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ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

I. Введение
1.Теоретическая механика как наука об общих законах механического движения и равновесия тел. Механическое движение. Равновесие. Сила. Время, пространство. Материальная точка. Абсолютно твёрдое тело. Три части теоретической механики: статика, кинематика, динамика.

II. Статика твёрдого тела
1.Основные понятия и аксиомы статики.

Сила взаимодействия материальных тел. Вектор силы. Система сил. Частные случаи системы сил. Сосредоточенные силы, распределённые силы. Свободное тело. Несвободное тело. Аксиомы статики. Закон инерции Галилея. Активные силы и реакции связей. Принцип освобождаемости. Опоры, связи. Внутренние связи.

Основные задачи статики

2.Система сходящихся сил

Равнодействующая системы сходящихся сил. Направляющие косинусы. Уравнения равновесия системы сходящихся сил.

3.Момент силы относительно точки. Пара сил. Момент силы относительно оси.

Плечо силы относительно точки. Момент силы относительно точки. Модуль момента. Вектор момента как векторное произведение радиус - вектора и силы. 

Пара сил. Момент пары. Свободный вектор момента, модуль момента. Теорема о сложении пар. Свойства пары сил. Теорема об эквивалентности пар.

Проекция силы на плоскость. Момент силы, относительно оси. Модуль момента силы относительно оси.

4.Приведение системы сил к центру.

Теорема о параллельном переносе силы. Приведение системы сил к данному центру. Центр приведения. Главный вектор сил. Главный момент сил. Эквивалентные системы сил. Частные случаи приведения системы сил к центру. Теорема Вариньона о моменте равнодействующей.

5.Плоская система сил.

Главный вектор сил и главный момент плоской системы сил. Приведение плоской системы сил к данному центру. Возможные случаи.

Равновесие плоской системы сил. Необходимые и достаточные условия равновесия. Уравнения равновесия. Формы аналитических условий равновесия.

Опоры. Опорные реакции. Статически определимые и статически неопределимые системы. 

Распределённые силы (нагрузки).

6.Пространственная система сил.

Моменты силы относительно оси. Главный вектор и главный момент пространственной системы сил. Приведение пространственной системы сил к простейшему виду. Частные случаи приведения. Динамический винт (динама). 

Равновесие произвольной пространственной системы сил. Необходимые и достаточные условия равновесия. Случай параллельных сил.

Центр параллельных сил. Формулы для определения координат центра параллельных сил. Силовое поле. Поле тяготения Земли. Вес тела. 
III. Кинематика
1.Кинематика точки.

Кинематика. Система отсчёта. Трёхмерное евклидово пространство. Время. Универсальное время. 

Описание движения. Основная задача кинематики. Траектория точки. Векторный и координатный способы задания движения. Скорость и ускорение. Направляющие косинусы.

Естественный способ задания движения. Естественный трёхгранник. Соприкасающаяся плоскость. Нормальная плоскость. Спрямляющая плоскость. Единичные векторы касательной, главной нормали, бинормали. Вектор скорости. Направление скорости. Вектор ускорения, его проекции. Направление вектора ускорения. Касательное (тангенциальное) и нормальное ускорения.

Частные случаи движения точки: Прямолинейное, криволинейное, равномерное криволинейное, гармонические колебания, движение по окружности, равноускоренное прямолинейное. Скорость и ускорение.

2.Поступательное и вращательное движения твёрдого тела.

Задачи кинематики твёрдого тела.

Поступательное движение. Скорость и ускорение при поступательном движении. 

Вращательное движение вокруг оси. Ось вращения. Закон вращательного движения. Угловая скорость. Вектор угловой скорости. 

Угловое ускорение. Вектор углового ускорения. 

Равномерное вращение. Окружная скорость. Поле скоростей. Касательное и нормальное (центростремительное) ускорения точки при вращательном движении.

3.Плоскопараллельное движение твёрдого тела.

Полюс плоскопараллельного движения твёрдого тела. Закон движения. Разложение плоскопараллельного движения на поступательное и вращательное движения. Основные кинематические характеристики: скорость и ускорение полюса, угловая скорость и угловое ускорение. 

Теорема о проекции скоростей двух точек твёрдого тела. 

Мгновенный центр скоростей.

4.Сферическое движение твёрдого тела.

Сферическое движение твёрдого тела. Углы Эйлера. 

Кинематические уравнения движения. Угловые скорости. Вектор мгновенной угловой скорости. Мгновенная ось вращения. Угловое ускорение тела.

5.Общий случай движения свободного твёрдого тела.

Полюс движущегося свободного твёрдого тела. Системы отсчёта, углы Эйлера Шесть степеней свободы. Разложение движения свободного твёрдого тела на поступательное и сферическое движения. Мгновенная ось вращения. Скорость точки. Ускорение точки.

6.Сложное движение точки.

Неподвижная и подвижная системы координат. Относительное, переносное и абсолютное движения. Теорема о сложении скоростей. Параллелограмм скоростей. Модуль абсолютной скорости. Радиусы-векторы точки в подвижной и неподвижной системах координат. Абсолютное, относительное, переносное и кориолисово ускорения. Модуль кориолисова ускорения. 

7.Сложное движение твёрдого тела.

Сложное движение твёрдого тела. Сложение поступательных движений. Сложение вращений вокруг двух параллельных осей. Частные случаи сложения вращений вокруг пересекающихся осей. Относительная, переносная и абсолютная скорости.

Сложение поступательного и вращательного движений. Зависимость от угла между векторами скорости поступательного движения и угловой скорости.

IV. Динамика точки

1.Введение в динамику. Законы движения.

Динамика. Материальная точка. Система материальных точек. Замкнутая система материальных точек. Свободная материальная точка (изолированная материальная точка).

Первый закон Ньютона (закон инерции), принцип Галилея. Инерциальные и неинерциальные системы отсчёта. Принцип относительности Галилея. Второй закон Ньютона (основной закон динамики). Применение принципа независимости действии нескольких сил.

Третий закон Ньютона (закон действия и противодействия). Основные виды сил: сила тяжести, сила трения, сила упругости, сила вязкого трения, сила аэродинамического (гидродинамического) сопротивления. Задачи динамики для свободной и несвободной материальной точки.

2.Дифференциальные уравнения движения материальной точки.

Уравнения движения в декартовых координатах. Уравнения движения в проекциях на оси естественного трёхгранника.

Решение основной задачи динамики при прямолинейном движении точки. Дифференциальное уравнение прямолинейного движения точки. Общее решение уравнения. Начальные условия.

Криволинейное движение точки. Начальные условия. Решение задачи динамики при криволинейном движении. Траектория точки. 

3.Общие теоремы динамики точки.

Количество движения материальной точки. Элементарный импульс силы. Импульс силы за конечный промежуток времени.

Теорема об изменении количества движения точки.

Момент количества движения точки относительно центра. Момент количества движения относительно оси, проходящей через центр. Теорема об изменении момента количества движения точки (теорема моментов). Теорема моментов относительно оси.

Работа силы. Мощность. Работа силы тяжести. Потенциальные силы. Работа силы упругости. Работа силы трения. 

Кинетическая энергия материальной точки. Теорема об изменении кинетической энергии.

4.Несвободное и относительное движения точки.

Несвободное движение точки. Движение точки по заданной неподвижной кривой. Дифференциальные уравнения движения. Определение реакции связи.

Относительное движение точки. Уравнение основного закона динамики относительного движения точки. Переносная и кориолисова силы инерции.

5.Прямолинейные колебания точки.

Свободные колебания. Восстанавливающая сила. Дифференциальное уравнение свободных колебаний при отсутствии сопротивления. Общее решение уравнения. Гармонические колебания. Амплитуда, фаза, начальная фаза, угловая частота, период колебаний. Определение постоянных интегрирования по начальным условиям. Влияние постоянной силы на свободные колебания точки. 

Свободные колебания при вязком сопротивлении. Сила вязкого трения. Дифференциальное уравнение движения, его решение. Различные случаи. Затухающие колебания. Период затухающих колебаний.

Вынужденные колебания при вязком сопротивлении. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний и его решение. Сдвиг фазы вынужденных колебаний по отношению к фазе возмущающей силы.
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