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ДИНАМИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА 

Решения некоторых задач 

1. Уравнение движения центра масс твердого тела 
 

6.1 На гладкой горизонтальной поверхности стола покоится однород-
ный стержень длины l и массы m. В некоторый момент времени к стерж-
ню прикладывают горизонтальные силы 1F

r
 и 2F

r
 как показано на рис. 

Найдите для этого момента времени: 1) угол α, который составляет со 
стержнем вектор car  ускорения  центра масс стержня;  2) модуль вектора 

car . 
Решение 

Воспользуемся теоремой о движении центра масс: 
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Отсюда получим для проекций векторных величин на оси X (перепендикулярна стержню) 
и Y (направлена вдоль стержня): 

2Fmacx = , 

1Fmacy = . 

Следовательно, 
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2. Уравнение вращательного движения твердого тела вокруг неподвижной оси 

 
6.54 На гладкой горизонтальной поверхности стола находится 
однородный диск радиуса R и массы m, который может вращаться 
вокруг неподвижной вертикальной оси C, проходящей через центр 
диска. В некоторый момент времени к диску прикладывают гори-
зонтальные силы 1F

r
 и 2F

r
 как показано на рис. Найдите для этого 

момента времени величину и направление вектора β
r

 углового ус-
корения диска. 
 

Решение 

Запишем уравнение динамики вращательного движения твердого 
тела вокруг неподвижной оси: 

MI =β , 

где  2/2mRI = - момент инерции диска, RFRFM 21 sin +α=  - суммарный момент исл от-
носительно оси вращения. Следовательно 
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Учитывая, что 4/π=α  и 221 FF = , получим mRF /4 2=β . Вектор β
r
направлен к читате-

лю. 

 
Найдите ускорение груза массой m , прикрепленного к концу легкой 
нерастяжимой нити, намотанной на блок массы M  (рис.). Трением в 
оси блока пренебречь, считать его сплошным цилиндром радиуса R .  

Решение 

Груз движется вниз с ускорением ar  под действием сил тяже-
сти и натяжения нити: 

2Tmgma −= , 

А блок раскручивается с угловым ускорением β  под действием 
момента силы натяжения нити 

RTI 1=β , 

где  

2/2MRI = . 

Поскольку нить невесомая, то  

21 TT = . 

Так как нить нерастяжимая, то  

Ra β= . 

После простых преобразований получим ответ: 
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3. Сохранение момента импульса системы твердых тел 

6.79 Однородный цилиндр радиуса R и массы m1 
может вращаться без трения вокруг закрепленной вер-
тикальной оси, проходящей через точку С и перпенди-
кулярной плоскости рис. Пуля массы m2, летящая гори-
зонтально со скоростью 02v

r  попадает в боковую по-
верхность цилиндра, останавливается (см. рис.) и пада-
ет вниз. Найдите величину ω угловой скорости, кото-
рую получит цилиндр. Прицельное расстояние d счи-
тайте заданным. 
 

Решение 

Момент внешних сил относительно оси вращения равен нулю, поэтому момент импульса 
системы «цилиндр+пуля» остается постоянным. До попадания пули в цилиндр момент 
импульса этой системы равен dmL 022υ= , а после остановки пули момент импульса ци-
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линдра, вращающегося с угловой скоростью ω , равен ω= IL , где 2/2
1RmI =  . Из урав-

нения 
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найдем угловую скорость 
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4. Кинетическая энергия твердого тела вращающегося воруг неподвижной  оси 

 
6.104 Вычислите кинетическую энергию тонкого проволочного кольца, вращающегося 
вокруг оси, перпендикулярной плоскости кольца и проходящей через его центр. Масса 
кольца, его радиус и угловая скорость равны соответственно 0,1 кг; 0,1 м; 200 рад/с. 

Решение 

Кинетическая энергия твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси, определя-
ется формулой 

2

2ω
= IEk . 

Момент инерции кольца вокруг указанной оси равен 
 

2mRI = . 
Следовательно, 
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5. Сохранение момента импульса и кинетическая энергия системы тел 

6.106 Однородный горизонтальный диск массы =1m 0,5 кг и радиуса =R 0,4 м раскрути-
ли до угловой скорости 7101 ⋅=ω  рад/с вокруг неподвижной вертикальной оси, прохо-
дящей через его центр. На диск положили однородный стержень массы =2m  1 кг длиной 
=l  0,8 м так, что его середина совпала с центром диска. Стержень сразу приклеился к 

диску. Вычислите величину конечной кинетической энергии системы диск – стержень.  

Решение 

Момент внешних сил относительно оси вращения равен нулю, поэтому момент импульса 
системы «диск-стержень» остается постоянным. В начальный момент времени диск вра-
щается с угловой скоростью 1ω , стержень покоится, суммарный момент импульса систе-
мы равен 

11ω= IL , 

где  
2

2
1

1
RmI =  - момент инерции диска. После того, как стержень приклеился к диску, 

диск и стержень вращаются как единое целое с угловой скоростью 2ω , и момент импульса 
системы равен 

( ) 221 ω+= IIL , 
где 12/2

22 lmI =  - момент инерции стержня относительно оси, проходящей через его се-
редину. Из закона сохранения момента импульса 

( ) 22111 ω+=ω III  
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найдем угловую скорость 2ω  и конечную кинетическую энергию 
( ) 2/2

2212 ω+= IIE . 
После преобразований получим 
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6. Закон сохранения механической энергии 

6.118 Однородный стержень длины =l 0,6 м может вращаться 
без трения в вертикальной плоскости в поле сил тяжести (g = 
10 м/с2) вокруг горизонтальной оси, проходящей через его ко-
нец. Когда стержень находился в устойчивом равновесном по-
ложении, ему сообщили начальную угловую скорость =ω 5 
рад/с. Вычислите максимальную высоту, на которую подни-
мется центр масс стержня. 

Решение 

Запишем закон сохранения механической энергии: 

mghI
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ω
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2

, 

где 3/2mlI =  - момент инерции стержня относительно оси вращения, проходящей через 
его конец. Из этого уравнения найдем 
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