ = 8 
(кН). 

Теперь рассмотрим равновесие угольника АЕС. На него 
действует силы 1F



, 3F


, составляющие реакции шарнира С 

CX′ , CY′  (направлены противоположно CX , CY  и численно 

CC XX =′ , CC YY =′ ) и реакция шарнира А ( AX


, AY


). 

Для этой плоской системы сил тоже составим уравнения равновесия: 0)( =Σ kА Fm


;  

0660sin1060cos108260sin1060cos230cos 113 =⋅+⋅−⋅′−⋅′−⋅+⋅+⋅− aRaRaXaYaFaFaF DDCC
  

60sin660cos10
108)60sin260cos10(30cos2 13

−
⋅′−⋅′−++−

= CC
D

XYFFR


= 

=
866,065,010

104,2988)866,025,010(10866,0302
⋅−⋅

⋅−⋅−⋅+⋅+⋅⋅−
 = 1748(кН). 

0=Σ kxF


; 060cos30cos60cos 31 =−−+′− 

DCA RFFXX , 

  60cos30cos60cos 31 DCA RFFXX ++−′= = 5,01748866,0305,0104,29 ⋅+⋅+⋅− = 924,4(кН); 

0=Σ kyF


; 060sin30sin60sin 31 =+−+′− 

DCA RFFYY ,  
 60sin30sin60sin 31 DCA RFFYY −+−′= = 866,017485,030866,0108 ⋅−⋅+⋅− = –1499,4(кН) 

– действительное направление составляющей противоположно принятому на рисунке; 
RD ХА YA RB ХC YC 

кН 
1748 924,4 –1499,4 47,9 29,4 8 
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ЗАДАНИЕ С4–00 
 

Дано: Р1=5 кН, Р2=3 кН, М=4 кНм, а=0,6 
м, F1=6 кН, F2=8 кН. 
 
Найти: реакции связей А, В и стержня. 
 
РЕШЕНИЕ: 

Рассмотрим равновесие угольника. 
На него действуют силы тяжести Р1, Р2, 
силы F1, F2, пара сил с моментом М и 
реакции связей А (ХА, YА, ZА) и В (ХВ, 
ZВ) и стержня N (считаем его растяну-
тым).  

Составляем уравнения равновесия 
пространственной системы сил: 

0)( =Σ kx Fm


; 

 05,130cos5,1)(3 221 =⋅+⋅+−⋅ aFaPPaZB
  

)30cos(5,0 221
FPPZB −+= = )866,0835(5,0 ⋅−+ = 0,54 (кН); 

0)( =Σ ky Fm


;  0230cos30sin22 2221 =⋅−⋅+⋅+⋅+⋅ aFaFaPaPaN  ,  

)30sin
22

(30cos 2
2

1
2



FPPFN ++−= = )5,0435,2(866,08 ⋅++−⋅ = –0,57 (кН) – действитель-

ное направление противоположно принятому на рисунке; 
0)( =Σ kz Fm



;  03360cos60sin5,130sin 112 =⋅−⋅−⋅+⋅+ aXaFaFaFM B
  

 60cos60sin
3

30sin
23 1

12 FFF
a

MXB −++= = 5,06866,0
3
65,0

2
8

6,03
4

⋅−+⋅+
⋅

= –2,95 (кН) – 

действительное направление противоположно принятому на рисунке; 
0=Σ kxF



;  060cos30sin 12 =+−+  FFXX BA ,   60cos30sin 12 FFXX BA −+−= = 

= 5,0)68(95,2 −+ = 3,95 (кН); 

0=Σ kyF


;  060sin1 =+ FYA ,  

60sin1FYA −= = 866,06 ⋅− = –5,2 (кН) ; 

0=Σ kzF


;  030cos221 =−+−−+ NFPPZZ BA
 , 

BA ZNFPPZ −+−+= 30cos221 = 54,057,0866,0835 −−⋅−+ = –0,04 (кН). 
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ЗАДАНИЕ К3-00 
Дано: =α 0°, =β 60°, =γ 30°, =ϕ 0°, =θ 120°, ω1=6 1/с, АД=ВД, =1 0,4 м, =2 1,2 м, =3 1,4 м, 

=4 0,6 м. 
Найти: скорости Bv , Ev , DEω , ускорения Ba  и ABε  
РЕШЕНИЕ: 

Скорость т.А 11ω=Av = 4,06 ⋅ =2,4 (м/с), Av ⊥. О1А в 
сторону вращения. 

Определение Bv . Зная направления Av  и Bv  (перпенди-
кулярно кривошипам О1А и О2В) найдем положение МЦС 
звена АВ (т.С2). Тогда  

DC
v

BC
v

AC
v DBA

AB
222

===ω    (1)  

и отсюда 
AC
BCvv AB

2

2= . Определим С2А и С2В. Из построе-

ния МЦС следует, что ∆АВС2  – равносторонний (все углы 
равны 60о). Т.е. 222 === ABАСBC . Следовательно 

AB vv = =2,4 (м/с). 

Определение Ev . Найдем сначала скорость т.Д из соотношения (1):
AC
DCvv AD

2

2= . Из рисунка сле-

дует, что 

 30cos22 ⋅=DC . Отсюда 30cosAD vv = = 866,04,2 ⋅ = 2,08 (м/с). Вектор скорости Dv  
направлен в соответствии с угловой скоростью вращения звена АВ (здесь вдоль ВА). Точки Д и Е при-
надлежат одному звену ДЕ. Воспользуемся теоремой о проекциях скоростей двух точек тела на пря-
мую, соединяющие эти точки (проекции скоростей должны иметь одинаковые знаки и быть равными), 
согласно которой 

 30cos30cos DE vv = , т.е. DE vv =  =2,08 (м/с). 
Определение DEω . Для определения DEω  найдем положение МЦС звена ДЕ (т.С3). Тогда 

EC
v

DC
v ED

DE
33

==ω . ∆ДЕС3 – равносторонний. Тогда 333 === DEDCEC  и  

 
3
E

DE
v

=ω =
4,1
08,2

=1,48 (1/с). 

Определение Ba  и ABε . Точка В принадлежит звену АВ. Чтобы найти Ba  найдем сначала ускоре-

ние т. А: n
AAA aaa 

+= τ . 0=τ
Aa  (равномерное вращение) и 

1
2
1 ω== n

AA aa = 4,062 ⋅ =14,4 (м/с2). 

Так как т.В движется по окружности, то n
BBB aaa 

+= τ  и 
n
BABA

n
A

n
BB aaaaa 

++=+ ττ    (2) 

Направления векторов: τ
Ba ⊥ВО2 (пока произвольно), n

Ba  – 

вдоль ВО2  от В к О2 (численно 
4

2



Bn
B

va = =
6,0

4,2 2
=9,6 м/с2), n

Aa  

– вдоль АО1  от А к О1, τ
BAa ⊥ВА (пока произвольно), n

BAa  – 

вдоль ВА от В к А (численно 2
2

⋅= AB
n
BAa ω ). Из соотноше-

ния (1) 
22 

AA
AB

v
AC

v
==ω =

2,1
4,2

= 2 (1/с) и 
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2,122 ⋅=n
BAa =4,8 (м/с2). Для определения τ

Ba  и τ
BAa  спроектируем обе части равенства на оси коор-

динат: ось х – вдоль ВА, у⊥ВА. 
ось х:   60cos60cos30cos n

A
n
BA

n
BB aaaa −=−τ  

ось у:   60sin60sin30sin n
ABA

n
BB aaaa −=+ ττ  

Из первого уравнения найдем τ
Ba : 

 




30cos

60cos60cos n
B

n
A

n
BA

B
aaa

a
+−

=τ =
866,0

5,0)6,94,14(8,4 ⋅−−
= 2,77 (м/с2). 

Тогда ускорение т.В равно  

( ) ( )22 n
BBB aaa += τ = 22 6,977,2 + =10 (м/с2). 

Из второго уравнения найдем τ
BAa : 

 30sin60sin)( ττ
B

n
A

n
BBA aaaa ++= = 5,077,2866,0)4,146,9( ⋅+⋅+ = 22,2 (м/с2). 

Из равенства 2⋅= ABBAa ετ  получим 

2

τ

ε
BA

AB
a

= =
2,1
2,22

= 18,5 (1/с2). 



 

ЗАДАНИЕ К4–00 
Дано: Точка М движется относительно пластины. Уравнение относительного движения т. М: 

64)3(50 2 −−== ttAMs  (см). Уравнение движения тела )(4 2 tt −=ϕ  (рад).   t=1 с; b=12 см. 
Найти: Для заданного момента времени определить абсолютную скорость и 

абсолютное ускорение т.М. 
РЕШЕНИЕ: 

Рассматриваем движение т.М как сложное, считая ее движение по прямо-
линейному желобу относительным, а вращение пластины – переносным. То-
гда абсолютная скорость и абсолютное ускорение точки найдутся по форму-
лам: 

перот н vvv 

+= , 

корперот н aaaa 




++=  или в развернутом виде 

кор
n
перпер

n
от нот н aaaaaa 

++++= ττ . 
 

Положение т.М: При t=1с 64)13(50 −−== AMs = 32 (см) – т.М нахо-
дится в области положительных значений на отрезке АD. Расстояние от оси 

вращения О до т.М равно 2222 3248)4( +=+= sbR =57,7 (см). Три-

гонометрические функции угла АОМ (α) равны: 555,0
7,57

32sin ===
R
sα , 832,0

7,57
484cos ===

R
bα . 

Относительное движение. 

Относительная скорость )23(50 t
dt
dsvот н −==



. При t =1с вектор )23(50 −=от нv = 50 (см/с) - 

направлен в сторону положительных значений s . 
Модуль относительной скорости от нот н vv 

= =50 см/с. 

Модуль относительного касательного ускорения ττ
от нот н aa 

= , где 100
2

2
−==

dt
sdaот н

τ  (см/с2). 

=τ
от нa 100 (см/с2). 

вектор τ
от нa  направлен в сторону отрицательных значений s . Знаки от нv  и τ

от нa  разные; следова-
тельно, относительное движение т.М  замедленное. 

Относительное нормальное ускорение 0
2

==
ρ

от нn
от н

va , так как 

траектория относительного движения – прямая линия ( ∞=ρ ). 
Переносное движение. 
Модуль переносной скорости ω⋅= Rvпер ,  где R=ОМ - радиус 

окружности L, описываемой той точкой тела, с которой совпадает в 
данный момент т.М 

ω  – модуль угловой скорости тела: )12(4 −=== t
dt
dϕωω



. 

При =1t 1 с  =ω


4  1/с; =ω 4 рад/с. 
Модуль переносной скорости: 

8,23047,57 =⋅=⋅= ωRvпер (см/с). Вектор перv  направлен по ка-
сательной к окружности L в сторону вращения тела. 

Модуль переносного вращательного ускорения ετ ⋅= Raпер , где 

4b 
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εε


=  - модуль углового ускорения тела: 8
2

2
==

dt
d ϕε



(1/с2); то есть переносное вращательное движе-

ние –ускоренное, так как знаки ω


 и ε


 одинаковые. =ε 8 1/с2    и   
5,46187,57 =⋅=τ

перa  (см/с2). 

Вектор τ
пера  направлен противоположно перv . 

Модуль переносного центростремительного ускорения 2,92347,57 22 =⋅=⋅= ωRa п
пер  (см/с2).  

Вектор п
пера  направлен от т .М к т. О. 

Кориолисово ускорение от нкор va 

×= ω2 . 

Модуль кориолисова ускорения ),sin(2 от нот нкор vva 
ωω ⋅⋅= , где 190sin),sin( == 



от нvω . Так 

как =ω 4 рад/с, а =от нv  50 см/с то 4005042 =⋅⋅=корa  (см/с2). 

Вектор кора  направлен в соответствии с правилом векторного произведения. 
Абсолютная скорость. 
Абсолютную скорость  т.М  найдем как геометрическую сумму относительной и переносной 

скоростей. Векторы от нv  и перv  расположены под углом  αо (см. рисунок) друг к другу. 

Модуль абсолютной скорости определим как αcos222
перот нперот н vvvvv ++=  и 

8,273832,08,2305028,23050 22 =⋅⋅⋅++=v  (см/с). 
Абсолютное ускорение. 
Все векторы лежат в плоскости чертежа. Модуль абсолютного ускорения  находим методом проек-

ций: 
αα τ sincos от нкор

п
перx aaaa ++= = 555,0100832,04002,923 ⋅+⋅+ = 1311,5 (см/с2), 

ααττ sincos корот нперy aaaa +−= = 555,0400832,01005,461 ⋅+⋅− = 600,3 (см/с2), 

2222 3,6005,1311 +=+= yx aaa =1442,4 (см/с2). 

 


