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2.РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

Каждый студент выполняет 3 расчётно-графические работы, состоящие из двух задач, которые берутся из пособия: Культурбаев Х.П. «Теоретическая механика. Динамика. Расчётно-графические работы, варианты заданий, методические указания, примеры выполнения». – Нальчик: Каб – Балк. ун-т, 2010. 52 с.
	№ №

работ
	Наименования расчётно-графических работ
	Номера задач 
	Номера

недель

семестра

	1
	Расчётно-графическая работа №1
	Д1 
	2-5

	2
	Расчётно-графическая работа №2
	Д3
	6 -10

	3
	Расчётно-графическая работа №3
	Д4, Д6
	11-16


3. СОСТАВ КОНТРОЛЬНЫХ РЕЙТИНГОВЫХ МЕРОПРИЯТИЙ И БАЛЛЫ

Контрольные рейтинговые мероприятия проводятся по действующим в КБГУ положениям и нормативным актам. В соответствии с ними промежуточные аттестации проводятся 3 раза в семестре по календарным графикам деканата. В зависимости от успешности обучения студенту каждый раз назначаются количества баллов, максимальные значения которых следующие:

1 рейтинг – 23;      2 рейтинг – 23;     3 рейтинг – 24.     

4.ВОПРОСЫ К КоллоквиумАМ (контрольнЫМ работам) И ТЕСТИРОВАНИЮ
Коллоквиум № 1

1. Основные положения динамики. Аксиомы динамики. Системы единиц.

2. Дифференциальные уравнения движения материальной точки. Две основные задачи динамики точки.

3. Центр масс системы. Моменты инерции.

4. Теорема о моментах инерции относительно параллельных осей (теорема Штейнера). Моменты инерции простейших однородных тел (стержень; круговой диск; прямой круговой цилиндр; шар).

5. Простейшие свойства внутренних сил системы. Дифференциальные уравнения движения системы. Теоремы об изменении количества движения и движения центра масс. Элементарный и полный импульс силы. 

Коллоквиум № 2

1. Теорема о движении центра масс системы. Дифференциальные уравнения поступательного движения твердого тела. Законы сохранения количества движения.

2. Кинетический момент точки и системы. Кинетический момент относительно оси вращения при вращательном движении тела. Теорема об изменении кинетического момента для точки. Теорема об изменении кинетического момента для системы. Законы сохранения кинетических моментов.

3. Теорема об изменении кинетической энергии. Полная работа силы. Элементарная работа силы. Мощность. Работы силы тяжести. Работа линейной силы упругости. Работа силы, приложенной к твердому телу. Работа внутренних сил твердого тела.

4. Кинетическая энергия точки и системы. Теорема Кёнига. Кинетическая энергия твердого тела. Теорема об изменении кинетической энергии для точки. Теорема об изменении кинетической энергии для системы.

5. Потенциальное силовое поле и силовая функция. Потенциальная энергия.

Коллоквиум № 3

1. Силовая функция однородного поля силы тяжести. Силовая функция линейной силы упругости. Силовая функция притяжения по закону Ньютона. Силовая функция и потенциальная энергия системы.

2. Предмет аналитической механики. Связи. Классификация связей. Обобщенные координаты. Возможные перемещения. 

3. Выражения возможных перемещений в обобщенных координатах. Голономные связи. Возможные перемещения для механических систем с неголономными связями. Возможная работа силы. Идеальные и неидеальные связи. Обобщенные силы. Случай реономной связи.

4.  Принцип возможных перемещений. Принцип возможных перемещений для системы материальных точек. Условия равновесия, выраженные в обобщенных силах.

5. Принцип Даламбера для материальной точки. Принцип Даламбера для системы материальных точек.

Вопросы  к тестированию

ВВЕДЕНИЕ В ДИНАМИКУ. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ ТОЧКИ

1.Законы динамики. Три закона Ньютона. Основной закон динамики. Действие нескольких сил. Принцип независимости действия сил.

2.Дифференциальные уравнения движения материальной точки Две основные задачи динамики. Уравнения в декартовых координатах. Уравнения в проекциях на оси естественного трёхгранника. 

ПРЯМОЛИНЕЙНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ТОЧКИ

Колебательный процесс. восстанавливающая сила. силы сопротивления.

1.Свободные колебания без учета сил сопротивления. Силы, действующие на тело. Дифференциальное уравнение движения при свободных колебаниях без учёта сил сопротивления. Решение уравнения. Определение постоянных интегрирования, начальные условия. Гармонические колебания. График свободных колебаний. Период колебания. Частота колебаний. Круговая (угловая) частота колебаний

2.Свободные колебания при вязком сопротивлении (затухающие колебания). Сила вязкого сопротивления. Дифференциальное уравнение свободных колебаний при вязком сопротивлении. Три случая соотношения силы сопротивления и восстанавливающей силы. 

3.Вынужденные колебания. Вынуждающая сила, вынужденные колебания. Частота вынуждающей силы. Вынужденные колебания при отсутствии сопротивления, дифференциальное уравнение. Решение уравнения как сумма собственных колебаний и вынужденных колебаний. Явление резонанса. Вынужденные колебания при вязком сопротивлении. Сила сопротивления. Дифференциальное уравнение колебаний при вязком сопротивлении, его решение в виде суммы. Явление резонанса.

. ДИНАМИКА ОТНОСИТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ     2/10

1.Дифференциальные уравнения относительного движения материальной точки. Относительное движение точки в неинерциальной системе отсчёта. Переносная и кориолисова силы инерции. Основное уравнение динамики для относительного движения материальной точки. Принцип относительности Галилея. Уравнение относительного равновесия.

2.Влияние вращения Земли на равновесие и движение тел. Сила земного притяжения. Сила тяжести. Вес тела. Уравнение движения тел относительно Земли. Кориолисова сила, вызванная вращением Земли. Движение точки по земной поверхности. Направления кориолисовых ускорений и сил.

 ВВЕДЕНИЕ В ДИНАМИКУ СИСТЕМЫ

1.Механическая система. Силы внешние и внутренние. Механическая система. Силы внешние и внутренние свойства внутренних сил. Равенство нулю геометрической суммы (главного вектора) всех внутренних сил системы. Равенство нулю сумы моментов (главного момента) всех внутренних сил системы относительно любого центра.
2.Масса системы. Центр масс. Масса системы. Масса как мера инертности тела при поступательном движении. Центр масс, его радиус-вектор. Формулы для координат центра масс системы. Статический момент масс системы.

3.Моменты инерции. Момент инерции механической системы (тела), относительно точки (полярный момент инерции). Момент инерции относительного оси (осевой момент инерции). Радиус инерции. Теорема Гюйгенса. Центробежный момент инерции. Главные центральные оси инерции.

 ТЕОРЕМЫ ОБ ИЗМЕНЕНИИ КОЛИЧЕСТВА ДВИЖЕНИЯ

И О ДВИЖЕНИИ ЦЕНТРА МАСС.

1.Дифференциальные уравнения движения системы. Дифференциальные уравнения движения механической системы в векторной форме.
2.Теоремы об изменении количества движения точки и системы. Количества движения материальной точки и системы. Определение количества движения системы через массу всей системы и скорость её центра масс. Количество движения как характеристика поступательной части движения системы вместе с её центром масс. Теоремы об изменении количества движения точки и системы в дифференциальной и интегральной формах. Закон сохранения количества движения системы.

3.Теорема о движении центра масс. Теорема о движении центра масс система, уравнение. Уравнения в проекциях на координатные оси. Закон сохранения движения центра масс системы.

ТЕОРЕМА ОБ ИЗМЕНЕНИИ МОМЕНТА КОЛИЧЕСТВ ДВИЖЕНИЯ

1.Момент количества движения точки и системы. Кинетический момент точки относительно центра. Кинетические моменты точки относительно осей. Кинетический момент системы относительно центра, относительно координатных осей. Кинетический момент вращающегося тела относительно оси вращения и других осей координат.

2.Теорема об изменении кинетического момента (теорема моментов). Уравнения теоремы моментов об изменении кинетического момента (теоремы моментов). Теорема моментов для материальной точки относительно координатных осей. Уравнение теоремы моментов для системы, его проекции на координатные оси: Закон сохранения кинетического момента системы.

ТЕОРЕМА ОБ ИЗМЕНЕНИИ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ

1.Кинетическая энергия точки и системы. Кинетическая анергия материальной точки. Кинетическая энергия системы. Движение механической системы (тела) как совокупность двух движений 1) поступательного вместе с центром масс; 2)вращательно вокруг этой точки. Кинетическая энергия тела при поступательном движении. Кинетическая энергия тела при вращении вокруг неподвижной оси. Кинетическая энергия тела при плоскопараллельном движении тела.

2.Мощность и работа силы. Мощность силы. Работа силы. Элементарная работа силы. Работа силы на конечном перемещении. Примеры вычисления работы.

3.Теорема об изменении кинетической энергии. Уравнения теоремы об изменении кинетической энергии точки в дифференциальной и интегральной формах. Уравнения теоремы об изменении кинетической энергии системы в дифференциальной и интегральной формах. Идеальные связи механической системы. Теорема об изменении кинетической энергии для механической системы с идеальными связями.

 ДИНАМИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА

Два основных типа задач динамики твёрдого тела.

1.Поступательное движение твердого тела. Дифференциальные уравнения поступательного движения твёрдого тела.

2.Вращательное движение твердого тела вокруг неподвижной оси. Дифференциальное уравнение вращательного движения твёрдого тела.

3.Физический маятник. Дифференциальное уравнение колебаний маятника. Малые колебания маятника, дифференциальное уравнение и его решение. Начальные условия. Период малых колебаний.

4.Плоскопараллельное движение твердого тела. Плоскопараллельное движение твердого тела как совокупность двух движений: поступательного вместе с центром масс и вращательного вокруг оси, проходящей через центр масс. Три параметра, определяющие положение тела. Уравнения движения твёрдого тела.

ЭЛЕМЕНТАРНАЯ ТЕОРИЯ УДАРА

1.Явление удара. Теорема об изменении количества движения при ударе. Явление удара. Ударные силы. Ударный импульс. Теорема об изменении количества движения точки при ударе. Перемещение точки за время удара – малая величина. Теорема об изменении количества движения системы при ударе в векторной форме и в проекциях на координатную ось.

2.Коэффициент восстановления. Удар шара о неподвижную поверхность. Коэффициент восстановления при прямом ударе. Абсолютно упругий и абсолютно неупругий удары. Центральный удар. Косой удар. Коэффициент восстановления при косом ударе. Изменение кинетической энергии при ударе. Потерянная скорость. Теорема Карно при абсолютно неупругом ударе.

3.Прямой центральный удар двух движущихся тел. Ударные силы – внутренние силы, не изменяющие количества движения всей системы. Потеря кинетической энергии при неупругом ударе.

ПРИНЦИП ДАЛАМБЕРА

1.Принцип Даламбера для точки и для системы. Сила инерции. Принцип Даламбера для материальной точки. Принцип Даламбера для механической системы. Главный вектор и главный момент относительно центра системы сил инерции. Уравнения кинетостатики. Метод кинетостатики.

2.Главный вектор и главный момент сил инерции. Выражение главного вектора сил инерции механической системы через общую массу системы и ускорение её центра масс. Определение главного момента сил инерции механической системы через кинетический момент системы. Определение главного вектора и главного момента сил инерции в частных случаях.

 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ АНАЛИТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ. АНАЛИТИЧЕСКАЯ СТАТИКА

Отличия аналитической механики от классической механики.

1.Связи и их классификация. Связи: стационарные, нестационарные; геометрические; кинематические (дифференциальные); удерживающие, неудерживающие; идеальные; голономные, неголономные.

2.Основные понятия аналитической механики. Возможные (виртуальные) перемещения. Три условия, которым удовлетворяют возможные перемещения. Число степеней свободы механической системы. Обобщённые координаты системы. Закон движения механической системы, имеющей s степеней свободы. Кинематические уравнения движения в обобщённых перемещениях. Обобщённые силы. Выражение полной элементарной работы сил в обобщённых координатах.

3.Принцип возможных перемещений. Принцип возможных перемещений как условие равновесия механической системы с идеальными связями. Равенство нулю обобщённых сил. Общее уравнение статики.

 АНАЛИТИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА

1.Общее уравнение динамики. Принцип Даламбера – Лагранжа. Общее уравнение динамики. Общее уравнение динамики для системы с идеальными связями. Общее уравнение динамики в обобщённых силах.

2.Уравнения Лагранжа второго рода. Обобщённая сила инерции, соответствующая обобщённой координате системы. Дифференциальные уравнения движения системы в обобщённых координатах (уравнения Лагранжа второго рода).

МАЛЫЕ КОЛЕБАНИЯ СИСТЕМЫ ОКОЛО
ПОЛОЖЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО РАВНОВЕСИЯ

Устойчивое положение равновесия механической системы, малые колебания около него.

1.Потенциальное силовое поле и силовая функция. Силовое поле. Стационарные силовые поля. Потенциальное силовое поле. Работа потенциальной силы на перемещении точки приложения. Примеры потенциальных сил, выражения для силовой функции.

2.Потенциальная энергия. Закон сохранения механической энергии. Потенциальная энергия точки силового потенциального поля. Её вычисление с помощью работы. Выражения потенциальной энергии для частных случаев потенциальных силовых полей. Закон сохранения механической энергии. Консервативные механические системы. Диссипативные силы.

3.Условие равновесия консервативной механической системы. Полный дифференциал силовой функции. Условия равновесия консервативной системы.

4.Понятие об устойчивости равновесия. Устойчивость и неустойчивость положений равновесия механической системы. Теорема Лагранжа – Дирихле о достаточном условии устойчивости равновесия консервативной системы. Две группы математических условий устойчивости.

5.Малые колебания системы с одной степенью свободы. Уравнения Лагранжа, в которых обобщённая сила выражена через потенциальную энергию системы. Собственные колебания. Дифференциальное уравнение малых свободных колебаний при отсутствии сил сопротивления. Затухающие колебания. Диссипативная сила. Вынужденные колебания. Уравнение Лагранжа, дифференциальное уравнение. 
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