
Динамический расчет механизма с неизвестным
параметром

Механическая система, состоящая из четырех тел A, B, C, D и пружины, под

действием внешних сил приходит в движение из состояния покоя. Один из па-
раметров системы (жесткость пружины c или момент трения Mfr.B на оси B)
неизвестен. Учитывается трение скольжения с коэффициентом f и трение каче-

ния с коэффициентом δfr. Заданы радиусы цилиндра и блока. Радиусы инерции
даны для блоков, цилиндры считать однородными.

В таблице ответов даны момент трения на оси B (в Нм), жесткость пружины (в

Н/м), приведенные массы тел (в кг) и искомая скорость (в cм/с).
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Задача 7.1. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 2 м, груз A приобретает скорость 45
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если убрать пружину? Учесть момент трения на оси блока
B.

C
c

B

A
D

mA = 8 кг, mB = 12 кг, mC = 6 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rD=RB/2,
δfr=7 мм, c = 2 Н/м.

Задача 7.2. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, цилиндр
A приобретает скорость 41 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 20% ?

C
c

D

B

45◦
A

mA = 7 кг, mB = 101 кг, mC = 60 кг,
mD = 60 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rD = 14 см,
rA = 7 см, δfr=5 мм, Mfr.B = 1 Нм.

Задача 7.3. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, блок
A приобретает скорость 130 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 20% ?

C

c D B

45◦A

mA = 2 кг, mB = 202 кг, mC = 60 кг,
mD = 60 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rD = 6 см,
rA = 15 см, RA = 19 см, iA = 16 см,
δfr=6 мм, Mfr.B = 1 Нм.

Задача 7.4. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок A
приобретает скорость 22 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если момент трения на оси B
уменьшить в 8 раз ?

C
c D

B

30
◦

A

mA = 49 кг, mB = 3 кг, mC = 5 кг,
mD = 12 кг, RB = 25 см, rc = 24 см,
Rc = 42 см, ic = 28 см, rB = 24 см,
iB = 24 см, rA = 21 см, RA = 23 см,
iA = 22 см, f = 0.04, δfr=9 мм, c = 7 Н/м.



Задача 7.5. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок A
приобретает скорость 34 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если убрать пружину? Учесть
момент трения на оси блока B.

C
cD

B

45◦
A

mA = 27 кг, mB = 12 кг, mC = 7 кг,
mD = 4 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rB = 8 см,
iB = 8 см, rD = 8 см, rA = 6 см,
RA = 11 см, iA = 7 см, δfr=5 мм,
c = 4 Н/м.

Задача 7.6. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, цилиндр
A приобретает скорость 9 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если убрать пружину? Учесть
момент трения на оси блока B.

C

c
D

B

45◦
A

mA = 19 кг, mB = 206 кг, mC = 60 кг,
mD = 120 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rD = 22 см,
rA = 13 см, δfr=6 мм, c = 2 Н/м.

Задача 7.7. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 2 м, груз A приобретает скорость 36
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины уменьшить на 40% ?

C
c

B

A
D

mA = 14 кг, mB = 9 кг, mC = 7 кг,
mD = 4 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rD=RB/2,
δfr=5 мм, Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.8. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, цилиндр
A приобретает скорость 35 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 20% ?

C
c

D

B

45
◦

A

mA = 25 кг, mB = 9 кг, mC = 7 кг,
mD = 4 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rB = 8 см,
iB = 8 см, rD = 14 см, rA = 7 см,
δfr=5 мм, Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.9. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 2 м, груз A приобретает скорость 67
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если убрать пружину? Учесть момент трения на оси блока
B.

C

c D

B

A

mA = 7 кг, mB = 12 кг, mC = 4 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 14 см, δfr=7 мм,
c = 2 Н/м.



Задача 7.10. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок
A приобретает скорость 23 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 40% ?

C

c D

B

45◦
A

mA = 19 кг, mB = 9 кг, mC = 7 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 14 см, rA = 13 см,
RA = 17 см, iA = 14 см, δfr=7 мм,
Mfr.B = 7 Нм.

Задача 7.11. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 1 м, груз A приобретает скорость 44
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если убрать пружину? Учесть момент трения на оси блока
B.

Cc

B

A
D

mA = 4 кг, mB = 12 кг, mC = 2 кг,
mD = 12 кг, RB = 25 см, rc = 24 см,
Rc = 42 см, ic = 28 см, δfr=8 мм,
c = 3 Н/м.

Задача 7.12. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, цилиндр
A приобретает скорость 10 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если пружину заменить на
две такие же, соединенные последовательно ?

C c
D

B

30
◦

A

mA = 27 кг, mB = 139 кг, mC = 40 кг,
mD = 90 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rD = 16 см,
rA = 6 см, δfr=4 мм, Mfr.B = 2 Нм.

Задача 7.13. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок
A приобретает скорость 57 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 20% ?

C
c D B

45◦
A

mA = 10 кг, mB = 9 кг, mC = 9 кг,
mD = 12 кг, RB = 25 см, rc = 24 см,
Rc = 42 см, ic = 28 см, rB = 24 см,
iB = 24 см, rA = 23 см, RA = 27 см,
iA = 24 см, f = 0.08, δfr=9 мм,
Mfr.B = 5 Нм.

Задача 7.14. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, цилиндр
A приобретает скорость 36 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 10% ?

C
c D B

30
◦

A

mA = 5 кг, mB = 72 кг, mC = 60 кг,
mD = 30 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rD = 16 см,
rA = 16 см, δfr=6 мм, Mfr.B = 1 Нм.



Задача 7.15. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок
A приобретает скорость 38 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 30% ?

C
cD

B

30◦
A

mA = 21 кг, mB = 9 кг, mC = 2 кг,
mD = 12 кг, RB = 25 см, rc = 24 см,
Rc = 42 см, ic = 28 см, rB = 24 см,
iB = 24 см, rA = 22 см, RA = 26 см,
iA = 23 см, f = 0.01, δfr=9 мм,
Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.16. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 0.5 м, блок A приобретает скорость 8
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если пружину заменить на три такие же, соединенные
последовательно ?

C

c
D

B

A

mA = 10 кг, mB = 6 кг, mC = 8 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 9 см,
iB = 16 см, rD = 22 см, rA = 13 см,
δfr=6 мм, Mfr.B = 2 Нм.

Задача 7.17. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 2 м, груз A приобретает скорость 118
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины уменьшить на 20% ?

C
c

D

B

A

mA = 9 кг, mB = 9 кг, mC = 8 кг,
mD = 4 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rB = 8 см,
iB = 8 см, rD = 14 см, δfr=5 мм,
Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.18. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, груз A
приобретает скорость 20 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если пружину заменить на три
такие же, соединенные последовательно ?

C

c D

B

45◦A

mA = 25 кг, mB = 42 кг, mC = 80 кг,
mD = 120 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rD = 14 см,
f = 0.06, δfr=7 мм, Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.19. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, цилиндр
A приобретает скорость 28 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если убрать пружину? Учесть
момент трения на оси блока B.

C

c D B

45
◦

A

mA = 4 кг, mB = 126 кг, mC = 60 кг,
mD = 60 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rD = 6 см,
rA = 15 см, δfr=6 мм, c = 69 Н/м.



Задача 7.20. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, цилиндр
A приобретает скорость 51 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 20% ?

C

c D B

45◦
A

mA = 10 кг, mB = 9 кг, mC = 8 кг,
mD = 12 кг, RB = 25 см, rc = 24 см,
Rc = 42 см, ic = 28 см, rB = 24 см,
iB = 24 см, rA = 23 см, f = 0.07, δfr=8 мм,
Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.21. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, груз A
приобретает скорость 30 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если пружину заменить на
четыре такие же, соединенные последовательно ?

Cc D B

30◦A

mA = 4 кг, mB = 48 кг, mC = 80 кг,
mD = 30 кг, RB = 25 см, rc = 24 см,
Rc = 42 см, ic = 28 см, f = 0.01, δfr=8 мм,
Mfr.B = 1 Нм.

Задача 7.22. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок A
приобретает скорость 60 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если пружину заменить на три
такие же, соединенные последовательно ?

C

c D

B

45
◦A

mA = 5 кг, mB = 360 кг, mC = 80 кг,
mD = 120 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rD = 14 см,
rA = 13 см, RA = 16 см, iA = 14 см,
δfr=7 мм, Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.23. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, блок A
приобретает скорость 25 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если момент трения на оси B
уменьшить в 7 раз ?

C
cD

B

30◦
A

mA = 18 кг, mB = 3 кг, mC = 4 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 16 см, rA = 14 см,
RA = 16 см, iA = 15 см, δfr=6 мм,
c = 5 Н/м.

Задача 7.24. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок A
приобретает скорость 20 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если момент трения на оси B
уменьшить в 7 раз ?

C

c D

B

45◦
A

mA = 17 кг, mB = 3 кг, mC = 8 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 14 см, rA = 13 см,
RA = 15 см, iA = 14 см, δfr=7 мм,
c = 6 Н/м.



Задача 7.25. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 1 м, груз A приобретает скорость 82
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины уменьшить на 20% ?

C

c D B

A

mA = 5 кг, mB = 9 кг, mC = 6 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 6 см, δfr=6 мм,
Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.26. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок
A приобретает скорость 29 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 30% ?

C

cD

B

45◦
A

mA = 14 кг, mB = 9 кг, mC = 6 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 8 см, rA = 14 см,
RA = 18 см, iA = 15 см, δfr=7 мм,
Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.27. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, блок A
приобретает скорость 24 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если убрать пружину? Учесть
момент трения на оси блока B.

C
cD

B

45◦
A

mA = 17 кг, mB = 12 кг, mC = 9 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 16 см, rA = 14 см,
RA = 19 см, iA = 15 см, δfr=6 мм,
c = 5 Н/м.

Задача 7.28. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 1 м, цилиндр
A приобретает скорость 13 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 40% ?

C

c
D

B

45◦
A

mA = 17 кг, mB = 9 кг, mC = 9 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 22 см, rA = 13 см,
δfr=6 мм, Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.29. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, блок A
приобретает скорость 57 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если убрать пружину? Учесть
момент трения на оси блока B.

C

c D B

30
◦

A

mA = 14 кг, mB = 12 кг, mC = 5 кг,
mD = 8 кг, RB = 17 см, rc = 16 см,
Rc = 28 см, ic = 20 см, rB = 16 см,
iB = 16 см, rD = 8 см, rA = 16 см,
RA = 21 см, iA = 17 см, δfr=7 мм,
c = 3 Н/м.



Задача 7.30. 10

Переместившись из состояния покоя вдоль наклонной плоскости на расстояние 2 м, груз
A приобретает скорость 13 cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины
уменьшить на 40% ?

C
c

D

B

45◦A

mA = 32 кг, mB = 23 кг, mC = 60 кг,
mD = 120 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rD = 14 см,
f = 0.08, δfr=5 мм, Mfr.B = 4 Нм.

Задача 7.31. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 1 м, груз A приобретает скорость 99
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины уменьшить на 10% ?

Cc
D

B

A

mA = 9 кг, mB = 9 кг, mC = 3 кг,
mD = 4 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rB = 8 см,
iB = 8 см, rD = 16 см, δfr=4 мм,
Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.32. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 1 м, груз A приобретает скорость 33
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если пружину заменить на две такие же, соединенные
последовательно ?

Cc

B

A
D

mA = 9 кг, mB = 6 кг, mC = 3 кг,
mD = 4 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rD=RB/2,
δfr=4 мм, Mfr.B = 4 Нм.

Задача 7.33. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 1 м, груз A приобретает скорость 28
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если жесткость пружины уменьшить на 40% ?

Cc

B

A
D

mA = 3 кг, mB = 9 кг, mC = 8 кг,
mD = 12 кг, RB = 25 см, rc = 24 см,
Rc = 42 см, ic = 28 см, δfr=8 мм,
Mfr.B = 6 Нм.

Задача 7.34. 10

Переместившись из состояния покоя по вертикали на 1 м, груз A приобретает скорость 91
cм/с. Чему будет равна эта скорость, если пружину заменить на две такие же, соединенные
последовательно ?

C

c D B

A

mA = 6 кг, mB = 6 кг, mC = 5 кг,
mD = 4 кг, RB = 9 см, rc = 8 см,
Rc = 14 см, ic = 12 см, rB = 8 см,
iB = 8 см, rD = 6 см, δfr=4 мм,
Mfr.B = 4 Нм.
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7.10

Динамический расчет механизма с неизвестным парамет-
ром

Mf c µA µB µC µD vA AA AC AD

1 8.0 2.00 8.00 24.000 197.333 12.000 96.147 156.960 -13.734 156.960
2 1.0 3.35 10.50 50.500 42.149 36.446 41.937 90.177 -26.755 -26.755
3 1.0 1721.59 3.42 4.476 1.626 0.074 131.133 13.435 -1.690 -1.690
4 5.0 7.00 93.83 10.979 156.146 259.443 56.122 448.111 -9.774 -43.790
5 7.0 4.00 37.93 28.661 122.258 32.244 71.028 357.556 -19.899 -11.371
6 4.9 2.00 28.50 103.000 493.333 605.000 11.647 125.715 -29.430 -58.860
7 6.0 1.01 14.00 18.000 264.444 6.000 49.598 274.680 -22.890 78.480
8 6.0 1.04 37.50 36.000 24.894 12.301 37.127 322.062 -7.023 -4.013
9 8.0 2.00 7.00 12.000 37.128 18.439 78.342 137.340 -4.864 -9.728
10 7.0 6.03 31.89 28.028 202.344 57.422 44.414 252.741 -15.022 -17.168
11 8.0 3.00 4.00 24.000 62.914 18.000 129.418 39.240 -1.744 117.720
12 2.0 0.95 40.50 69.500 231.111 960.000 11.229 117.143 -26.160 -58.860
13 5.0 5.02 17.90 30.864 19.590 18.083 62.847 134.110 -4.645 -23.121
14 1.0 7.39 7.50 36.000 20.331 5.950 36.194 22.932 -8.026 -4.013
15 6.0 5.98 37.43 30.675 31.047 78.895 63.997 193.659 -3.773 -6.037
16 2.0 0.10 62.81 96.000 1188.111 728.521 8.289 49.050 -8.338 -8.338
17 6.0 0.91 9.00 9.000 7.113 3.075 118.561 176.580 -4.013 -2.007
18 6.0 2.78 25.00 21.000 657.778 245.000 22.500 326.026 -91.560 -137.340
19 1.0 69.00 6.00 63.000 36.694 1.674 30.058 26.637 -8.026 -8.026
20 6.0 3.18 15.00 36.000 20.310 3.874 51.267 66.954 -1.982 -4.682
21 1.0 2.00 4.00 24.000 24.977 15.868 31.863 19.280 -9.513 -2.140
22 6.0 18.15 8.83 6.328 23.125 8.613 63.984 66.332 -17.168 -25.751
23 4.0 5.00 33.82 10.547 72.321 84.668 67.954 82.555 -3.909 -7.817
24 5.0 6.00 31.81 10.453 258.744 64.249 76.745 224.842 -18.159 -18.159
25 6.0 321.64 5.00 9.000 4.142 0.252 86.360 49.050 -0.853 -1.137
26 6.0 5.04 23.72 28.444 97.523 19.029 37.541 186.675 -12.971 -17.295
27 7.0 5.00 27.60 36.199 139.625 72.650 40.896 114.200 -8.146 -7.241
28 6.0 1.96 25.50 36.000 334.156 182.130 19.366 112.482 -9.381 -8.338
29 5.0 3.00 23.17 37.252 5.937 1.390 58.772 129.411 -2.922 -4.675
30 4.0 1.08 32.00 11.500 566.667 980.000 15.113 408.434 -98.100 -196.200
31 6.0 0.89 9.00 9.000 1.632 4.017 99.127 88.290 -0.602 -0.803
32 4.0 1.01 9.00 12.000 113.333 6.000 54.940 88.290 -3.924 39.240
33 6.0 3.00 3.00 18.000 251.654 18.000 54.840 29.430 -6.976 117.720
34 4.0 0.23 6.00 6.000 4.445 0.565 91.036 58.860 -1.003 -0.803


