
Вращательное движение и связи 
1. Гоночный автомобиль начинает движение так резко, что его колеса первое время проскальзывают по асфальту (они 

вращаются слишком быстро). В некоторый момент этого проскальзывания скорость автомобиля равна v1, а скорость 
нижней точки колеса относительно асфальта — v2. Определите скорость верхней точки колеса относительно асфальта. 
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2. Вертикальное колесо зажато между двух горизонтальных дощечек. Верхняя дощечка 
движется вправо со скоростью v1, а нижняя — влево со скоростью v2 (см. рис. 1). 
Определите скорость центра колеса О и скорость точки А (ОА — горизонтальный 
отрезок). В точках контакта колеса с дощечками проскальзывания нет. Найдите угол 
между вектором скорости точки А и вертикалью. 
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3. По рельсам катится вагонетка. Радиус ее колеса равен r , а радиус реборды 
(выступающей части обода колеса, предохраняющей его от схода с рельса) составляет 
R (см. рис. 2). Определите угол между вектором скорости точки В (отрезок ОВ горизонтален) и вертикалью. Траектория 
точки А реборды имеет вид, показанный на рисунке 3. Определите ширину петли δ. (Обл. олимп. 2003) 
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4. С плоскости, образующей с горизонталью угол α , скатывается без проскальзывания однородная тонкостенная труба 
массой М. Найдите ускорение центра масс трубы и силу трения, пренебрегая действием воздуха. При каком соотношении 
между коэффициентом трения и углом α качение будет происходить без проскальзывания? 
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5. По клину массой М, находящемуся на гладкой горизонтальной плоскости, скользит шайба массой m. Гладкая наклонная 
плоскость клина составляет с горизонтом угол α. Определите величину ускорения клина. Под каким углом к горизонту 
движется шайба? Найдите силу давления шайбы на клин. 

6. Катушку, лежащую на горизонтальной плоскости, тянут за намотанную на ее среднюю 
часть легкую нерастяжимую нить так, что ее конец А движется со скоростью v под 
углом α = 30о к горизонту (см. рис. 4). При этом катушка катится без проскальзывания, а 
ее ось не изменяет своей ориентации. Найдите скорость движения оси катушки, если 
радиус r средней части катушки в n = 2 раза меньше радиуса R ее щек. (МГУ, 2002) 

7. На свободно вращающиеся ободы двух одинаковых велосипедных колес, 
центры которых лежат на одной вертикали, а оси закреплены 
горизонтально и параллельны, натянута легкая шероховатая 
нерастяжимая нить, концы которой прикреплены к грузу  m, удерживаемому вблизи 
верхнего обода (рис. 5). Толщина обода много меньше его радиуса, а масса обода много 
больше массы спиц и втулки колеса и равна М. С каким ускорением будет двигаться груз 
после его освобождения и до момента касания нижнего обода? (МГУ, 2002) 
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8. В системе на рисунке 6 все блоки невесомые, а нити невесомые и нерастяжимые. Трение в 
блоках отсутствует. Считая массы всех грузов одинаковыми, найдите ускорения блоков. 
Свободные концы всех нитей вертикальны. 

9. Система из двух грузов массами М и М/2, к которым прикреплены легкие блоки, движется 
по гладкому горизонтальному столу под действием силы F0 (рис. 7). С
каким ускорением движется точка нити, к которой приложена сила? Масса нити 
очень мала. Свободные куски нити считать горизонтальными, растяжением нити и 
трением в блоках пренебречь. 

10. В системе на рисунке 8 все блоки невесомые, а нити 
невесомые и нерастяжимые. Трение в блоках 
отсутствует. Масса одного из крайних грузов 3М, 

остальные имеют массу М. В начале тела удерживают, а затем отпускают, и они начинают 
двигаться — при этом нити остаются все время натянутыми и рывков нет. Найдите 
ускорение тяжелого груза. Свободные концы всех нитей вертикальны. 

11. В системе на рисунке 9 нить очень легкая и 
нерастяжимая. Грузы, массы которых М и 2М, 
вначале удерживают, а затем отпускают. С каким 
ускорением начнет двигаться груз m? Трение в 
системе отсутствует. Блоки невесомы. 

12. Найдите ускорение груза 1 сразу после того, 
как систему (рис. 10) перестали удерживать 

в покое. Горизонтальная плоскость гладкая, трения между грузами нет, нить и блоки 
невесомы, нить нерастяжима, массы всех трех грузов одинаковы.  

13. Длинный шест АВ заталкивают на крышу сарая, двигая его нижний конец А 
горизонтально по земле со скоростью v0 (рис. 11). Найдите скорость точки шеста В (по 
модулю) в тот момент, когда середина шеста (точка С) попадает на край сарая. 
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Найдите скорость конца шеста В (по модулю) в тот момент, когда шест 
составляет с горизонтом угол 30о, а точка касания шеста и крыши делит его в 
отношении ½ (большая часть снизу).  

14. Два рельса скреплены под прямым углом друг к другу. По 
этим рельсам движутся две тележки, скрепленные между 
собой шарнирно стержнем длины l (рис. 12). Тележка А 
начинает движение из точки пересечения рельсов и движется 

равномерно вверх со скоростью v. Определите закон движения x(t) и скорость точки В. Определите 
скорость и ускорение центра стержня в момент, когда он составляет угол 60о с вектором скорости. 
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15. Палочка АВ длины l движется в плоскости чертежа. 
Определите скорость точки В в момент, когда 
скорость точки А равна v (рис. 13). Известно, что скорость точки В 
составляет угол β с прямой АВ. На каком расстоянии от точки А находится 
ось, вокруг которой палочка вращается в данный момент (мгновенная ось 
вращения)? 

 

 

 

 

 

 
Некоторые ответы 
8. a1 = g/33, направлено вниз; a2 = 2g/33 , направлено вверх.  
9. a = 17F0/M 

 

 

 

 

 
10. a = 11g/14, направлено вниз. 

  11.  a = 6mg/(M + 6m)                                    12. a = 2g/3 
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