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Задача Д-1–2020 
Определим ускорение тела 1 при качении без проскальзывания, исполь-

зуя общее уравнение динамики: 
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Причем,                 11431 amФФФ  ; 
3

1
3

r

a
 ;  

4

1
4

r

a
 ; 

2

1
2
2

2 2 r

arm
MФ  ;  

3

1
2

3
3

2 r

arm
MФ  ; 

4

1
2
4

4
2 r

arm
MФ  . 

Подстановка в общее уравнение динамики дает: 
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Условие качения без проскальзывания: NfF тр . Нормальные реакции 

опорной поверхности  mgNN  43 . 

Для определения силы трения составим уравнение моментов относи-

тельно центра масс катка: 

03  iCM ; 03тр33  rFMФ . 
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Аналогично определяем:    14тр maF  . 

Таким образом, проскальзывание третьего катка начнется при 1a  fg2 , а 

четвертого при 1a  fg . То есть каток 4 проскальзывает при меньшей массе 

1m . Ее значение найдем из уравнения (1): 
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При полном проскальзывании имеем: 
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Последовательная подстановка выражений сил в последнее уравнение 

системы дает: 
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Для начала проскальзывания катка 3 необходимо выполнение условия 

fga 21  . 

Тогда  
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Если f ≥ 0,5, то значение массы m1 < 0. Эта ситуация означает, что каток 

3 никогда не будет проскальзывать. 

Таким образом,  
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