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4 Предисловие

Предисловие

В сборнике даны экзаменационные задачи по пяти темам динамики
курса теоретической механики. Основное внимание уделяется задачам
на составление уравнения Лагранжа 2-го рода.

В задачах 1.1 – 1.120 надо составить уравнение движения системы
с одной степенью свободы. Экзаменационный билет в МЭИ(ТУ) по
курсу теоретической механики обычно включает в себя такую задачу.
В сборнике приведены условия задач и решения девяти наиболее
трудных вариантов, включая задачу о моноцикле (с. 44). Для решения
используется удобный и наглядный метод кинематических графов [8].
Некоторые задачи включают краткие ответы (кинетическая энергия и
обобщенная сила). Четыре аналогичные задачи на составление уравне-
ния Лагранжа разобраны в Решебнике [6].

В задачах 2.1 – 2.62 предлагаются системы с двумя степенями
свободы.

В задачах 3.1 – 3.30, 4.1 – 4.30 определяются собственные часто-
ты колебаний механических систем. Задача о колебании узла фермы
(задачи 4.1 – 4.30) является характерной экзаменационной задачей —
для ее решения требуется знание статики и динамики.

В задачах 5.1 – 5.30 помимо собственных частот определяются
и предельные. Под предельными частотами понимаются значения соб-
ственных частот при неограниченном увеличении масс отдельных тел
системы. Если предел собственной частоты, при стремлении некоторой
массы к бесконечности равен нулю, то считается, что предельной
частоты, соответствующей этой массе нет.

Числовые значения и ответы, данные во всех задачах (кроме 1.1
– 1.120), рассчитаны на письменный экзамен (два часа) или для
самоконтроля при подготовке к экзамену. Для устного экзамена (под-
готовка один час) эти задачи должны быть решены в общем виде,
без упрощений, преобразований и подстановок в окончательный ответ
промежуточных и числовых значений.

Автор будет благодарен всем приславшим свои замечания о
книге: mpei2004@yandex.ru .



I

СИСТЕМА С ОДНОЙ СТЕПЕНЬЮ СВОБОДЫ

Условия задач

Во всех задачах сделаны обычные предположения — цилиндры,
диски, колеса катятся без проскальзывания и без трения качения,
нити нерастяжимы и невесомы. Трение в шарнирах отсутствует. Если
не оговорено дополнительно, то направления нитей, стержней, сил и
положения плоскостей принимать в зависимости от их изображения
вертикальными или горизонтальными. Вопросы отрыва тел от опор не
рассматриваются.

Следует помнить также, что движение определяется не только
заданными силами, но и начальными условиями. Поэтому всякие со-
мнения о возможности движения механизма здесь излишни, в задаче
не даны ни величины сил, ни массы, ни начальные условия. Во всех
задачах только два тела наделены массой, остальные считаются не-
весомыми. Если не оговорено дополнительно, механизм расположен в
вертикальной плоскости.

При решении некоторых задачах иногда возникает вопрос о некото-
рых незаданных в условии величинах, чаще всего кажется, что не задан
какой-либо радиус или длина. В таких случаях рекомендуется ввести
эту величину, при правильном решении она сократится и в ответ не
войдет.

Задачи получены специальной программой-генератором. Для каж-
дого базового условия генератор дает восемь вариантов, отличающихся
массами, нагрузками или обобщенными координатами.

Механизмы данные в задачах используются в цепях автоматиче-
ского регулирования как клапаны, пусковые или другие служебные
устройства. Объединяет их одно свойство — нелинейная зависимость
движения от нагрузок. Для механизмов с такими свойствами примене-
ние уравнения Лагранжа 2-го рода особенно эффективно.

В задачах 1.1 – 1.120 составить уравнение движения системы.
К задачам, помеченным звездочкой *, ответы даны в табл. 1 на

с.87, 88.
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