ЭЛЕКТРОННЫЙ УЧЕБНЫЙ КУРС
«Tеоретическая механика»

для студентов 2 курса, обучающихся по направлению подготовки 21.05.04   Горное дело
Рабочая программа учебной дисциплины  «теоретическая  механика» разработана для студентов, обучающихся по направлению 21.05.04   Горное дело. 
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 216 часов. Учебным планом предусмотрены лекционные занятия (72 часов),  практические занятия  (54 часов),  самостоятельная  работа  студента  (126    часа). Дисциплина реализуется на 2 курсе в 3, 4  семестре. Форма контроля – экзамен.

Цель: 
· 
воспитание у студентов научного мировоззрения в области механики, позволяющего объяснять механические явления  в природе и технике;

· обучение методам абстрактного анализа и синтеза наиболее характерных механических явлений путем их моделирования при проектировании и эксплуатации инженерных объектов;

· обучение методикам и приемам решения стандартных инженерных задач.

Задачи:

· получение фундаментального естественнонаучного знания, способствующего формированию базисных составляющих научного мировоззрения;

· изучение общих законов движения и равновесия материальных объектов и возникающих при этом взаимодействий между ними;

· овладение основными алгоритмами построения и исследования механико-математических моделей, наиболее полно описывающих «поведение» механических систем;

· формирование профессионально-деятельностной компоненты системы знаний классической механики, образующей ядро предметного содержания всех дисциплин механического цикла.;

· формирование представлений о теоретической механике как основе строительства, о силах и моментах, действующих на объекты, базы для исследования устойчивости строительных сооружений. 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
Рабочая программа

I. структура и содержание теоретической части курса

СТАТИКА 
РАЗДЕЛ 1: Статика. Равновесие тел под действием сил 

Тема 1. Основные понятия и определения статики. Аксиомы статики  

 Предмет статики. Основные понятия статики: абсолютно твердое тело, сила, эквивалентные и уравновешенные системы сил, равнодействующая, силы внешние и внутренние. Аксиомы статики. Следствия из аксиом.

Тема 2. Несвободное тело. Связи и их реакции. Основные типы связей 
Свободное и несвободное тело. Простейшие связи и их реакции. Принцип освобождаемости от связей. Примеры.
Тема 3. Система сходящихся сил. Условия равновесия.   

 Система сходящихся сил. Геометрический и аналитический способы сложения сил. Главный вектор и равнодействующая системы сил. Геометрические и аналитические условия равновесия сходящихся сил. 
Тема 4. Момент силы относительно точки и оси 
Момент силы как мера вращательной способности. Вектор момента силы относительно точки. Вычисление момента и условие равенства его нулю. Момент силы относительно оси: теоретическое и практическое определения, равенство нулю. Аналитические формулы. Главный момент системы сил относительно центра и оси.
Тема 5. Элементы теории пар 

Пара сил (пара). Момент пары как вектор. Эквивалентные преобразования пар. Сложение пар. Условия равновесия системы пар. 
Тема 6.  Основная теорема статики. Равновесие произвольной системы сил. 
Лемма о параллельном переносе силы. Приведение произвольной системы сил к заданному центру. Условия равновесия различных систем сил (геометрические и аналитические). Статически определимые и статически неопределимые задачи.

РАЗДЕЛ 2. Система параллельных сил. Центр тяжести тела. 


Тема 1. Равнодействующая системы параллельных сил. 
Определение равнодействующей двух параллельных сил.


Тема 2. Центр параллельных сил.  

Понятие о центре системы параллельных сил. Определение радиуса-вектора положения центра параллельных сил. Координаты центра параллельных сил.


Тема 3. Центр тяжести тела. 

Центр тяжести твердого тела; центр тяжести объема, площади и линии. Способы определения  центра тяжести тела.
КИНЕМАТИКА

Раздел 1. Введение в кинематику. Структура кинематики.


Тема 1. Основные понятия и определения кинематики. 
Предмет кинематики. Пространство и время в классической механике. Механическое движение.  Система отсчета.  Задачи кинематики.  Структура кинематики.

Раздел 2. Кинематика точки. 

Тема 1. Способы задания движения точки . 
Траектория точки. Задачи кинематики точки. Естественный, координатный и векторный способы задания движения точки.   


Тема 2. Скорость и ускорение точки 

Определение скорости точки при векторном, координатном и естественном способах. Определение ускорения точки при векторном и координатном способах. Естественные координатные оси. Определение ускорения точки  при естественном способе. Касательное и нормальное ускорения точки. Частные случаи движения точки.

 
Раздел 3.  Кинематика тела.

Тема 1. Поступательное движение  тела.  

Определение поступательного движения тела. Теорема о траекториях, скоростях и ускорениях точек твердого тела при поступательном движении. 


Тема 2. Вращение тела вокруг неподвижной оси (вращательное движение тела)  

Определение вращательного движения тела. Уравнение вращательного движения тела. Угловая скорость и угловое ускорение тела. Скорость и ускорение любой точки 
 
Тема 3. Плоско-параллельное движение тела. 
Определение плоско-параллельного движения тела. Разложение движения на два составляющих. Уравнения движения. Теорема о зависимости между скоростями точек плоской фигуры. Следствия из теоремы. Мгновенный центр скоростей (МЦС) и его нахождение. Применение МЦС для определения скорости любой точки плоской фигуры. Определение ускорения любой точки плоской фигуры.
ДИНАМИКА 


Раздел 1. Введение в динамику


Тема 1. Основные понятия и определения. Аксиомы динамики. 

Основные понятия динамики: материальная точка, механическая система, абсолютно твердое тело. Предмет и задачи динамики. Структура динамики. Аксиомы динамики (Законы Галилея-Ньютона). Основное уравнение динамики точки.


Раздел 2. Динамика точки

Тема 1. Задачи динамики точки

Две основные задачи динамики точки. Решение второй задачи. Начальные и конечные условия движения. Падение тела вблизи земной поверхности. 



Раздел 3. Динамика механической системы. 


Тема 1. Введение в динамику механической системы

Введение в динамику механической системы: масса, центр масс, силы внешние и внутренние. Свойство внутренних сил. Дифференциальные уравнения движения механической системы. 


Тема 2. Общие теоремы динамики механической системы.
Теорема о движении центра масс механической системы. Закон сохранения движения. Количество движения точки, механической системы и тела. Импульс силы. Теорема об изменении количества движения механической системы. Закон сохранения количества движения. Теорема об изменении кинетического момента механической системы. Мера механического движения (кинетическая энергия) и мера действия силы (работа силы). Теорема об изменении кинетической энергии точки и механической системы. Понятие о потенциальной энергии. Закон сохранения механической энергии.


Раздел 4. Динамика тела


Тема 1. Введение в динамику тела

Основные понятия и определения. Моменты инерции тела. Вычисление моментов инерции тел. Теоремы о моментах инерции тела. Опытные способы определения моментов инерции тел.


Тема 2. Дифференциальные уравнения движения тела

 Дифференциальные уравнения  поступательного, вращательного, плоско-параллельного движений тела. Частные случаи движения.



Элементы аналитической механики. 


Раздел 1. Основные методы описания движения механической системы


Тема 1. Принцип Даламбера

Метод кинетостатики. Принцип Германа – Эйлера – Даламбера для точки, механической системы и тела. 


Тема 2. Принцип возможных перемещений.

Несвободные объекты в аналитической механике. Классификация связей. Возможные и действительные перемещения точек несвободной механической системы. Идеальные связи. Принцип возможных перемещений. Методика применения принципа.


Тема 3. Общее уравнение динамики механической системы. 

Движения несвободной механической системы, подчиненной двусторонним стационарным идеальным связям. Методика применения общего уравнения динамики.

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА
Практические занятия 

Занятие 1. Основные типы механических связей и их реакции. Условия равновесия.  

Занятие 2. Плоская произвольная система сил, условия равновесия.  
                 Определение реакций опор твердого  тела
Занятие 3.  Равновесие системы тел      

                  Определение реакций опор составной конструкции
Занятие 4.  Пространственная произвольная система сил, условия равновесия  
                   Определение реакций опор твердого тела 

Занятие 5.  Центр тяжести тела 

               Определение положения центра тяжести фермы, плоской фигуры, 

                твердого тела 

Занятие 6.   Кинематика точки 

               Определение скорости и ускорения точки при координатном
                способе задания движения 

Занятие 7. Кинематика твердого тела. Вращательное движение твердого тела 
           Определение скорости и ускорения точки при поступательном и вращательных движениях
Занятие 8-9. Плоское движение твердого тела. Определение скоростей и ускорений               Кинематический анализ простейшего механизма 
Занятие 10. Первая задача динамики. 

Занятие 11. Вторая задача динамики.  
Интегрирование дифференциальных уравнений движения точки, находящейся под действием постоянных сил
Занятие 12. Динамика точки и системы. Общие теоремы   

Занятие 13. Теорема об изменении кинетического момента механической системы 

Занятие 14. Теорема об изменении кинетической энергии механической системы. 

Применение теоремы об изменении кинетической энергии к изучению движения механической системы
Занятие 15. Приложение общих теорем динамики системы к исследованию движения абсолютно твердого тела.  

Занятие 16. Принцип Даламбера
Занятие 17. Принцип возможных перемещений  

Применение принципа возможных перемещений к решению задач о равновесии сил, приложенных к механической системе с одной степенью свободы.
Занятие 18.  Заключительное. Контрольная работа  

Преподаватель курса

Черевко Eлена Юрьевна 8902 50 64 305
СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
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Материалы для организации самостоятельной работы студентов
 План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине
	№

п/п
	Дата/сроки выполнения
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма контроля

	3 семестр


	1


	2-3 неделя
	Консультация, промежуточная   
	2 часа
	УО-1

	2
	4-5 неделя
	защита ИДЗ 1 
	2 часа
	ПР-12

	3
	6 неделя
	Экспресс-контрольная по статике
	2 часа
	УО-1; ПР-2

	4
	7-8 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 1
	
	

	5
	8 неделя
	защита ИДЗ 1
	2 часа
	УО-1; ПР-12

	6
	8-10 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 2
	2 часа
	УО-1;  ПР-2

	7
	10 неделя
	защита ИДЗ  2
	2 часа
	УО-1; ПР-12

	
	11-12 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 2
	4 часа
	УО-1;  ПР-2

	8
	12 неделя 
	защита ИДЗ 2
	2 часа
	УО-1; ПР-12

	9
	13-15 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 2
	4 часа
	

	10
	15-17 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 2
	2 часа
	УО-1;  ПР-2

	11
	18 неделя
	Контрольная по кинематике
	2 часа
	УО-1; ПР-12



	4 семестр


	1


	2-3 неделя
	Консультация, промежуточная   
	2 часа
	УО-1

	2
	3 неделя
	защита ИДЗ 3 
	2 часа
	ПР-12

	3
	4-5 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 3
	2 часа
	УО-1; ПР-2

	4
	6 неделя
	Экспресс-контрольная по динамике
	2 час
	УО-1; ПР-2

	5
	6 неделя
	Защита ИДЗ 3
	2 часа
	УО-1; ПР-12

	6
	6-8 неделя
	Экспресс – контроль, промежуточная защита ИДЗ 3, 
	2 часа
	УО-1;  ПР-2

	7
	8 неделя
	защита ИДЗ 3
	4 часа
	УО-1; ПР-12

	8
	8-10 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 3 
	2 часа
	УО-1;  ПР-2

	9
	10 неделя
	защита ИДЗ 3
	2 часа
	УО-1; ПР-12

	10
	11-12 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 3
	2 часа
	УО-1;  ПР-2

	11
	12 неделя 
	Контрольная работа
	2 час
	УО-1; ПР-12

	12
	13-17 неделя
	Консультация, промежуточная защита ИДЗ 3
	2 час
	

	13
	17-18 неделя
	защита ИДЗ 3
	2  час
	УО-1; ПР-12



	14
	5-18 неделя
	Подготовка  к экзамену
	36 час.
	

	
	
	Итого:
	90 часов
	


2. Характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению
При изучении курса «Теоретическая механика» данной РПУД  главной составляющей СРС является выполнение индивидуальных домашних заданий, которые выбираются из пособия П.1.6 (см. список основной учебной литературы). 


Рекомендуется следующий состав ИДЗ:

ИДЗ 1:

C-1 – определение реакций опор твердого тела.

С-3 – определение реакций опор составной конструкции.
С-8 - определение положения центра тяжести тела.
ИДЗ 2:
К-1 - Кинематика точки.
К-2. Изучение поступательного и вращательных движений твердого тела
К-3 – кинематический анализ плоского механизма 
К-7 – определение абсолютной скорости и абсолютного ускорения точки.

ИДЗ 3:
Д1 - Интегрирование дифференциальных уравнений движения точки, находящейся пол действием постоянных сил.
Д-10 – применение теоремы об изменение кинетической энергии к изучению движения механической системы.
Д14 - Применение принципа возможных перемещений к решению задач о равновесии сил. приложенных к механической системе с одной степенью свободы
Примечание: 
1. Состав  и содержание заданий могут меняться при изменении рабочей программы или по решению кафедры. 

Требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы
Материалы для самостоятельной работы и примеры выполнения индивидуальных заданий размещены в системе BlackBoard, Проверка заданий и общение со студентами осуществляется преподавателем в системе BlackBoard.
Собеседование
По завершению изучения  разделов курса, сроки которых могут совпадать с план-графиком СРС, проводится собеседование по вопросам каждого раздела. Вопросы приведены в приложении 2. Для подготовки используется конспект лекций, материалы практических занятий, основная и дополнительная литература по дисциплине «Основы теоретической механики».

3. Требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы

3.1. Требования к оформлению пояснительной записки ИДЗ.

1. Данные для выполнения задания следует выбирать из соответствующей таблицы  согласно своему номеру (варианту) в групповом журнале.

2. Задания оформляются на стандартных листах писчей бумаги формата А-4 (297×210 мм). Примечание: допускается применение бумаги в клетку близкого к стандарту размера.

3. Все расчеты и пояснения к ним выполняются чернилами (пастой), записи ведутся только на одной стороне листа (приветствуется электронный набор).

4. Графическая часть задания выполняется в виде эскизов на чертежной или миллиметровой бумаге (допускается применение бумаги в клетку).

5. При оформлении работы необходимо:

    - написать полное (краткое) условие задачи, изобразить схему своего

варианта;

    - изобразить расчетную схему (несколько расчетных схем, если это требуется по ходу  решения задачи);

   - изложить решение задачи в общем виде, подставив численные значения  в конечные буквенные выражения найденных неизвестных, соблюдая единицы измерения величин.
4. Критерии оценки выполнения самостоятельной работы.


Самостоятельная работа студентов считается выполненной в полном объеме и с удовлетворительным качеством при условии, что:

1. При опросе проявлены знания и умения, соответствующие требованиям компетенций и содержанию РУПД.

2. РГЗ прошло защиту и сдано преподавателю.

3. Реферат принят руководителем (презентация по усмотрению студента и руководителя).
Перечень  вопросов к экзамену

Введение

1. Предмет и методы теоретической механики.

2. Место и роль теоретической механики среди других  наук и дисциплин.

3. Структура теоретической механики.
Статика

4.  Предмет и задачи статики.

5.  Основные понятия и определения: абсолютно твердое тело, сила, система сил, эквивалентные системы сил, равнодействующая, уравновешенные и уравновешивающие системы сил.

6.  Аксиомы статики и их следствия.

7.  Несвободное тело. Связи и их реакции. Типы связей.

 Правило трех сил и его применение в задачах.

8.  Момент силы относительно точки и оси.

9. Главный момент системы сил.

10. Пара сил. Теорема о моменте пары

11. Эквивалентные преобразования пар. Равновесие пар.

12. Основная теорема статики. (Теорема Пуансо).

13. Условия равновесия систем сил. Статически определимые и статически неопределимые задачи.

14. Равновесие системы тел.

15. Общий случай существования равнодействующей. 
16. Система параллельных сил. Равнодействующая. Центр тяжести тел. Распределенные нагрузки. 

Кинематика

17. Предмет кинематики. Основные понятия и определения: абсолютно твердое тело, точка, механическое движение, системы отсчета, абсолютное      пространство и время. Структура кинематики.

18. Кинематика точки. Задачи кинематики точки. Основные кинематические характеристики точки.
19. Кинематика тела. Задачи кинематики тела. Задание движения тела. Виды движения тела.

20. Поступательное движение тела. Задание движения. Определение скорости и ускорения любой точки тела.

21. Вращение тела вокруг неподвижной оси. Уравнение движения, угловая скорость и угловое ускорение тела, скорость и ускорение любой точки вращающегося тела.

22. Плоскопараллельное движение тела. Разложение движения плоской фигуры.  Уравнения движения.

23. Теорема о зависимости между скоростями точек плоской фигуры. Следствия  из теоремы.

24. Мгновенный центр скоростей (МЦС). Способы его нахождения и применение.

25. Теорема о зависимости между ускорениями точек плоской фигуры. Понятие о мгновенном центре ускорений (МЦУ).

26. Сложное движение точки. Виды движений.

27. Теорема о сложении скоростей точки.

28. Теорема о сложении ускорений точки.

29. Кориолисово ускорение.

Динамика точки, механической системы, тела. Элементы аналитической динамики. 
30. Введение в динамику. Основные понятия и определения. Предмет динамики.  Структура динамики. Задачи динамики. Аксиомы динамики.

31. Динамика точки. Основное уравнение динамики точки в различных формах . Две основных задачи динамики точки.

32. Решение второй задачи динамики. Начальные и конечные условия 

      движения.

33. Прямолинейные колебания точки. Основные понятии и представления о механических колебаниях. Описании прямолинейных колебаний груза, подвешенного к пружине.

34. Динамика относительного движения точки. Силы инерции.

35. Случай относительного покоя тела. Сила тяжести.

36. Динамика механической системы: масса механической системы, центр масс, силы внешние и силы внутренние.

37 Дифференциальные уравнения движения механической системы. Общие теоремы динамики.

38. Теорема о движении центра масс механической системы. 

39. Меры механического движения и действия сил.

40. Теорема об изменении количества движения механической системы в дифференциальной и интегральной формах.

41. Теорема об изменении кинетического момента механической системы. Основные представления.
42. Кинетическая энергия и работа сил. Элементарная работа сил.

43. Теорема об изменении кинетической энергии механической системы.

44. Понятие о силовом поле и потенциальной энергии.

45. Законы сохранения в динамике, как следствия из общих теорем..

46. Динамика тела. Основные понятия. Моменты инерции тел.

47. Дифференциальные уравнения поступательного, вращательного и плоского      движения тела.

48. Принцип Даламбера для точки, механической системы и тела.

49. Несвободные материальные объекты. Классификация связей.

50. Возможные и действительные перемещения. Идеальные связи.

51. Принцип возможных перемещений. Применение принципа для определения    неизвестных сил, приложенных к простейшим машинам и механизмам.

52. Общее уравнение динамики.

53. Обобщенные координаты и обобщенные силы.

54. Уравнения Лагранжа второго рода.

55. Уравнения Лагранжа второго рода для консервативных систем.

56. Явление удара. Основные понятия и допущения.

57. Прямой центральный удар двух тел.
58. Коэффициент восстановления при ударе и его опытное определение.

Критерии оценки выполнения самостоятельной работы

Критерии оценки письменных ответов
100-86 баллов - если ответ показывает глубокое и систематическое знание всего программного материала и структуры конкретного вопроса. Студент демонстрирует отчетливое и свободное владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и терминологией соответствующей научной области. Знание основной литературы и знакомство с дополнительно рекомендованной литературой. Логически корректное и убедительное изложение ответа.

85-76 - баллов - знание узловых проблем программы и основного содержания лекционного курса; умение пользоваться концептуально понятийным аппаратом в процессе анализа основных проблем в рамках данной темы; знание важнейших работ из списка рекомендованной литературы. В целом логически корректное, но не всегда точное и аргументированное изложение ответа.

75-61 - балл - фрагментарные, поверхностные знания важнейших разделов программы и содержания лекционного курса; затруднения с использованием научно-понятийного аппарата и терминологии учебной дисциплины; неполное знакомство с рекомендованной литературой; частичные затруднения с выполнением предусмотренных программой заданий; стремление логически определенно и последовательно изложить ответ.

60-50 баллов - незнание, либо отрывочное представление о данной проблеме в рамках учебно-программного материала; неумение использовать понятийный аппарат; отсутствие логической связи в ответе.
Примеры расчетно-графических заданий
Раздел «Статика»
Горизонтальная однородная балка АВ длинной   [image: image2.png]


=4м      и  веса Р = 1000 кг, прикрепленная посредством шарнира А к стене, удерживается в равновесии тросом DE,  образующим   с балкой угол  60[image: image4.png]


,   DB = 1м. К свободному концу  балки В приложена сила  F = 200 кг, образующим с балкой угол 30[image: image6.png]


(рис. 28а) Определить давление шарнира А на стену и натяжения троса DA.

[image: image7.jpg]



Рис.28

Решение: 
Рассмотрим равновесие балки AB. На нее действуют следующие активные (задаваемые) силы: вес балки, приложенный в ее центре тяжести. Если балка однородная, то  в ее середине - точке С и сила F, приложенная в точке В. Применим принцип освобождаемости от связей и заменим их действие реакциями связей: в точке А - неподвижный шарнир, направление реакций неизвестно, поэтому разложим ее на две составляющие [image: image9.png]


A и [image: image11.png]


A; в точке D на балку действуют реакция троса, направленная вдоль троса Т.

Итак, балка АВ находиться под действием пяти сил, из которых неизвестны три -  [image: image13.png]


, [image: image15.png]


A и  [image: image17.png]


A, т.е. задача является статически определенной.

Выберем систему координат   с началом в  точке А,   как   показано на    (рис. 28 б). Составим уравнения балки.
1) [image: image19.png]Y Fgx=0



 [image: image21.png]Xs+ Tcos60°+ Fcos30° = 0




2) [image: image23.png]Y Fgy=0



 [image: image25.png]Ys— Psin60°—Fsin30° = 0




3) [image: image27.png]Y my(Fx) = 0



       -[image: image29.png]R-AC+T-h;-F-hy = 0




Где        [image: image31.png]h; = AD-cos30°=3






[image: image33.png]h, = AB-sin30° =2 M




Из третьего уравнения находим

[image: image35.png]1 p.AE
2 @-2+F-2)=925



 кг

Из второго уравнения находим

[image: image37.png]1

YA:P—T‘LE+F = 305




 кг

Из первого уравнения находим

[image: image39.png]— 634



 кг

Знак минус у ХА указывает, что направление горизонтальной составляющей реакции в т. А противоположно тому, которое указанно на рис. 28б.

Полная реакция в точке А равна [image: image41.png]


 = [image: image43.png]VX + Yo



 = [image: image45.png]V305~ + 634



 = 700кг

Давление в шарнире А равно по модулю реакции [image: image47.png]


A, направлено по одной прямой и в противоположную сторону [image: image49.png]


 (рис. 29)
Раздел «Кинематика»
По заданным уравнениям движения точки М установить вид её

траектории и для момента времени t1 найти положение точки на траектории,

скорость, ускорение, его касательную и нормальную составляющие, а также

радиус кривизны траектории в данной точке.

ДАНО: уравнения ее движения имеют вид:
[image: image50.png]



Решение. Исключив из уравнений движения время, получим уравнение траектории
[image: image51.png]



Точка движется по параболе. В начальный момент времени точка находилась в начале координат, так как при [image: image53.png]



   Затем с ростом времени координаты точки возрастают; при [image: image55.png]t— 0w, x,y—>m



. Так как [image: image57.png]t=0T10x=0.



Следовательно, точка, выходя из вершины параболы, движется вверх по правой ее ветви  (рис.15.). 
[image: image58.png]=V




Рис.15.

Определим теперь радиус кривизны траектории.

Из формулы [image: image60.png]


 имеем [image: image62.png]


.
Таким образом, для того чтобы найти радиус кривизны траектории, необходимо знать скорость и нормальную составляющую ускорения точки.

Определяем скорость
[image: image63.png]



[image: image64.png]v =21+ ¢




Далее определяем[image: image66.png]


.  Из формулы [image: image68.png]


 имеем
[image: image69.png]Ja?—aZ  (cm.pue.15.).





Для того, чтобы найти нормальное ускорение, нужно найти ускорение точки и касательную, его составляющую. Проекции ускорения на оси координат равны [image: image71.png]=0, a, =V, =2




и модуль его будет [image: image73.png]



Касательное ускорение [image: image75.png]


 равно 
[image: image76.png]



Зная[image: image78.png]


 и [image: image80.png]


 найдем ускорение.

[image: image81.png]



Теперь можно определить радиус кривизны траектории точки
[image: image82.png]p

2(1+t3)¥2m,




В начальный момент времени ( при[image: image84.png]


)
[image: image85.png]



Раздел «Динамика»
Пример выполнения задания

Тело движется из точки А по участку АВ (длиной l) наклонной плоскости, составляющей угол α с горизонтом, в течение τ (с) (рис. 2). Его начальная скорость vA.
  В точке В тело покидает плоскость со скоростью vB и попадает со скоростью vc в точку С плоскости ВС, наклоненной под углом β к горизонту.  Определить vC и β
  При решении задачи считать коэффициент трения скольжения f тела на участке АВ постоянным. Сопротивлением воздуха пренебречь. Тело принять за материальную точку.
Исходные данные: а = 30°; vA = 0; l = 5 м; τ= 2 с; h = 5 м; f≠ 0. 

  Определить vC и β.
 Решение. При перемещении тела из положения А в положение С условия его движения меняются (рис. 2). Причем на участке АВ тело движется прямолинейно, а на участке ВС - криволинейно. Поэтому путь, пройденный этим телом, разбиваем на два участка АВ и ВС.
Принимая тело за материальную точку, рассмотрим сначала ее движе​ние на участке АВ (рис. 2). На этом участке точка движется прямолинейно. Потому совместим координатную ось x1 с траекторией материальной точки (прямой линией) и направим ее в сторону движения. Началом отсчета будет точка А, совпадающая с началом движения

Покажем текущее положение точки и действующие на нее силы: вес G, нормальную реакцию поверхности N и силу трения скольжения Fтр
(рис. 2). Составим дифференциальные уравнения движения материальной точки на участке АВ в виде (1):

m[image: image87.png]d®xy

e




 = G sina-Fтр.

Сила трения равна

Fтр= fN,

где
N = Gcosa.

[image: image88.png]


  

Тогда
m[image: image90.png]d®xy

e




 = G sina=fGcosa=mg(sina – f cosa)

или, поделив обе части: уравнения на т,

[image: image92.png]d®xy

e




 = [image: image94.png]


=g(sin a – fcosa)
Интегрируя дифференциальное уравнение дважды, получаем:

 Vx1=[image: image96.png]


1=gt(sina – fcosa) + C1.
х1=[image: image98.png]gt®
"~ (sina
— feo
s @)



+ C1t+C2 .

Постоянные интегрирования определим, используя начальные условия. : если начало движения совпадает с началом отсчета, то при t = 0  х10= 0 и vx10 = vA = 0. Подставив эти условия в полученные уравнения, имеем

С1 =0;
С2=0.

Тогда уравнение скорости и закон движения материальной точки на участке АВ имеют вид

Vx1=gt([image: image100.png](sina — cos a)




х1=[image: image102.png]gt®
"~ (sina
— feo
s @)




Через τ (с) тело покидает участок АВ. В этот момент времени

 vx1=vB и x1=l. Подставим эти данные в уравнения движения

vB=g[image: image104.png](sina— fcos a)



τ ;

l =[image: image106.png]gt®
"~ (sina
— feo
s @)




откуда

vB=[image: image108.png]



или

vB=[image: image110.png]


= 5(м/с)

Рассмотрим движение материальной точки на отрезке ВС (рис.2). На этом участке она совершает свободное движение в плоскости под действием силы тяжести G . Начало координат поместим в положение геометрической точки В (начало движения материальной точки на втором участке), а оси декартовой системы координат х и у направим в сторону движения материальной точки. Начальной скоростью точки будет скорость vB, вектор которой направлен под углом a к горизонту. Для описания движения материальной точки в плоскости необходимо составить два дифференциальных уравнения в виде (1) и (2):

m[image: image112.png]d?x
dr2



=0                    m[image: image114.png]ey



=G .

Интегрируем первое из этих уравнений:

Vx=C3; 

х =C3t+C4

Постоянные интегрирования С3 и С4 определяем с помощью начальных условий: при t=0 x0=0 vx0= vBcosa
Подставив начальные условия в полученные уравнения, имеем

С3 = vB cos a
С4 =0.

 Тогда

vx= vB cos a

x= vB cos a*t

Интегрируем второе дифференциальное уравнение. Получаем;

Vy=gt + C5

y=[image: image116.png]


+C5t + C6

С помощью начальных условий (при t = 0 у0 = 0; vy0 = vB sin a) определяем постоянные и итерирования

С5 = vB sin a;

С6= 0.

Окончательно имеем               Vy=gt + vB sin a
Y=[image: image118.png]


+ vB sin a*t
Чтобы определись угол β необходимо сначала найти уравнение траектории точки, а затем с помощью этого уравнения по ординате у = h вычислить абсциссу х = d. Искомый угол можно найти из выражения

β=arctg [image: image120.png]



Уравнение траектории точки находим следующим образом. Выразив из уравнения координаты х параметр

t=[image: image122.png]



и подставив его в уравнение координаты у, получим искомое уравнение

y=[image: image124.png]202 cos?a



+x*tg α
В момент падения в положение С:  

у = h = 5 м,   а x = d. После подстановки этих данных в уравнение траектории имеем:

5=[image: image126.png]2+52+0.8662



 ,

откуда
d1,2=-1,1±4,51(м).

Принимаем положительное значение d=3,41 м.

Искомый угол наклона плоскости ВС к горизонту
β  = arctg [image: image128.png]3,41



≈55,8°

Используя уравнение движения точки x=xBcosa[image: image130.png]


t, найдем время T ее падения

3,41 =5[image: image132.png]


0,866[image: image134.png]


T
Откуда          Т =0,79 (с).

Скорость точки vC при падении определяем через ее проекции на оси координат, которые равны:

vCx = vBcosa=5[image: image136.png]


0,866=4,33(м/с);

vCx = gT + vBsina = 9,81[image: image138.png]


0,79+5[image: image140.png]


0,5=10,2(м/с).

Тогда скорость материальной точки

vC=[image: image142.png]2 2
Vi +v2,



=[image: image144.png]J4,332+ 10,22



=11,1(м/с).

Ответ: vc = 11,1 м/с - скорость попадания тела в точку С;

 β ≈ 55,8° - угол наклона плоскости ВС к горизонту.

Критерии оценки расчетно-графического задания
· 10-8 баллов выставляется студенту, если студент выполнил все задачи расчётно-графического задания. Фактических ошибок, связанных с пониманием проблемы, нет; семантических и синтаксических ошибок в решение нет. 

· 7-6  баллов – работа выполнена полностью; но 1 задача  решена не  в полном  объеме  и оформлена не в соответствии со стандартами. 

· 5-4 балла – работа выполнена. Но две задачи решены не в полном  объеме  и оформлены  не в соответствии со стандартами. 

· 1-3 балла – работа выполнена не полностью. Одна или две задачи не  решены. 
КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Для получения аттестации по дисциплине необходимо:
1. Письменно ответить на два теоретических вопроса

2. Решить задачу 
Перечень типовых задач к экзамену
Задача по кинематике.  Точка движется по окружности радиусом 10 см по закону:  s=2t2. Здесь расстояние в сантиметрах, время- в секундах. Найти положение точки и построить ее скорость и ускорение в момент времени 2 сек.
Задача по кинематике.  Даны уравнения движения точки:
X=2ṭ2, Y=4ṭ2+1. Найти уравнение траектории, модуль скорости и построить скорость ṿ1 в момент времени ṭ1=1 сек и ṭ2=2сек.

Задача по динамике. Вычислить момент инерции ЈZ относительно оси симметрии и кинетическую энергию Т диска весом 1,6 кН и диаметром 0,6м в момент, когда диск делает 1200об\мин.
1. Задача по динамике. Материальная точка массой 40 кг движется по плоскости X0Y. Уравнения ее движения: X=2ṭ2-1, Y=ṭ2. Найти величину равнодействующей силы.
Критерии выставления оценки студенту на экзамене 

	Оценка экзамена 
	Требования к сформированным компетенциям



	«отлично»


	Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил программный материал по дисциплине; исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе материал монографической литературы, правильно обосновывает принятое решение, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач.

	«хорошо»


	Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал по дисциплине, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.

	«удовлетворительно»


	Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ.

	«неудовлетворительно»
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала по дисциплине, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. Оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине


