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Спиридонов И.И., МТ–272. 

Вариант №9 

ЗАДАЧА №1  

 

Для данного положения механизма найти угловые скорости звеньев и 

линейные скорости указанных на схеме точек. Рассмотреть звенья, дви-

жущиеся плоско, с использованием трех методов: 

1) теоремы о сложении скоростей; 

2) мгновенного центра скоростей; 

3) плана скоростей. 

Заданная схема 

BDAD = ; OA2BCC'O ==  

 

 

Таблица исходных данных 

ВАРИАНТ OA, м α, град ω, c
-1

 № схемы 

№9 0,6 60 1 I 

 



 

Решение. 

 

 

 

1. Определение геометрических параметров механизма. 

Из прямоугольного треугольника OKA: 

OK=
30cos

OA
=

3

2
OA=1,16⋅0,6=0,69 м; 

Из прямоугольного треугольника OAF: 

AF=OA sin60=0,6 sin60=0,52 м; 

BE=O’B–O’E= O’B–AF=4⋅OA–AF=4 ⋅0,6–0,52=1,88 м; 

Из прямоугольного треугольника ABE: 

AB=BE/cos60=1,88/0,5=3,76 м. 

 

2. Обозначение элементов. 

звено 1 – колесо (плоское движение); 

звено 2 – шатун (плоское движение); 

звено 3 – кривошип (вращательное движение вокруг центра O’). 

 



 

РЕШЕНИЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕОРЕМЫ О СЛОЖЕНИИ СКОРОСТЕЙ 

 

3. Рассмотрим звено №1 (которое совершает плоское движение). 

Точка O ∈ звену №1 и одновременно с этим – неподвижной поверхности, 

следовательно: 

VO=0; 

Точка A ∈ звену №1, следовательно, можно записать: 

AOAOOA VVVV =+= ; 

AOV  ⊥ OA (по направлению 1
~ω ); 

VAO=ω1⋅OA=1⋅0,6=0,6 м/с ⇒ VA= VAO =0,6 м/с; 

Аналогично можно рассмотреть точку K: 

KOKOOK VVVV =+= ; 

KOV  ⊥ OK (по направлению 1
~ω ); 

VKO=ω1⋅OK=1⋅0,69=0,69 м/с ⇒ VK= VKO =0,69 м/с; 

4. Рассмотрим звено №3. 

Точка B ∈ звену №3 (которое совершает вращательное движение), 

следовательно: 

BV  ⊥ O’B (по направлению 3
~ω ), ω3= VB /O’B. 



 

5. Рассмотрим звено №2. По теореме о проекциях скоростей двух 

точек твердого тела следует, что проекции скоростей VA и VB на ось y рав-

ны между собой: 

( AV )y= ( BV )y ⇔ VA⋅cos 60= VB⋅cos 30;  

отсюда,    

VB= VA⋅cos 60/ cos 30=0,35 м/с. 

6. Из пункта №4:   

ω3= VB /O’B=0,35/4⋅0,6=0,15 1/с (против часовой стрелки). 

7. Рассмотрим звено №3. Точка C ∈ звену №3 (которое совершает 

вращательное движение), следовательно: 

СV  ⊥O’С по направлению 3
~ω ; 

VС =ω3⋅O’С=0,15⋅2⋅0,6=0,18 м/с. 

8. Рассмотрим звено №2. По теореме о сложении скоростей: 

BAAB VVV += ;  

выполним проекцию этого выражения на ось x: 

-VB⋅sin30= -VA⋅sin60+ VBA; 

отсюда,     VBA=VA⋅sin60-VB⋅sin30= 0,6⋅sin60-0,35⋅sin30=0,34 м/с; 

ω2= VBA/AB=0,34/3,76=0,09 1/с (по часовой стрелке). 

9. Рассмотрим звено №2. 

VDA=ω2⋅AD=ω2⋅AB/2=0,09⋅3,76/2=0,17 м/с. 

DAV  ⊥AB (по направлению 2
~ω ). 

По теореме о сложении скоростей: DAAD VVV += , 

выполним проекцию этого выражения на оси x и y: 

x: -VDx= -VA⋅sin60+ VDA; 

y: VDy= VA⋅cos60; 

отсюда, 

VDx= VA⋅sin60-VDA=0,6⋅sin60-0,17=0,35 м/с; 

VDy= VA⋅cos60=0,6⋅cos60=0,3 м/с; 

VD= 22
DyDx VV + = 22

0,30,35 + =0,46 м/с. 



 

РЕШЕНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МГНОВЕННОГО ЦЕНТРА СКОРОСТЕЙ 

 

 

 



 

 

10. Точка P1 – мгновенный центр скоростей звена №1 (так как она яв-

ляется точкой касания колеса с неподвижной поверхностью). Следова-

тельно, 

AV  ⊥ OA по направлению 1
~ω ;   

VA=ω1⋅OA=1⋅0,6=0,6 м/с. 

 

11. Точка P2 – мгновенный центр скоростей звена №2 (пересечение 

перпендикуляров к векторам скоростей AV  и BV ). 

Найдем расстояния от опорных точек звена №2 (A, B, D) до точки P2. 

OO’=OF+FO’=OA⋅cos60+AB⋅cos30==0,6⋅cos60+3,76⋅cos30=3,557 м; 

 

AP2=OP2-OA=OO’/cos60-OA=3,557/0,5-0,6=6,507 м; 

BP2=O’P2-O’B= OP2⋅sin60-4⋅OA=6,153-4⋅0,6=3,753 м; 

DP2=(AP2-BP2)/2=(6,507-3,753)/2=5,13 м. 

 

12. Точка A ∈ звену №2 (которое совершает мгновенно-вращательное 

движение относительно мгновенного центра скоростей P2), следовательно: 

ω2=VA/AP2=0,6/6,507=0,09 1/с  

(отметим, что угловая скорость 2
~ω  направлена по часовой стрелке – также 

как получилось в  пункте №8 при использованием теоремы о сложении 

скоростей). 

13. Точка D ∈ звену №2, следовательно: 

VD= ω2⋅DP2=0,09⋅4,112=0,47 м/с. 

DV  ⊥ DP2 по направлению 2
~ω ;   

14. Точка B ∈ звену №2, следовательно: 

VB= ω2⋅BP2=0,09⋅3,753=0,35 м/с; 

BV  ⊥ BP2 по направлению 2
~ω . 

 



 

 ПЛАН СКОРОСТЕЙ 

(план скоростей изображается на миллиметровой бумаге) 

Масштаб: 
[ ]

[ ]
[ ]1/c4,724

10127

0,6

м

м/c

3-
=

⋅
==

)L(V

V
м

A

A ; 

 

BAAB VVV += , DAAD VVV += . 

 

 

 

 

[ ]м/c104,724
-3 38,080)L(VмV BB =⋅⋅=⋅= ; 

[ ]м/c104,724
-3 48,0103)L(VмV DD =⋅⋅=⋅= . 



 

Спиридонов И.И., МТ–272. 

Вариант №9 

ЗАДАЧА №2  

 

Кривошип OA  кулисного механизма вращается с угловой скоростью ω. 

Для заданного положения механизма требуется: 

1. найти линейные скорости точек, указанных на схеме; 

2. определить ускорения точек A и C, а также неизвестные ускорения 

звеньев; 

3. построить планы скоростей и ускорений. 

 

Заданная схема 

AB2BCA'O ==  

 

 

 

Таблица исходных данных 

ВАРИАНТ AB, м α, град ω, c
-1

 № схемы 

№9 0,1 45 1 I 

 



 

Решение. 

 

 

 

1. Определение длины звена OA. 

28,02,02A'O245cos/A'OOA =⋅===  м. 

2. Обозначение элементов. 

звено 1 – кривошип (вращательное движение вокруг центра O); 

звено 2 – кулиса (вращательное движение вокруг центра O’); 

звено 3 – ползун (плоское движение). 

3. Точки A и B совершают сложное движение. 

Подвижное пространство – кулиса.  

4. Точка A ∈ звену №1 (которое совершает вращательное движение), 

следовательно: 

AV  ⊥ OA (по направлению 1
~ω ); 

VA=ω1⋅OA=1⋅0,28=0,28 м/с ⇒ VA= a
AV  =0,28 м/с; 



 

 

5. По теореме о сложении скоростей при сложном движении точки:  

   e
A

r
A

a
A VVV += ;     (1) 

абсолютная скорость точки A:   A
a
A VV =   ⇒  a

AV  =0,28 м/с; 

относительная скорость точки A:  C'O//Vr
A  (величина неизвестна); 

переносная скорость точки A:   C'OVe
A ⊥  (величина неизвестна). 

Спроецируем выражение (1) на координатные оси: 

e
A

a
A V45cosV:x =   ⇒  2,028,07,0Ve

A =⋅=  м/с; 

r
A

a
A V45sinV:y −=−  ⇒ 2,028,07,0Vr

A =⋅=  м/с. 

6. Угловая скорость вращения кулисы: 

1
2,0

2,0

AO'

Ve
A

2 ===ω  с-1; 

7. Рассмотрим точку B, совершающую сложное движение: 

e
B

r
B

a
B VVV += ;     (2) 

абсолютная скорость точки B неизвестна и по величине и по направлению; 

относительная скорость точки B: r
A

r
B VV =   ⇒ 2,0Vr

B =  м/с; 

переносная скорость точки B:  C'OVe
B ⊥  (по направлению 2

~ω ); 

3,03,01B'OV 2
e
B =⋅=⋅ω=  м/с. 

Скорость точки B; 

( ) ( ) 37,02,03,0VVV 222r
B

2e
B

a
B =+=+=  м/с. 

Для нахождения направления скорости точки B спроецируем выраже-

ние (2) на координатную ось: например, на ось x : 

e
A

a
A VcosV:x =ϕ    ⇒  81,0

37,0

3,0

V

V
cos

a
A

e
A ===ϕ   ⇒  o36=ϕ . 

8. Скорость точки C; 

C'OVС ⊥  (по направлению 2
~ω ); 

5,05,01С'OV 2С =⋅=⋅ω=  м/с. 

 



 

9. ПЛАН СКОРОСТЕЙ 

 

Масштаб: 
[ ]

[ ]
[ ]1/c2,5

10112

0,28

м

м/c

3-
=

⋅
==

)L(V

V
м

a
A

a
A ; 

 

e
A

r
A

a
A VVV += ; 

 

e
B

r
B

a
B VVV += . 

 

 

 

 

[ ]м/c102,5
-3 2,080)L(VмV r

B
r
B =⋅⋅=⋅= ; 

[ ]м/c102,5
-3 2,080)L(VмV e

B
e
B =⋅⋅=⋅= ; 

 

[ ]м/c102,5
-3 36,0144)L(Vм V e

B
a
B =⋅⋅=⋅= . 

 

 



 

 

10. По теореме о сложении ускорений при сложном движении точки:  

k
A

e
A

r
A

a
A aaaa ++= ;  

k
A

e
A

en
A

r
A

a
A

an
A aaaaaa +++=+ ττ ;    (3) 

OAaan
A ↑↓ ; 28,028,01OAa 2

1
an
A =⋅=⋅ω= м/с2;    

0OAa 1
a
A =⋅ε=τ  (так как const1 −ω   ⇒  01 =ε ); 

C'O//ar
A  (величина неизвестна); 

A'Oaen
A ↑↓ ; 2,02,01A'Oa 2

2
en
A =⋅=⋅ω=  м/с2;  

A'Oae
A ⊥τ  (величина неизвестна); 

4,02,012V2a r
A2

k
A =⋅⋅=ω=  м/с2; 

Перепишем векторное выражение (3) в следующем виде: 

r
A

e
A

en
A

k
A

a
A aaaaa +++= τ ;     (4) 

спроецируем это выражение на ось x : 

     τ+−=− e
A

k
A

a
A aa45cosa:x ; 



 

2,028,0
2

2
4,045cosaaa a

A
k
A

e
A =−=−=τ  м/с2; 

11. Ускорение кулисы:   1
2,0

2,0

A'O

ae
A

2 ===ε
τ

 с-1; 

12. Ускорение точки C:   n
CCC aaa += τ ; 

A'OaC ⊥τ  (в сторону 2
~ε );  5,05,01C'Oa 2C =⋅=⋅ε=τ  м/с2; 

C'Oan
C ↑↓ ;    5,05,01C'Oa 2

2
n
C =⋅=⋅ω=  м/с2; 

( ) ( ) 7,05,05,0aaa 222n
C

2

CC =+=+= τ  м/с2; 

71,0
7,0

5,0

a

a
cos

C

C
c ===ϕ

τ

  ⇒   o45c =ϕ . 

 

13. ПЛАН УСКОРЕНИЙ 

Масштаб: 
[ ]

[ ]
[ ]1/c6,67

1060

0,4

м

м/c

3-
=

⋅
==

)L(a

a
м

k
A

k
A ; 

r
A

e
A

en
A

k
A

a
A aaaaa +++= τ ; n

CCC aaa += τ . 

 

[ ]м/c106,67
-3 2,030)L(Vмa C

e
A =⋅⋅=⋅=τ ; 

[ ]м/c106,67
-3 7,0107)L(Vмa CC =⋅⋅=⋅= . 


