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1. ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ.

Теоретическая механика занимает особое место среди фундаментальных наук. Эта общенаучная дисциплина наряду с физикой и математикой составляет основу физико-математического образования. Она играет роль связующего звена между физикой, математикой и общеинженерными дисциплинами, к которым относятся сопротивление материалов, строительная механика, теория механизмов и машин, детали машин, гидравлика и др.

Теоретическая механика является первым потребителем физических законов и математических алгоритмов, и в тоже время одной из первых дисциплин, в которой студенты встречаются с объектами реального мира.

Целью данной дисциплины является изучение общих законов движения и равновесия материальных тел, отражающих взаимодействие между этими телами.

Теоретическая механика наряду с математикой имеет огромное общеобразовательное значение. Изучение этой дисциплины развивает логическое и техническое мышление, вводит в понимание широкого круга явлений, относящихся к механическому движению.

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ.

Изучив дисциплину, студент должен:

2.1. Иметь представление об основных понятиях, определениях, законах и принципах механики.

2.2. Знать и уметь составлять и использовать расчетные схемы (модули) механизмов и машин, элементов конструкций подвижного состава железных дорог и строительного железнодорожного транспорта.

2.3. Иметь опыт применения уравнений, законов и принципов механики для анализа механических процессов взаимодействия и движения указанных выше материальных систем.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	2 курс заочной формы обучения

	Общая трудоемкость дисциплин
	220
	220

	Аудиторные занятия
	32
	32

	Лекции
	12
	12

	Практические занятия
	20
	20

	Самостоятельная работа
	188
	188

	Контрольная работа
	-
	3

	Вид итогового контроля
	Зачет, экзамен
	Зачет – 1, экзамен - 1


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ.

4.1. РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ.

	№

п/п
	Раздел дисциплин
	Лекции, час
	Практич. занятия, час

	1
	Раздел 1. Статика
	3
	5

	2
	Раздел 2. Кинематика
	3
	5

	3
	Раздел 3. Динамика
	6
	10


4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

4.2.1. РАЗДЕЛ 1. СТАТИКА

Тема 1. Введение в статику.

Предмет статики. Скалярные и векторные величины в теоретической механике. Типы векторов. Связи и реакции связей. Принцип освобождаемости от связей. Простейшие типы связей и их реакции. [2, с. 9-17]

Тема 2. Сила и характеристики ее действия.

Проекция силы на ось и на плоскость. Векторный момент силы относительно точки. Алгебраический момент силы относительно точки. Моменты силы относительно оси. Аналитические выражения для моментов силы относительно осей координат. [2, с. 20-33, с. 41-44]
Тема 3. Пара сил и характеристика ее действия.

Пара сил. Векторный и алгебраический моменты пары. Простейшие теоремы о парах сил. Эквивалентные пары. Элементарные операции, выполняемые над парами сил. [2, с. 33-36]
Тема 4. Система сил и характеристики ее действия.

Сложения двух сил, приложенных к одной точке тела под углом друг к другу (правило параллелограмма сил). Главный вектор системы сил, его проекции на оси координат. Главный векторный момент системы сил, относительно точки (центра), проекции на оси координат. Понятие о приведении системы сил к простейшему виду (к равнодействующей силе, паре сил и силовому винту). [2, с. 18-19, с. 44-45]
Тема 5. Условия равновесия различных систем сил.

Условия равновесия произвольной пространственной системы сил в векторной и аналитической форме. Условия равновесия частных случаев систем сил (пространственная система параллельных сил; пространственная система сходящихся сил; плоская система сил; плоская система сходящихся сил). [2, с. 40-41, с. 46-48, с. 72-86]
Тема 6. Трение скольжения и трение качения.

Трение скольжения. Законы Кулона. Угол и конус трения. Трение качения. [2, с. 64-72]
Тема 7. Центр тяжести твердого тела.

Математические модели силы в виде скользящего и связанного вектора. Центр системы параллельных связанных сил. Центр тяжести тела. Центр тяжести объема, плоскости (пластики) и линии. Способы определения центров тяжести тел. Центры тяжести простейших однородных тел (треугольник, дуга окружности, сектор, конус). [2, с. 86-94]
4.2.2. РАЗДЕЛ 2. КИНЕМАТИКА

Тема 8. Введение в кинематику.

Предмет кинематики. Пространство и время в классической механике. Система отсчета. Задачи кинематики. [2, с. 95-96]
Тема 9. Кинематика  точки.

Способы задания движения точки. Вектор скорости точки. Вектор ускорения точки. Определение скорости и ускорения точки при координатном способе задания ее движения. Определение скорости и ускорения точки при естественном способе  задания ее движения; касательное и нормальное ускорения точки. Равномерное и равнопеременное движения точки. [2, с. 96-115]
Тема 10. Поступательное и вращательное движение твердого тела.
Поступательное движения твердого тела. Теорема о траекториях, скоростях и ускорениях точек тела при поступательном движении. Вращательное движение тела; угловая скорость и угловое ускорение. Определение скоростей и ускорений точек тела при вращательном движении. Равномерное и равнопеременное вращение твердого тела. [2, с. 117-126]
Тема 11. Плоскопараллельное движение твердого тела

Плоскопараллельное движение твердого тела; уравнения этого движения. Разложение плоскопараллельного движения на поступательное вместе с полюсом и вращательное вокруг полюса. Независимость угловой скорости и углового ускорения от выбора полюса. Определение скоростей точек тела при  плоскопараллельном движении. Мгновенный центр скоростей. Определение ускорений точек тела. Мгновенный центр ускорений. [2, с. 127-147]
Тема 12. Сложное движение точки.

Составные части сложного движения точки. Теорема о сложении скоростей и теорема о сложении ускорений точки в сложном движении. Вычисление и построение ускорения Кориолиса. [2, с. 155-168]
4.2.3. РАЗДЕЛ 3. ДИНАМИКА

Тема 13. Введение в динамику. Предмет динамики.

Динамика материальной точки.

Аксиомы (законы) динамики. Дифференциальные уравнения движения точки в различных системах координат. Две основные задачи динамики точки. Дифференциальные уравнения относительного движения точки; переносная и кориолисова силы инерции. Принцип относительности классической механики. Случай относительного покоя точки. [2, с. 180-200]
Тема 14. Свободные и вынужденные прямолинейные колебания материальной точки.

Свободные прямолинейные колебания материальной точки. Свободные затухающие колебания материальной точки при сопротивлении, пропорциональном скорости. Вынужденные прямолинейные колебания материальной точки при наличии гармонической возмущающей силы без учета сопротивления среды, случай резонанса. Влияние сопротивления среды на вынужденные колебания материальной точки при наличии гармонической возмущающей силы. [2, с. 232-250]
Тема 15. Введение в динамику материальной системы.

Материальная система. Принцип освобождаемости от связей. Внешние и внутренние силы. Свойства внутренних сил. Дифференциальные уравнения движения системы. Масса системы и ее центр масс. Моменты инерции. Зависимость между моментами инерции системы относительно параллельных осей (теорема Гюйгенса-Штейнера). Моменты инерции простейших однородных тел. [2, с. 263-272]
Тема 16. Теорема об изменении кинетической энергии точки и системы.

Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии точки. Вычисление кинетической энергии тела при поступательном, вращательном и плоскопараллельном движении. Элементарная и полная работа силы. Работа силы тяжести, линейной силы упругости, силы сухого трения. Работа сил, приложенных к вращающемуся телу. Теорема об изменении кинетической энергии точки и системы.

Потенциальное силовое поле. Потенциальная энергия. Закон сохранения механической энергии системы при движении в потенциальном силовом поле. [2, с.301-322]
Тема 17. Теорема об изменении количества движения точки и системы. Теорема о движении центра масс.

Количество движения точки и системы. Вычисление количества движения системы. Теорема об изменении количества движения точки системы. Законы сохранения количества движения точки и системы. Теорема о движении центра масс. Законы сохранения скорости и координаты центра масс. [2, с. 280-289]
Тема 18. Теорема об изменении кинетического момента точки и системы.

Кинетический момент точки и системы относительно центра и оси. Вычисление кинетического момента тела относительно оси при его вращательном движении. Теорема об изменении кинетического момента точки и системы. Законы сохранения кинетического момента системы. [2, с. 290-300]
Тема 19. Элементы динамики твердого тела.

Дифференциальные уравнения поступательного и вращательного движения тела. Физический маятник и его малые свободные колебания. Дифференциальные уравнения плоскопараллельного движения тела. [2, с. 323-343]
Тема 20. Принцип Даламбера.

Принцип Даламбера для точки и системы. Следствия из принципа Даламбера для системы. Главный вектор и главный момент сил инерции точек системы относительного центра. Силы инерции точек при поступательном, вращательном и плоскопараллельном движении тела.

Определение динамических реакций подшипников при вращении твердого тела вокруг неподвижной оси. [2, с. 344-356]
Тема 21. Принцип возможных перемещений. Общее уравнение динамики.

Связи и их классификация. Возможные перемещения точки и системы. Возможная работа силы. Идеальные и неидеальные связи. Принцип возможных перемещений. 

Обобщенные координаты. Число степеней свободы системы. Обобщенные силы. Способы вычисления обобщенных сил. Принцип возможных перемещений в обобщенных силах. Общее уравнение динамики. [2, с. 357-368]
Тема 22. Уравнения Лагранжа 2-го рода.

Общее уравнение динамики в обобщенных силах. Выражение обобщенной силы инерции с помощью кинетической энергии системы. Уравнение Лагранжа 2-го рода (дифференциальные уравнения движения системы в обобщенных координатах). Методика применения этих уравнений. [2, с. 369-386]
Тема 23. Принцип Гамильтона-Остроградского

Тема 24. Малые колебания системы около положения устойчивого равновесия

Понятие об устойчивости равновесия. Малые колебания материальной системы с двумя степенями свободы. [2, с. 387-395]
Тема 25. Элементарная теория гироскопа

Тема 26. Теория удара

Явление удара. Действие ударной силы на материальную точку. Основное уравнение теории удара. [2, с. 396-408]
4.3. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ.

Лабораторный практикум не предусмотрен.

4.4. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ.
	№

п\п
	Наименование практических занятий.
	Часы

	
	Раздел 1. Статика
	5

	1
	Равновесие плоской системы сил
	

	2
	Равновесие составных конструкций (системы тел)
	

	3
	Равновесие пространственной системы сил
	

	
	Раздел 2. Кинематика
	5

	4
	Кинематика точки
	

	5
	Плоскопараллельное движение твердого тела
	

	6
	Сложное движение точки
	

	
	Раздел 3. Динамика
	10

	7
	Первая основная задача динамики материальной точки
	

	8
	Вторая основная задача динамики материальной точки
	

	9
	Теорема об изменении кинетической энергии системы
	

	10
	Теорема об изменении  количества движения системы. Теорема о движении центра масс
	

	11
	Теорема об изменении кинетического момента системы
	

	12
	Принцип Даламбера
	

	13
	Принцип возможных перемещений
	

	14
	Общее уравнение динамики
	


5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

5.1. Самостоятельное изучение некоторых тем
	Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	Раздел 1. Статика
	

	Тема 6. Трение скольжения и трение качения
	Конспектирование и проработка материала. Решение задач.

	Тема 7. Центр тяжести твердого тела
	

	Раздел 2. Кинематика
	

	Тема 10. Поступательное движение твердого тела
	

	Тема 11. Вращательное движение твердого тела
	

	Раздел 3. Динамика
	

	Тема 16. Теорема об изменении кинетической энергии точки
	

	Тема 17. Теорема об изменении количества движения точки
	

	Тема 18. Теорема об изменении кинетического момента точки
	

	Тема 22. Уравнения Лагранжа 2-го рода
	

	Тема 23. Принцип Гамильтона-Остроградского
	

	Тема 24. Малые колебания системы около положения устойчивого равновесия
	

	Тема 25. Элементарная теория гироскопа
	

	Тема 26. Теория удара
	


5.2. Контрольные работы

После проработки учебного материала (лекции, вопросы для самоконтроля, тесты) студент может приступить к выполнению контрольных работ из соответствующих заданий с использованием методических указаний:

5.2.1. Контрольная работа №1 по статике.

Контрольная работа №2 по кинематике.

1.Механика (Теоретическая  механика). Задания на контрольные работы №1 и №2 по статике и кинематике для студентов второго курса специальностей Т(190301), В(190302), ЭПС(190303), ПТ(140104), СМ(190300), ПГС(270102), ВК(270112), МТ(270201), С(270204), БЖТ(280101). -М.: РОАТ, 2009.
2.Механика (Теоретическая  механика). Методические указания по решению задач контрольных работ №1 и №2 по статике и кинематике для студентов второго курса специальностей Т(190301), В(190302), ЭПС(190303), ПТ(140104), СМ(190300), ПГС(270102), ВК(270112), МТ(270201), С(270204), БЖТ(280101). -М.: РОАТ, 2009.
5.2.2. Контрольная работа №3 по динамике.

3.Механика (Теоретическая  механика). Задание на контрольную работу №3 по динамике для студентов второго курса специальностей Т(190301), В(190302), ЭПС(190303), ПТ(140104), СМ(190300), ПГС(270102), ВК(270112), МТ(270201), С(270204), БЖТ(280101). -М.: РОАТ, 2009.
4.Механика (Теоретическая  механика). Методические указания по решению задач контрольной работы №3 по динамике для студентов второго курса специальностей Т(190301), В(190302), ЭПС(190303), ПТ(140104), СМ(190300), ПГС(270102), ВК(270112), МТ(270201), С(270204), БЖТ(280101). -М.: РОАТ, 2009.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЛИТЕРАТУРА.
6.1. Основная литература
1. Цывильский В.Л. Теоретическая механика. – М.: Высшая школа, 2008.

2. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Наука, 2007.

3. Бутенин Н.В., Лунц Я.Л., Меркин Д.Р. Курс теоретической механики. – М., «Лань», 2010.

4. Никитин Н.Н. Курс теоретической механики. – М.: Лань, 2010.

6.2. Дополнительная литература.
1. Яблонский А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики. - М.: Высшая школа, 2010.

2. Мещерский И.В. Задачи по теоретической механике. – М., «Лань», 2010.

3. Капранов И.В., Федоринин Н.И., Шумейко Г.С. Лекции по теоретической механике. Часть 1. Статика. Часть 2. Кинематика.  – М.: РГОТУПС, 2005.

4. Капранов И.В. Лекции по теоретической механике. Часть 3. Динамика. – М.: РГОТУПС, 2006.

5. Капранов И.В. Логика открытия основного закона динамики Ньютона; отражение его физического и математического смысла в законах диалектики // Гуманитарный вестник №1. – М.: РГОТУПС, 2005, с. 20-28.
6. Капранов И.В., Ким Ю.В., Доль Д.В., Приказчиков Д.А. Теоретическая механика. Уравнения Лагранжа 2-го рода. – М.: РГОТУПС, 2007.

7. Капранов И.В. К вопросу о применении методов теории научного познания к теоретической механике. // Гуманитарный вестник №2. –М.: РОАТ МИИТ, 2009.

8. Капранов И.В. Мысленный эксперимент как метод теории научного познания в теоретической механике // Гуманитарный сборник №3. – М.: РОАТ, 2010.

9. Капранов И.В., Дубровин В.С. Лекции по теоретической механике. –М.: РОАТ МИИТ, 2010.

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

 «МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

РОССИЙСКАЯ ОТКРЫТАЯ АКАДЕМИЯ ТРАСПОРТА

(РОАТ МИИТ)
Кафедра «Теоретическая и прикладная механика»

Авторы:   Капранов Игорь Вячеславович, к.т.н., профессор                       

                 Шумейко Галина Семеновна, к.т.н., доцент                            
(ф.и.о., ученая степень, ученое звание)

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ДЛЯ СТУДЕНТОВ

по реализации учебной дисциплины

«Теоретическая механика»

1. Цель изучения учебной дисциплины.

Основная цель изучения дисциплины «Теоретическая механика» - создание у студента научного мировоззрения, получение навыков применения законов и принципов механики, что формирует будущего инженера как специалиста, вносящего основной творческий вклад в создание материальных ценностей.

Дисциплина базируется на общенаучных и общетехнических дисциплинах – высшая математика, физика, черчение, начертательная геометрия.

Изучив дисциплину, студент должен:

- иметь представление о применении законов и принципов механики при проведении расчетов в процессе разработки разнообразных машин, механизмов и сооружений;

- знать и уметь использовать:

а) общие принципы и законы механики;

б) правильно составлять расчетные схемы механизмов с соблюдением правил черчения;

в) правильно записывать уравнения равновесия или движения тел и уметь их решать с использованием математических методов;

- иметь опыт применения ЭВМ при решении задач механики.

2. Общие положения и практические рекомендации.

Прежде чем приступить к освоению курса студент должен внимательно изучить следующие документы:

1.  Теоретическая механика. Рабочая программа.

2. Теоретическая механика. Задания на контрольные работы с методическими указаниями.

Это позволит оценить объем предстоящей работы по изучению курса, рационально распределить время, ознакомиться с информационно-методическим обеспечением дисциплины и приобрести необходимые учебники и учебные пособия.

Обращаем внимание студента, что основными видами учебных занятий являются лекции и практические занятия, посещение которых является обязательным. Тематика лекций указана в Рабочей программе, что позволит предварительно ознакомиться с содержанием материала. 

Лекции имеют цель:

- дать систематизированные основы научных знаний по курсу

- сконцентрировать внимание на наиболее сложных узловых проблемных вопросах. 

В процессе лекции целесообразно вести свой конспект, который позволит лучше усвоить курс и подготовиться к промежуточной и итоговой аттестации.

Практические занятия имеет цель:

- закрепить полученные теоретические знания при помощи решения простых задач;

- дать возможность на практике проверить отдельные вопросы теории, глубже вникнуть в физическую сущность изучаемых явлений и получить навыки самостоятельной подготовки.

Цель самостоятельной работы – освоить те разделы дисциплины, которые не были затронуты в процессе очных занятий, но предусмотрены рабочей программой.

На основе изучения теоретических разделов курса, студент, в рамках самостоятельных занятий, приступает  к выполнению контрольной работы по одному из вариантов задания.

Цель контрольной работы – закрепить знания, полученные в процессе изучения дисциплины, а также предшествующих дисциплин.

Для выполнения контрольной работы можно использовать как имеющиеся методические указания, так и любую другую учебно-методическую литературу по этой тематике. Выполнение контрольной работы завершается ее зачетом.

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

Текущий контроль результатов обучения, как правило, осуществляется в процессе лекционных и практических занятий, а также при защите контрольной работы. Он может проводиться как в виде персонального опроса, так и тестирования.

Тестовый контроль знаний и умений студентов отличается объективностью, обладает высокой степенью дифференциации испытуемых по уровню знаний и умений.

Изучение учебной дисциплины завершается сдачей экзамена. 

Экзамен представляет собой заключительный этап контроля усвоения учебного материала. Он определяет качество полученных знаний  и умение их использовать  в будущей практической деятельности.

4. Вопросы для самоконтроля

4.1. Статика

1. Что изучает статика?

2. Можно ли определить силу, задав только величину силы и ее точку приложения?

3.Сформулируйте аналитическое условие равновесия системы сходящихся сил.

4. Сформулируйте определение алгебраического момента силы относительно точки.

5. Как определить плечо силы относительно точки?

6. В каком случае момент силы относительно точки считается положительным, а в каком – отрицательным?

7. В каких случаях момент силы относительно оси равен нулю?

8. Что такое пара сил?

9. Можно ли пару сил заменить равнодействующей?

10. Чем характеризуется пара сил?

11. Что такое главный вектор?

12. Что такое главный момент?

13. Как определить модуль главного вектора и главного момента?

14. Какие системы сил называются статически определимыми?

15. Сколько уравнений равновесия можно составить для плоской произвольной системы, состоящей из  N тел?

16. Чему равна и как направлена сила трения скольжения?

17. Какова размерность коэффициента трения скольжения?

18. Что представляет собой коэффициент трения качения и какова его размерность?

19. Что такое момент сопротивления качения?

20. В чем заключается способ вырезания узлов фермы?

21. Сколько уравнений равновесия составляют для вырезанного узла?

22. В чем заключается способ сечений (способ Риттера)?

23. По каким скалярным формулам можно определить центр тяжести тела?

24. Перечислите основные способы определения положения центра тяжести тел.

4.2. Кинематика

25. Что изучает кинематика?

26. Какие задачи решает кинематика?

27. Какие существуют способы задания движения точки?

28. В чем заключается естественный способ задания движения точки?

29. Как определить скорость точки при разных способах задания движения?

30. Как определить ускорение при векторном способе задания движения?

31. Как определить ускорение при координатном способе задания движения?

32. Как определить ускорение при естественном способе задания движения?

33. Что характеризует касательное ускорение?

34. Что характеризует нормальное ускорение?

35. Какое движение тела называют поступательным?

36. Когда поступательное движение тела называют равнопеременным?

37. Какое движение тела называют вращательным?

38.По каким траекториям движутся точки твердого тела при вращательном движении?

39. Запишите уравнение вращательного движения.

40. Как определить угловую скорость и угловое ускорение тела при вращательном движении?

41. Как направлены векторы угловой скорости и углового ускорения при ускоренном и замедленном вращении?

42. Могут ли точки твердого тела при вращательном движении иметь различные угловые скорости в данный момент времени?

43. Как определить линейную скорость точки твердого тела при его вращательном движении и как она направлена?

44. Как определить ускорение точки твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси? Как направлены и чему равны его составляющие?

45. Как направлены скорость, центростремительное и вращательное ускорение точки тела при замедленном или ускоренном вращении?

46.Имеет ли точка твердого тела ускорение при равномерном вращении?

47. Какое движение называют сложным?

48. Какое движение называют абсолютным?

49. Какое движение называют относительным?

50. Какое движение называют переносным?

51. Сформулируйте и напишите теорему о сложении скоростей.

52. Сформулируйте и напишите теорему о сложении ускорений.

53. Как определить модуль ускорения Кориолиса?

54. Сформулируйте правило Жуковского.

55. В каких случаях ускорение Кориолиса равно нулю?

56. Запишите теорему о сложении ускорений в случае поступательного переносного движения.

57. Какое движение твердого тела называют плоским?

58. Из каких движений состоит плоское движение твердого тела?

59. Как определить скорость любой точки плоской фигуры?

60. Сформулируйте теорему о проекциях скоростей двух точек тела плоской фигуры.

61. Что называется мгновенным центром скоростей?

62. Как определить мгновенный центр скоростей в общем случае?

63. Как определить скорость любой точки плоской фигуры, если известен мгновенный центр скоростей?

64. Как определить ускорение любой точки плоской фигуры?

4.3. Динамика

65. Какое движение называется движением по инерции?

66. При каком условии материальная точка будет двигаться равномерно и прямолинейно?

67. Сила, действующая на материальную точку, постоянна по величине и направлению. Что можно сказать об ускорении точки?

68. Силу, действующую на материальную точку массы m, увеличили в два раза. Как при этом изменится ускорение точки?

69. Масса тела m = 1 кг. Чему равен вес тела?

70. В чем суть первой и второй основных задач динамики точки?

71. Запишите естественные дифференциальные уравнения движения материальной точки.

72. Как определяется модуль и направление переносной и кориолисовой сил инерции материальной точки?

73. В чем состоит отличие основного закона динамики относительного и абсолютного движений материальной точки?

73. Какое движение материальной точки называется колебательным?

74. Наличие какой силы является обязательным, чтобы материальная точка совершала колебательное движение?

75. Является ли твердое тело механической системой?

76. Как классифицируют силы, действующие на механическую систему?

77. В чем состоит отличие центра масс механической системы от центра тяжести?

78. Что такое осевой момент инерции твердого тела? Как определяется?

79. Может ли единицей измерения момента инерции твердого тела в системе СИ являться Нм2?

80. Как определяется количество движения материальной точки и механической системы?

81. Чему равно количество движения маховика, вращающегося вокруг неподвижной оси, проходящей через его центр тяжести?

82. Как направлен главный вектор количества движения механической системы?

83. Что такое импульс силы?

84. При каких условиях количество движения или его проекция на ось не изменяются?

85. Могут ли внутренние силы изменить количество движения системы?

86. Как определяются моменты количества движения материальной точки относительно центра и оси?

87. При каком расположении вектора количества движения материальной точки его момент относительно оси равен нулю?

88. Что такое кинетический момент механической системы относительно центра и оси?

89. Как вычисляется кинетический момент твердого тела при его вращении вокруг неподвижной оси?

90. При каких условиях кинетический момент относительно центра и оси остается постоянным?

91. Что такое элементарная работа силы?

92. Как вычисляется работа силы на конечном перемещении?

93. Почему работа силы, перпендикулярной к перемещению равна нулю?

94. Как вычисляется работа силы тяжести? 

95. Как вычисляется работа силы упругости?

96. В каких случаях работа силы тяжести и силы упругости: а) положительна; б) отрицательна?

97. Что такое кинетическая энергия точки?

98. Что такое кинетическая энергия системы?

99. Как вычисляется кинетическая энергия твердого тела при поступательном, вращательном и плоскопараллельном движениях?

100. Что такое сила инерции материальной точки?

101. В чем заключается принцип Даламбера для материальной точки и механической системы?

102. Как вычисляется главный вектор и главный момент сил инерции при различных способах движения?

103. Какой вид имеет дифференциальное уравнение вращательного движения твердого тела?

104. При каких условиях тело вращается вокруг неподвижной оси: а) ускоренно; б) равномерно; в) замедленно?

105. Какие виды связей имеют место в аналитической механике?

106.В чем состоит различие возможных и действительных перемещений материальной точки?

107. Что представляют собой обобщенные координаты механической системы?

108. Что такое возможная работа силы?

109. В чем состоит сущность принципа возможных перемещений?

110. Какое явление называется ударом?

111. Каковы особенности ударной силы?

112. Какие допущения вводятся в теории удара?
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1. Общие рекомендации.

Данные методические рекомендации основаны на многолетней практике работы в высшей школе с использованием отечественного опыта.

Главное внимание в преподавании курса «Теоретическая механика» необходимо сосредоточить на овладении студентами общих идей и понятий теоретической механики и приобретения навыков, необходимых для решения задач.

Изучение дисциплины осуществляется в тесной взаимосвязи с предшествующими общетехническими дисциплинами: физикой, высшей математикой, начертательной геометрией.

Уровни обучения «иметь представление», «знать», «иметь опыт», «уметь» должны реализовываться в ходе всех видов учебных занятий, а также при организации самостоятельной работы студентов.

Структуризация учебного материала исключает дублирование пройденного материала и предполагает достижение нового качества подготовки студентов на их базе.

2. Цели и задачи курса.

По дисциплине «Теоретическая механика» учебным планом предусмотрены лекционные занятия, практические занятия и самостоятельная работа.

Основными видами учебных занятий являются лекции, которые должны носить проблемно-пошаговый характер.

Лекции имеют цель:
- дать систематизированные основы научных знаний по курсу;

- сконцентрировать внимание студентов на наиболее сложных и узловых проблемах (вопросах).

В ходе проведения лекционных занятий следует обращать внимание на необходимость более полного усвоения студентами учебного материала путем применения методических приемов и средств активизации их учебно-познавательной деятельности.

Практические занятия преследуют цель ознакомления студентов с основными методами и средствами для решения технических задач, дать им возможность на практике проверить отдельные вопросы теории, глубже вникнуть в физическую сущность изучаемых явлений и привить им навыки самостоятельной постановки задачи и ее решения.

На основе изучения теоретических основ курса на лекциях и практических занятиях, а также в процессе самостоятельной работы студент выполняет контрольные работы по предложенному варианту заданий.

Цель контрольной работы – закрепить знания студентов, полученные в процессе изучения дисциплины, а также предшествующих общетехнических дисциплин.

Положительная оценка при зачете контрольной работы является основанием для допуска студента к сдаче экзамена по курсу.

Самостоятельную работу студентов надо организовывать в полном соответствии с рабочей программой, предварительно разъяснив ее цели и задачи, приемы самостоятельной работы, методы контроля, а также подготовить ее методическое обеспечение.

При проведении учебных занятий возможно использование различных форм активного обучения.

3. Требования к уровню освоения содержания курса.

Текущий контроль результатов обучения, как правило, осуществляется в процессе лекционных и практических занятий, а также при  защите контрольных работ, которые могут проводиться как в виде персонального опроса, так и тестирования студентов.

Тестовый контроль знаний и умений студентов отличается объективностью, обладает высокой степенью дифференциации испытуемых по уровню знаний и умений. 

Изучение учебной дисциплины завершается принятием экзамена.

Экзамен представляет собой заключительный этап контроля усвоения учебного материала. Он позволяет преподавателю проверить качество полученных студентом знаний и умений для использования их в будущей практической деятельности.

Необходимо широко внедрять в учебный процесс автоматизированные обучающие и обучающе-контролирующие системы, которые позволяют студенту самостоятельно изучать дисциплину и одновременно контролировать уровень усвоения материала. 

Литература:
1. Цывильский В.Л. Теоретическая механика. – М.: Высшая школа, 2008.

2. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Наука, 2007.

3. Бутенин Н.В., Лунц Я.Л., Меркин Д.Р. Курс теоретической механики. – М., «Лань», 2010.

4. Никитин Н.Н. Курс теоретической механики. – М.: Лань, 2010.

5. Яблонский А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики. - М.: Высшая школа, 2010.

6. Мещерский И.В. Задачи по теоретической механике. – М., «Лань», 2010.

7. Капранов И.В., Федоринин Н.И., Шумейко Г.С. Лекции по теоретической механике. Часть 1. Статика. Часть 2. Кинематика.  – М.: РГОТУПС, 2005.

8. Капранов И.В. Лекции по теоретической механике. Часть 3. Динамика. – М.: РГОТУПС, 2006.

9. Капранов И.В. Логика открытия основного закона динамики Ньютона; отражение его физического и математического смысла в законах диалектики // Гуманитарный вестник №1. – М.: РГОТУПС, 2005, с. 20-28.

10. Капранов И.В., Ким Ю.В., Доль Д.В., Приказчиков Д.А. Теоретическая механика. Уравнения Лагранжа 2-го рода. – М.: РГОТУПС, 2007.

11. Капранов И.В. К вопросу о применении методов теории научного познания к теоретической механике. // Гуманитарный вестник №2. –М.: РОАТ МИИТ, 2009.

12. Капранов И.В. Мысленный эксперимент как метод теории научного познания в теоретической механике // Гуманитарный сборник №3. – М.: РОАТ, 2010.

13. Капранов И.В., Дубровин В.С. Лекции по теоретической механике. – М.: РОАТ МИИТ, 2010.

МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ
Образцы тестов по теоретической механике

1.Проекция силы на ось.

	   Модуль силы F равен 90 Н. Определить проекции силы на оси x,y.

1+

2

3

4

Fx

-63,64

63,64

63,64

-63,64

Fy

63,64

-63,64

63,64

-63,64
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	   Модуль силы F равен 30 Н. Определить проекции силы на оси x,y.

1

2+

3

4

Fx

25,98

-15

15

-25,98

Fy

-15

25,98

25,98

15
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	   Модуль силы F равен 20 Н. Определить проекции силы на оси x,y.

1

2

3+

4

Fx

10

-17,32

17,32

-10

Fy

17,32

-10

-10

17,32
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2. Момент силы относительно точки

	   Модуль силы F равен 90 Н. Определить момент силы относительно точки О.

1+

2

3

4

Мо

193,92

827,32

-193,92

63,64
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	   Модуль силы F равен 30 Н. Определить момент силы относительно точки О.

1

2+

3

4

Мо

161,86

241,86

-1,08

208,92
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	   Модуль силы F равен 20 Н. Определить момент силы относительно точки О.

1

2

3+

4

Мо

-39,28

-91,96

-99,28

11,96
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3. Плоская система сил

	Приведенные на схеме нагрузки имеют следующие величины: G=10кН, сила  F=10кН, момент пары сил М=20кН*м, интенсивность распределенной силы q=5кН/м, весом тела следует пренебречь. Определить реакции опор.

1+

2

3

4

ХА (кН)

26,9

34,5

22,6

15,4

YA (кН)
11,6

19,8

6,7

13,3

RB (кН)

53,8

48,3

66,9

39,4
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	Приведенные на схеме нагрузки имеют следующие величины: G=10кН, сила  F=10кН, момент пары сил М=20кН*м, интенсивность распределенной силы q=5кН/м, весом тела следует пренебречь. Определить реакции опор.

1

2+

3

4

ХА (кН)

19,3

12,1

21,6

3,5

YA (кН)

21,4

12,9

3,6

18,0

RB (кН)

26,8

17,1

10,6

5,4
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	Приведенные на схеме нагрузки имеют следующие величины: G=10кН, сила  F=10кН, момент пары сил М=20кН*м, интенсивность распределенной силы q=5кН/м, весом тела следует пренебречь. Определить реакции опор.

1

2

3+

4

ХА (кН)

14,3

0,9

5

9,4

YA (кН)

21,5

30,8

9,94

18,1

RB (кН)
9,7

27,5

18,7

36,9
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4. Вращательное движение твердого тела

	   При скорости V1x=0,5 м/с и радиусах R2=60см, r2=45см, R3=36см определить скорость точки М.

1+

2

3

4

Vм
0,375

1,674

0,632

0,873
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	   При заданном уравнении движения тела 3 – φ3(t)=0,5t3-2t2  и радиусах R2=20см, r2=15см, R3=10см и t=2с определить скорость точки М.

1

2+

3

4

Vм
0,471

0,267

0,632

0,876
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	   При скорости V1x= -0,5 м/с и радиусах R2=100см, r2=60см, R3=75см определить скорость точки М.

1

2

3+

4

Vм
1,326

0,265

0,833

0,694
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5. Плоскопараллельное движение твердого тела

	Для механизма, состоящего из шатуна АВ длиной 2м и двух ползунов, по заданной величине скорости (VА=1 м/с) ползуна А определить скорость ползуна В и угловую скорость шатуна.

1+

2

3

4

VВ
1,00

2,6

0,3

1,9

ωАВ

0,5

0,1

1,2

1,9
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	Для механизма, состоящего из шатуна АВ длиной 2м и двух ползунов, по заданной величине скорости (VА=1 м/с) ползуна А определить скорость ползуна В и угловую скорость шатуна.

1

2+

3

4

VВ

0,42

1,00

2,36

1,69

ωАВ

0,236

0,866

0,432

1,271
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	Для механизма, состоящего из шатуна АВ длиной 2м и двух ползунов, по заданной величине скорости (VА=1 м/с) ползуна А определить скорость ползуна В и угловую скорость шатуна.

1

2

3+

4

VВ
1,26

2,84

1,73

0,73

ωАВ

0,51

1,72

1,00

2,31
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6 Сложное движение точки

1. Диск радиуса R =1 м вращается вокруг оси перпендикулярной его плоскости с угловой скоростью ω = 3 с-1. По его ободу движется точка с постоянной скоростью V = 4 м/с. Чему равны относительная и переносная скорости точки?

	
	1+
	2
	3
	4

	Vотн (м/с)
	4
	3
	1,33
	8

	Vпер (м/с)
	3
	4
	4
	5


2. Диск радиуса R =0,5 м вращается вокруг оси перпендикулярной его плоскости с угловой скоростью ω = 2 с-1. По его ободу в сторону вращения движется точка с постоянной скоростью V = 1 м/с. Определить величину абсолютной скорости точки.

	
	1
	2
	3+
	4

	Vабс (м/с)
	1
	0
	2
	3


3. Диск радиуса R =0,2 м вращается вокруг оси перпендикулярной его плоскости с угловой скоростью ω = 5 с-1. По его ободу в противоположную сторону вращения движется точка с постоянной скоростью V = 1 м/с. Определить величину абсолютной скорости точки.

	
	1
	2+
	3
	4

	Vабс (м/с)
	1
	0
	2
	3


7. Динамика точки

1. Материальная точка массой 2 кг скользит по негладкой горизонтальной плоскости под действием силы 10 Н, составляющей 30° с горизонтальной плоскостью. Если коэффициент трения равен 0,1, то ускорение материальной точки равно…

	
	1
	2+
	3
	4

	а(м/с)
	7.2
	3.6
	3.35
	4.33


2. Материальная точка массой 16 кг движется по окружности радиуса R = =9 м со скоростью v = 0.8 м/с, тогда проекция равнодействующей сил, приложенных к точке, на главную нормаль равна …
	
	1
	2
	3+
	4

	Fn(H)
	2.56
	3.12
	1.14
	1.86


3. Материальная точка массой 1 кг движется по окружности радиуса r = 2 м со скоростью v = 2t. В момент времени t =1 с модуль равнодействующей сил, приложенных к точке, равен …  (2.83)

	
	1+
	2
	3
	4

	F(H)
	2.83
	4.56
	1.78
	3.23


8. Теорема об изменении кинетической энергии.

Работа силы
1. Материальная точка М массой m движется прямолинейно по горизонтальной плоскости по закону [image: image17.png]


 под действием силы [image: image19.png]


. Если точка перемещается из отметки с координатой х0 = 0 в отметку с координатой  х1 = 4 м, то работа этой силы равна…  (64) 

	
	1
	2
	3
	4+

	A
	32
	96
	128
	64


2. Тело под действием постоянной горизонтальной силы F= 1Н поднимается по наклонной поверхности (угол наклона поверхности равен 30°). Если тело пройдет путь 1м по наклонной поверхности, то сила совершит работу равную …
	
	1+
	2
	3
	4

	A
	0.866
	0.5
	1.0
	2.0


3. На тело действует постоянная сила [image: image21.png]


, направленная под углом 30о к оси движения. Если тело перемещается из положения с координатой х = 0 в положение х = 1 м. то работа этой сила равна …

	
	1
	2+
	3
	4

	A
	2.00
	0.866
	1.732
	3.464


9. Теорема об изменении количества движения
1. Материальная точка массой m = 0.5 кг движется по прямой по закону s = 4t3. Модуль равнодействующей всех сил, действующих на точку за первые 2 с, равен …
	
	1
	2
	3+
	4

	F(H)
	48
	12
	24
	16


2. На материальную точку массой m = 2 кг действует сила постоянного направления, значение которой изменяется по закону F = 6t2.  Если начальная скорость точки v0 = 2 м/c, то скорость этой точки в момент времени t = 2 c равна …

	
	1+
	2
	3
	4

	v(м/с)
	10
	12
	6
	8


3. Материальная точка М массой 1 кг движется по прямой под действием постоянной силы [image: image23.png]


. Скорость точки за промежуток времени [image: image25.png]


, где [image: image27.png]


, изменилась от v0 = 2 м/с до  v1 = 5м/с. Тогда  модуль силы [image: image29.png]


 равен …
	
	1
	2+
	3
	4

	F(H)
	2
	1
	4
	7


10 Момент количества движения. 

Теорема об изменении кинетического момента 

1. Материальная точка массой m = 0.5 кг движется по оси Оу согласно уравнению, y = 5t2. В момент времени t = 2 с момент количества движения этой точки относительно центра О равен …

	
	1
	2
	3+
	4

	кo(Hм)
	10
	5
	0
	4

	2. Материальная точка массой m = 0.5 кг движется со скоростью u = 2 м/с по прямой АВ. Если расстояние ОА = 1 м и угол α = 30º, то момент количества движения точки относительно начала координат равен …
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	1+
	2
	3
	4

	кo(Hм)
	0.5
	1.0
	2.0
	1.5


	3. Материальная точка массой m = 1 кг движется равномерно по окружности со скоростью u = 4 м/с. Если радиус окружности r = 0.5 м, то момент количества движения этой точки относительно центра С равен …
	
[image: image31.emf]r
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	1
	+2
	3
	4

	кo(Hм)
	1
	2
	1.5
	0.5


11. Принцип Даламбера. Сила инерции
1. Тело массой 20 кг движется поступательно с ускорением 20 м/с2. Тогда модуль главного вектора сил инерции равен…
	
	1
	2
	3
	4+

	Ф(Н)
	800
	100
	200
	400


	2. Материальная точка массой m = 10 кг движется по окружности радиуса r = 3 м согласно закону движения s = 4t3. Тогда в момент времени t = 1 c модуль силы инерции равен …
	
[image: image32.emf]S

r



	
	1+
	2
	3
	4

	Ф(Н)
	537
	316
	480
	240


	3.Материальная точка М движется в вертикальной плоскости по  внутренней поверхности цилиндра радиуса r = 9.81 м. Если в указанном положении не происходит отрыва точки от цилиндра, то ее минимальная скорость u равна …
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	1
	2
	3+
	4

	u(м/с)
	4.9
	19.62
	9.81
	0.981


12. Принцип возможных перемещений
	1. Если радиус колеса 2 в 3 раза больше радиуса колеса 1, то отношение между возможными перемещениями колес δφ1 и δφ2 равно …
	
[image: image34.emf]2
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	1
	2
	3+
	4

	δφ1/ δφ2
	2
	6
	3
	1.5


	2. Отношение между возможными перемещениями δsА и δsВ точек шатуна АВ шарнирного четырехзвенника равно …
	
[image: image35.emf]δs
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	1+
	2
	3
	4

	δsА/δsВ
	1.15
	2.3
	0.57
	1.72


	3. Если длины кривошипа и шатуна равны (ОА = АВ), то отношение между возможными угловыми перемещениями δφ шатуна АВ и δα кривошипа ОА равно …
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	1
	2
	3
	4+

	δφ/δα
	2
	1.5
	0.5
	1
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       30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 1
1. Законы сохранения количества движения системы.

2. Принцип возможных перемещений.

3. Задача.
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По наклонной плоскости АВ длиной 4м и с углом подъема α = 30о равноускоренно поднимают груз М весом G = 2 кН, постоянной силой Р = 1600 Н, направленной параллельно наклонной плоскости. Определить, сколько времени потребуется, чтобы переместить груз на расстояние АВ, если коэффициент трения при движении груза по наклонной плоскости f = 0.1.
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 30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 2
1. Элементарная и полная работа силы. Вычисление работы простейших сил (силы тяжести, силы упругости, силы трения).

2. Законы сохранения центра масс.
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Задача.

Ползун 1 массой m =20кг, на который действует 2 с силой Р = 250Н, движется по направляющим 4. Определить ускорение ползуна, если со стороны направляющей действует сила трения Т = 40Н, а со стороны тяги 3 – сила сопротивления R =100Н.
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Экзаменационный билет № 3
1. Принцип Даламбера для точки.

2. Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии тела при поступательном и вращательном движениях.

3. Задача.
На тело массы m, лежащее на горизонтальной плоскости, действует сила F под углом α к горизонту. Коэффициент трения f. Найдите ускорение тела, если оно не отрывается от плоскости. 
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 30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 4
1. Количество движения точки, кинетическая энергия точки, кинетический момент точки относительно центра и оси.

2. Принцип Даламбера для системы.

3. Задача
С наклонной плоскости, состоящей из двух участков АВ и ВС с коэффициентами трения соответственно f = 0,5tgα и  f = 2tgα, начало соскальзывать из состояния покоя тело. При каком значении l1/ l2 тело остановится в точке С.
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 30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 5
1. Возможное перемещение точки и системы. Возможная работа силы.

2. Первая основная задача динамики точки.
3. Задача.
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Материальная точка массой m = 2кг движется под действием некоторой силы F согласно уравнению x = A+Bt+Ct2+Dt3, где С = 1м/с2, D = - 0,2м/с3. Найдите значение силы для времени t1 = 2c, и t2 = 5с. В какой момент времени сила будет равна нулю? 
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 30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 6
1. Центр масс и центр тяжести системы.

2. Приведение сил инерции при плоскопараллельном движении.

3. Задача.

По заданным уравнениям движения материальной точки массой m = 0,2 кг: x = 8t2+3 и y = 3t-4, где x и y – в м, t – в с, определить проекции силы, действующей на точку.


     МИИТ


 Дисциплина


 Утверждаю:


     РОАТ


 «Теоретическая механика»
 Зав. кафедрой

Кафедра «Теоретическая 
 Курс: 2



 В.Г. Мицкевич

и прикладная механика» 
 Специальность: ВГ 

 _____________

2011-2012 учебный год
 
 




30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 7
1. Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии тела при поступательном и вращательном движениях.

2. Аксиомы динамики точки.

3. Задача.

Свободная материальная точка находится под действием постоянной силы F = 50 Н в течение 20 сек и проходит за это время по прямолинейной траектории путь 0,5 км. До начала действия силы точка находится в покое. Найти массу точки.
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 30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 8
Билет 8

1. Полярный и осевые моменты инерции системы.

2. Теорема об изменении кинетического момента системы.

3. [image: image40.emf]h
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Задача.

Точка массой m = 5 кг движется горизонтально по прямой АВ с ускорением а = 2м/с2, направленным вдоль той же прямой. Чему должны быть равны постоянные силы Р1 и Р2, лежащие в одной плоскости и действующие на точку, как показано на рисунке. 
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 9
1. Дифференциальные уравнения движения материальной точки в естественной системе координат.

2. Законы сохранения центра масс.

3. Задача.

Машинист поезда, движущегося по горизонтальному пути со скоростью vо = 36км/ч, включает тормоз. Общее сопротивление движению при торможении постоянно и составляет 5% от силы тяжести поезда. Определить путь, пройденный поездом до остановки при торможении.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 10
1. Вторая основная задача динамики точки.

2. Зависимость между моментами инерции материальной системы относительно параллельных осей.

3. Задача.

На покоящейся непривязанной шлюпке массой m находятся два человека, массы которых m1 и m2. Что произойдет со шлюпкой, если первый человек переместится по направлению к корме на расстояние l1, а второй – к носу на расстояние l2? Сопротивлением воды пренебречь.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 11
1. Первая основная задача динамики точки.

2. Элементарная и полная работа силы. Вычисление работы простейших сил (силы тяжести, силы упругости, силы трения).
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Задача

Однородный цилиндрический маховик радиусом r и массой m разгоняется из состояния покоя вращающим моментом М. Через какое время точки обода маховика будут иметь скорость v?
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Экзаменационный билет № 12
1. Дифференциальные уравнения движения материальной точки в декартовой системе координат.

2. Закон сохранения кинетического момента.

3. [image: image42.wmf]1
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Задача

Каток массой m = 100кг и радиусом r = 0,2м вкатывается по наклонной плоскости под действием постоянной силы Р, параллельной плоскости. Определить работу, совершенную силой Р при подъеме катка на высоту h, если коэффициент трения качения катка по плоскости δ =0,2см.
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Экзаменационный билет № 13
1. Масса системы и е центр масс. Моменты инерции. 

2. Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии тела при плоскопараллельном движении.

3. Задача

Мальчик вращает на нити шарик. Когда больше опасность разрыва нити: при увеличении вдвое скорости вращения и той же длине нити или при увеличении втрое длины нити при той же скорости вращения?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 14
1. Общее уравнение динамики.

2. Вычисление кинетического момента твердого тела при его вращательном движении вокруг неподвижной оси.
3. Задача.

С какой скоростью должен ехать мотоциклист по арочному мостику, имеющему радиус 10м, чтобы, проезжая через верхнюю точку мостика, он не производил на мостик давления? Как должна измениться эта скорость, если радиус мостика будет 20м?
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Экзаменационный билет № 15
1. Принцип возможных перемещений.

2. Полярный и осевые моменты инерции системы.

3. Задача.

Подводный аппарат, сила тяжести которого G = 80кН, погружается, одновременно двигаясь вперед. Определить ускорение аппарата, если сила горизонтального сопротивления Rг составляет 90% от силы тяги Т = 20кН, а сила вертикального сопротивления Rв – 25% от архимедовой силы Р = 60кН.
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Экзаменационный билет № 16
1. Теорема об изменении количества движения системы.

2. Возможная работа силы. Идеальные и неидеальные связи.

3. Задача.

Ползун массой m = 5кг движется по гладкой ломаной направляющей АВСD. Определить работу силы тяжести ползуна при перемещении его из положения А в положение D, если АВ = 2ВС = СD = 10м.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 17
1. Принцип Даламбера для точки.

2. [image: image43.png]


Теорема о движении центра масс системы..

3. Задача.

Тяжелый сплошной диск начал падать из состояния покоя, разматывая невесомую нить, конец А которой прикреплен к потолку. Какую скорость будет иметь центр С диска, когда диск при падении сделает полный оборот вокруг своей оси?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 18
1. Приведение сил инерции точек твердого тела при плоскопараллельном движении.

2. Теорема о движении центра масс.
3. [image: image44.wmf]h

Задача.

Груз, висящий на тросе, намотанном на барабан, начал опускаться из состояния покоя, разматывая трос и вращая барабан. Опустившись на высоту h = 2,5м, груз приобрел скорость v = 3.14м/с. Определить массу груза m, если масса барабана m1 = 40кг. Массой троса и трением в оси вращения пренебречь; барабан считать сплошным однородным цилиндром.
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Экзаменационный билет № 19
1. Теорема об изменении количества движения системы.

2. Вторая основная задача динамики точки.

3. Задача.

Шарик, масса которого m =0,5кг, привязан к нити длиной 1м. Нить вместе с шариком вращается в вертикальной плоскости, затрачивая на один оборот 1сек. Определить натяжение шнура в момент высшего и низшего положения шарика, считая, что скорость остается постоянной при перемещении по всей длине окружности.
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Экзаменационный билет № 20
1. Теорема об изменении кинетической энергии системы.

2. Уравнение Лагранжа второго рода.

3. Задача.

К динамометру подвешено тело массой m. Каковы будут его показания в лифте, движущемся с ускорением а = 0,5g: а) вверх и б) вниз?
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Экзаменационный билет № 21
1. Приведение сил инерции при поступательном и вращательном движениях.

2. Дифференциальные уравнения движения материальной точки в декартовой системе координат.

3. [image: image45.png]


Задача.

Замкнутый несомый канат висит на неподвижном шкиве. К канату прикреплены два груза массами m1 и m2. Определить, пренебрегая трением в шкиве, ускорения грузов, если система будет предоставлена самой себе и m1 > m2.
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Экзаменационный билет № 22
1. Центр масс и центр тяжести системы.

2. Принцип Даламбера для системы.

3. [image: image46.wmf]z

M

Задача.
Под действием двух равных по модулю сил Р1 и Р2 свободная материальная точка движется с ускорением а = 2м/с2. Определить: а) массу точки, если Р1 = Р2 = Р = 10Н, α =60о; б) численное значение сил, если m = 5кг и α = 30о.
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Экзаменационный билет № 23
1. Внешние и внутренние силы, свойства внутренних сил.

2. Теорема об изменении кинетической энергии системы.

3. Задача.

Ленточный подъемник образует угол α с горизонтом. С каким максимальным ускорением может подниматься ящик на таком подъемнике, если коэффициент трения равен f? Лента не прогибается. 
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Экзаменационный билет № 24
1. Уравнения относительного движения материальной точки.

2. Теорема о движении центра масс.

3. Задача.

На тело массы m, лежащее на горизонтальной плоскости, действует сила F под углом α к горизонту. Коэффициент трения f. Найдите ускорение тела, если оно не отрывается от плоскости. 
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Экзаменационный билет № 25
1. [image: image47.png]


Принцип возможных перемещений.

2. Количество движения точки и системы.

3. Задача.

Какой вращающий момент следует приложить к ободу диаметром 2м массой 300кг, чтобы в течение t = 10с обод, начав вращаться равноускоренно из состояния покоя, приобрел частоту вращения n = 1800об/мин?
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Экзаменационный билет № 26
1. Теорема об изменении количества движения при ударе.

2. Уравнения относительного движения материальной точки.

3. Задача.

С верхнего конца доски длины L, образующей угол α с горизонталью, начинает соскальзывать тело массы m. Какую кинетическую энергию оно приобретет, дойдя до нижнего конца доски, если коэффициент трения f < tgα ?
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Экзаменационный билет № 27
1. Уравнение Лагранжа второго рода.

2. Внешние и внутренние силы, свойства внутренних сил.

3. Задача.

Автомобиль с работающим двигателем въезжает на обледенелую гору, поверхность которой образует угол α с горизонтом. Какой высоты гору может преодолеть автомобиль, если его начальная скорость при въезде на нее равна v, а коэффициент трения колес о лед f < tgα?
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Экзаменационный билет № 28
1. Свободные колебания материальной точки.

2. Количество движения точки и системы.

3. Задача.
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По горизонтальному круговому рельсовому пути радиуса R, катится со скоростью v вагонетка массы m. Рабочий бежит за ней и начинает останавливать ее, натягивая привязанный к вагонетке трос с силой F под углом α к направлению скорости вагонетки. Сколько оборотов по кругу совершит вагонетка до остановки? 
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Экзаменационный билет № 29
1. Элементарная и полная работа силы. Вычисление работы простейших сил (силы тяжести, силы упругости, силы трения).

2. Уравнение Лагранжа второго рода.

3. Задача.

Груз массы m медленно поднимают на высоту h по наклонной плоскости с помощью блока и троса. При этом совершается работа А. Затем трос отпускают, и груз скользит вниз. Какую скорость он наберет, опустившись до исходной точки? 
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Экзаменационный билет № 30
1. Малые свободные колебания механической системы с одной степенью свободы.

2. Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии тела при плоскопараллельном движении.

3. Задача.


Тело массой m = 1 кг тянут по горизонтальной поверхности под действием силы F = 3 Н, составляющей угол α = 450 с горизонтом. При этом, за время Δt = 2с скорость равнопеременного движения изменяется от v1 = 1м/с до v2 = 3м/с. Определите коэффициент трения f тела о плоско
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