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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Задачи практикума могут использоваться в различных учебных и кон-

трольных целях, а именно: для упражнений на практических занятиях, са-
мостоятельной работы студентов, проведения контрольных работ и опро-

сов при приеме самостоятельно выполненных студентами домашних рас-
четно-графических работ, зачетов, экзаменов и др. 

Задачи, относящиеся к разделу «Кинематика точки», предусматривают: 
1. Определение траектории движения точки, скорости и ускорения из 

данных уравнений движения в декартовых координатах. 
2. Составление уравнений движения точки исходя из условия данной 

задачи. 

3. Комбинированные задачи. 

Задачи, относящиеся к разделу «Кинематика твердого тела», преду-
сматривают определение закона и кинематических характеристик движе-
ния твердого тела, скорости и ускорений точек тела при его вращении во-
круг неподвижной оси. 

Приступая к выполнению задания, студент должен изучить теоретиче-
ский материал по соответствующей теме. 

Задача 1–3: 

[1, с. 96–117]; [2, с. 144–176]; [3, с. 143–152]; [4, с. 148–152]; [5, с. 64–67]. 

Задача 4: 

[1, с. 96–117]; [2, с. 144–176]; [3, с. 143–152]; [4, с. 148–152]; [5, с. 64–67]. 

Задача 5–7: 

[1, с. 96–117]; [2, с. 144–176]; [3, с. 153–156]; [4, с. 152–156]; [5, с. 64–67]. 

Задача 8: 

[1, с. 96–117]; [2, с. 144–176]; [3, с. 156–184]; [4, с. 156–169]; [5, с. 64–67]. 

Задача 9–12: 

[1, с. 117–126]; [2, с. 187–192]; [3, с. 186–198]; [4, с. 173–183]; [5, с. 67–72]. 

Задача 13: 

[1, с. 160–169]; [2, с. 237–249]; [3, с. 279–303]; [4, с. 213–222]; [5, с. 104–111]. 
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ЗАДАЧА 1 

Точка движется вдоль оси OX по закону ( )txx = . 

Найти:  

1. Все кинематические параметры движения точки ,υ
r

 ,аr  построить 
графики ( )tυ=υ , ( )tаа = . 

2. Подобрать такой момент времени 1tt = , при котором движение точ-
ки будет ускоренным; и момент времени 2tt = , при котором движение точ-
ки будет замедленным. 

3. Построить схему расположения векторов при 1tt =  и 2tt = . 

Исходные данные приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

№ 

п/п 
x(t), см 

№ 

п/п 
x(t), см 

№ 

п/п 
x(t), см 

1 132 2 ++ tt  21 tt 4cos2 −  41 32 4 −+ tt  

2 tt cos2 −  22 5,04 3 −t  42 311 tt −  

3 12 2 +− tt  23 23 tt −  43 tt 514 2 −  

4 tt 34 2 −  24 359 tt −  44 ( ) tt 5
3

sin +  

5 245 tt −  25 5,06 3 −t  45 tt 212 2 −  

6 5sin2 −t  26 tt 42sin −  46 23 511 tt −  

7 36 tt +  27 23 516 tt −  47 45,0 +t  

8 210 3 −t  28 144 24 +− tt  48 tt −37  

9 326 tt +  29 ( ) tt −π
3

cos5  49 23 34 tt −  

10 17 3 −t  30 745 2 −+ tt  50 335 tt −  

11 49 2 +t  31 tsin24 +  51 2
4

cos2
2

−⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛πt  

12 ( ) 3
2

sin −t  32 tt +33  52 357 23 +− tt  

13 211 −t  33 23 32 tt +  53 tt 35 2 −  

14 ( ) 1
4

cos4 −πt  34 tt 47 2 −  54 tt 842 2 −−  

15 tt 32 3 −  35 tt −πsin2  55 ( ) tt 4
3

sin3 −π  

16 2cos tt −π  36 32 7tt −  56 tt 35 2 −+  

17 tt 43 3 −  37 tt −24  57 23 36 tt −−  

18 tt +− 354  38 ( ) tt −π
3

sin2  58 23 12tt −  

19 239 tt −  39 32 410 tt −  59 62 34 +− tt  

20 t12  40 tt −213  60 tt 454 3 +−  
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ЗАДАЧА 2 

Точка движется на плоскости XOY по закону: 
 ( ) ( )ϕ+ω== tAtxx sin , ( ) ( )ϕ+ω== 2cos tBtyy . 

Найти:  

1. Траекторию движения точки. 

2. Все кинематические параметры движения точки ),( yx υυυ
r

, ),( yx aaаr , 

),( naaа τ
r

. 

3. Подобрать такой момент времени 1tt = , при котором движение точ-
ки будет ускоренным; и момент времени 2tt = , при котором движение точ-
ки будет замедленным. 

4. Построить схему расположения векторов ( )yx υυυ ,
r

, ( )yx aaа ,
r

, ( )naaа ,τ
r

 

при 1tt =  и 2tt = . 

Исходные данные приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

№ 

п/п 
A B ω φ 

№ 

п/п 
A B ω φ 

1 1 3 3 20 24 9 6 5 25 

2 6 15 4 45 25 10 2 7 45 

3 13 5 7 35 26 11 12 6 30 

4 2 16 9 30 27 1 8 2 50 

5 17 2 1 50 28 19 9 7 60 

6 5 3 3 10 29 12 10 1 40 

7 4 1 6 30 30 2 13 8 35 

8 14 18 2 25 31 4 11 5 45 

9 3 6 5 45 32 5 1 7 25 

10 5 4 8 15 33 9 4 9 40 

11 16 14 9 40 34 12 9 3 35 

12 7 4 4 60 35 14 10 1 60 

13 4 3 1 25 36 19 4 7 55 

14 6 20 3 10 37 5 6 2 15 

15 3 1 5 15 38 7 9 6 10 

16 15 2 6 20 39 20 4 4 20 

17 8 5 8 30 40 16 6 1 15 

18 7 7 2 45 41 3 7 9 35 

19 20 1 4 15 42 18 12 3 30 

20 9 7 5 10 43 19 8 6 40 

21 2 14 7 60 44 2 9 9 25 

22 18 7 9 25 45 8 3 1 60 

23 8 12 4 10 – – – – – 
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ЗАДАЧА 3 

Точка движется на плоскости XOY по закону: 
 ( ) ( ) AcptDtxx −π+== sin ; ( ) ( ) BtptHtyy +== cos . 

Найти: 

1. Траекторию движения точки. 

2. Все кинематические параметры движения точки ( )yx υυυ ,
r

, ( )yx aaа ,
r

, 

( )naaа ,τ
r

. 

3. Подобрать такой момент времени 1tt = , при котором движение точ-
ки будет ускоренным; и момент времени 2tt = , при котором движение точ-
ки будет замедленным. 

4. Построить схему расположения векторов ( )yx υυυ ,
r

, ( )yx aaа ,
r

, 

( )naaа ,τ
r

 при 1tt =  и 2tt = . 

Исходные данные приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

№ п/п А В D H с р 
1 4 16 2 2 1/3 3 

2 1 9 2 4 1/2 2 

3 2 4 6 1 1/2 2 

4 5 4 4 2 1/3 1 

5 11 1 2 3 1/4 0,5 

6 6 4 1 6 1/3 2 

7 10 1 2 5 1 1 

8 12 9 8 4 1/2 3 

9 7 16 7 2 1/4 3 

10 3 4 3 5 1/2 2 

11 4 9 2 2 1/6 4 

12 6 9 9 3 1/4 3 

13 11 4 1 5 1/2 2 

14 14 9 7 1 1/3 3 

15 9 1 6 5 1/4 1 

16 2 9 3 3 1/6 2 

17 1 6 4 2 1/4 2 

18 4 9 3 3 1/2 3 

19 6 9 2 1 1/4 2 

20 5 1 1 1 1/4 1 

21 8 16 4 5 1/6 4 

22 11 9 9 5 1/3 3 

23 12 1 6 2 1/4 0,5 

24 7 9 8 4 1/4 3 



 

7 

Окончание табл. 3 

№ п/п А В D H с р 
25 3 1 2 2 1/3 1 

26 5 3 1 2 1/6 1 

27 6 6 5 3 1/2 0,5 

28 9 8 7 6 1/3 3 

29 2 9 9 1 1/4 2 

30 4 2 2 3 1/2 4 

31 5 1 3 5 1/3 3 

32 7 4 5 8 1/4 0,5 

33 1 6 8 4 1/6 2 

34 12 8 5 1 1 4 

35 16 2 7 2 1/2 1 

36 18 4 9 4 1/6 3 

37 11 3 1 6 1/3 2 

38 5 7 4 8 1 3 

39 3 10 2 3 1/2 0,5 

40 2 11 6 1 1/4 4 

41 9 3 9 4 1 1 

42 10 7 3 6 1/6 3 

43 2 15 1 9 1/3 2 

44 1 2 5 3 1/2 4 

45 8 6 7 2 1/6 0,5 

46 2 9 9 4 1/4 1 

47 5 12 2 2 1/2 2 

48 9 2 3 5 1/6 4 

49 4 5 6 8 1/2 1 

50 7 9 5 9 1 3 

51 9 3 4 1 1/6 2 

52 12 1 1 2 1/4 4 

53 13 6 8 4 1/2 0,5 

54 16 8 9 6 1/3 4 

55 3 2 1 5 1/6 1 

56 2 11 5 2 1/3 3 

57 8 14 2 4 1/4 4 

58 2 16 6 3 1/3 2 

59 1 2 8 8 1/2 3 

60 9 7 2 4 1 0,5 
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ЗАДАЧА 4 

Точка М движется по окружности радиуса R. Закон движения по ок-
ружности ( )tss = . 

Найти: 

1. Закон изменения скорости точки ( )tυ=υ
rr

, построить график. 
2. Закон изменения ускорения точки ( )taa

rr
= , построить график. 

3. Подобрать такой момент времени 1tt = , при котором движение точ-
ки будет ускоренным; и момент времени 2tt = , при котором движение точ-
ки будет замедленным. 

4. Построить схему расположения векторов при 1tt =  и 2tt = . 

Исходные данные приведены в табл. 4. 

Таблица 4 

№ п/п R, см s = s (t), см № п/п R, см s = s (t), см 

1 1 12 2 +t  24 3 tt 337 3 −−  

2 3 tt 411 3 +  25 2 316 2 −t  

3 2 tt 22 +  26 6 811 2 +t  

4 4 132 2 ++ tt  27 4 153 −t  

5 3 24 +t  28 4 15,02 2 ++ tt  

6 3 43 2 +t  29 3 284 tt −  

7 2 110 +t  30 2 427 23 ++ tt  

8 2 322 tt +  31 2 166 3 +− tt  

9 3 tt 42 −  32 3 tt 510 2 −  

10 6 15 2 +t  33 2 12 −t  

11 1 42 3 −t  34 1 23 43 tt +  

12 2 28 tt −  35 3 25tt −  

13 2 tt 26 2 −  36 6 32 47 tt −  

14 4 127 23 ++ tt  37 2 328 tt −  

15 2 32 34 tt +  38 1 34 tt +  

16 3 tt −29  39 5 32 105 tt −  

17 6 32 32 tt −− 40 3 22 +− tt  

18 1 tt 5,02 −  41 2 534 4 +− tt  

19 4 tt 38 2 +  42 3 127 2 +− tt  

20 3 410 2 +t  43 1 126 2 +− tt  

21 2 224 tt −−  44 2 tt 112 4 +  

22 5 46 3 −t  45 4 54 −− t  

23 1 tt 1012 2 +  46 2 25 23 +− tt  
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Окончание табл. 4 

№ п/п R, см s = s (t), см № п/п R, см s = s (t), см 

47 2 tt 68 3 +  54 6 3311 tt +  

48 2 2411 tt −  55 3 32 98 tt −  

49 1 212tt −  56 4 310 32 +− tt  

50 3 32 27 ttt +−  57 6 1222 −− tt  

51 4 32 343 ttt ++ 58 8 23 42 tt +−  

52 3 ttt 532 −−  59 2 tt 72 3 +  

53 3 tt 1217 2 −  60 1 tt 32 4 −  

ЗАДАЧА 5 

Точка М движется вдоль прямой OX со скоростью ( )txυ=υ . В началь-
ный момент времени 0=t , ( )txx 00 = . 

Найти: 

1. Закон движения ( )tx , построить график. 
2. Ускорение точки ( )taa

rr
= , построить график. 

3. Подобрать такой момент времени 1tt = , при котором движение точ-
ки будет ускоренным; и момент времени 2tt = , при котором движение точ-
ки будет замедленным. 

4. Построить схему расположения векторов ( )tυ=υ
rr

 и ( )taa
rr

=  при 1tt =  и 
2tt = . 

Исходные данные приведены в табл. 5. 

Таблица 5 

№ п/п υx(t), см/с x0, см № п/п υx(t), см/с x0, см 

1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ππ

15

8
sin

5

t
 0 6 tt 36 2 +  –1 

2 1
3

cos2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 –2 7 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ππ

+
5

2
cos

5
3

t
 0 

3 123 2 +− tt  4 8 35 +t  –1 

4 t
t

2
4

cos +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 0 9 ( ) 6sin3 +πt  2 

5 1
6

sin2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 –2 10 12 3 +t  –2 
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Продолжение табл. 5 

№ п/п υx(t), см/с x0, см № п/п υx(t), см/с x0, см 

11 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

π+π
5

2
cos2

t
 0 30 242 tt +  –1 

12 23
2

sin ++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

t
t

 2 31 t
t

3
6

sin2 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 0 

13 t
t

2
3

cos3 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 –2 32 232 +− tt  2 

14 127 2 +− tt  0 33 23 21 tt −+  –3 

15 tt +32  –3 34 2510 tt −  –1 

16 3
6

sin3 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 0 35 5
2

sin2 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 0 

17 ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+π

2
sin2cos6

t
t 0 36 24tt −  5 

18 4109 2 +− tt  1 37 12 2 +t  0 

19 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

2
sin15

t
 2 38 ( ) tt +π2sin  1 

20 1+t  4 39 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

2
cos2 t

t  1 

21 35,0 2 +t  –3 40 36 t−  3 

22 122 23 +− tt  –1 41 t
t
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
sin2  –1 

23 2
2

sin3 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 2 42 52 2 −t  4 

24 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

4
sin2

t
t  –2 43 

26
4

sin5 t
t
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 1 

25 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

6
cos3 2 t

t  0 44 
3

cos2
t

t
π

+  –2 

26 136 2 ++ tt  –4 45 511 +t  5 

27 tt 53 2 +  –2 46 23 23 tt −  –3 

28 356 tt +  0 47 210tt −  2 

29 322 ++ tt  –2 48 13 −+ tt  1 
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Окончание табл. 5 

№ п/п υx(t), см/с x0, см № п/п υx(t), см/с x0, см 

49 t
t

3
6

sin2 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 –1 55 36tt −  2 

50 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

2
cos42 2 t

t  0 56 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
cos33 3 t

t  –0,5 

51 tt 83 +  0 57 2)2(7 tt −+  1 

52 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

6
sin43 2 t

t  3 58 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
−

6
cos33

2t
 1 

53 tt 34 3 −  2 59 1
3

cos3 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 –3 

54 t
t

5
2

sin4 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−  1 60 t

t
5

2
cos2 +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 1 

ЗАДАЧА 6 

Точка движется на плоскости XOY. Скорость точки изменяется по за-
кону .ji yx

rrr
υ+υ=υ  В начальный момент времени 0=t , ( ) ,0 0xx =  ( ) 00 yy = . 

Найти: 

1. Уравнения движения точки ( )txx = , ( )tyy = . Построить траек-
торию движения. 

2. Ускорение точки ( )yx aaa ,
r

, ( )naaа ,τ
r

. 

3. Подобрать такой момент времени 1tt = , при котором движение 
точки будет ускоренным; и момент времени 2tt = , при котором дви-

жение точки будет замедленным. 

4. Построить схему расположения векторов ( )yx υυυ=υ ,
r

, ( )yx aaa ,
r

, 

( )naaа ,τ
r

 при 1tt =  и 2tt = . 

Исходные данные приведены в табл. 6. 
Таблица 6 

Начальные условия № 

п/п 
υx(t), см/с υy(t), см/с 

x0, см y0, см 

1 tt 532 2 ++  tt +− 237  0 –2 

2 ( )tcos3  ( )tsin5,0  –1 0 

3 42 −t  22 t+  0 –2 

4 1−t  32 +t  –2 1 
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Продолжение табл. 6 

Начальные условия № 

п/п 
υx(t), см/с υy(t), см/с 

x0, см y0, см 

5 ( )tπsin2  ( )tπcos3  0 –1 

6 23t  14 +t  1 –1 

7 ( )
2

cos3 t  ( )
2

sin2 t  –1 0 

8 54 −t  23 t+  2 –3 

9 16 2 −t  5,0+t  0,5 –1 

10 22 t+  12 2 −t  1 –2 

11 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

4
sin3

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

4
cos4

t
 0 –1 

12 t10  223 t+  –2 3 

13 516 2 −t  5,02 +t  0 –4 

14 110 2 −t  4+t  –4 0 

15 47 −t  28t  0 –3 

16 53 2 −t  16 +t  6 –2 

17 45,0 −t  t2  –0,5 1 

18 112 2 −t  37 2 +t  0 –2 

19 34 2 +t  111 −t  –1 1 

20 1
3

sin2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
πt

 2
3

cos3 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

t
 1 2 

21 34 2 +t  t2  2 –2,5 

22 1
4

3
2 2 +− tt  15,14 2 −− tt  0 –2 

23 1
3

cos3 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

3
sin32

t
 0,5 0 

24 1
3

sin4 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 1
3

cos3 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 –1,5 –2 

25 32 2 +t  t33+−  2 1 

26 3
3

sin
2

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ πt
 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
−

3
cos4

2t
 4 –1 

27 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
−

3
sin25

2t
 3

3
cos

2

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ πt
 –0,5 –1 

28 
1

4

+t
 t4  0 0 
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Продолжение табл. 6 

Начальные условия № 

п/п 
υx(t), см/с υy(t), см/с 

x0, см y0, см 

29 1
6

sin3
2

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ πt
 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
−

6
cos33

2t
 0,4 –3 

30 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
−

6
sin34

2t
 3

6
cos2

2

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ πt
 1 –1 

31 3
4

cos3 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
sin2

t
 –3 0 

32 13 2 +− tt  5
3

5
5 2 +−

t
t  4 0,5 

33 39 2 −t  t3  –1,5 0 

34 1
3

cos2 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

3
sin5

t
 3 1 

35 324 2 +− tt  233 2 +− tt  0 0,7 

36 43 +t  21 t−  5 2 

37 1
5

6
6 2 +− tt  35 2 −− tt  4 1 

38 37 2 +t  44 +t  2 1 

39 1
6

cos4 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 2
3

sin3 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ πt

 –2 3 

40 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
+

6
sin93

2t
 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
−

6
cos92

2t
 –1 2 

41 35 2 +t  t2  0 0,5 

42 1
5

4
12 2 +− tt  623 2 ++ tt  0,5 2 

43 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

6
sin23

t
t  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

6
sin22

t
t  –4 2,5 

44 
3

2

+t
 tt −2  3 4 

45 tt 32 2 −  21 tt −−  0,5 –0,5 

46 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
sin412

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
cos61

t
 1 –1 

47 102 2 +t  16 −t  1 –2 
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Окончание табл. 6 

Начальные условия № 

п/п 
υx(t), см/с υy(t), см/с 

x0, см y0, см 

48 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

5
cos52

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
sin2 t

t  1,5 –2 

49 14 2 −+ tt  22 tt −  –2 0 

50 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

6
sin22

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

6
cos22 t

t  –1,5 3 

51 1
3

sin2 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ t

 3
3

cos4 +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ t

 3 1 

52 ( ) 2cos4 −t  ( ) 1sin5,0 +t  0 2 

53 tt +− 21  233 tt −−  3,5 1 

54 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

4
sin4

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

4
cos3

t
 3 –3 

55 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
cos34

t
t  ( ) tt +cos3  4 2 

ЗАДАЧА 7 

Точка движется в трехмерном пространстве OXYZ. Скорость точки из-
меняется по закону kji zyx

rrrr
υ+υ+υ=υ . В начальный момент времени 0=t , 

( ) ,0 0xx =  ( ) ,0 0yy =  ( ) 00 zz = . 

Найти: 

1. Уравнения движения ( ) ( ) ( )tzztyytxx === ,, . 

2. Ускорение точки ( )zyx aaaа ,,
r

, ( )naaа ,τ
r

. 

3. Построить схему расположения векторов ( )zyx υυυυ=υ ,,
rr

, ( )zyx aaaа ,,
r

, 

( )naaа ,τ
r

 при 1tt =  и 2tt = . 

Исходные данные приведены в табл. 7. 

Таблица 7 

Начальные 
условия 

№ 

п/п 
υx(t), см/с υy(t), см/с υz(t), см/с 

x0, см y0, см 

1 234 2 ++ tt  322 tt +−  t3  0,5 1 

2 tt 2cos2 −  tt sin2 +  32 tt +  0 –2 

3 122 2 +− tt  tt 46 2 +  t3  –1 0 

4 tt 32 2 −  tt 5,03 2 +  22t  0 –2 
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Продолжение табл. 7 

Начальные 
условия 

№ 

п/п 
υx(t), см/с υy(t), см/с υz(t), см/с 

x0, см y0, см 

5 225 tt −  tt 26 2 +  tt 38 2 −  –2 1 

6 1sin3 −t  tt cos32 2 +  tcos3  0 –1 

7 326 tt +  tt 5,03 2 −  tt 43 3 −  1 –1 

8 28 3 −t  tt 45 2 +  tt 53 3 −  –1 0 

9 326 tt +  tt 45,0 2 +  13 −t  2 –3 

10 37 3 −t  tt 62 +  tt 32 2 −  0,5 –1 

11 109 2 +t  tt 25 3 −  
325,0 t+  1 –2 

12 ( ) 3
2

sin2 −t  ( )
2

cos1 t+  tt −32  0 –1 

13 211 −t  36tt +  25t  –2 3 

14 ( ) 1
4

cos2 −πt  ( ) tt 2
4

sin +π  ( )
2

sin3 tπ  0 –4 

15 32 −t  tt 5,05 2 −  2,0+t  –4 0 

16 2cos2 tt −π  tt π+ sin23  32 +t  0 –3 

17 ( ) tt 2
4

cos −π  ( )
2

sin34 2 tt π−  tt 36 2 +  –0,5 1 

18 tt 53 3 −  tt 310 2 +  tt 47 3 −  6 –2 

19 233 tt −  32 32 −+ tt  34 2 −t  0 0,3 

20 t8  236 tt −  tt +33  2 0 

21 tt 4cos3 −  tt sin33 2 +  tt sin211 2 −  0 –2 

22 5,03 3 −t  tt 79 2 −  235 tt −  –1 1 

23 23 tt −  133 3 ++ tt  tt −+ 365  1 2 

24 349 tt −  tt 35,0 2 +  17 3 −t  2 –2,5 

25 5,06 3 −t  22 2 ++ tt  43 +t  0 –2 

26 tt 42sin2 −  tt sin25 2 +  32cos3 +t  0,5 0 

27 23 516 tt −  164 32 ++ tt  310 tt −  –1,5 –2 

28 tt 42 2 −  tt +22  tt −35  2 1 

29 ( ) tt −π
3

cos3  ( )
6

sin3 2 tt π+  
2

3 tt −  4 –1 

30 745 2 −+ tt  tt −23  26 32 +− tt  –0,5 –1 

31 tsin24 +  tt −cos  2sin tt −  0 0 

32 tt +23  12 −t  tt 5,02 +  0,4 –3 

33 23 32 tt +  tt 62 2 −  22tt +  1 –1 
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Окончание табл. 7 

№ 

п/п 
υx(t), см/с υy(t), см/с υz(t), см/с Начальные 

условия 

34 tt 47 2 −  17 3 −t  tt 65 2 −  –3 0 

35 tt −πsin3  ( ) tt +π
2

cos3  3sin3 −πt  4 0,5 

36 32 7tt −  15 +t  tt 711 2 −  –1,5 0 

37 tt −24  35,0 2 −t  83 −t  3 1 

38 ( ) tt 3
3

sin2 −π  ( )
2

cos42 2 tt π−  ( )
3

cos2 tπ−  0 0,7 

39 32 42 tt −  14 3 −t  346 tt −    

40 tt −213  t14  2315 tt −  5 2 

41 22 tt +  5,04 −t  5+t  4 1 

42 311 tt −  15,0 3 −t  tt 5,02 −  2 1 

43 ( ) tt 5
2

sin +  tt cos3 +  tt 2cos34 −  –2 3 

44 tt 212 2 −  27tt −  tt 45,0 3 −  –1 2 

45 23 53 tt −  116 −t  tt 32 2 +  0 0,5 

ЗАДАЧА 8 

Точка движется на плоскости XOY. Ускорение точки изменяется по за-
кону jaiaa yx

rrr
+= . В начальный момент времени 0=t , ( ) ,0 0xx =  ( ) 00 yy = , 

( ) ,0 oxx υ=υ  ( ) oyy υ=υ 0 . 

Найти: 

1. Уравнения движения точки ( ) ( )tyytxx == , . Построить траекторию 

движения. 
2. Скорость точки ( )yx υυυ ,

r
. 

3. Подобрать такой момент времени 1tt = , при котором движение точ-
ки будет ускоренным; и момент времени 2tt = , при котором движение точ-
ки будет замедленным. 

4. Построить схему расположения векторов ( )yx υυυ ,
r

, ( )yx aaaa ,=
r

 при 

1tt =  и 2tt = . 

Исходные данные приведены в табл. 8. 
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Таблица 8 

Начальные условия 
№ 

п/п 
ax(t), см/с ay(t), см/с 

υox(t), см/с υoy(t), см/с x0, см y0, см 

1 t31+  t37 −  0 –1 0 –2 

2 ( )tcos2  ( )t2sin  1 –2 –1 0 

3 73 −t  t+2  –1 1 0 –2 

4 42 −t  77 +t  –0,5 –1 –2 1 

5 ( )t3sin3  ( )t6cos4  0 –2 0 –1 

6 43 −t  15 +t  –2 0,5 1 –1 

7 ( )tπcos4  ( )tπsin3  –1 3 –1 0 

8 2−t  23 tt +  –0,5 1 2 –3 

9 tt 32 −  1+t  3 2 0,5 –1 

10 225 t+  33 −t  0 –1 1 –2 

11 ( )tsin3  ( )tcos4  0 –0,5 0 –1 

12 231 t−  243 tt +  1 –3 –2 3 

13 711 2 −t  42 2 −t  –0,5 0,5 0 –4 

14 tt −24  7−t  1 –2 –4 0 

15 611 −t  24 2 −t  –0,5 1 0 –3 

16 102 −t  112 +t  0 0,5 6 –2 

17 49 −t  t9  –2 2 –0,5 1 

18 tt 83 2 −  129 2 +t  –1 –0,5 0 –2 

19 53 2 +t  1213 −t  0,5 –2 –1 1 

20 22tt −  t−4  0,5 1 –1 2 

21 62 2 +t  43 −t  0 –1 2 –2,5 

22 tt 32 −  tt −24  0 0,5 0 –2 

23 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
cos7

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
sin7

t
 1 –0,5 0,5 0 

24 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

2
sin3

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

2
cos5

t
 –1 0 –1,5 –2 

25 38 2 −t  t125 +−  0 –0,5 2 1 

26 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
2

sin
2t

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
2

cos
2t

 0,5 –0,5 4 –1 
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Продолжение табл. 8 

Начальные условия 
№ 

п/п 
ax(t), см/с ay(t), см/с 

υox(t), см/с υoy(t), см/с x0, см y0, см 

27 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
6

sin2
2t

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
6

cos
2t

 –0,5 –1 –0,5 –1 

28 tt 42 +  24t  3 –1 0 0 

29 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
12

sin2
2t

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
12

cos2
2t

 1 –2 0,4 –3 

30 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
6

sin6
2t

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
6

cos6
2t

 –1 –0,5 1 –1 

31 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
cos

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
sin

t
 0 1 –3 0 

32 tt 1212 2 −  tt 55 2 −  –0,5  4 0,5 

33 tt −211  t11   1 –1,5 0 

34 t−9  tt 22 −− 0 –2 3 1 

35 89 +t  t12  0,5 1 –1 2 

36 14 +t  251 t−  0 –0,5 5 2 

37 16 2 +− tt  tt −28  0 1 4 1 

38 37 2 +t  44 +t  0 1 2 1 

39 38 2 −t  23 2 −t  0,5 –1 0 0,7 

40 ( )
6

cos4 tπ−  ( )
6

sin8 tπ  1 –1 –2 3 

41 122 2 +t  t12  0 –0,5 0 0,5 

42 12 +t  63 2 +− t  2 1 0,5 2 

43 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

9
sin2

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

9
sin2

t
 –3 –1 –4 2,5 

44 
1

3

+t
 23 2 −t  0,5 1 3 4 

45 tt 76 2 −  
1

4

+t
 0 1 0,5 –0,5 

46 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
sin5

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
cos6

t
–1 0 1 –1 
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Окончание табл. 8 

Начальные условия 
№ 

п/п 
ax(t), см/с ay(t), см/с 

υox(t), см/с υoy(t), см/с x0, см y0, см 

47 2212 t−  16 +t  0,5 –0,5 1 –2 

48 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

5
cos5

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
10

sin
t

 0 0,5 1,5 –2 

49 18 2 +t  24tt −  1 –0,5 –2 0 

50 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

6
sin2

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

6
cos2

t
0 –1 –1,5 3 

51 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

8
sin9

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

8
cos10

t
 0 1 3 1 

52 ( )tcos  ( )tsin5,0  0,5 –0,5 0 2 

53 tt 52 +−  23 tt −  0 1 3,5 1 

54 ( )
4

sin6 t  ( )
4

cos2 t  –1 0 3 –3 

55 ( )tcos3  ( )tcos2−  0 –1 4 2 

56 4+t  242 tt −  1 0 –2 0 

57 21 t−  22 −t  0 –0,5 0 1 

58 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

6
cos3

t
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

6
sin4

t
 0,5 1 2 –2 

59 16 2 +t  22 t−  –1 1 –1 1 

60 tt −− 2  tt −− 21  0 –2 0,5 1 

ЗАДАЧА 9 

Тело 1 движется по закону x = x(t). Тело 2 радиусом R вращается во-
круг своей центральной оси z, перпендикулярной плоскости диска. Заданы 

начальные условия: при t = 0, ( ) 00 ϕ=ϕ . Кроме того, указана точка М на 
расстоянии О2М от оси вращения (рис. 1, а). 

Найти: 

1. Скорость 1υ
r

 и ускорение 1a
r

 первого тела в зависимости от времени. 
2. Закон изменения угловой скорости диска ( )tω=ω . Построить гра-

фик функции ( )tω=ω . 

3. Закон вращения )(tϕ=ϕ , рад. Построить график функции ( )tϕ=ϕ . 
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4. Скорость точки Mυ
r

 и ускорение ( )τaaa nM

rrr
, , а также указать схему 

расположения этих векторов при 1tt = , с. 
5. Показать точку М1 на расстоянии О2М1 от оси вращения и найти 

скорость точки 
1Mυ

r
 и ускорение ( )τaaa nM

rrr
,

1
, а также указать схему распо-

ложения этих векторов при 1tt = , с. 
Исходные данные приведены в табл. 9. 

Дополнение. Самостоятельно добавить к исходной схеме зубчатую 

рейку и два ступенчатых колеса. Показать точку М2 на расстоянии О3М2 от 
оси вращения второго колеса и точку М3 на расстоянии О4М3 от оси враще-
ния третьего колеса. Найти скорости точек 

2Mυ
r

, 
3Mυ

r
 и ускорения 

( )τaaa nM

rrr
,

2
, ( )τaaa nM

rrr
,

3
, а также указать схему расположения этих векто-

ров при 1tt = ,с. Определить также закон движения зубчатой рейки ( )tss = , 

если в начальный момент времени при ,0=t  ( ) .0 0ss =  

Пример построения схемы представлен на рис. 1, б. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 а)                                                        б) 

1

2R 

M 

О2 

1

2

R

M

x

О2 О4 О3

M3 

M2

3

4

M1
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Рис. 1 

Таблица 9 

Начальные условия № 

п/п 
x = x(t), м ОМ, м R, м t1,с 

s0, м φ0, рад 

1 246 3 +− tt  3
R  3 1 1 0 

2 167 23 −+ tt  2
R  4 2 2 π−  

3 tt 549 3 −−  2
R  4 2 0,5 0 

4 tt ++ 337  5
R  5 1 –2 2

π−  
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Продолжение табл. 9 

Начальные условия № 

п/п 
x = x(t), м ОМ, м R, м t1,с 

s0, м φ0, рад 

5 tt 415 3 −  3
R  6 3 1 3

π  

6 15,1812 3 −−+ ttt  3
R  3 2 4 0 

7 212 2 +t  2
R  4 1 0,5 2

π−  

8 tt 61 3 −−  4
R  8 3 0 π2  

9 25,0 3 +t  4
R  4 1 –0,5 π  

10 32 22 tt −+  5
R  5 2 1 0 

11 152 3 −− tt  3
R  3 1,5 –1 π2  

12 29 2 −− tt  4
R  4 2,5 2 3

π  

13 2414 3 +− tt  5
R  10 2 5 2

π  

14 tt 139 2 +  3
R  6 3 1 π  

15 ttt ++ 22 29  2
R  5 1 –2 4

π  

16 738 2 −− tt  4
R  8 4 3 0 

17 tt 416 3 −  2
R  2 2 0 3

π  

18 69 +t  3
R  3 1 1 6

π−  

19 138 2 −− tt  3
R  6 3 2,5 3

π  

20 29 tt −+  2
R  7 2 0 6

π−  

21 tt 144 3 −  4
R  2 1 1,5 0 

22 1159 3 −+ tt  5
R  5 2 –1 π−  

23 tt 128 2 −  2
R  3 1 –1,5 6

π−  

24 23 412 tt −  2
R  1 1 3 4

π  

25 263 2 −+ tt  3
R  6 3 1 3

π  

26 157 23 −+− ttt  5
R  5 2 2 6

π  
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Продолжение табл. 9 

Начальные условия № 

п/п 
x = x(t), м ОМ, м R, м t1,с 

s0, м φ0, рад 

27 124 2 −− tt  2
R  4 2 0 2

π  

28 23 211 tt −  6
R  6 1 –0,5 4

π−  

29 12119 2 −+ tt  2
R  4 2 0 π  

30 7713 2 +− tt  3
R  3 1,5 0,3 0 

31 2711 tt +  5
R  10 2,5 1 2

π−  

32 235,4 2 −− tt  2
R  5 1 –0,6 2

π  

33 329 2 ++ tt  6
R  6 3 1 3

π  

34 tt 5,015 3 −  3
R  3 2 2 π  

35 548 2 −+ tt  2
R  2 2,5 –2 2

π−  

36 2916 tt −  5
R  5 1,5 –0,5 3

π−  

37 25,0 tt −  2
R  2 1 1 π−  

38 158 3 +− tt  3
R  3 3 0 4

π  

39 tt 125,6 2 −  5
R  5 2 1 6

π  

40 1411 2 −+ tt  2
R  6 1 –2 π2  

41 1195,4 2 ++ tt  2
R  5 2 –1 2

π  

42 tt 25,7 3 −  3
R  6 3 4,5 π−  

43 tt 103 −  2
R  5 4 2 3

π  

44 2811 2 ++ tt  3
R  6 2 2,5 2

π−  

45 tt 913 2 −  2
R  4 1 1,5 π−  

46 23 45,8 tt −  2
R  2 1 1 3

π−  

47 387 3 −+ tt  2
R  1 1 –1,3 π  

48 tt 1110 2 −  3
R  6 2 1,5 3

π  
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Окончание табл. 9 

Начальные условия № 

п/п 
x = x(t), м ОМ, м R, м t1,с 

s0, м φ0, рад 

49 tt 122 2 −−  6
R  3 3 0,5 π2  

50 25,12 tt −  2
R  4 1 0,4 6

π  

51 ttt −+− 25,2  3
R  6 3 –0,6 π2  

52 232 tt −+  5
R  5 1 0 2

π  

53 322 −− tt  2
R  1 1,5 0,6 π−  

54 23 122 ttt −−  4
R  2 2,5 2 3

π  

55 tt 24 2 ++  6
R  3 2 –1 2

π−  

56 32 5311 tt −−  8
R  4 3 0 π−  

57 329 ttt −+  5
R  10 1 –0,3 6

π  

58 tt 941 2 −−−  2
R  8 4 0,5 π2  

59 ttt +− 23 11  2
R  5 5 1,5 2

π  

60 32 54 tt +−  6
R  6 1 1 π−  

ЗАДАЧА 10 

Диск радиусом R вращается вокруг своей центральной оси z, перпен-

дикулярной плоскости диска по закону ( )tϕ=ϕ . Кроме того указана точка 
М на расстоянии О1М от оси вращения (рис. 2, а). 

Найти: 

1. Закон изменения угловой скорости диска ( )tω=ω . Построить гра-
фик функции ( )tω=ω . 

2. Закон изменения углового ускорения диска ( )tε=ε . Построить гра-
фик функции ( )tε=ε . 

3. Скорость точки Mυ
r

 ускорение ( )τaaa nM

rrr
, , а также указать схему 

расположения этих векторов при 1tt = , с. 
4. Показать точку М1 на расстоянии О1М1 от оси вращения и найти 

скорость точки 
1Mυ

r
 и ускорение ( )τaaa nM

rrr
,

1
, а также указать схему распо-

ложения этих векторов при 1tt = , с. 
Дополнение. Самостоятельно добавить к исходной схеме зубчатую рейку 

и два ступенчатых колеса. Показать точку М2 на расстоянии О2М2 от оси вра-
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щения второго колеса и точку М3 на расстоянии О3М3 от оси вращения третье-
го колеса. Найти скорости точек 

2Mυ
r

, 
3Mυ

r
 и ускорения ( )τaaa nM

rrr
,

2
, 

( )τaaa nM

rrr
,

3
, а также указать схему расположения этих векторов при 1tt = , с. 

Определить также закон движения зубчатой рейки ( )tss = , если в начальный 

момент времени при ,0=t  ( ) 00 ss = . 

Исходные данные приведены в табл. 10. 

Пример построения схемы представлен на рис. 2, б. 

               а)                                                        б) 

R 

О 

М 

( )tϕ=ϕ

3

1

R 

M 

О1 О3 
О2

M2 

M3

2

M1 

( )tss =

( )tϕ

 
Рис. 2 

Таблица 10 

Начальные
условия 

№ 

п/п 
φ = φ(t), м ОМ, м R, м t1,с 

s0, м 

1 ( )t−+ 134  
3

R  3 1 0 

2 ( )
2

cos53 tπ+  
2

R  4 1 1 

3 ( ) ( )tt π−π+ cos2sin1  
4

R  8 2 1,3 

4 ( )( )
4

cos13 tπ−  
2

R  3 1,5 0,5 

5 ( ) 412 +−t  
3

R  6 1 –1 

6 ( )137 +− t  
3

R  3 2 0,4 

7 ( ) tt 6sin5 −π  
2

R  4 2 0,2 

8 17 2 +t  4
R  8 1 1 

9 ( ) 4cos7 +πt  
4

R  4 3 –1 
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Продолжение табл. 10 

Начальные
условия 

№ 

п/п 
φ = φ(t), м ОМ, м R, м t1,с 

s0, м 

10 ( ) 43 1 +−te  5
R  5 1 2,3 

11 ( ) 16 22 −−te  3
R  3 2 0,6 

12 ( ) 425
2 +−t  4

R  4 1,5 –0,5 

13 ( ) 3
6

cos8 −πt  
5

R  10 2,5 –0,4 

14 ( )( )
2

sin12 tπ−  
3

R  6 2 0 

15 ( ) ( )23sin +−π tt  2
R  5 3 0,7 

16 ( ) tt 3
4

cos7 −π  
4

R  8 1 –1 

17 ( ) 15 1 ++−te  2
R  2 4 1,5 

18 ( )
4

cos33 tπ−  
3

R  3 2 –1,6 

19 2411 2 +− tt  3
R  6 1 0 

20 259 2 +− tt  2
R  7 3 1 

21 ( )227 −− tet  4
R  2 2 –0,7 

22 ( ) 3
6

sin5 +πt  
5

R  5 1 0,4 

23 ( ) 17 1 +−te  2
R  3 2 0,6 

24 tt 710 2 −  2
R  1 1 1 

25 
( ) ( )

2
sin4 1 te t π+−  

3
R  6 1 2 

26 ( )223 −− tе  5
R  5 3 1,4 

27 tt 241 2 −−  6
R  6 2 –1,3 

28 ( ) 3
3

sin7 +πt  
2

R  5 1 1 

29 128 2 −+ tt  2
R  4 2 2 

30 ( ) 1
3

sin8 −πt  
3

R  3 1 3 

31 8411 2 −+ tt  5
R  10 1,5 1 
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Продолжение табл. 10 

Начальные
условия 

№ 

п/п 
φ = φ(t), м ОМ, м R, м t1,с 

s0, м 

32 ( )
6

cos5 tt π+  
2

R  5 2,5 0 

33 ( ) ( )221sin3 tt ++π  6
R  6 1 –2 

34 ( ) 1
2

sin7 −πt  
3

R  3 3 2,5 

35 ( )2211 −− t  
2

R  2 2 –1,5 

36 ( ) tt +π−
3

2cos12  
5

R  5 2,5 1 

37 ( )227 −+ t  2
R  2 1,5 –0,3 

38 ( ) 2
2

cos9 −πt  
3

R  3 1 –1,5 

39 ( )281 −+ t  5
R  5 3 1,3 

40 ( )14 −+− te  2
R  6 2 –1,6 

41 ( ) 443 +−t  
2

R  5 1 1 

42 ( )
6

sin41 tπ−  
3

R  6 2 0 

43 ( )228 −− t  2
R  5 3 –0,5 

44 ( )
4

cos71 tπ+−  
3

R  6 4 0,6 

45 tt −− 32 2  2
R  4 2 0,4 

46 ( ) 136
2 −−t  2

R  2 1 0,6 

47 211 −t  2
R  1 1 0,8 

48 ( ) 2
2

cos7 −πt  
3

R  6 1 –1 

49 43 2 −t  6
R  3 2 –1,5 

50 ( ) 2
6

cos2 −πt  
2

R  4 3 0,6 

51 tt −− 2511  6
R  6 1 0,5 

52 te+1  5
R  5 2 –0,8 

53 tt 87 2 −−  2
R  3 1 0,4 

54 ( )
4

cos31 tπ−  
2

R  2 4 0,3 
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Окончание табл. 10 

Начальные
условия 

№ 

п/п 
φ = φ(t), м ОМ, м R, м t1,с 

s0, м 

55 197 2 +− tt  2
R  1 2 0 

56 ( )
4

sin2 tt π−  
3

R  6 1 –0,9 

57 tet 3+  2
R  4 3 0,1 

58 ( ) 3
2

cos3 +πt  
2

R  2 2 0,4 

59 ( ) 2
6

sin2 −πt  
3

R  3 1 0,4 

60 ( )
3

cos2 tt π−  
2

R  5 1 –0,6 

ЗАДАЧА 11 

Диск радиусом R вращается вокруг своей центральной оси z, перпендику-
лярной плоскости диска. Угловое ускорение диска изменяется по закону 

( )tε=ε . Заданы начальные условия: при ,0=t  ( ) 00 ϕ=ϕ , ( ) 00 ω=ω . Кроме того 
указана точка М на расстоянии О1М от оси вращения (рис. 3, а). 

                 а)                                                      б)  

2

1R 

M 

x

О1 

( )tε

1 R

M 

x

О1
О2 

M1

3

( )tss =
2

( )tε

 

Рис. 3 

Найти: 

1. Закон изменения угловой скорости диска ( )tω=ω . Построить гра-
фик функции ( )tω=ω . 
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2. Закон вращения )(tϕ=ϕ , рад. Построить график функции ( )tϕ=ϕ . 

3. Скорость точки Mυ
r

 и ускорение ( )τaaa nM

rrr
, , а также указать схему 

расположения этих векторов при 1tt = , с. 
4. Закон движения тела 2 ( )txx = . 

5. Для момента времени 1tt =  найти скорость 2υ
r и ускорение 2a

r
 тела 2. 

Дополнение. Самостоятельно добавить к исходной схеме ступенчатое коле-
со и зубчатую рейку. Показать точку М1 на расстоянии О2М1 от оси вращения 
второго колеса и найти скорость точки 

1Mυ
r

 и ускорение ( )τaaa nM

rrr
,

1
, а также 

указать схему расположения этих векторов при 1tt = , с. Определить также ско-
рость движения зубчатой рейки ( )tυ=υ  при 1tt = , с. 

Исходные данные приведены в табл. 11. 

Пример построения схемы представлен на рис. 3, б. 
Таблица 11 

Начальные условия № 

п/п 
ε = ε(t), с–2 ОМ, м R, м t1, с ω0(t), с–1 φ0, рад 

1 ( )t3sin3  
3

R  3 1 1 3
π  

2 ( )tπsin  
2

R  4 2 0 2
π  

3 ( )tπcos9  
2

R  4 2 1 π  

4 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
cos3

t
 

5
R  5 1 2

π  
4

π  

5 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

2
cos3

t
 

3
R  6 3 0 0 

6 ( )tsin8  
3

R  3 2 1 0 

7 ( )tcos3  
2

R  4 1 π2  2
π−  

8 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

2
cos9

t
 

4
R  8 3 π−  π2  

9 ( )tcos11  
4

R  4 1 1 π  

10 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
sin5

t
 

5
R  5 2 –1 0 

11 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
cos9

t
 

3
R  3 1,5 0 π2  

12 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

6
sin11

t
 

4
R  4 2,5 –0,5 3

π  
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Продолжение табл. 11 

Начальные условия № 

п/п 
ε = ε(t), с–2 ОМ, м R, м t1, с ω0(t), с–1 φ0, рад 

13 ( )tπsin8  
5

R  10 2 0 2
π  

14 ( )t2sin11  
3

R  6 3 4
π−  π  

15 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
cos7

t
 2

R  5 1 –1 4
π  

16 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

8
cos6

t
 4

R  8 4 π  0 

17 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

3
sin5,1

t
 2

R  2 2 0 3
π  

18 ( )t4cos9  
4

R  2 1 –2 0 

19 ( )tπcos8  
3

R  3 1 2 6
π−  

20 ( )tπsin5,2  
3

R  6 3 –2 3
π  

21 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

6
cos5,3

t
 

2
R  7 2 0 6

π−  

22 ( )t5cos11  
5

R  5 2 1 0 

23 ( )t2sin5,1  
2

R  3 1 0 π−  

24 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

3
cos5,0

t
 

2
R  1 1 1,5 0 

25 ( )t2sin5  
3

R  6 3 –1 2
π−  

26 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

2
sin2

t
 5

R  5 2 1 6
π  

27 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

6
sin21

t
 2

R  4 2 2 2
π  

28 ( )t4cos2 −  
6

R  6 1 1 4
π−  

29 ( )t3sin39 +  
2

R  4 2 0 π  

30 ( )tπ− cos35  
3

R  3 1,5 –1 0 

31 ( )tπ− cos24  
5

R  10 2,5 0 2
π−  
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Продолжение табл. 11 

Начальные условия № 

п/п 
ε = ε(t), с–2 ОМ, м R, м t1, с ω0(t), с–1 φ0, рад 

32 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

3
sin3

t
 

2
R  5 1 1,5 2

π  

33 ( )tπ− sin1  
6

R  6 3 0,5 3
π  

34 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

4
sin89

t
 3

R  3 2 0,5 π  

35 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

6
cos11

t
 2

R  2 2,5 1 2
π−  

36 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

2
sin2

t
 

5
R  5 1,5 –1 3

π−  

37 ( ) 1sin5 −t  
2

R  2 1 2 π−  

38 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

6
cos2

t
 

3
R  3 3 1 4

π  

39 ( ) 24sin11 −t  
5

R  5 2 2 6
π  

40 ( ) 3cos10 +t  
2

R  6 1 –1,5 π2  

41 ( ) 2sin5,0 −πt  
2

R  5 2 1 2
π  

42 ( ) 12cos5,1 +t  
3

R  6 3 1 π−  

43 ( )t4cos41+  
2

R  5 4 –2 3
π  

44 ( ) 56cos7 −t  
3

R  6 2 0,5 2
π−  

45 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

2
cos5

t
 

2
R  4 1 0,5 π−  

46 ( ) tt +cos  
2

R  2 1 1 3
π−  

47 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

6
cos8

t
t  2

R  1 1 –1 π  

48 ( ) tt −4sin3  
3

R  6 2 2 3
π  

49 ( )tt 5cos4 +  
6

R  3 3 1 π2  

50 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−

2
sin11

t
t  2

R  4 1 2 6
π  

51 ( )tt 2cos5,1 −  
3

R  6 3 2 π2  
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Окончание табл. 11 

Начальные условия № 

п/п 
ε = ε(t), с–2 ОМ, м R, м t1, с ω0(t), с–1 φ0, рад 

52 ( ) 24sin5,1 −t  
5

R  5 1 –1,5 2
π  

53 ( ) tt 32sin +  
2

R  1 1,5 0 π−  

54 ( ) tt 33cos25,0 −  
4

R  2 2,5 1,5 3
π  

55 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

4
cos8

t
t  6

R  3 2 0,5 2
π−  

56 ( )tt 4sin211 −  
8

R  4 3 1 π−  

57 ( )
2

sin84 tπ+  
2

R  5 5 –1 2
π  

58 ( )tt π− 3sin6  
5

R  10 1 –3 6
π  

59 ( )tπ− 4cos811  
2

R  8 4 1 π2  

60 ( )
2

3sin74 tπ+  
6

R  6 1 1,5 π−  

ЗАДАЧА 12 

Ускорение тела 1 изменяется по закону ( )taa xx = . Заданы начальные 
условия: при ,0=t  ( ) 00 xx = , ( ) 00 υ=υ . Кроме того, указана точка М на рас-
стоянии ОМ от оси вращения (рис. 4, а). 

 
              а)                                           б) 

R

M

x

3

M1О2
О1

1

2 
R 

M 

x 

О1 

1

2

( )tss =

 

Рис. 4 

Найти: 

1. Закон изменения скорости тела ( )tυ=υ , м/с. 
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2. Закон движения тела ( )txx = , м. 

3. Закон изменения угловой скорости диска ( )tω=ω , с–1
. Построить 

график функции ( )tω=ω . 

4. Закон вращения диска )(tϕ=ϕ , рад, если в начальный момент вре-
мени ( ) 00 ϕ=ϕ , рад. Построить график функции ( )tϕ=ϕ . 

5. Закон изменения углового ускорения диска ( )tε=ε , с–2
. Построить 

график функции ( )tε=ε . 

6. Для момента времени 1tt =  найти скорость точки Mυ
r

 и ускорение 
( )τaaa nM

rrr
, , а также указать схему расположения этих векторов в данный 

момент времени. 

Дополнение. Самостоятельно добавить к исходной схеме зубчатую рейку и 
ступенчатое колесо. Показать точку М1 на расстоянии О2М1 от оси вращения вто-
рого колеса и найти скорость точки 

1Mυ
r

 и ускорение ( )τaaa nM

rrr
,

1
, а также ука-

зать схему расположения этих векторов при 1tt = , с. Определить также скорость 
движения зубчатой рейки ( )tυ=υ  при 1tt = , с. 

Исходные данные приведены в табл. 12. 

Пример построения схемы представлен на рис. 4, б. 
Таблица 12 

Начальные условия № 

п/п 
ax = ax(t), м ОМ, м R, м t1, с 

x0, м υ0, м/с φ0, рад 

1 113 +t  3
R  6 1 5 1 3

π  

2 23 74 tt −  2
R  4 1,5 –3 1 2

π  

3 2102 tt −  4
R  8 2 2 1,5 π  

4 12 2 −+ tet  2
R  2 3 1 0,5 4

π  

5 t
t

3
6

sin7 +
π

 
3

R  3 1 –1 0 0 

6 
2

cos45 2 t
t

π
−  

3
R  6 1 0 1 0 

7 tt 73 +  2
R  4 1,5 0 –2 2

π−  

8 
6

sin411 2 t
t

π
−  

4
R  2 0,5 0 –2 π2  

9 16 3 −te  5
R  5 1 –1 –3 π  

10 t
t

5
2

sin2 −
π

−  
2

R  3 2 –2 0 0 

11 361 tt −+  2
R  2 3 0 2 π2  
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Продолжение табл. 12 

Начальные условия № 

п/п 
ax = ax(t), м ОМ, м R, м t1, с 

x0, м υ0, м/с φ0, рад 

12 
6

cos53 3 t
t

π
−  

3
R  3 1 –1 –3 3

π  

13 te t −+1  5
R  5 1 2 –1 2

π  

14 te t 42 2 +−  3
R  6 2 –2 4 π  

15 336 tt +  2
R  2 1,5 0 1 4

π  

16 24 −te  2
R  4 1 –2 0 3

π  

17 t
t

5
2

cos4 +
π

 
4

R  4 0,5 2 –1 0 

18 89 2 +t  3
R  6 2 0 –1 6

π−  

19 11
3

cos4 +
πt

 
3

R  3 3 –3 1 3
π  

20 18 2 −te  2
R  2 1 0 –3 6

π−  

21 t
t

2
3

cos +
π

 4
R  4 0,5 0 –3 0 

22 tt 37 2 +  5
R  5 1 1 0 0 

23 10
6

sin3 +
πt

 2
R  2 1,5 2 0 π−  

24 ( ) 29 1 +−te  2
R  1 0,5 4 –2 0 

25 232 2 −+ tt  3
R  3 1 –3 1 2

π−  

26 6sin6 +πt  5
R  5 2 –1 0 6

π  

27 17 3 +t  3
R  6 3 2 –1 2

π  

28 28 +te  2
R  4 1 –2 0 4

π−  

29 26
2

sin2 ++
π

t
t

 4
R  4 2 0 –3 π  

30 t
t

2
3

cos5,1 +
π

 2
R  4 1 –4 2 0 

31 122 +− tt  3
R  6 1,5 –2 0 2

π−  

32 tt +36  3
R  3 2 –3 –2 2

π  
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Продолжение табл. 12 

Начальные условия № 

п/п 
ax = ax(t), м ОМ, м R, м t1, с 

x0, м υ0, м/с φ0, рад 

33 32 2 +t  2
R  2 3 –2 0 3

π  

34 
2

sin5cos2
t

t
π

+π  4
R  4 1 –1 0,5 π  

35 ( )
111 2 +−te  5

R  5 0,5 0 –1 2
π−  

36 
2

sin5,1
tπ

 
2

R  3 1,5 2 0 3
π−  

37 15 +t  2
R  4 1 –3 3 π−  

38 35,2 2 +t  3
R  6 2 –1 2 4

π  

39 122 23 +− tt  5
R  10 1 0 –1 6

π  

40 2
2

sin4 −
πt

 
3

R  6 1 5 –4 π2  

41 
4

sin2
t

t
π

+  
2

R  4 3 0 2 2
π  

42 
6

cos6 2 t
t

π
+  

4
R  4 4 1 0 π−  

43 136 2 ++ tt  2
R  8 2 1 –1 3

π  

44 tt 57 2 +  3
R  6 1 3 –2 2

π−  

45 tt 42 3 +  3
R  6 3 –1 0 π−  

46 3112 ++ tt  2
R  5 1 4 1 3

π−  

47 28 tt +  4
R  4 1 1 1 π  

48 t
t

3
6

sin2 −
π

 
5

R  10 1 –2 4 3
π  

49 13 3 −te  2
R  5 1,5 5 1 π2  

50 23 221 tt −+  2
R  4 2 –3 1 6

π  

51 2510 tt −  3
R  3 2 2 1,5 π2  

52 5
2

sin5 −
πt

 
5

R  5 1 1 0,5 2
π  

53 24tt −  3
R  6 1,5 –1 0 π−  
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Окончание табл. 12 

Начальные условия № 

п/п 
ax = ax(t), м ОМ, м R, м t1, с 

x0, м υ0, м/с φ0, рад 

54 ( )
13 2 +−te  2

R  4 1 0 1 3
π  

55 3+te  4
R  4 2 0 –2 2

π−  

56 
2

cos2 2 t
t

π
+  

2
R  3 1 3 –2 π−  

57 36 tt −  3
R  3  2 2 6

π  

58 t
t
+

π
4

sin6  
3

R  3 2 1 –1,5 π2  

59 55 2 −t  2
R  3 1 2 0 2

π  

60 
26

4
sin5 t

t
−

π
 

4
R  4 1 –0,5 0 π−  

ЗАДАЧА 13 

Для схем, представленных на рис. 5а–5к, по заданной скорости относи-

тельного движения ( )trr υ=υ  точки М и уравнению переносного углового 
ускорения тела D ( )tее ε=ε  определить для момента t = t1 и t = t2 абсолютное 
ускорение точки М. Указать расположение этих векторов. В начальный мо-
мент времени 0=t , ( ) 00 ω=ω , ( )

0
0 rr ss = . 

Необходимые данные для расчета приведены в табл. 13. 
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           Рис. 5в                                              Рис. 5г 
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                  Рис. 5и                                             Рис. 5к 
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Таблица 13 

Начальные
условия № 

п/п 
υr = υr(t), см/с εe = εe(t), рад/с2 

ω0, 

рад/с
sr0, 

см 

R, 

см 

а, 
см 

t1, 

с 
t2, 

с 

1 ( )211 −− t  ( )25,1
2

tt −π  0 1 20 50 1 2,5

2 ( )2223 −+− t  ( )22 tt +π  1 –2 10 25 0,5 2 

3 [ ]te−+ 123  ( )231
4

tt −−π  0 3 15 10 1 4 

4 4
sin52 tπ+  ( )32

4
2 −+−π tt  1 4 30 20 0,5 1 

5 ( )214 −+ t  ( )253
3

2 tt −+π  
2

π  5 25 50 0,4 2 

6 ( ) 2
3

sin +πt  ( )261
3

tt −+−π  0 –3 40 20 1 3 

7 ( ) 112
2 −+t  ( )t35

2
−π  1 1 35 15 1 3 

8 ( ) 6
2

cos3 −π− t  ( )2
2

−π t  0 0 45 10 0,5 2 

9 37 2 −t  ( )t5,19
4

−π  1 –2 50 20 0,2 0,6

10 ( ) 8
2

sin2 +πt  ( )t−π 11
2

 π2  5 20 25 0,5 1 

11 ( ) 6
2

cos11 +πt  ( )221
13

tt −+π  π−  4 25 50 1 2 

12 ( ) 1
2

cos9 +πt  ( )25,211
3

tt −−π 1 2 60 20 0,5 1 

13 ( ) 12 2 +−te  ( )27
6

tt −π  –1 1 30 40 0,5 3 

14 ( ) 4
6

sin −πt  ( )2347
6

tt −+π  0 –3 45 15 1 3 

15 2
cos8 tπ  ( )25,01

11
5 tt −−π –1 4 35 25 1 2 

16 ( ) 52
2 −−t  ( )222

4
tt −−π  1 6 25 35 0,2 1 
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Продолжение табл. 13 

Начальные
условия № 

п/п 
υr = υr(t), см/с εe = εe(t), рад/с2 

ω0, 

рад/с
sr0, 

см 

R, 

см 

а, 
см 

t1, 

с 
t2, 

с 

17 ( )t−+ 142  ( )276
2

tt −−π  π2  5 15 50 0,5 1 

18 2
cos42 tπ+−  ( )26212 tt −−π  π−  3 10 25 1 1,5

19 tt π−π+− cos2sin1  ( )221
5

t−π  
2

π  –2 60 10 0,5 2 

20 ( )
4

cos17 tπ−  ( )227
6

tt −+π  0 3 25 20 1 2 

21 ( ) 112 +−t  ( )266
2

3 tt +−π 1 4 35 40 0,3 0,8

22 4
cos39 tπ−  ( )tt 215

2
2 −−π  π2  5 40 15 0,5 1 

23 ( )132 +− t  ( )tt −π 23
8

 π2  1 45 25 0,5 1 

24 tt 2sin −π  ( )2

10
tt −π  π−  4 50 20 0,5 1 

25 12 2 +− t  ( )2241
3

2 tt −−π 1 –6 40 30 1 2 

26 4cos2 +π− t  ( )t29
3

−π  0 2 30 50 0,5 2 

27 ( )
13 1 +−te  ( )282

2
tt +−π  1 1 15 40 0,4 2 

28 ( )
122 −−te  ( )29

3
2 2 +−π tt

2
π  0 20 10 1,5 2 

29 ( ) 324
2 +−t  ( )t59

3
−π  0 1 10 15 2 3 

30 ( ) 3
6

cos2 −πt  ( )t−π 11
2

 1 –2 45 35 2 3 

31 ( )
2

sin15 tπ−  ( )25,03
4

tt +−π 0 –3 35 20 0,5 1 

32 ( )21sin3 +−π tt  ( )t410
10

−π  1 4 60 50 0,2 0,8

33 6
sin1 tπ−−  ( )2239

5
tt −+π π2  1 30 15 1 3 

34 ( )222 −−− t  ( )35,2
4

2 −π t  π−  2 40 10 0,5 1 

35 4
cos61 tπ+−  ( )9

5
2 −π t  1 5 50 20 1 4 

36 38 2 −t  ( )11
3

2 +π t  –1 3 25 10 0,5 3 

37 ( ) 134
2 −−t  ( )28

4
2 −−π tt  0 –6 30 25 0,5 1,5

38 32 −t  ( )t37
2

−π  π2  1 50 40 1 3 
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Окончание табл. 13 

Начальные
условия № 

п/п 
υr = υr(t), см/с εe = εe(t), рад/с2 

ω0, 

рад/с
sr0, 

см 

R, 

см 

а, 
см 

t1, 

с 
t2, 

с 

39 22 +t  ( )t39
3

2 −π  π−  2 45 50 1 2 

40 14 3 −t  ( )tt 315
6

2 −−π  
2

π  4 40 15 0,4 1 

41 tt 4cos +π  ( )15,0 2 −π t  0 6 50 20 0,5 2 

42 ( )te2131 −−  ( )t39
6

−π  1 4 60 40 1 3,5

43 123 +t  ( )27
4

tt −π  0 2 20 50 2,5 3 

44 6
cos1 tπ−  ( )55,0

4
2 −π t  π2  1 30 15 1 3 

45 ( ) 2
2

sin3 −πt  ( )21
6

tt −+−π  π−  0 40 40 0,5 1 

46 ( ) 3
4

sin6 +πt  ( )103
3

2 −π t  
2

π  0,5 10 15 1 4 

47 112 2 −t  ( )tt 5
2

2 −π  0 1 15 25 1 3 

48 ( ) 1
2

sin3 +πt  ( )t33
4

−π  1 –2 40 20 1 4 

49 32 −− t  ( )311
2

2 −π t  0 –1 50 10 0,3 0,5

50 ( ) 222 −−te  ( )2332 tt −π  π2  2 45 15 0,4 1 

51 133 −− tt  ( )t−π 9
4

 π−  4 60 50 0,5 0.7

52 ( )12 2 −t  ( )2119
2

tt −+π  π2  2 45 30 0,5 1 

53 ( ) 4
3

cos −πt  ( )264
3

tt +−π  π−  –3 60 15 1 3 

54 tt 31 2 −−  ( )28
3

tt −+π  
2

π  4 20 15 0,6 2,5

55 ( ) 11
2

sin9 −πt  ( )t59
2

−π  0 1 35 20 1 3 

56 ( ) 2
3

sin +πt  ( )27311
9

tt −+π  1 5 60 50 3 6 

57 ( ) 322 −+− tt  ( )tt 5
2

2 −π  0 6 20 45 0,7 1,5

58 22 −t  ( )22
5

t−π  π2  2 10 30 0,5 4 

59 ( ) 7
4

cos −πt  ( )tt 592 2 −π  π−  –2 40 25 1 2 

60 42 2 −+− tt  ( )t38−π  –1 1 45 30 0,3 0,7
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