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ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ТЕСТИРОВАНИЯ 

Данное пособие является третьей частью сборника тесто-
вых заданий по курсу теоретической механики. Первая часть 
сборника была посвящена статике, вторая – кинематике, а дан-
ное пособие по динамике точки. В нем собраны тесты по четы-
рем основным разделам (дидактическим единицам): уравнениям 
движения точки, прямолинейным колебаниям точки, движению 
точки в неинерциальной системе отсчета и общим теоремам ди-
намики точки. В каждом разделе представлено по четыре-пять 
десятков тестовых вопросов (мини-задач). К каждому тестовому 
вопросу дано несколько ответов, один из которых правильный. 
Его-то и нужно указать. 

В начале каждого раздела приведены основные сведения, 
систематическое знание которых необходимо для прохождения 
тестирования. Естественно, эти сведения приводятся конспек-
тивно, в стиле справочника. Здесь нет доказательств, а что-то 
отмечено лишь пунктиром. Полноценная подготовка к тестиро-
ванию предполагает подготовку по учебнику. В качестве такого 
учебника мы рекомендуем курс лекций, разработанный одним 
из авторов: Юдин В.А. Лекции по динамике точки. Новоси-
бирск : НГАСУ, 2014. Они изданы в электронном варианте, 
и их можно найти по ссылкам: 

1) www.sibstrin.ru\struct\chair\termeh\student_work 
2) www.sibstrin.ru\files\RudyakV\ЮдинДинамикаТочки2014.pdf 
Далее в разделе приводятся вопросы для самоконтроля. 

Прежде чем перейти к тестам, постарайтесь ответить на них. 
Если не можете ответить на какой-то вопрос, вернитесь к теоре-
тическому материалу. Каждый раздел завершается тестами, ко-
торые можно использовать при освоении материала данного 
раздела, подготовке к зачетам, экзаменам или министерскому 
тестированию.  

В заключение несколько практических советов. 
1. Точно узнайте, по каким разделам будет проводиться 

тестирование.  
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2. Постарайтесь освоить тестируемый материал: выучите 
основные теоретические положения, попрактикуйтесь в реше-
нии задач. 

3. В тестах обязательно есть вопросы, которые требуют не 
механического заучивания, а понимания освоенного материала. 
Будьте готовы к этому.  

4. Наличие в вопросах правильного варианта ответа не оз-
начает, что вы обязательно наберете определенное количество 
баллов, просто угадав ряд ответов. Выставление оценки по тесту 
учитывает эту возможность и вычитает из нее вклад случайных 
правильных ответов. 

5. Внимательно читайте и условия вопросов, и варианты от-
ветов. 

6. Как правило, отвечать на вопросы теста можно в произ-
вольном порядке. Поэтому трудные для вас вопросы лучше сна-
чала пропустить и вернуться к ответу на них позднее, когда от-
ветите на остальные. 

7. Довольно часто условием прохождения теста является 
наличие определенной доли правильных ответов по всем разде-
лам (дидактическим единицам) контролируемого материала. 
В этом случае обращайте внимание на названия разделов (тем), 
если таковые указываются, и старайтесь равномерно распреде-
лить время на различные разделы теста. 

8. Если вы считаете, что ответили на какой-то вопрос не-
правильно, к нему можно вернуться и изменить ответ, но только 
до того, как вы ответили на все вопросы теста (если тестирова-
ние проводится централизованно на компьютере).  

9. Отвечая на вопросы, держите под рукой лист бумаги для 
комментариев по вопросам («пропустил», «сомневаюсь» и т.д.), 
а также выполнения необходимых рисунков, решения задач.  

10. Если не знаете, как ответить на вопрос, постарайтесь от-
бросить заведомо неправильные, на ваш взгляд, варианты отве-
тов и выбирайте из оставшихся. 

11. Рассчитывайте и бережно расходуйте свое время, но не 
торопитесь.  

В путь!  
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1. УРАВНЕНИЯ ДИНАМИКИ ТОЧКИ 

1.1. Задачи динамики точки. Динамика точки изучает 
движение материальных точек под действием сил. Под матери-
альной точкой мы понимаем геометрическую точку, наделен-
ную массой. Силы в динамике будем считать в общем случае 
переменными, зависящими от времени, положения точки и ее 
скорости. При всем разнообразии динамических задач выделим 
две основные задачи. В первой задаче (прямой) заданным будем 
считать закон движения точки, а находить силы, под действием 
которых это движение совершается. Во второй задаче (обрат-
ной), наоборот, будем считать заданными силы, а искать закон 
движения. Стоит отметить, что на практике часто приходится 
решать смешанную задачу, когда часть сил известна, а некото-
рые (например, реакции связей) необходимо найти наряду с за-
коном движения. При решении этих задач мы будем существен-
но опираться на уже изученные разделы – статику и кинемати-
ку. А именно, пользоваться принципом освобождаемости от 
связей, способами приведения сил и методами описания движе-
ния тел. 

 
1.2. Законы Галилея – Ньютона  
Закон инерции Галилея или первый закон Ньютона. Ес-

ли на свободную материальную точку не действуют силы, то 
она находится в состоянии покоя или равномерного прямоли-
нейного движения. Соответствующее этому случаю движение 
называют движением по инерции. Система отсчета, в которой 
справедлив закон инерции Галилея, называется инерциальной. 
И наоборот, система отсчета, в которой несправедлив закон 
инерции Галилея, называется неинерциальной. Все инерциаль-
ные системы отсчета движутся относительно друг друга с по-
стоянной по модулю и направлению скоростью.  

Второй закон Ньютона. Сила, действующая на свободную 
материальную точку, сообщает ей ускорение, которое в инер-
циальной системе отсчета пропорционально этой силе и имеет 
одинаковое с ней направление. В аналитической форме этот за-
кон представляется в виде основного уравнения динамики 
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Fa =m ,    (1.1)  

где ∑=
n

k
1

FF  – равнодействующая всех сил – активных и реак-

ций связей, действующих на точку, ra ɺɺ=  – ее ускорение, а m  – 
коэффициент пропорциональности между силой и ускорением, 
который в классической механике считается постоянным и на-
зывается массой. 

Третий закон Ньютона. Две материальные точки дейст-
вуют друг на друга с силами, равными по величине и направлен-
ными вдоль одной прямой в противоположные стороны.  

  
1.3. Дифференциальные уравнения движения точки. 

Основной закон динамики (1.1) устанавливает зависимость ме-
жду силами, действующими на точку, и ее ускорением. Найдем 
теперь взаимосвязь этих сил непосредственно с законом движе-
ния материальной точки. В декартовой системе координат такой 
закон задается уравнениями )(),(),( tzztyytxx === , а в есте-

ственной системе координат – уравнением )(tss = . Ускоре-
ние ,a  как известно из кинематики, связано с этими функциями 

соотношениями 2, , , , / ,x y z na x a y a z a s a sτ ρ= = = = =ɺɺ ɺɺ ɺɺ ɺɺɺ  0,ba =  где 
),,( zyx aaa  и ),,( bn aaaτ  – проекции ускорения на оси zyx ,,  

декартовой и на оси bn,,τ  естественной систем координат, 
а ρ – радиус кривизны траектории в рассматриваемой точке .M  

Проектируя теперь равенство (1.1) на эти оси, получим 
уравнения 

),,,,,,( zyxzyxtFxm x ɺɺɺɺɺ = , ),,,,,,( zyxzyxtFym y ɺɺɺɺɺ = ,  

),,,,,,( zyxzyxtFzm z ɺɺɺɺɺ = ,     (1.2) 

),,( sstFsm ɺɺɺ τ= , ),,(/ sstFsm n ɺɺ =ρ , ),,(0 sstFb ɺ= . (1.3) 

Уравнения (1.2), (1.3) называются дифференциальными 
уравнениями (ДУ) движения точки, соответственно, в декарто-
вой и естественной системе координат.  
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1.4. Решение задач динамики точки. Решение прямой за-
дачи сводится к дифференцированию известных функций, за-
дающих закон движения точки. Например, если закон движения 
задан в декартовой системе координат уравнениями 

)(),(),( 321 tfztfytfx === , то проекции искомой силы 

zyx FFF ,,  согласно уравнениям движения (1.2) вычисляются 

так 

2
1

2

dt

fd
mxmFx == ɺɺ , 

2
2

2

dt

fd
mymFy == ɺɺ , 

2
3

2

dt

fd
mzmFz == ɺɺ . 

Для решения обратной задачи необходимо проинтегриро-
вать уравнения (1.2) или (1.3).  

Прежде всего, нужно выбрать систему координат. Чаще 
всего удобно использовать прямоугольную декартову систему 
координат. Однако, если известна траектория движения матери-
альной точки, то предпочтительней может оказаться естествен-
ная система координат. Удачный выбор начала системы и на-
правлений ее осей также может существенно упростить ход ре-
шения задачи. 

Далее необходимо в произвольный текущий момент вре-
мени изобразить материальную точку и указать все силы – ак-
тивные и реакции связей, которые на нее действуют. Затем 
следует в векторном виде написать второй закон Ньютона 

∑==
k

km FFa . 

Вслед за этим нужно спроецировать второй закон Ньютона 
на выбранные оси координат и получить систему ДУ в виде 
(1.2) или (1.3). Проекции сил нужно при этом выразить через 
входящие в эту систему переменные (в общем случае через вре-
мя, положение точки и ее скорость). 

Прежде чем интегрировать полученную систему уравнений, 
нужно предварительно сформулировать начальные условия за-
дачи. Число этих условий должно равняться числу произволь-
ных постоянных интегрирования. 

Следующий этап – чисто математический. Необходимо 
проинтегрировать полученную систему ДУ при заданных на-
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чальных условиях. Здесь можно пользоваться как определенны-
ми интегралами, находя пределы интегрирования по начальным 
условиям, так и неопределенными интегралами. В последнем 
случае нужно искать общее решение задачи, в которое войдут 
постоянные интегрирования, и выражать эти постоянные через 
начальные условия. Так или иначе, находится закон движения 
материальной точки – то единственное решение задачи, удовле-
творяющее всем начальным условиям задачи. 

Из закона движения материальной точки находятся и ос-
тальные неизвестные величины, требуемые в условии задачи. 

Сформулируем еще раз, очень кратко, основные этапы ре-
шения задачи: 

1) удачно выбрать систему координат; 
2) изобразить все активные силы и силы реакции связей 

в произвольный момент времени; 
3) написать уравнение Ньютона в векторном виде, спрое-

цировать его на оси координат и выразить проекции сил через 
искомые величины; 

4) сформулировать начальные условия задачи; 
5) проинтегрировать полученную систему ДУ при задан-

ных начальных условиях и найти искомые неизвестные. 
 
1.5. Вопросы для самоконтроля 

1. Что изучается в динамике? 
2. Какие основные задачи динамики? 
3. В чем суть закона инерции Галилея? 
4. Какие системы отсчета называют инерциальными, а какие 

неинерциальными? 
5. Как связаны между собой две инерциальные системы от-

счета? 
6. Почему систему отсчета, связанную с Землей, в большинст-

ве случаев приближенно принимают за инерциальную? 
7. Сформулируйте условия, при которых справедлив второй 

закон Ньютона. 
8. В чем состоит принцип суперпозиции действия сил на точку? 
9. Почему масса точки является мерой ее инерции? 
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10. Как применять второй закон Ньютона, если движение точки 
несвободно? 

11. В чем состоит принцип относительности классической ме-
ханики? 

12. Для чего нужны дифференциальные уравнения движения 
точки? 

13. Сформулируйте прямую и обратную задачи динамики точ-
ки. Все ли задачи динамики точки сводятся к этим двум? 

14. Перечислите основные этапы решения обратной задачи ди-
намики точки. 

15. Для чего необходимо задавать начальные (дополнительные) 
условия при решении обратной задачи динамики точки? 
Сколько таких условий требуется задавать? 

 
Тесты по теме «Уравнения динамики точки» 

 

1.1. Материальная точка, на которую не действуют силы, со-
храняет … 
a) состояние покоя; 
b) состояние покоя или равномерного прямолинейного 

движения; 
c) состояние прямолинейного поступательного движения; 
d) состояние покоя или равномерного поступательного 

движения. 
 

1.2. Постоянные интегрирования при решении второй задачи 
динамики … 
а) не зависят от начальных условий;  
b) определяются начальными условиями и равны началь-

ным координате и скорости;  
c) определяются начальными условиями; 
d) определяются начальными условиями и равны началь-

ной силе и скорости.  
 

1.3. Сила тяготения относится к силам …  
a) зависящим от скорости; 
b) зависящим от координаты; 
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c) постоянным; 
d) постоянным и потенциальным. 

 
1.4. Инерциальными системами отсчета (системами коорди-

нат) называются системы … 
a) в которых справедлив принцип инерции Галилея (пер-

вый закон Ньютона); 
b) в которых справедлив второй закон Ньютона; 
c) которые движутся поступательно относительно друг 

друга; 
d) в которых справедливы закон всемирного тяготения 

и третий закон Ньютона. 
 

1.5. Материальная точка массой 3m=  кг движется по оси Ox 
согласно уравнению 30.04 .x t=  Модуль силы, действую-
щей на точку в момент времени 6t =  с, равен … 
a) 0.72 Н; 
b) 0.24 Н; 
c) 4.32 Н; 
d) 0.12 Н. 

 

1.6. Материальная точка массой 12m=  кг движется по пря-

мой со скоростью tev 1.0= . Модуль силы, действующей на 
точку в момент времени 10t =  с, равен … 
a) 6.82 Н; 
b) 3.27 Н; 
c) 17.8 Н; 
d) 62 Н. 

 
1.7. Материальная точка массой 1.4m=  кг движется прямо-

линейно по закону 26 6 3.x t t= + +  Модуль силы, дейст-
вующей на точку, равен … 
a) 15 Н; 
b) 21 Н; 
c) 16.8 Н; 
d) 8.4 Н. 
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1.8. Материальная точка массой 10m =  кг движется по оси Ox 
согласно уравнению 5sin( / 3).x tπ=  Модуль силы, дейст-

вующей на точку в момент времени 6t =  с, равен … 
a) 3.14 Н; 
b) 50 Н; 
c) 1.97 Н; 
d) 0 Н. 

 
1.9. Материальная точка массой m  движется в плоскости Oxy 

согласно уравнениям ,x bt=  ,y ct=  где b  и c  – постоян-

ные. Модуль силы, приложенной к точке, равен … 

a) 22 bc + 0.72 Н; 

b) 22 bcm +  Н; 
c) 0 Н; 
d) mbct Н. 

 
1.10. Материальная точка массой 7m=  кг движется в горизон-

тальной плоскости Oxy со скоростью 0.4 0.5 .v ti tj= +
� ��

 

Модуль силы, действующей на точку, равен …  
a) 1.4 Н; 
b) 6.3 Н; 
c) 4.48 Н; 
d) 0 Н. 
 

1.11. Движение материальной точки массой 9m =  кг в плоскости 

Oxy определяется радиусом-вектором 2 20.6 0.5 .r t i t j= +
� ��

 

Модуль силы, действующей на точку, равен …  
a) 3.35 Н; 
b) 9.9 Н; 
c) 14.1 Н; 
d) 2.7 Н. 
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1.12. Движение материальной точки массой 8m =  кг в плоско-
сти Oxy происходит согласно уравнениям 30.05 ,x t=  

20.3 .y t=  Модуль силы, действующей на точку в момент 

времени 4t =  с, равен … 
a) 1.35 Н; 
b) 2.74 Н; 
c) 10.7 Н; 
d) 9.73 Н. 

 
1.13. Материальная точка массой 18m=  кг движется по окруж-

ности радиуса 8R=  м согласно уравнению 0.2 .ts e=  Про-
екция силы, приложенной к точке, на касательную 
к траектории в момент времени 10t =  с, равна … 
a) 144 Н; 
b) 36 Н; 
c) 5.36 Н; 
d) 0.125 Н. 

 
1.14. Материальная точка массой 20m=  кг движется по ок-

ружности радиуса 6R=  м согласно уравнению ln .s t=  
Проекция силы, приложенной к точке, на нормаль к тра-
ектории в момент времени 0.5t =  с, равна … 
a) 3.66 Н; 
b) 60 Н; 
c) 13.3 Н; 
d) 26.6 Н. 

 
1.15. Материальная точка массой 14m=  кг движется по ок-

ружности радиуса 7R=  м с постоянным касательным ус-
корением 0.5aτ =  м/с2. Модуль силы, действующей на 

точку в момент времени 4t =  с, если при 0 0t =  скорость 

0 0,v =  равен …  
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a) 59 Н; 
b) 14.75 Н; 
c) 10.6 Н; 
d) 7 Н. 
 

1.16. Материальная точка массой 1m =  кг движется по окруж-
ности радиуса 2R =  м со скоростью 2 .v t=  Модуль силы, 
действующей на точку в момент времени 1t =  с, равен …  
a) 2 Н; 
b) 11 Н; 
c) 2.83 Н; 
d) 5.61 Н. 

 
1.17. Материальная точка массой 5m=  кг движется под дейст-

вием сил 1 3F =
�

 Н и 2 10F =
�

 Н. Проекция ускорения точки 

на ось Ox равна …  
a) 0.6 м/с2; 
b) 2 м/с2; 
c) 1.13 м/с2; 
d) 0.55 м/с2. 

 
1.18. Тело движется вниз по наклонной шероховатой плоско-

сти, которая образует с горизонтом угол 45°. Ускорение 
тела при коэффициенте трения скольжения f = 0.3 рав-
но …  
a) 3.1 м/с2; 
b) 1.2 м/с2; 
c) 4.9 м/с2; 
d) 9.8 м/с2. 

 
1.19. Материальная точка массой 9m=  кг движется в про-

странстве под действием силы 5 6 7 .F i j k= + +
�� � �

 Модуль 

ускорения точки равен …  
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a) 0.55 м/с2; 
b) 0.66 м/с2; 
c) 1.17 м/с2; 
d) 2 м/с2. 

 
1.20. Материальная точка M массой m  движется по горизон-

тальной оси Ox под действием силы 2 ( 1).F m x= +
�

 Уско-

рение точки в момент, когда ее координата 0.5x =  м, рав-
но …  
a) 1.5 м/с2; 
b) 3m м/с2; 
c) 3 м/с2; 
d) 2.1 м/с2. 

 
 
1.21. Тело массой 20m=  кг падает по вертикали. Сила сопро-

тивления воздуха R = 0.04v2. Максимальная скорость па-
дения тела равна …  
a) 0.8 м/с; 
b) 35 м/с; 
c) 70 м/с; 
d) 500 м/с. 

 
1.22. По наклонной плоскости из состояния покоя начинает 

скользить тело массой 1m =  кг. Сила сопротивления дви-
жению R = 0.08v. Максимальная скорость тела равна … 
a) 0.08 м/с; 
b) 9.8 м/с; 
c) 41.9 м/с; 
d) 0.78 м/с. 

 
1.23. Тело массой 1m =  кг падает по вертикали. Сила сопро-

тивления воздуха R = 0.03v. Максимальная скорость паде-
ния тела равна …  
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a) 33 м/с; 
d) 660 м/с; 
c) 327 м/с; 
d) 19.6 м/с. 
 

1.24. Тело весом P = 500 Н падает по вертикали из состояния 
покоя. Сила сопротивления воздуха R = 0,05v2. Макси-
мальная скорость падения тела равна …  
a) 200 м/с; 
b) 100 м/с; 
c) 500 м/с; 
d) 400 м/с. 

 
1.25. На материальную точку массой 2m=  кг, которая нахо-

дится на горизонтальной плоскости, действует вертикаль-
ная подъемная сила F = 10t. Время, через которое точка 
начнет двигаться, равно …  
a) 2 с; 
b) 30 с; 
c) 14 с; 
d) 7 с. 

 
1.26. Тело массой 200m=  кг из состояния покоя движется 

вверх по гладкой наклонной плоскости под действием си-
лы F = 1 кН. Время, через которое тело переместится на 
расстояние 8 м, равно …  
a) 1.08 с; 
b) 8.15 с; 
c) 4.33 с; 
d) 25 с. 

 
1.27. Материальная точка массой 100m=  кг движется по гори-

зонтальной прямой под действием силы 10 ,F t=  направ-
ленной по той же прямой. Скорость точки увеличится от 
5 до 25 м/с за … 
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a) 10 с; 
b) 100 с; 
c) 20 с; 
d) 25 с. 

 
1.28. Телу, которое скользит по гладким наклонным направ-

ляющим, сообщили начальную скорость v0 = 4 м/с. Опре-
делить, через какое время тело достигнет максимальной 
высоты подъема (принять g = 10 м/с2).  
a) 0.4 с; 
b) 0.8 с; 
c) 1.6 м/с; 
d) 2.4 м/с. 

 
1.29. Материальная точка массой 900m=  кг движется по гори-

зонтальной прямой под действием силы 270 ,F t=  на-
правленной по той же прямой. При 0 0,t =  0 10v =  м/с. 
Скорость точки в момент времени 10t =  с равна … 
a) 10 м/с; 
b) 12.5 м/с; 
c) 25 м/с; 
d) 180 м/с. 

 
1.30. Материальная точка массой 0.2m=  кг движется вдоль 

оси Ox под действием силы 0.4 .xF t= −  Начальная ско-

рость 0 6v =  м/с. Скорость точки в момент времени 2t =  с 
равна …  
a) 2 с; 
b) 4 с; 
c) 3 с; 
d) 1 с. 
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1.31. Материальная точка массой 7m =  кг из состояния покоя 
движется по оси Ox под действием силы 7 .t

xF e=  Ско-
рость точки в момент времени 2t =  с равна …  
a) 1 м/с; 
b) 49 м/с; 
c) 6.39 м/с; 
d) 13 м/с. 

 
1.32. Материальная точка массой 2m=  кг движется по гори-

зонтальной оси Ox под действием силы 5cos0.5 .xF t=  При 

0 0,t =  0 0v =  м/с. Скорость точки в момент времени 
4t =  с равна … 

a) 9.1 м/с; 
b) 2.2 м/с; 
c) 4.55 м/с; 
d) 2.5 м/с. 

 
1.33. Материальная точка массой m  движется по оси Ox под 

действием силы 212 .xF mt=  В момент времени 0 0t =  с – 

координата 0 3x =  м, скорость 0 6v =  м/с. Путь, пройден-

ный точкой за время 1=t  с, равен …  
a) 6 м; 
b) 9 м; 
c) 10 м; 
d) 100 м. 

 
1.34. Коэффициент трения скольжения между бруском и гори-

зонтальной плоскостью равен 0.3. Какое расстояние прой-
дет брусок до остановки, если его начальная скорость бы-
ла 6 м/c (считать g = 10 м/с2)? 
a) 2 м; 
b) 12 м; 
c) 16 м; 
d) 6 м. 
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1.35. Материальная точка массой 50m=  кг из состояния покоя 
движется по гладкой горизонтальной направляющей под 
действием силы 50F =  Н, вектор которой образует угол 

20α = ° с направляющей. Путь, пройденный точкой за 
время 20t =  с, равен …  
a) 100 м; 
b) 1 м; 
c) 188 м; 
d) 200 м. 
 

1.36. Материальная точка массой 25m=  кг начала движение из 
состояния покоя по горизонтальной прямой под действи-
ем силы 20F t=  Н, направленной по той же прямой. 
Путь, пройденный точкой за время 4t =  с, равен …  
a) 4.2 м; 
b) 11 м; 
c) 8.53 м; 
d) 3.2 м. 
 

1.37. Точка движется по криволинейной траектории с постоян-
ной скоростью v

�
. Сила, действующая на точку, направле-

на под углом …  

а) (v,F) 90∠ = °
��

;  

b) (v,F) 0∠ = °
��

; 

с) (v,F) 45∠ = °
��

; 

d) (v,F) 90∠ = °
��

, в сторону вогнутости траектории.  
 
1.38 Материальная точка массой m  движется согласно уравне-

ниям 2,x =  ln 2 ,y t=  0.z =  Модуль силы, действующей 
на точку, равен …  
а) mt ; 

b) 2mt ; 

с) 2/ tm ; 
d) tm/ .  
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1.39. Материальную точку бросают вертикально вниз со скоро-
стью 5 м/c с высоты 10 м. Сопротивление воздуха не учи-
тывать, считать g = 10 м/с2. С какой скоростью она упадет 
на землю?  
а) 15 м/с; 
b) 30 м/с; 
с) 10 м/с; 
d) 4.45 м/с. 

 
1.40. Материальная точка движется по криволинейной траекто-

рии под действием силы, касательная составляющая кото-
рой 20.2 ,F tτ =  а нормальная составляющая 8Н.nF =  Оп-
ределить массу точки, если в момент времени 10 ct =  ее 

ускорение 20.7м/c .a =  
a) 20.4 кг; 
b) 30.8 кг; 
c) 50 кг; 
d) 40 кг. 

 
1.41. Материальная точка массой 5кгm =  движется по криво-

линейной траектории под действием силы, проекции ко-
торой на касательную 7 H,Fτ =  а на нормаль 20.1 .nF t=  
Определить модуль ускорения точки в момент времени 

12 c.t =  
a) 1.5 м/с2; 
b) 0.7 м/с2; 
c) 3.2 м/с2; 
d) 2.1 м/с2. 

 
1.42. Материальная точка движется по криволинейной траекто-

рии под действием силы 9 8 .F nτ= +
� � �

 Определить массу 
точки, если ее ускорение 20.5м/с .a =   
a) 10.4 кг; 
b) 24.1 кг; 
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c) 52.6 кг; 
d) 70.2 кг. 

 
1.43. Материальная точка массой 2кгm=  движется по криво-

линейной траектории под действием силы 3 4 .F nτ= +
� � �

 
Определить модуль ускорения точки. 
a) 2.5 м/с2; 
b) 0.7 м/с2; 
c) 3.2 м/с2; 
d) 2.1 м/с2. 

 
1.44. Точка массой 18 кгm =  движется в горизонтальной плос-

кости под действием силы 25 H.F =  Определить радиус 

кривизны траектории в момент времени, когда 4м/с,v =  

а векторы скорости и силы образуют угол 55 .°  
a) 92.3 м; 
b) 1.4 м; 
c) 38.8 м; 
d) 14.1 м. 

 
1.45. Точка массой 11кгm=  движется по кривой под действи-

ем силы 20 H.F =  Определить ее скорость в момент вре-

мени, когда радиус кривизны траектории 15мρ =  и угол 

между силой и скоростью 35 .°  
а) 4.0 м/с; 
b) 30.2 м/с; 
с) 10.4 м/с; 
d) 9.4 м/с. 

 
1.46. Точка массой 2 кгm=  движется в плоскости Oxy под 

действием силы 2sin 0.5 , 5cos .x yF t F tπ π= =  Определить 

модуль ускорения точки для 1.t =  
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a) 2.7 м/с2; 
b) 0.7 м/с2; 
c) 4.2 м/с2; 
d) 7.1 м/с2. 

 
1.47. Точка массой 16кгm = движется в плоскости по криволи-

нейной траектории под действием силы 0.3 .F t=  Опреде-
лить ее скорость в момент времени 20 ct = , когда радиус 
кривизны 12мρ =  и угол между силой и скоростью 50 .°  
а) 4.0 м/с; 
b) 1.9 м/с; 
с) 10.4 м/с; 
d) 9.4 м/с. 

 
1.48. Точка массой 14кгm=  движется из состояния покоя по 

гладкой направляющей радиуса R, расположенной в гори-
зонтальной плоскости. Определить путь, пройденный точ-
кой за время 5 ct = , если на нее действует сила 24Н,F =  
образующая постоянный угол 45°  с направляющей. 
a) 92.3 м; 
b) для ответа нужно знать значение R; 
c) 38.8 м; 
d) 15.2 м. 

 
1.49. Точка массой 15кгm=  движется из состояния покоя по 

гладкой направляющей радиуса R, расположенной в гори-
зонтальной плоскости. Определить скорость точки в мо-
мент времени 30 c,t =  если на нее действует сила 0.5 ,F t=  
образующая постоянный угол 50°  с направляющей. 
а) 4.0 м/с; 
b) 9.6 м/с; 
с) для ответа нужно знать значение R; 
d) 39.2 м/с. 
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1.50. Точка массой 12кгm=  движется из состояния покоя по 
гладкой направляющей радиуса R, расположенной в гори-
зонтальной плоскости. Определить скорость точки в мо-
мент времени 4 c,t =  если на нее действует сила 

22 H,F =  образующая постоянный угол 40°  с касатель-
ной к траектории точки. 
a) 5.6 м/с; 
b) 9.6 м/с; 
с) для ответа нужно знать значение R; 
d) 39.2 м/с.   
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2. ПРЯМОЛИНЕЙНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ТОЧКИ 

В качестве примера применения второго закона Ньютона 
рассмотрим прямолинейные колебания груза на пружине. При-
мем груз за материальную точку массы m  и пренебрежем весом 
пружины. Пусть на точку действует сила тяжести gP m= , сила 

упругости пружины F , пропорциональная ее удлинению, 
lcF ∆⋅= , 0lll −=∆ , c  – жесткость пружины, сила сопротив-

ления среды R , пропорциональная скорости vR µ−=  и выну-

ждающая сила Q , изменяющаяся по гармоническому закону 

ptQQ sin0=  с амплитудой 0Q  и частотой p  (рис. 2.1). 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ось x  направим в сторону удлинения пружины, а начало 

оси O  возьмем в положении равновесия груза. В выбранной 
нами системе координат стxl λ+=∆ , где стλ  – статическое 

удлинение пружины (см. рис. 2.1). Записывая второй закон 
Ньютона QRFga +++= mm  и проецируя его на ось x , по-
лучим, после несложных преобразований, ДУ движения точки 
(груза) в виде  

2
02 sin ,x bx k x p pt+ + =ɺɺ ɺ      (2.1) 

где 0 0/ , 2 / , / .k c m b m p Q mµ= = =  
Рассмотрим теперь частные случаи колебательного движения. 

x 

Рис. 2.1 

c 
l 

F  

l 0
 

O λ
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m 

R  

x  



26 

2.1. Свободные незатухающие колебания. Это случай, ко-
гда 0,0 == QR . 

Уравнение (2.1) имеет вид 02 =+ xkxɺɺ , а его решение 
ktCktCx cossin 21 += , или )sin( α+= ktAx ,      (2.2)  

где 21,CC , или, соответственно, α,A  – постоянные интегриро-
вания. Такие движения материальной точки называется гармо-
ническими колебаниями. График таких колебаний приведен на 
рис. 2.2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Величина A , равная максимальному отклонению точки от 

положения равновесия, называется амплитудой колебаний. Ве-
личина αϕ += ktt)(  называется фазой колебаний, при этом 

αϕ =)0(  – начальной фазой колебаний. Величину k  называют 

частотой колебаний. Промежуток времени, kT /2π= , в тече-
ние которого совершается одно полное колебание, называется 
периодом колебаний.  

Значения постоянных A ,α , или 21,CC  находятся из на-

чальных условий: 000 v)0(v,)0( === xxx ɺ , и имеют вид 

0201 ,/v xCkC == , 22
0

2
0 /v kxA += , 0 0tg /vkxα = .  (2.3)  

 
2.2. Свободные затухающие колебания. В этом случае 

0,0 =≠ QR . Уравнение (2.1) имеет вид 02 2 =++ xkxbx ɺɺɺ . 

T 

Рис. 2.2 

t 

A 

–A 

αsinA  
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Ограничимся здесь лишь случаем малого сопротивления среды 
kb < , для которого решение имеет вид 

1 1 2 1( sin cos )btx e C k t C k t−= + , или 

1sin( )btx Ae k t α−= + , 2 2
1 .k k b= −         (2.4)  

Постоянные 1 2,C C , или A ,α  определяются из начальных 
условий:  

1 0 0 1 2 0(v ) / ,C bx k C x= + = , 2 2 2
0 0 0 1(v ) /A x bx k= + + , 

0 1 0 0tg /(v )x k bxα = + .       (2.5)  

Движение точки при kb <  носит колебательный характер с 

частотой 22
1 bkk −=  и периодом 2 2

1 12 / 2 / .T k k bπ π= = −  

При этом амплитуда колебаний btAeA −=1  убывает со време-
нем по экспоненциальному закону (рис. 2.3). 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

За один период 1T  амплитуда уменьшается при этом в 1bTe−  

раз. Величина 1bTeλ −=  называется декрементом затухания.  
 
2.3. Вынужденные колебания без учета сопротивления 

среды. Пусть теперь  
0, 0.= ≠R Q  Уравнение (2.1) имеет вид 2

0 sin ,x k x p pt+ =ɺɺ  
а его решение для случая p k≠  представимо в виде 

Рис. 2.3 

 x  

btAex −=

btAex −−=

x 1
 

x 2
 

x3 

t1 

T1 

t2 t3 
t 
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2 2
2 1 2 0sin cos ( /( ))sin ,x C kt C kt p k p pt= + + −      (2.6)  

где 21,CC  – постоянные, которые находятся из начальных ус-
ловий. Последнее слагаемое (2.6) носит название вынужденных 
колебаний, которые происходят с частотой p  вынуждающей 

силы и постоянной амплитудой )/( 22
0 pkpB −= . При kp →  

амплитуда B  будет неограниченно возрастать при отсутствии 
сопротивления среды. Случай kp =  называют резонансом. 

 
2.4. Вынужденные колебания при наличии сил сопро-

тивления. В этом случае  
0,0 ≠≠ QR . И уравнение (2.1) в случае kb <  имеет ре-

шение 
)cossin( 1211 tkCtkCex bt += − + )sin( β−ptB ,       (2.7)  

где 2222
0 4)(/ pbpkpB +−= , 2 2tg 2 /( )bp k pβ = − . 

Второе слагаемое (2.7) называют вынужденными колеба-
ниями при наличии сопротивления среды. Оно представляет со-
бой незатухающие гармонические колебания с амплитудой B , 
частотой p  и начальной фазой β , характеризующей сдвиг по 
фазе между вынужденными колебаниями и возмущающей си-
лой. Введем еще важную характеристику вынужденных колеба-
ний – коэффициент динамичности 

stBB /=η ,    (2.8)  

где cQkpBst // 0
2

0 ==  представляет собой статическое пере-

мещение точки под действием постоянной силы 0Q . Коэффици-

ент динамичности η  показывает, во сколько раз амплитуда вы-

нужденных колебаний B  под действием возмущающей силы 
ptQ sin0  больше статического перемещения stB  при действии 

постоянной силы 0Q . 
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2.5. Решение задач на колебательное движение точки. 
Общие рекомендации для решения обратной задачи динамики 
материальной точки были даны в п. 1.4. Конкретизируем их 
применительно к решению задач на колебательное движение 
точки. 

1) Так как колебания прямолинейные, то достаточно ввести 
одну ось Ox . Направлять ее лучше в сторону удлинения пру-
жины, а начало O  оси взять в положении статического равнове-
сия точки. 

2) Силы удобнее изображать в момент времени, соответст-
вующий растянутой пружине.  

3) При составлении уравнений движения точки в проекции 
на ось x  необходимо предварительно выразить деформацию 
пружины l∆ , входящую в выражение для силы упругости, через 
координату x  точки. Если решение этого вопроса вызывает за-
труднение, то сделать рисунок, на котором изобразить ось x , 
с началом в точке O , растянутую пружину с длиной l  и сво-
бодную пружину с длиной 0l , а затем уже связать l∆  с x .  

4) Определить начальное положение )0(x  и начальную ско-

рость (0)xv(0) ɺ=  в выбранной, согласно п. 1, системе отсчета.  
5) Полученные в п. 3 ДУ привести к стандартному виду 

2
02 sinx bx k x p pt+ + =ɺɺ ɺ  и написать уже готовое общее решение, 

которое мы получали в п. 2.1–2.4. Постоянные в этом решении 
определить из начальных условий задачи, согласно п. 4. По най-
денному закону движения определить требуемые величины. 

 
2.6. Вопросы для самоконтроля 

1. Куда направлена и чему равна по величине сила упругости 
пружины? 

2. Какой вид имеют ДУ свободных колебаний материальной 
точки? Приведите вид его общего решения. 

3. Чем определяются амплитуда и начальная фаза свободных 
колебаний точки? 



30 

4. Зависят ли частота и период свободных колебаний от на-
чальных условий? Какими параметрами они полностью оп-
ределяются? 

5. Какой вид имеют ДУ свободных затухающих колебаний 
материальной точки? Приведите вид его общего решения. 

6. Какой вид имеют зависимости от времени координаты ма-
териальной точки при свободных и затухающих колебани-
ях, а также при апериодическом движении? 

7. Как определяется декремент затухающих колебаний и что 
он характеризует? 

8. Как связаны между собой частоты (периоды) и амплитуды 
свободных колебаний точки без учета и с учетом сопротив-
ления среды? Велико ли отличие для реальных сред (на-
пример, воздуха)?  

9. Какой вид имеют ДУ вынужденных колебаний материаль-
ной точки без учета сопротивления среды? Приведите его 
общее решение вне резонанса и на резонансе. 

10. Из каких составляющих складывается движение матери-
альной точки под действием восстанавливающей и вынуж-
дающей сил? Какую из этих составляющих называют вы-
нужденными колебаниями точки? 

11. Каковы период и частота вынужденных колебаний точки? 
От каких факторов зависит их амплитуда? 

12. Как влияет сопротивление среды, пропорциональное ско-
рости, на амплитуду, частоту и период вынужденных ко-
лебаний? 

13. Как определяется и что характеризует коэффициент дина-
мичности? Каков график его зависимости от отношения 
частот kp /  (вынуждающей силы и свободных колебаний)?  

14. Какова зависимость сдвига фазы колебаний от отношения 
частот kp / ? 

15. Как ведет себя коэффициент динамичности при kp >> ? 
Где это используется в технике? 

16. Каковы общие рекомендации к решению задач на колеба-
тельное движение точки?  

 



31 

Тесты по теме «Прямолинейные колебания точки» 
 

2.1. Груз массой 25кгm=  подвешен к пружине жесткости 
800н/мc =  и совершает колебательное движение. Модуль 

ускорения груза, когда он находится на расстоянии 5см  
от положения равновесия, равен:  
а) 0.4 2м/c ; 
b) 0.9 2м/c ; 
с) 1.6 2м/c ; 
d) 2.4 2м/c . 

 
2.2. Три пружины, имеющие жесткости 1 2Н/см,c =  

2 4Н/см,c = 3 6Н/см,c =  соединены последовательно. Оп-

ределить жесткость эc  эквивалентной пружины.  

а) 0.42 Н/см;  
b) 0.89 Н/см;  
с) 1.09 Н/см;  
d) 2.43 Н/см.  

 
2.3. Груз прикреплен к концу недеформированной пружины 

и отпущен с нулевой скоростью. Статическая деформация 
пружины 2 см. Максимальное удлинение пружины равно: 
а) 4 см; 
b) 2 см;  
с) 6 см;  
d) 3 см.  

 
2.4. Определить период свободных колебаний груза массой 

80кгm =  на пружине жесткости 2 кН/м.с =   
а) 0.87 с; 
b) 1.26 с; 
с) 2.51 с;  
d) 3.05 с. 
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2.5. Определить период свободных колебаний груза, если для 
этого груза статическая деформация пружины 20см.λ =  
а) 0.23 с; 
b) 1.26 с;  
с) 2.51 с;  
d) 0.9 с. 

 
2.6. Период свободных колебаний груза равен 0.5 c, жест-

кость пружины 200Н/м.c =  Масса груза равна:  
а) 0.73 кг; 
b) 1.27 кг;  
с) 2.31 кг;  
d) 3.92 кг. 

  
2.7. Колебание точки задано уравнением 20cos4 30sin 4x t t= + (см). 

Амплитуда колебаний равна:  
а) 31.6 см; 
b) 24.8 см;  
с) 46.1 см;  
d) 9.8 см.  

 
2.8. Жесткость пружины 700Н/м,c =  амплитуда свободных 

колебаний 0, 2м.  Определить массу груза, если колебания 
начались из положения равновесия с начальной скоро-
стью 4м/с.  
а) 0.43 кг; 
b) 1.07 кг;  
с) 1.75 кг;  
d) 3.22 кг.  

 
2.9. Масса груза 9 кг,m =  жесткость пружины 90Н/м,с =  ам-

плитуда свободных колебаний 0.1м.  Определить началь-
ную скорость груза, если колебания начались из положе-
ния равновесия.  
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а) 0.11 м/с; 
b) 0.32 м/с;  
с) 1.05 м/с;  
d) 3.28 м/с. 

 
2.10. Масса груза 0.3кг,m =  амплитуда свободных колебаний 

0.4м.  Определить коэффициент жесткости пружины, если 
колебания начались из положения равновесия с начальной 
скоростью 3 м/с.  
а) 16.9 Н/см; 
b) 0.8 Н/см; 
с) 1.99 Н/см; 
d) 2.43 Н/см.  

 
2.11. ДУ свободных колебаний имеет вид 9 0.y y+ =ɺɺ  Опреде-

лить угловую частоту колебаний.  
а) 9.0 1/с; 
b) 0.8 1/с; 
с) 3.0 1/с; 
d) 2.43 1/с. 

 
2.12. На груз, совершающий вертикальные колебания вдоль 

оси ,x  действуют сила тяжести ,mg  сила упругости пру-

жины ,уF  сила сопротивления среды R  и вынуждающая 

сила .Q  Какое ДУ соответствует случаю 0, 0?= ≠R Q   

а) 2 0;x k x+ =ɺɺ  

b) 22 0;x bx k x+ + =ɺɺ ɺ  

с) 2 sin ;x k x h pt+ =ɺɺ  

d) 22 sin .x bx k x h pt+ + =ɺɺ ɺ  

 
2.13. На груз, совершающий вертикальные колебания вдоль 

оси х, действуют сила тяжести ,mg  сила упругости пру-
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жины ,уF  сила сопротивления среды R  и вынуждающая 

сила .Q  Какое ДУ соответствует случаю 0, 0?≠ ≠R Q   

а) 2 0;x k x+ =ɺɺ  

b) 22 0;x bx k x+ + =ɺɺ ɺ  

с) 2 sin ;x k x h pt+ =ɺɺ  

d) 22 sin .x bx k x h pt+ + =ɺɺ ɺ  
 
2.14. На груз, совершающий вертикальные колебания вдоль 

оси x , действуют сила тяжести ,mg  сила упругости пру-

жины ,уF  сила сопротивления среды R  и вынуждающая 

сила .Q  Какое ДУ соответствует случаю 0, 0?≠ =R Q   

а) 2 0;x k x+ =ɺɺ  

b) 22 0;x bx k x+ + =ɺɺ ɺ  

с) 2 sin ;x k x h pt+ =ɺɺ  

d) 22 sin .x bx k x h pt+ + =ɺɺ ɺ  
 
2.15. На груз, совершающий вертикальные колебания вдоль 

оси x , действуют сила тяжести ,mg  сила упругости пру-

жины ,уF  сила сопротивления среды R  и вынуждающая 

сила .Q  Какое ДУ соответствует случаю 0, 0?= =R Q   

а) 2 0;x k x+ =ɺɺ  

b) 22 0;x bx k x+ + =ɺɺ ɺ  

с) 2 sin ;x k x h pt+ =ɺɺ  

d) 22 sin .x bx k x h pt+ + =ɺɺ ɺ  
 
2.16. На груз, совершающий вертикальные колебания вдоль 

оси x , действуют сила тяжести ,mg  сила упругости пру-

жины ,уF  сила сопротивления среды R  и вынуждающая 

сила .Q  Какое ДУ соответствует случаю 0, 0?= ≠R Q  
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а) 2 0;x k x+ =ɺɺ  

b) 22 0;x bx k x+ + =ɺɺ ɺ  

с) 2 sin ;x k x h pt+ =ɺɺ  

d) 22 sin .x bx k x h pt+ + =ɺɺ ɺ  
 
2.17. Как связаны период T  свободных колебаний без учета 

сопротивления среды и период 1T  свободных колебаний 
с учетом сопротивления среды?  
а) 1 ;T T>  

b) 1 ;T T<  

с) 1 ;T T≥  

d) 1 .T T≤  
 
2.18. Решение ДУ затухающих колебаний имеет вид 

0.2
1 2( cos3 sin 3 ).tx e C t C t−= +  Определить постоянную 1,C  

если (0) 0.2.x =  
а) 0.1;  
b) 0.2;  
с) 1.0;  
d) 3.3. 

 
2.19. Решение ДУ затухающих колебаний имеет вид 

0.5
1 2( cos3 sin 3 ).tx e C t C t−= +  Определить постоянную 2,C  

если 1 1.5, v(0) 0.C = =  
а) 0.1;  
b) 0.4;  
с) 1.2;  
d) 0.25.  

 
2.20. ДУ движения точки имеет вид 4 2 0.mx x x+ + =ɺɺ ɺ  Найти 

максимальное значение массы точки, при котором движе-
ние будет апериодическим.  
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а) 0.5 кг; 
b) 1.7 кг;  
с) 2.0 кг;  
d) 3.2 кг.  

 
2.21. Уравнение затухающих колебаний груза 0.9 sin(5 ).tx Ae t α−= +  

Найти его массу, если жесткость пружины 200Н/м.c =   
а) 0.58 кг; 
b) 2.76 кг;  
с) 4.0 кг;  
d) 7.75 кг.  

 
2.22. На точку массой 6кгm=  действует сила сопротивления 

.µ= −R V  Определить ,µ  если закон движения точки 

имеет вид 0.1 sin(7 ).tx Ae t α−= +  
а) 0.1;  
b) 1.2;  
с) 3.1;  
d) 0.25.  

 
2.23. Груз массой 2кгm=  подвешен к пружине жесткости 

30Н/м.с =  Определить угловую частоту затухающих ко-
лебаний, если сила сопротивления 4 .= −R V  
а) 9.0 1/с; 
b) 0.8 1/с; 
c) 3.74 1/с; 
d) 2.43 1/с. 

 
2.24. ДУ затухающих колебаний имеет вид 6 50 0.x x x+ + =ɺɺ ɺ  

Определить период колебаний.  
а) 0.98 с; 
b) 1.46 с;  
с) 2.51 с;  
d) 3.05 с. 



37 

2.25. Движение точки задано уравнением 0.40.7 sin(1.5 0.6).tx e t−= +  
Определить период свободных колебаний точки при от-
сутствии силы сопротивления среды.  
а) 0.91 с; 
b) 4.05 с;  
с) 2.89 с;  
d) 4.05 с. 

 
2.26. ДУ затухающих колебаний точки имеет вид 

0.6 16 0.x x x+ + =ɺɺ ɺ  Определить декремент колебаний.  
а) 0.41;  
b) 1.2;  
с) 3.1;  
d) 0.62.  

 
2.27. Уравнение затухающих колебаний имеет вид 

0.10.12 sin(18 0.2).tx e t−= +  Определить декремент коле-
баний.  
а) 0.41;  
b) 1.2;  
с) 3.1;  
d) 0.62.  

 
2.28. ДУ движения точки имеет вид 3 48 0.x x xµ+ + =ɺɺ ɺ  Найти 

наименьшее значение ,µ  при котором движение будет 
апериодическим.  
а) 24;  
b) 12;  
с) 3.1;  
d) 0.6.  

 
2.29. Затухающие колебания описываются уравнением 

0.2 sin(0.5 ).tx Ae t α−= +  Определить угловую частоту сво-
бодных колебаний при отсутствии силы сопротивления 
среды.  
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а) 12;  
b) 4.2;  
с) 2.13;  
d) 0.54.  

 
2.30. ДУ колебательного движения точки определяется уравне-

нием 10 1.5sin(5 0.4).x x t+ = +ɺɺ  Определить массу точки, 

если максимальное значение вынуждающей силы 

0 60Н.Q =  

а) 0.5 кг; 
b) 17 кг;  
с) 20 кг;  
d) 40 кг.  

 
2.31. На тело массой 50кг,m =  подвешенное к пружине, дейст-

вует вынуждающая сила 200sin10 .Q t=  Амплитуда вы-

нужденных колебаний равна 0.04м.  Определить коэффи-

циент жесткости пружины.  
а) 10 кН/м;  
b) 20 кН/м; 
с) 5.1 кН/м; 
d) 0.22 кН/м. 

 
2.32. ДУ движения точки определяется уравнением 

16 20sin(6 0.7).x x t+ = +ɺɺ  Максимальное значение вынуж-

дающей силы 0 80 .Q Н=  Определить коэффициент жест-

кости пружины.  
а) 10 Н/м;  
b) 20 Н/м; 
с) 64 Н/м; 
d) 120 Н/м. 
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2.33. На груз, подвешенный к пружине жесткости 600Н/м,c =  
действует вынуждающая сила 25sin .Q pt=  При каком p  
амплитуда вынужденных колебаний груза будет равна 
0.05м? 
а) 14.1 1/с; 
b) 0.92 1/с; 
с) 3.0 1/с; 
d) 8.43 1/с. 

 
2.34. ДУ движения точки определяется уравнением 

6 30 4sin 2 .x x x t+ + =ɺɺ ɺ  Определить амплитуду вынужден-
ных колебаний.  
а) 1.2;  
b) 4.2;  
с) 2.87;  
d) 0.14.  

 
2.35. Жесткость пружины увеличили в восемь раз, а массу груза 

в два раза. Как изменится период свободных колебаний?  
a) останется тем же;  
b) уменьшится в два раза;  
c) увеличится в два раза;  
d) уменьшится в четыре раза. 

 
2.36. Как изменится период свободных колебаний, если началь-

ное отклонение 0x  груза от положения равновесия увели-
чить в два раза, а жесткость пружины – в четыре раза.  
a) останется тем же;  
b) увеличится в два раза;  
c) уменьшится в два раза;  
d) уменьшится в четыре раза. 

 
2.37. Амплитуда вынужденных колебаний зависит от … 

a) частоты возмущающей силы;  
b) частоты свободных колебаний; 
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c) частоты возмущающей силы и частоты свободных ко-
лебаний; 

d) частоты свободных колебаний и начальной скорости. 
 
2.38. Явление резонанса возникает …  

a) при стремлении частоты вынуждающей силы к нулю; 
b) при стремлении частоты вынуждающей силы к частоте 

собственных колебаний;  
c) когда отношение частоты вынуждающей силы к часто-

те собственных колебаний кратно π; 
d) при стремлении частоты свободных колебаний к нулю. 

 
2.39. Точка совершает вынужденные колебания под действием 

вынуждающей силы 0 sin .Q Q pt=  Коэффициент дина-
мичности – это отношение …  
a) амплитуды вынужденных и частоты свободных коле-

баний; 
b) амплитуды вынужденных колебаний и статического 

удлинения пружины при действии постоянной си-
лы 0;Q  

c) амплитуды и фазы вынужденных колебаний; 
d) коэффициента сопротивления и частоты вынужденных 

колебаний. 
2.40. Если частота вынуждающей силы значительно больше 

частоты свободных колебаний, то коэффициент динамич-
ности стремится к … 
a) бесконечности; 
b) единице; 
c) нулю; 
d) нет предела.  
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3. ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ  
В НЕИНЕРЦИАЛЬНОЙ СИСТЕМЕ ОТСЧЕТА 

3.1. Основной закон динамики в неинерциальной систе-
ме отсчета. Второй закон Ньютона Fa =m  справедлив в инер-
циальной системе отсчета. Часто, однако, возникает необходи-
мость изучать движение в неинерциальной системе отсчета.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рассмотрим неинерциальную систему координат 1111 zyxO , 

которая движется относительно инерциальной системы коорди-
нат Oxyz (рис. 3.1). Пусть F  – равнодействующая всех сил (ак-
тивных и реакций связей, если они имеются), действующих на 
точку. Так как система координат Oxyz инерциальная, то в ней 

второй закон Ньютона Fa =m  (3.1) выполняется. Представим 
теперь движение точки как сложное. А именно, инерциальную 
систему отсчета Oxyz примем за неподвижную и тогда движе-
ние по отношению к ней будет абсолютным («a»). Неинерциаль-
ную систему отсчета 1111 zyxO  считаем подвижной, тогда движе-
ние по отношению к ней будет относительным («r »). Само дви-
жение неинерциальной системы 1111 zyxO  относительно инерци-

альной системы Oxyz тогда будет переносным («e»). Восполь-
зуемся теперь теоремой Кориолиса о сложении ускорений 

Рис. 3.1 
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cera aaaa ++= ,  rec v2a ×= ω .             (3.2) 

Учитывая, что aaa =  и подставляя (3.2) в (3.1), получим 

Faaa =++ cer mmm , или  
in
c

in
erm FFFa ++= ,         (3.3)  

где введены обозначения e
in
e maF −= , c

in
c maF −= . Заметим, 

что величины in
eF  и in

cF  имеют размерность силы. Их называют 

переносной и кориолисовой силами инерции, а уравнение (3.3) – 
основным уравнением динамики для неинерциальных систем. 

  
3.2. Решение задач в неинерциальной системе. Обратим-

ся теперь к решению задач на применение основного закона ди-
намики в неинерциальной системе координат. Рекомендации 
к их решению остаются теми же, что и для решения задач на 
применение второго закона Ньютона в инерциальной системе 
координат (см. п. 1.5), с той лишь разницей, что наряду с обыч-
ными силами следует еще изображать на чертеже и учитывать 
при составлении ДУ переносную и кориолисову силы инерции. 
Для вычисления этих сил необходимо определить переносное и 
кориолисово ускорения точки, используя рекомендации к реше-
нию задач кинематики на сложное движение точки (см. «Лекции 
по теоретической механике», Рудяк В.Я., Юдин В.А., ч. 1, лек-
ция 11, п. 11.4). 

  
3.3. Покой в неинерциальной системе отсчета. Рассмот-

рим случай, когда материальная точка под действием прило-
женных к ней сил находится в покое в неинерциальной системе 
координат 1111 zyxO  (см. рис. 3.1). При отсутствии относительно-

го движения 0== rr va  и, следовательно, 0.in
c rm= − × =F 2 ω v  

Тогда уравнение (3.3) принимает вид  
0.in

e+ =F F     (3.4)  
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Таким образом, если материальная точка находится в покое 
по отношению к неинерциальной системе отсчета, то сумма всех 
сил, приложенных к ней, и переносной силы инерции равна нулю.  

В случае покоя относительно Земли уравнение (3.4) имеет 
вид 

0,in
e+ + =P N F      (3.5) 

где P  – сила притяжения Земли, направленная к ее центру, N  – 

реакция Земли, in
eF  – переносная сила инерции, которая вслед-

ствие равномерного вращения Земли представляет собой цен-
тробежную силу (рис. 3.2). Ее модуль 2ωmhF in

e = , где h  – рас-

стояние от тела до оси вращения Земли, 2 / 24 3600ω π= ⋅  1/с – 
угловая скорость вращения Земли.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Силу in

eFPG += , представляющую собой равнодейст-

вующую силы притяжения Земли и переносной силы инерции, 
называют силой тяжести. В соответствии с (3.5) для покояще-
гося на Земле тела сила тяжести NG −= , т.е. совпадает с весом 
тела (напомним, что под весом понимается сила, с которой тело 
действует на опору или на точку подвеса). 

Рис. 3.2 
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3.4. Вопросы для самоконтроля 
1. В чем различие между ДУ движения точки в инерциальной 

и неинерциальной системах отсчета? 
2. Как определяются переносная и кориолисова силы инерции? 
3. Ощущаем ли мы на себе действие переносной и кориолисо-

вой сил инерции, находясь в неинерциальной системе от-
счета? Приведите примеры их действия. 

4. В чем схожесть и в чем отличие сил инерции от обычных 
сил? 

5. Могут ли отличаться ДУ движения точки в двух неинерци-
альных системах отсчета? А в двух инерциальных? 

6. Каково условие относительного покоя материальной точки? 
7. Как определяется сила тяжести? Чем она отличается от си-

лы притяжения к Земле? Зависит ли ее величина от места на 
Земле?  

8. Как определить, можно или нет данную систему отсчета 
приближенно считать инерциальной при решении конкрет-
ной задачи? 

9. Почему для решения большинства задач систему коорди-
нат, жестко связанную с Землей, можно приближенно счи-
тать инерциальной? Приведите примеры, когда этого делать 
нельзя. 

10. Почему у рек, текущих на север, западные берега положе 
восточных? 

11. Чем объясняется отклонение падающих тел к востоку? 
12. В какой системе отсчета должен находиться человек, чтобы 

испытывать ощущение невесомости? Почему? 
13. Чем отличаются основные этапы решения задач динамики 

точки в инерциальной и в неинерциальной системах отсчета?  
 

Тесты по теме «Движение точки  
в неинерциальной системе отсчета» 

 

3.1. Какое из следующих понятий не существует? 
a) относительное ускорение; 
b) относительная сила инерции; 
c) кориолисово ускорение; 
d) кориолисова сила инерции. 
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3.2. Шарик массой m = 0.05 кг падает внутри гладкой трубки, 
вращающейся вокруг вертикальной оси ОО1. Расстояние 
от оси ОО1 до трубки a = 0.4 м. Закон 
вращения трубки имеет вид φ = 2t3 рад. 
Начальная скорость падения шарика 
равна нулю. Найти силу давления со сто-
роны шарика на стенку трубки в момент 
времени t1 = 1 с. 
a) 0.24 Н; 
b) 0.5 Н; 
c) 0.72 Н; 
d) 0.76 Н. 

 

3.3. Найти значение переносной силы инерции, действующей 
на шарик массой m = 0.05 кг, падающий внутри гладкой 
трубки, вращающейся вокруг вертикаль-
ной оси ОО1, в момент времени t1 = 2 с, 
если угловая скорость вращения трубки 

20.5tω =  рад/c. Расстояние от оси ОО1 
до трубки a = 0.4 м. Начальная скорость 
падения шарика равна нулю. 
a) 0 Н; 
b) 0.04 Н; 
c) 0.08 Н; 
d) 0.09 Н. 

 

3.4. Куда направлен вектор переносной силы инерции, дейст-
вующей на шарик массой m = 0.05 кг, падающий внутри 
трубки, вращающейся вокруг вертикаль-
ной оси ОО1 с постоянной угловой ско-
ростью ω = 2 рад/с? Расстояние от оси 
ОО1 до трубки a = 0.4 м.  
a) к нам (перпендикулярно плоскости 

рисунка);  
b) от оси вращения; 
c) от нас (перпендикулярно плоскости 

рисунка);  
d) к оси вращения. 
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3.5. Шарик М массой m = 0.5 кг движется по горизонтальной 
стороне АВ треугольника АВС по закону ОМ = 0.4t м 
в сторону точки B. Треугольник ABC вращается в плоско-
сти чертежа. Закон вращения треугольника имеет вид 
φ = 0.5t3 рад. ОС = 0.8 м. Чему равна кориолисова сила 
инерции, действующая на шарик М в 
момент времени t1 = 2 с?  
a) 1.2 Н; 
b) 2.4 Н; 
c) 0 Н; 
d) 7.2 Н. 

 
3.6. Шарик М массой m = 0.05 кг движется по горизонтальной 

стороне АВ треугольника АВС по закону ОМ = 0.4t м 
в сторону точки B. Треугольник ABC вращается в плоско-
сти чертежа. Закон вращения треугольника имеет вид 
φ = 0.5t рад. Положительное направление угла поворота 
показано на рисунке. ОС = 0.8 м. Куда 
направлена кориолисова сила инер-
ции, действующая на шарик М в мо-
мент времени t0 = 0 с?  
a) вправо; 
b) влево; 
c) вверх; 
d) вниз. 

 
3.7. Шарик М массой m = 0.5 кг движется по горизонтальной 

стороне АВ треугольника АВС по закону ОМ = 0.4t м 
в сторону точки B. Треугольник ABC 
вращается в плоскости чертежа по 
закону φ = 0,5t рад. Положительное 
направление угла поворота показано 
на рисунке. ОС = 0.8 м. Чему равна 
переносная сила инерции, действую-
щая на шарик М в момент времени 
t1 = 2 с?  
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a) 0.14 Н;  
b) 0.2 Н;  
c) 0.1 Н; 
d) 5 Н. 

 
3.8. Направление вектора переносной силы инерции: 

a) такое же, как у вектора переносного ускорения; 
b) противоположно вектору переносного ускорения; 
c) зависит от направления оси вращения и относительной 

скорости; 
d) никак не связано с направлением вектора переносного 

ускорения. 
 

3.9. Вектор кориолисовой силы инерции (отметить неверный 
ответ): 
a) направлен перпендикулярно относительной скорости 

точки; 
b) направлен так же, как вектор кориолисова ускорения; 
c) отсутствует при поступательном переносном движе-

нии;  
d) направлен перпендикулярно оси вращения при враща-

тельном переносном движении. 
 
3.10. Точка М массы 0.5кгm= движется по часовой стрелке по 

ободу диска радиуса r = 0.8 м по 

закону 23ts =  м. Диск вращается 
в плоскости рисунка вокруг оси 
О1 по закону φ = 2t рад. Чему рав-
на кориолисова сила инерции, 
действующая на точку М в мо-
мент времени t1 = 2 с?  
a) 0 Н; 
b) 6 Н; 
c) 12 Н; 
d) 24 Н. 
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3.11. Точка М движется по часовой стрелке по ободу диска ра-
диуса r = 0.8 м по закону s = 3t2 м. Диск вращается в плос-
кости рисунка вокруг оси О1 по закону φ = 2t рад. Какие 
не равные нулю силы инерции 
действуют на точку М в момент 
времени t1 = 2 с? 
a) переносная; 
b) кориолисова; 
c) переносная и кориолисова; 
d) в данный момент времени на 

т. M не действуют силы инер-
ции. 

 
3.12. Точка М массой 0.5кгm= движется по часовой стрелке 

по ободу диска радиуса r = 0.8 м по закону 23s t=  м. Диск 
вращается в плоскости рисунка 
вокруг оси О1 по закону 
φ = 2t3 рад. Чему равна перенос-
ная сила инерции, действующая 
на точку М в момент времени 
t1 = 2 с?  
a) 230 Н; 
b) 48 Н; 
c) 230.6 Н; 
d) 9.6 Н. 

 
 
3.13. Маленький шарик М массой 

m = 0.2 кг движется по желобу 
O1K диска по закону O1M = 0.5t3 м. 
Диск вращается вокруг верти-
кальной оси О1 по закону 
φ = 20t рад. Чему равна сила дав-
ления шарика М на боковую стен-
ку желоба в момент времени 
t1 = 1 с? 
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a) 12 Н; 
b) 0 Н;  
с) 6 Н; 
d) 18 Н. 

 
3.14. Маленький шарик М массой m = 0.2 кг движется по жело-

бу O1K диска по закону O1M = 0.5t м. Диск вращается во-
круг вертикальной оси О1 по за-
кону 220tϕ =  рад. Чему равна 
сила давления шарика М на бо-
ковую стенку желоба в момент 
времени t1 = 1 с?  
a) 4 Н; 
b) 8 Н; 
с) 12 Н; 
d) 0 Н. 

 
3.15. Маленький шарик М массой m = 0.2 кг движется по жело-

бу O1K диска по закону 3
1 0.5O M t= м. Диск вращается во-

круг оси О1 по закону φ = 20t рад. На каком из рисунков 
направление переносной силы инерции in

eF , действующая 

на шарик М в момент времени t1 = 1 с, изображено верно? 
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3.16. Маленький шарик М массой m = 0.2 кг движется по жело-

бу O1K диска по закону 3
1 0.5O M t= м. Диск вращается во-

круг оси О1 по закону φ = 20t рад. На каком из рисунков 
направление кориолисовой силы инерции in

cF , действую-

щей на шарик М в момент времени t1 = 1 с, изображено 
верно?  
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3.17. Поезд массой 48 10 кгm= ⋅  движется по экватору с восто-

ка на запад со скоростью 20 м/c. Считать угловую ско-
рость Земли 40.73 10 рад/с,ω −= ⋅  радиус Земли 

4637 10 м.R = ⋅  Поезд принять за материальную точку. 
Определить модуль кориолисовой силы инерции. 
a) 0 Н; 
b) 117 Н; 
c) 234 Н; 
d) 2716 Н. 
 

3.18. Поезд массой 48 10 кгm= ⋅ движется по экватору с востока 
на запад со скоростью 20 м/c. Считать угловую скорость 
Земли равной 40.73 10 рад/с,ω −= ⋅  радиус Земли 

4637 10 м.R = ⋅  Поезд принять за материальную точку. 
Определить модуль переносной силы инерции. 
a) 5372 10⋅  Н; 
b) 117 Н; 
c) 234 Н; 
d) 2716 Н. 
 

3.19. Поезд массой 48 10 кгm = ⋅  движется по экватору с восто-
ка на запад со скоростью 20 м/c. Считать угловую ско-
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рость Земли равной 40.73 10 рад/с,ω −= ⋅  радиус Земли 
4637 10 м.R = ⋅  Поезд принять за материальную точку. 

Определить угол между кориолисовой и переносной си-
лами инерции. 
a) 0 град; 
b) 180 град; 
c) 90 град; 
d) 120 град. 

 
3.20. К концу О вертикального упругого стержня ОВ прикреп-

лен груз массой m = 0.5 кг. Груз совершает гармонические 
колебания под влиянием силы упругости стержня, такой, 
что для отклонения его конца О на 1 см нужно приложить 
силу 2 Н. Найти амплитуду дейст-
вующей на груз переносной силы 
инерции в том случае, когда точка 
закрепления стержня В совершает 
по горизонтальной прямой гармо-
нические колебания амплитуды 
2 мм и периода 0.1 с. 
a) 2 Н; 
b) 3.95 Н; 
c) 0.4 Н; 
d) 4.52 Н. 

 
 
3.21. К концу О вертикального упругого 

стержня ОВ прикреплен груз мас-
сой m = 0.5 кг. Груз совершает гар-
монические колебания под влияни-
ем силы упругости стержня, такой, 
что для отклонения его конца О на 
1 см нужно приложить силу 2 Н. 
Найти амплитуду вынужденных ко-
лебаний груза в том случае, когда 
точка закрепления стержня В со-
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вершает по горизонтальной прямой гармонические коле-
бания амплитуды 2 мм и периода 0.1 с. 
a) 2.13 мм; 
b) 2 мм; 
c) 2.23 мм; 
d) 2.5 мм. 

 
3.22. Точка подвеса математического маятника длиной l = 0.9 м 

и массой m = 0.5 кг движется по вертикали по закону 
2( ) 0.5 3 2y t t t= + +  (м), ось y направлена вверх. Опреде-

лить величину и направление переносной силы инерции, 
действующей на маятник. Ускорение свободного паде-
ния g считать равным 10 м/с2. 
a) 5.5 Н, вниз; 
b) 0.25 Н, вверх; 
c) 0.5 Н, вниз; 
d) 5 Н, вниз. 

 
3.23. Точка подвеса математического маятника длиной l = 0.9 м 

массой m = 0.5 кг движется по вертикали вверх с постоян-
ным ускорением a = 1 м/с2. Определить круговую часто-
ту ω малых колебаний маятника. Ускорение свободного 
падения g считать равным 10 м/с2. 
a) 0.9 рад/с; 
b) 3.33 рад/с; 
c) 3.50 рад/с; 
d) 3.16 рад/с. 

 
3.24. Точка подвеса математического маятника длиной l = 1.2 м 

и массой m = 0.3 кг движется горизонтально по закону 
2( ) 8 2x t t t= − + +  (м), ось x направлена вправо от наблю-

дателя. Определить величину и направление переносной 
силы инерции, действующей на маятник. Ускорение сво-
бодного падения g считать равным 10 м/с2. 
a) 0.6 Н, вправо; 
b) 0.6 Н, влево; 
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c) 3 Н, вверх; 
d) 3 Н, вниз. 

 
3.25. Точка подвеса математического маятника длиной l = 1.2 м 

и массой m = 0.3 кг движется по вертикали вниз с посто-
янным ускорением a = 2 м/с2. Определить период T малых 
колебаний маятника. Ускорение свободного падения g 
считать равным 10 м/с2. 
a) 1.99 с; 
b) 2.18 с; 
c) 2.43 с; 
d) 3.4 с. 

 
3.26. Точка подвеса математического маятника длиной l = 10 м 

массой m = 0.3 кг движется горизонтально с постоянным 
ускорением a = 4 м/с2. Определить равновесный угол от-
клонения маятника от вертикали. Ускорение свободного 
падения g считать равным 10 м/с2. 
a) 0°; 
b) 21.8°; 
c) 23.6°; 
d) 42.2°. 

 
3.27. Точка подвеса математического маятника длиной l = 10 м 

массой m = 0.3 кг движется горизонтально с постоянным 
ускорением a = 4 м/с2. Определить период T малых коле-
баний маятника. Ускорение свободного падения g считать 
равным 10 м/с2. 
a) 5.31 с; 
b) 6.05 с; 
c) 6.28 с;  
d) 8.11 с. 

 
3.28. Тележка мостового крана движется в горизонтальном на-

правлении с постоянным ускорением a = 10 / 3 м/с2. Оп-
ределить угол α отклонения троса от вертикали в положе-
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нии относительного равновесия груза. Ускорение свобод-
ного падения g считать равным 10 м/с2. 
a) 0°; 
b) 30°; 
c) 35°; 
d) 55°. 

 
3.29. Два одинаковых шарика массой m = 0.05 кг прикреплены 

к концам горизонтального стержня CD длиной 0.4 м неве-
сомыми нерастяжимыми нитями длиной l = 1 м каждая. 
С какой угловой скоростью ω должен вращаться стержень 
CD вокруг центральной вертикальной оси, чтобы нити от-
клонились на угол α = 2° от вертикали? Ускорение сво-
бодного падения g считать равным 10 м/с2. 
a) 0 рад/с; 
b) 1.22 рад/с; 
c) 1.32 рад/с; 
d) 5 рад/с. 

 
3.30. Стрела башенного крана поворачивается вокруг верти-

кальной оси y с угловой скоростью ω = 0.5 рад/с. Тележка 
массой m = 2000 кг движется 
по стреле вдоль оси x со скоро-
стью v = 2 м/с. Определить си-
лу бокового давления тележки 
на рельсы стрелы. 
a) 0 Н; 
b) 2000 Н; 
c) 4000 Н; 
d) 20.000 Н. 

 
3.31. Шарик М массой m = 0.05 кг скользит вдоль гладкой по-

луокружности AMB радиуса R = 0.5 м, ограничивающей 
сверху вертикальную пластинку ABCD, движущуюся 
вдоль горизонтальной оси Ох с постоянным ускорением 
a = 2 м/с2. Определить относительную скорость шарика М 
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в низшем положении, если в положении А его относи-
тельная скорость была равна нулю. Ускорение свободного 
падения g считать 
равным 10 м/с2. 
a) 1.4 м/с; 
b) 2.8 м/с; 
c) 3.2 м/с; 
d) 3.5 м/с. 

 
3.32. Шарик М массой m = 0.05 кг скользит вдоль гладкой по-

луокружности AMB радиуса R = 0.5 м, ограничивающей 
сверху вертикальную пластинку ABCD, движущуюся 
вдоль горизонтальной оси Ох с постоянным ускорением 
a = 2 м/с2. Определить нормальное давление на пластинку 
шарика М в низшем положении, если в положении А его 
относительная скорость была равна нулю. Ускорение 
свободного паде-
ния g считать рав-
ным 10 м/с2. 
a) 0.5 Н; 
b) 0.8 Н; 
c) 1.3 Н; 
d) 1.5 Н. 

 
3.33. Невесомый стержень АВ длиной l = 0.8 м прикреплен ци-

линдрическим шарниром А к тонкому вертикальному ва-
лу, вращающемуся с постоянной угловой скоростью 
ω = 4 рад/с. К концу стержня В прикреплен шарик массой 
m = 0.2 кг. Определить угол отклонения стержня от верти-
кали. Ускорение свободного падения g считать равным 
10 м/с2.  
a) 0°; 
b) 39°; 
c) 45°; 
d) 52°. 
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3.34. Невесомый стержень АВ длиной l = 0.8 м прикреплен ци-
линдрическим шарниром А к тонкому вертикальному ва-
лу, вращающемуся с постоянной угловой скоростью 
ω = 4 рад/с. К концу стержня В прикреплен шарик массой 
m = 0.2 кг. Определить период малых колебаний шарика 
около положения относительного равновесия, пренебрегая 
его размерами. Ускорение свободного падения g считать 
равным 10 м/с2.  
a) 1.24 с; 
b) 1.57 с; 
c) 1.78 с; 
d) 2.52 с. 

 
3.35. На шероховатую горизонтальную плоскость, вращаю-

щуюся вокруг вертикальной оси с постоянной угловой 
скоростью ω = 0.5 рад/с, помещена тяжелая точка массой 
m = 0.05 кг. На каком расстоянии от оси может находиться 
эта точка в положении относительного равновесия, если 
коэффициент трения равен f = 0.2? Ускорение свободного 
падения g считать равным 10 м/с2. Выбрать один наиболее 
полный ответ. 
a) в пределах круга радиуса R = 2 м с центром на оси 

вращения; 
b) на окружности радиуса R = 2 м с центром на оси вра-

щения; 
c) в пределах круга радиуса R = 8 м с центром на оси 

вращения; 
d) за пределами круга радиуса R = 8 м с центром на оси 

вращения. 
 
3.36. Гладкий стержень АВ равномерно вращается вокруг вер-

тикальной оси, составляя с ней неизменный угол α = 30°. 
Определить наибольшую величину угловой скорости 
стержня ω, при которой колечко М, надетое на стержень, 
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будет находиться в относительном 
равновесии в низшем положении А, 
если расстояние от точки А до оси 
вращения равно а = 0.3 м. Ускорение 
свободного падения g считать рав-
ным 10 м/с2. 
a) 5.37 рад/с; 
b) 5.77 рад/с; 
c) 7.6 рад/с; 
d) 8.16 рад/с. 

 
3.37. Горизонтальная трубка OD вращается вокруг вертикальной 

оси AB с угловой скоростью 2( ) 0.5 3 2t t tω = + +  (рад/с). 
Внутри трубки находится маленький шарик M, имеющий 
массу m = 0.4 кг. Ось Ox направлена вдоль трубки OD. 
Ускорение свободного падения g принять равным 10 м/с2. 
Определить проекцию на ось Ox переносной силы инер-
ции, действующей на шарик в момент времени t1 = 2 с, ко-
гда расстояние OM = 0.3 м, а ско-
рость шарика относительно трубки 
vx = 2 м/с.  
a) 4 Н; 
b) –4 Н; 
c) 12 Н; 
d) –12 Н. 

 
3.38. Горизонтальная трубка OD вращается вокруг вертикальной 

оси AB с угловой скоростью 2( ) 0.5 3 2t t tω = + + (рад/с). 
Внутри трубки находится маленький шарик M, имеющий 
массу m = 0.4 кг. Ось Ox направлена вдоль трубки OD. 
Ускорение свободного падения g принять равным 10 м/с2. 
Определить силу нормального давления шарика на стен-
ку трубки в момент времени t1 = 2 с, когда расстояние 
OM = 0.3 м, а скорость шарика относительно трубки 
vx = 2 м/с. 
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a) 0.6 H; 
b) 16 Н; 
c) 16.6 Н; 
d) 17.1 Н. 

 
 
 
3.39. Горизонтальная трубка OD = 0.5 м вращается вокруг вер-

тикальной оси AB с постоянной угловой скоростью 
ω = 2 рад/с. Внутри трубки находится маленький ша-
рик M, имеющий массу m = 0.4 кг. Ось Ox направлена 
вдоль трубки OD. Ускорение свободного падения g счи-
тать равным 10 м/с2. В начальный момент времени t0 = 0 
координата шарика x0 = 0.1 м, скорость шарика относи-
тельно трубки равна нулю. Найти относительную ско-
рость шарика, когда он достигнет 
координаты x2 = 0.2 м.  
a) 0.1 м/с; 
b) 0.12 м/с; 
c) 0.2 м/с; 
d) 0.35 м/с. 

 
 
3.40. Тело M массой m = 50 кг положено на гладкую грань 

призмы. Призма движется вдоль горизонтальной плоско-
сти вправо по закону 2( ) 3 8 2x t t t= + +  (м). Ускорение сво-
бодного падения g считать равным 10 м/с2, α = 30°. Опре-
делить величину и направление переносной силы инер-
ции, действующей на тело M в момент времени t1 = 2 с. 
В начальный момент времени 
t0 = 0 тело M покоилось относи-
тельно призмы. 
a) 500 Н вверх; 
b) 500 Н вниз;  
c) 300 Н вправо; 
d) 300 Н влево. 
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3.41. Тело M массой m = 50 кг положено на гладкую грань 
призмы. Призма движется вдоль горизонтальной плоско-
сти вправо по закону 2( ) 8 2x t t t= + +  (м). Ускорение сво-

бодного падения g считать равным 10 м/с2, α = 30°. Опре-
делить, какое нормальное давление оказывает тело на 
призму в момент времени t1 = 2 с. 
В начальный момент времени 
t0 = 0 тело M покоилось относи-
тельно призмы.  
a) 50 Н; 
b) 433 Н; 
c) 483 Н; 
d) 500 Н. 

 
3.42. Тело M массой m = 50 кг положено на гладкую грань 

призмы. Призма движется горизонтально вправо по зако-
ну 2( ) 3 8 2x t t t= + +  (м). Ускорение свободного падения g 

считать равным 10 м/с2, α = 30°. Определить величину 
и направление скорости тела M 
относительно призмы в момент 
времени t1 = 2 с. В начальный 
момент времени t0 = 0 тело M 
покоилось относительно призмы.  
a) 10.4 м/с влево вверх; 
b) 0.4 м/с влево вверх;  
c) 10 м/с вправо вниз; 
d) 20 м/с вправо вниз.  

 
3.43. Поезд массой 48 10 кгm = ⋅ движется по экватору с востока 

на запад со скоростью 20 м/c. Считать угловую скорость 
Земли 40.73 10 рад/с,ω −= ⋅  радиус Земли 4637 10 м.R = ⋅  

Поезд принять за материальную точку. Определить на-
правление кориолисовой силы инерции. 
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a) на север; 
b) на юг; 
c) от центра Земли; 
d) к центру Земли. 

 
3.44. Поезд массой 48 10 кгm = ⋅ движется по экватору с востока 

на запад со скоростью 20 м/c. Считать угловую скорость 
Земли равной 40.73 10 рад/с,ω −= ⋅  радиус Земли 

4637 10 м.R = ⋅  Поезд принять за материальную точку. 
Определить направление переносной силы инерции. 
a) на север; 
b) на юг; 
c) от центра Земли; 
d) к центру Земли. 
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4. ОБЩИЕ ТЕОРЕМЫ ДИНАМИКИ ТОЧКИ 

Для решения многих задач динамики точки вместо непо-
средственного интегрирования дифференциальных уравнений 
оказывается более эффективным пользоваться так называемыми 
общими теоремами, являющимися следствиями второго закона 
Ньютона. Сами общие теоремы выражают собой зависимости 
поведения от времени некоторых динамических характеристик. 
В случае движения точки в качестве таких характеристик вы-
ступают количество движения (импульс), момент количества 
движения (момент импульса) и кинетическая энергия.  

 
4.1. Теорема об изменении количества движения (им-

пульса) точки. Количеством движения (импульсом) точки 
будем называть вектор Q , равный произведению ее массы на 
скорость 

.m=Q v      (4.1)  
Вектор Q  может быть задан своими проекциями  

zyx v,v,v mQmQmQ zyx === .       (4.2)  

Дифференцируя равенство (4.1) по времени, получим 

a
vQ

m
dt

d
m

dt

d == . 

Согласно второму закону Ньютона ,k
k

m =∑a F  следовательно, 

.k
k

d

dt
=∑

Q
F      (4.3) 

Равенство (4.3) выражает собой теорему об изменении количе-
ства движения (импульса) точки в дифференциальной форме. 
Производная по времени от количества движения точки равна 
сумме действующих на нее сил. 

В дифференциальной форме эта теорема практически сов-
падает со вторым законом Ньютона. Поэтому чаще она исполь-
зуется в интегральной форме. Для получения ее проинтегрируем 
равенство (4.3) по времени в пределах от 1t  до 2t  
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2

1

2 1( ) ( ) ( ) .
t

k k
k kt

t t t dt− = =∑ ∑∫Q Q F S        (4.4) 

Величина ∫=
2

1

)(
t

t

kk dttFS  называется импульсом силы kF  за 

промежуток времени 12 tt − . 
Мы получили, что изменение количества движения точки 

за некоторый промежуток времени равно сумме импульсов дей-
ствующих на нее сил за тот же промежуток времени. 

В проекциях на координатные оси равенство (4.4) перепи-
шется в виде 

∑=−
k

kxxx SQQ 12 , ∑=−
k

kyyy SQQ 12 , 2 1 .z z kz
k

Q Q S− =∑  (4.5)  

 
4.1.1. Законы сохранения количества движения (им-

пульса). Рассмотрим теперь случаи, когда сохраняется со вре-
менем количество движения системы.  

1. Пусть сумма сил, действующих на систему, равна нулю 

0=∑
k

kF . Тогда из уравнения (4.3) следует, что constQ = . 

Таким образом, если сумма сил, действующих на точку, равна 
нулю, то вектор количества движения сохраняется во все вре-
мя движения. 

Если же за некоторый промежуток времени от 1t  до 2t  
сумма импульсов внешних сил, действующих на систему, равна 

нулю, т.е. ∑∫∑ ==
k

t

t

k
k

k dtt
2

1

0)(FS , то, как следует из (4.4), не 

меняется и количество движения за этот промежуток времени 
)()( 12 tt QQ = . 

2. Пусть силы таковы, что 0.kx
k

F =∑  Тогда постоянным во 

все время движения остается xQ . То есть если сумма проекций 
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всех действующих на точку сил на какую-нибудь ось равна ну-
лю, то проекция количества движения на эту ось сохраняется 
во времени. 

Если же равна нулю проекция суммы импульсов сил за 

промежуток времени от 1t  до 2t , 
2

1

( ) 0,
t

x x

t

S F t dt= =∫  то 

)()( 12 tQtQ xx = . 

  
4.2. Теорема об изменении момента количества движе-

ния точки. В некоторых задачах в качестве динамической ха-
рактеристики движения точки удобнее использовать не вектор 
количества движения ,m=Q v  а его момент относительно точки 
или оси. Эти моменты определяются аналогично моментам си-
лы.  

 
 
 
 
 
 
 
 
Момент количества движения (момент импульса) матери-

альной точки относительно некоторого центра О определим ра-
венством (рис. 4.1) 

0 .m= ×K r v     (4.6) 
То есть точно так же, как в статике, мы определяли момент силы 
относительно центра О, только роль силы играет вектор количе-
ства движения vm . При этом 0K  направлен перпендикулярно 

плоскости, проходящей через вектор vm  и точку О (в ту сторо-
ну, откуда вращение, производимое вектором ,mv  видно проис-
ходящим против часовой стрелки), а его модуль равен 

hmK v0 =  (рис. 4.1). 

O 

h 
vm  

Рис. 4.1 

r  
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Как всякий вектор, момент количества движения 0K  может 

быть задан своими проекциями (моментами количества движе-
ния относительно координатных осей) 

( v v ),x z yK m y z= −  ( v v ),y x zK m z x= −  

y( v v ),z xK m x y= −     (4.7)  

где zyx ,,  – координаты точки M . 
Рассмотрим теперь, как изменяется момент количества 

движения 0K  точки со временем. Обратимся ко второму закону 

Ньютона, записанному в виде F
v =

dt

d
m , и умножим обе части 

этих уравнений векторно слева на r . Получим, что 

Fr
v

r ×=× )(
dt

d
m . 

Заметим далее, что )(
dt

d
m

v
r ×  можно представить в виде 

vvvr
v

r mm
dt

d

dt

d
m ×−×=× )()( . Так как векторы v  и vm  

параллельны, то 0=× vv m , и мы получаем  

=× )( vr m
dt

d
Fr × . 

Учитывая, что ∑=
k

kFF  – равнодействующая всех сил, 

действующих на точку, получим 

0
0( ).e

k
k

d

dt
=∑

K
M F       (4.8) 

Уравнение (4.8) выражает теорему моментов: производная по 
времени от момента количества движения точки относитель-
но некоторого неподвижного центра О равна сумме моментов 
всех сил, действующих на эту точку относительно того же 
центра О. 



66 

Часто при решении задач теорема моментов применяется 
в проекции на какую-нибудь ось (ось z ):  

( ).z
z k

k

dK
M

dt
=∑ F  (4.9) 

 
4.2.1. Законы сохранения момента количества движе-

ния. Рассмотрим частные случаи, когда момент количества 
движения сохраняется. 

1. Если сумма моментов относительно точки О всех сил, 
действующих на точку, равна нулю 0( ) 0,k

k

=∑M F  то момент 

количества движения относительно этой же точки О сохраняет-
ся по величине и направлению 0 .=K const  

2. Если сумма моментов всех внешних сил, действующих 
на точку относительно некоторой оси z , равна нулю 

( ) 0,z k
k

M =∑ F  то момент количества движения относительно 

этой оси сохраняется const.zK =  
Эти результаты непосредственно вытекают из уравнений 

(4.8) и (4.9) и выражают собой законы сохранения момента ко-
личества движения. 

  
4.3. Кинетическая энергия точки. Введем еще одну дина-

мическую характеристику движения точки – кинетическую 
энергию 2v / 2.T m=  

Перейдем теперь к понятию работы сил, с помощью кото-
рой мы получим теорему об изменении кинетической энергии.  

 

4.3.1. Работа силы. Если сила F  постоянна, а точка M  
движется прямолинейно, то работа 12A  силы F  на этом пере-

мещении sMM =12  определяется формулой 

αcos12 FsA =⋅= sF ,         (4.10)  

где α  – угол между вектором силы F  и перемещением точки 
(рис. 4.2).  
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Для произвольной силы F  и произвольного перемещения 

точки работа определится интегралом 

∫∫

∫∫

==

=++=⋅=

2121

2121

)()(cos)(

)()(12

MMMM

MM

zyx

MM

dssFdsssF

dzFdyFdxFdsA

τα

sF

,   (4.11)  

где τF  – проекция силы F  на направление перемещения точ-

ки М, а интегрирование ведется вдоль траектории точки М 
(рис. 4.3). Величина  

dssFdsssFdsA )()(cos)()( ταδ ==⋅= sF      (4.12)  

называется элементарной работой. Формула (4.11) тогда озна-
чает, что работа силы на перемещении равна интегралу от эле-
ментарной работы, взятому вдоль этого перемещения. 

Если сила F  известна как функция времени, то формулу 
(4.11) удобно преобразовать, используя равенство ,d dt=s v  
к виду  

2

1

12 ( ) (t) .
t

t

A t dt= ⋅∫F v    (4.13)  

 
4.3.2. Теорема об изменении кинетической энергии. Ус-

тановим теперь зависимость между кинетической энергией точ-
ки и действующими на нее силами. Для этого перепишем второй 

Рис. 4.2 

M1 
α 

F  

S M2 
M 

v  

Рис. 4.3 

M1 

α 

F  

M2 

M 
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закон Ньютона в виде .m d ds=v v F  Учитывая, что 
2( v / 2),m d d m=v v  получим 2d(mv / 2) ,Aδ=  или 

 AdT δ= .     (4.14)  
Равенство (4.14) выражает теорему об изменении кинети-

ческой энергии в дифференциальной форме. Интегрируя теперь 
это равенство по времени в пределах от 1t  до 2t , получим 

 1212 ATT =− .     (4.15)  
Мы получили теорему об изменении кинетической энергии 

в интегральной форме: изменение кинетической энергии точки 
равно сумме работ всех действующих на нее сил. 

 
4.3.3. Закон сохранения полной механической энергии. 

Силу F  назовем потенциальной (или консервативной), если ра-
бота этой силы на любом перемещении не зависит от формы 
траектории (см. траектории 1, 2, 3 на рис. 4.4), по которой оно 
совершается.  
 

 
 
 
 
 
 
 
Если же этот интеграл зависит от формы траектории, то си-

ла, соответственно, называется непотенциальной (неконсерва-
тивной). Примерами потенциальных сил являются сила тяже-
сти, сила упругости, сила ньтоновского притяжения тел. Приме-
рами непотенциальных сил являются все силы трения. 

Для потенциальной силы F  можно ввести понятие потен-
циальной энергии этой силы. А именно: потенциальная энергия 
силы F  в точке ),,( zyxM  – это работа, которую производит 

эта сила при перемещении из положения ),,( zyxM  в положе-

ние (0,0,0)O  

Рис. 4.4 

1 

M1 

M2 
3 

2 
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( , , ) ( ) .MO

MO

П x y z A s d= = ∫ F s             (4.16) 

Из формулы (4.16) непосредственно следует, что для по-
тенциальной силы 

2121
ППA MM −= ,   (4.17)  

где 1П  и 2П  – соответственно, значение потенциальной энер-

гии в точках 1M  и 2M .  

Если все силы kF потенциальны, то согласно теореме об 

изменении кинетической энергии 2 1 12
k

T T A− = =∑  

1 2 1 2( )k k
k

П П П П= − = −∑  и, следовательно, 1122 ПTПT +=+ . 

Таким образом, если все силы потенциальны, то полная ме-
ханическая энергия сохраняется 

const.T П+ =  
 
4.4. Момент инерции точки относительно оси. Моментом 

инерции точки относительно оси называется произведение мас-
сы точки на квадрат расстояния до этой оси. 

  
4.5. Вопросы для самоконтроля 

1. Что называется количеством движения (импульсом) точки? 
Это вектор или скаляр? 

2. Что такое импульс силы? 
3. Если импульсы сил одинаковы, то сами силы одинаковы? 
4. Сформулируйте теорему об изменении импульса точки. 
5. В каком случае импульс точки сохраняется? А в каком слу-

чае сохраняется проекция импульса на данную ось? 
6. Как определяется момент импульса (количества движения) 

относительно данной точки? А относительно данной оси? 
7. Сформулируйте теорему моментов (теорему об изменении 

момента количества движения). 
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8. В каком случае момент импульса относительно данной точ-
ки сохраняется? А в каком случае сохраняется момент им-
пульса относительно данной оси? 

9. Как определяется кинетическая энергия точки? Это вектор 
или скаляр? 

10. Что такое работа силы на перемещении? В каких случаях 
она равняется нулю? 

11. Как связаны кинетическая энергия и работа сил? 
12. Какие силы называют консервативными (потенциальными)? 
13. Как определяется потенциальная энергия? 
14. Что называют полной механической энергией? 
15. Сформулируйте теорему об изменении кинетической энер-

гии для случая, когда все силы консервативны.  
 
Тесты по теме «Общие теоремы динамики точки» 

 

4.1. Чему равна производная по времени от импульса матери-
альной точки?  
a) Сумме работ всех сил, действующих на точку; 
b) постоянной величине; 
c) сумме сил, действующих на точку; 
d) сумме моментов сил, приложенных к точке. 

 
4.2. Импульс материальной точки не меняется, если …  

a) сумма приложенных сил равна нулю; 
b) сумма работ внешних сил равна нулю; 
c) никаких если. Не меняется никогда; 
d) сумма моментов приложенных сил равна нулю. 

 
4.3. Изменение кинетической энергии точки равно … 

a) сумме работ всех сил, приложенных к точке; 
b) изменению потенциальной энергии; 
c) сумме работ реакций связей;  
d) изменению потенциальной энергии с обратным знаком. 

 
4.4. Кинетическая энергия тела массой m = 4 кг, летящего со 

скоростью v = 2 м/с на высоте h = 8 м, равна … 
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a) 313.6 Дж;  
b) 128 Дж; 
c) 64 Дж; 
d) 16 Дж. 

 
4.5. Какой скоростью будет обладать тело, соскальзывающее 

без трения с наклонной плоскости с углом наклона α = 30o, 
когда пройдет расстояние l = 10 м? В начальный момент 
времени тело было неподвижно. 
a) 20 м/с;  
b) 16.4 м/с; 
c) 10 м/с; 
d) 14.1 м/с. 

 
4.6. Ящик массой m = 2 кг движется по шероховатой горизон-

тальной плоскости под действием силы F = 20 Н, направ-
ленной под углом α = 30o к вертикали. Какую скорость бу-
дет иметь ящик, когда пройдет расстояние l = 10 м? Ко-
эффициент трения µ = 0.1, в начале пути скорость ящика 
была равна нулю.  
a) 14.5 м/с;  
b) 26.1 м/с; 
c) 9.9 м/с; 
d) 4.7 м/с. 

 
4.7. Работа, совершаемая силой, отрицательна, если …  

a) проекции этой силы на оси координат отрицательны; 
b) угол между направлением перемещения и силой тупой;  
c) ускорение точки противоположно направлению силы; 
d) скалярное произведение силы и вектора ускорения от-

рицательное. 
 
4.8. На какую максимальную высоту поднимется материаль-

ная точка, скользящая вверх по наклонной плоскости, ес-
ли ее начальная скорость равна v0 = 10 м/c. 
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a) 5 м; 
b) чтобы ответить на этот вопрос, нужно знать ее массу;  
c) чтобы ответить на этот вопрос, нужно знать угол на-

клона плоскости;  
d) чтобы ответить на этот вопрос, нужно знать ее массу и 

угол наклона плоскости. 
 
4.9. Материальной точке массой m = 3 кг сообщили начальную 

скорость равную v = 2 м/с вдоль горизонтальной плоско-
сти, на которой она находится. Какое расстояние она 
пройдет до полной остановки, если коэффициент трения 
µ = 0.1? 
a) 1 м;  
b) м; 
c) м; 
d) 6 м. 

 
4.10. Какую работу надо совершить, чтобы остановить груз 

массой m = 2 кг, скользящий по горизонтальной плоскости 
без трения, если в начальный момент времени его ско-
рость была равна v = 2 м/с? 
a) Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо знать путь, 

пройденный до остановки; 
b) 4 Дж; 
c) чтобы ответить на этот вопрос, необходимо знать зна-

чение силы; 
d) чтобы ответить на этот вопрос, необходимо знать зна-

чение и направление силы. 
 
4.11. Телу массой m = 2 кг сообщили начальную скорость 

v = 3 м/с, направленную вверх по наклонной плоскости. 
В результате тело поднимается вверх по наклонной плос-
кости, а затем соскальзывает обратно вниз под действием 
силы тяжести. Какую работу совершит сила трения, дей-
ствующая на тело, к тому моменту как оно вернется в точ-
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ку старта? Коэффициент трения µ = 0.5, угол наклона 
плоскости к горизонтали α = 45o. 
a) 0 Дж; 
b) 6 Дж; 
c) 1.5 Дж; 
d) 4 Дж. 

 
4.12. Телу массой m = 2 кг сообщили начальную скорость 

v = 2 м/с, направленную вверх по наклонной плоскости. 
В результате тело поднимается вверх по наклонной плос-
кости, а затем соскальзывает обратно вниз под действием 
силы тяжести. Какую работу совершит сила тяжести, дей-
ствующая на тело, к тому моменту как оно вернется в точ-
ку старта? Коэффициент трения µ = 0.1, угол наклона 
плоскости к горизонтали α = 30o. 
a) 0 Дж; 
b) 3 Дж; 
c) 1.5 Дж; 
d) 4 Дж. 

 
4.13. Кинетическая энергия точки не изменяется, если … 

a) и только если равнодействующая всех сил равна нулю; 
b) точка движется по замкнутой траектории; 
c) равнодействующая сил, приложенных к материальной 

точке, перпендикулярна скорости; 
d) точка движется по замкнутой траектории, а все прило-

женные силы потенциальны. 
 
4.14. Маятник массой m закреплен на невесомом стержне дли-

ны l. Какую минимальную скорость необходимо сообщить 
маятнику в нижней точке, чтобы он совершил полный 
оборот по окружности вокруг своей оси? 
a) v = 2(gl)0.5; 
b) v = (2gl)0.5; 
c) v = (5gl)0.5; 
d) v = (3gl)0.5. 
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4.15. Маятник закреплен на невесомой нити длины l. Какую 
минимальную скорость необходимо сообщить маятнику 
в нижней точке, чтобы он совершил полный оборот по ок-
ружности вокруг своей оси? 
a) v = 2(gl)0.5; 
b) v = (2gl)0.5; 
c) v = (5gl)0.5; 
d) v = (3gl)0.5. 

 
4.16. Материальная точка может скользить без отрыва по глад-

ким поверхностям, профили которых изображены на ри-
сунке. В каком случае она поднимется на наибольшую 
высоту, если ей сообщить небольшую начальную ско-
рость, недостаточную для достижения наивысшей точки 
профиля? 

 
 

a) В первом; 
b) во втором; 
c) в третьем; 
d) во всех случаях поднимется на одинаковую высоту. 

 
4.17. Материальная точка скользит по горизонтальной шерохо-

ватой поверхности. Какую работу совершит сила сопро-
тивления, если кинетическая энергия точки уменьшилась 
с 200 Дж до 100 Дж? 
a) 100 Дж; 
b) –100 Дж;  
c) 200 Дж;  
d) –200 Дж.  
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4.18. Импульс материальной точки массой m, движущейся со 
скоростью v, равен … 
a) mv2/2; 
b) mv/2; 
c) mv; 
d) mv2. 

 
4.19. Кинетическая энергия материальной точки массой m, 

движущейся со скоростью v, равна … 
a) mv2/2; 
b) mv/2; 
c) mv; 
d) mv2. 

 
4.20. Две точки разной массы обладают одинаковым импуль-

сом. Что можно сказать об их кинетической энергии? 
a) Кинетическая энергия обоих тел одинакова; 
b) кинетическая энергия тела с большей массой выше; 
c) кинетическая энергия тела с меньшей массой выше; 
d) ничего нельзя сказать про кинетическую энергию. 

 
4.21. Момент импульса точки относительно оси это …  

a) произведение момента инерции относительно этой оси 
на угловую скорость вращения; 

b) произведение момента инерции относительно этой оси 
и вектора скорости; 

c) произведение массы точки на угловую скорость; 
d) произведение массы точки и вектора скорости. 

 
4.22. Момент импульса точки относительно оси не изменяется, 

если и только если …  
a) сумма всех действующих на точку сил равна нулю; 
b) сумма работ всех действующих на точку сил равна нулю; 
c) сумма моментов всех действующих на точку сил отно-

сительно этой оси равна нулю; 
d) кинетическая энергия точки остается неизменной. 
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4.23. Момент импульса точки относительно оси не будет изме-
няться, если …  
a) не изменяется угловая скорость точки; 
b) не изменяется расстояние до оси вращения; 
c) тангенциальное ускорение точки равно нулю; 
d) точка движется параллельно оси. 

 
4.24. Момент инерции точки относительно оси – это … 

a) произведение массы на расстояние до оси; 
b) произведение массы на квадрат расстояния до оси; 
c) произведение массы на угловую скорость относительно 

оси; 
d) произведение массы на квадрат угловой скорости отно-

сительно оси. 
 
4.25. Материальная точка вращается относительно неподвиж-

ной оси. Как будет меняться ее угловая скорость при уве-
личении расстояния до оси вращения, если сумма момен-
тов всех действующих на нее сил относительно оси равна 
нулю? 
a) Возрастать; 
b) убывать; 
c) не изменится;  
d) чтобы ответить на этот вопрос, нужно еще точно знать 

направление сил. 
 
4.26. Материальная точка вращается относительно неподвиж-

ной оси. Одновременно с этим расстояние до оси враще-
ния сокращается. Как при этом изменяется ее момент им-
пульса? 
a) Возрастает; 
b) убывает; 
c) не изменяется; 
d) приведенных данных недостаточно, чтобы ответить на 

этот вопрос. 
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4.27. Материальная точка массы m движется относительно не-
подвижной оси Oz со скоростью v, как показано на рисун-
ке. Чему равен ее момент импульса относительно оси? 

 
a) mr2 v cosα; 
b) mr2 v cosα sinφ;  
c) mr2 v;  
d) mr2 v cosα cosφ.  

 
4.28. Материальная точка массы m движется относительно не-

подвижной оси Oz со скоростью v, как показано на рисун-
ке. Чему равен ее момент инерции относительно оси? 

 
a) mr2 cosα; 
b) mr2 cosα sinφ;  
c) mr2;  
d) mr2 cosα cosφ.  
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4.29. Работа какой из перечисленных сил при перемещении 
точки по замкнутой траектории не равна нулю? 
a) Силы трения; 
b) силы тяжести; 
c) силы нормальной реакции поверхности;  
d) силы упругости. 

 
4.30. Прикрепленный к пружине жесткостью k груз массы m 

совершает колебательное движение по гладкой горизон-
тальной плоскости. Чему равна максимальная скорость 
груза, если амплитуда колебаний l?  
a) l(k/m)0.5/2; 
b) l(k/m)0.5; 
c) (l2 k/4m + mgl)0.5; 
d) (l2 k/m + 2mgl)0.5. 

 
4.31. Если кинетическая энергия материальной точки не изме-

няется, значит …  
a) на материальную точку не действуют силы;  
b) сумма действующих на точку сил равна нулю; 
c) сумма работ всех сил, действующих на материальную 

точку, равна нулю; 
d) работа каждой из сил, действующих на материальную 

точку, равна нулю. 
 
4.32. Какую скорость будет иметь точка массы m у поверхности 

земли, если она падает без начальной скорости с высоты h 
(силой сопротивления воздуха пренебречь)?  
a) v = (gh/2)0.5; 
b) v = 2(gh)0.5; 
c) v = (gh)0.5; 
d) v = (2gh)0.5. 

 
4.33. Точка массы m движется по гладкой горизонтальной 

плоскости со скоростью v  и налетает на пружину жестко-
стью k. На какую величину сожмется пружина?  
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a) v(m/k)0.5; 
b) v(2m/k)0.5; 
c) 2v(m/k)0.5; 
d) v(m/2k)0.5. 

 
4.34. Точка массы m имела скорость v. В течение какого време-

ни должна действовать сила величины F, направленная 
в противоположную скорости сторону, чтобы импульс 
точки стал равен нулю? 
a) t = mF/v; 
b) t = vF/m; 
c) t = F/mv; 
d) t = mv/F. 

 
4.35. Точка массы m имела скорость v. Какую постоянную 

силу F, направленную в противоположную сторону, нуж-
но приложить, чтобы под ее действием в течение времени 
t кинетическая энергия выросла в два раза? 
a) F = (1 + 20.5)mv/t; 
b) F = (20.5 – 1)mv/t; 
c) F = mv/t; 
d) F = 3mv/t. 

 
4.36. Материальная точка массы m движется вдоль оси Ох со 

скоростью v. В каком направлении должна действовать 
сила величины F, чтобы за наименьшее время развернуть 
точку и направить ее в противоположном направлении 
с той же по модулю скоростью? 
a) Противоположно изначальному направлению движе-

ния точки; 
b) переменное направление силы в плоскости XY должно 

быть перпендикулярно вектору скорости в каждый мо-
мент времени;  
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c) в перечисленных выше случаях время разворота будет 
одинаковым; 

d) постоянное направление силы в плоскости XY должно 
быть перпендикулярно вектору скорости в начальный 
момент времени.  

 
4.37. Материальная точка массы m имеет скорость v. Какую 

минимальную по модулю работу нужно совершить, чтобы 
изменить направление скорости на противоположное? 
a) mv2/2; 
b) mv2; 
c) mv2; 
d) 0. 

 
4.38. Два спутника вращаются по круговым орбитам вокруг 

земли. Известно, что оба обладают одинаковой кинетиче-
ской энергией, но высота орбит у них разная. Считать, что 
высоты орбит не сказываются на величине ускорения 
спутников. У какого спутника момент импульса относи-
тельно центра земли больше? 
a) Того, который находится на более высокой орбите; 
b) того, который находится на более низкой орбите; 
c) их моменты импульса одинаковы; 
d) для однозначного ответа на вопрос нужно знать, как 

соотносятся их массы. 
 
4.39. Две материальных точки вращаются по кругу вокруг оси. 

Известно, что обе обладают одинаковой кинетической 
энергией, но расстояние до оси у них разное. Момент им-
пульса какой материальной точки больше? 
a) Той, что находится дальше от оси; 
b) той, что находится ближе к оси; 
c) их моменты импульса одинаковы; 
d) для однозначного ответа на вопрос нужно знать, как 

соотносятся их массы. 
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