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Содержание и последовательность изложения учебного материала

Формируемая сфера компетентности
ОПК-2: способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, аналитические методы в профессиональной деятельности 
ПК-22: способен разработать проекты объектов профессиональной деятельности с учетом физико-технических, механико-технологических, эстетических, эргономических, экологических и экономических требований

Практическое занятие № 1
[bookmark: _GoBack]Продолжительность 2/6 часа (очная/заочная)

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по разделу 1.

Основные задачи:
- изучить основные понятия и аксиомы статики. Система сходящихся сил 


Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор, учебная литература, электронно-библиотечные системы университета.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Предмет теоретической механики и ее связь с другими дисциплинами.
2. Определение статики. 
3. Понятия «равновесия» и «твердого тела» в статике
4. Определение силы, её основные характеристики
5. Основные определения сил и их систем: «система сил», «уравновешенная система сил», «равнодействующая системы сил», «эквивалентная система сил» (привести примеры)
6. Подразделение сил на внешние и внутренние, сосредоточенные и распределенные силы (привести примеры)
7. Равнодействующая распределенной силы. Понятие о равнодействующей равномерно распределенной нагрузки, интенсивность распределенной нагрузки в частном и общем случаях, их вычисление, примеры
8. Проекции силы на оси координат, вычисление
9. Аксиомы статики: аксиома равновесия двух сил (понятие свободного тела)
10. Аксиомы статики: аксиома присоединения и исключения уравновешенной системы сил, ее следствия
11. Аксиомы статики: аксиома параллелограмма сил. Сложение двух сил, приложенных в одной точке, векторным и аналитическим способами (привести примеры)
12. Аксиомы статики: аксиома равенства действия и противодействия. Образуют ли силы в рассматриваемой аксиоме уравновешенную систему сил?
13. Аксиомы статики: аксиома отвердевания (привести пример ее применения в статических расчетах)
14. Связи и их реакции (привести примеры). Классификация основных видов связей тел, лежащих в плоскости

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В. А. Теоретическая механика: учебное пособие / В. А. Диевский. — 4-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 336 с. URL: https://e.lanbook.com/book/212258 (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей
2. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Статика: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2010. — 100 с. URL: http://portal2.astu.org/
3. Теоретическая механика. Статика: учебное пособие / составители А. Б. Турыгин, С. Н. Разин. — пос. Караваево : КГСХА, 2021. — 64 с.  URL: https://e.lanbook.com/book/252170  (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению практических работ для обучающихся по направлению 26.05.07 Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики. – Астрахань, 2023. – 60 с. URL: https://portal.astu.org/course/view.php?id=8671
5. Синельщиков, А. В. Теоретическая механика. Статика. Практикум / А.В. Синельщиков, Е.В. Пономарёва, О.А. Хохлова, Н.Н. Корнеева. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021. – 168 с. – 80 экз. URL: http://portal2.astu.org/

Задания для практической работы № 1

Задание 1. Исследование условий равновесия системы сходящихся сил геометрическим и аналитическим способами.
При решении задач геометрическим (графическим) способом необходимо придерживаться следующего порядка:
1. Выделите тело (или точку), равновесие которого следует рассмотреть.
2. Изобразите все активные (заданные) силы, действующие на выделенное тело.
3. Освободите это тело от наложенных на него связей, заменив их действие реакциями связей.
4. Постройте замкнутый силовой многоугольник (или треугольник – если действуют три силы), сложив сначала все заданные силы, а затем достроив неизвестные силы.
5. Решите силовой многоугольник (по известным элементам определите неизвестные) или, если силовой многоугольник построен в масштабе, определите искомые силы по масштабу.
При решении задач аналитическим способом рекомендуется придерживаться следующего порядка:
1. Выделите точку, равновесие которой надо рассмотреть.
2. Изобразите активные (заданные) силы.
3. Освободите точку от связей, приложив соответствующие реакции. При этом необходимо убедиться, что данная задача является статически определимой – число неизвестных величин должно быть не более двух или трёх (в случаях плоской и пространственной систем сходящихся сил соответственно).
4. Направьте оси координат.
5. Составьте уравнения равновесия системы сходящихся сил, из которых определите неизвестные величины.


Контрольные вопросы

1. Раскройте понятия «равновесия» и «твердого тела» в статике
2. Дайте определение силы, её основные характеристики
3. Основные определения сил и их систем: «система сил», «уравновешенная система сил», «равнодействующая системы сил», «эквивалентная система сил» (привести примеры)
4. Равнодействующая распределенной силы. Понятие о равнодействующей равномерно распределенной нагрузки, интенсивность распределенной нагрузки в частном и общем случаях, их вычисление, примеры.


Практическое занятие № 2
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по разделу 2.

Основные задачи:
- изучить произвольную плоскую систему сил и три формы равновесия. 
- изучить реакцию опор жестких рам 

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор, учебная литература, электронно-библиотечные системы университета.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.

1. Какая система сил называется произвольной плоской?
2. Что такое главный вектор и главный момент системы сил относительно выбранного центра приведения? Как они вычисляются аналитически?
3. Зависит ли величина главного вектора от выбора центра приведения? Зависит ли от этого выбора величина главного момента?
4. Сформулируйте аналитические условия равновесия произвольной плоской системы сил.
5. Что такое равнодействующая системы сил? При каком условии произвольная плоская система сил приводится к равнодействующей (теорема Вариньона)?
6. Как графически строится многоугольник сил для плоской системы? Что означает его незамкнутость или замкнутость?
7. Как найти линию действия равнодействующей, если известны главный вектор и главный момент системы относительно центра приведения?
8. Сформулируйте первую форму уравнений равновесия плоской системы сил. В чем ее универсальность?
9. Сформулируйте вторую форму уравнений равновесия (три момента).
10. Какое обязательное геометрическое условие должно выполняться для точек A, B и C при использовании второй формы уравнений равновесия? Почему это условие необходимо?
11. Сформулируйте третью форму уравнений равновесия (два момента и одна проекция).
12. Какое обязательное условие должно выполняться для оси проекций и точек A и B при использовании третьей формы?
13. В каких случаях при решении практических задач целесообразнее использовать вторую или третью форму уравнений равновесия вместо первой? Можно ли составить систему из трех уравнений равновесия, взяв три проекции на три разные оси? Обоснуйте ответ.
14. Что такое жесткая рама в теоретической механике? Чем она отличается от шарнирно-стержневой системы (механизма)?
15. Перечислите основные типы опор, используемые в плоских рамах (шарнирно-подвижная, шарнирно-неподвижная, жесткая заделка).
16. Сколько неизвестных реакций создает каждый из типов опор? Как направлены эти реакции?
17. Какое максимальное количество неизвестных реакций может иметь плоская жесткая рама, закрепленная стандартными опорами, чтобы задача была статически определимой?
18. Как правильно составить расчетную схему (схему замещения) жесткой рамы перед началом решения?
19. Как заменить распределенную нагрузку (равномерную или треугольную) эквивалентной сосредоточенной силой при составлении уравнений равновесия? В какую точку она прикладывается?
20. Как влияет на уравнения моментов пара сил (момент), приложенная к раме? Зависит ли его момент от выбора центра вращения?
21. Методика выбора центра моментов. Как следует выбирать точку (центр) для составления уравнения сумм моментов, чтобы максимально упростить систему уравнений и избежать решения систем с несколькими неизвестными?
22. Как производится проверка правильности найденных реакций опор? Какое уравнение используется для проверки и почему его нельзя использовать при основных вычислениях?

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В. А. Теоретическая механика: учебное пособие / В. А. Диевский. — 4-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 336 с. URL: https://e.lanbook.com/book/212258 (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей
2. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Статика: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2010. — 100 с. URL: http://portal2.astu.org/
3. Теоретическая механика. Статика: учебное пособие / составители А. Б. Турыгин, С. Н. Разин. — пос. Караваево : КГСХА, 2021. — 64 с.  URL: https://e.lanbook.com/book/252170  (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению практических работ для обучающихся по направлению 26.05.07 Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики. – Астрахань, 2023. – 60 с. URL: https://portal.astu.org/course/view.php?id=8671
5. Синельщиков, А. В. Теоретическая механика. Статика. Практикум / А.В. Синельщиков, Е.В. Пономарёва, О.А. Хохлова, Н.Н. Корнеева. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021. – 168 с. – 80 экз. URL: http://portal2.astu.org/

Задания для практической работы №2

Задание. Исследование условий равновесия произвольной плоской системы сил, приложенной к твёрдому телу

Контрольные вопросы
1. Понятие «момент силы», его вычисление, свойства, размерность. Привести примеры
2. Понятие «пара сил», его вычисление и свойства, размерность. Образует ли пара сил уравновешенную систему сил? Привести примеры
3. Теорема Вариньона: формулировка и доказательство на конкретном примере
4. Теорема о параллельном переносе силы (метод Пуансо). Формулировка и доказательство. Привести примеры.
5. Произвольная система сил. Понятие «произвольная система сил». Приведение произвольной системы сил к некоторому центру. Понятия «главный вектор» и «главный момент» произвольной системы сил. Равновесие произвольной системы сил в векторной и в аналитической формах
6. Условия равновесия произвольной плоской системы сил в векторной и в аналитической формах (3 формы условий равновесия). Привести примеры
7. Общая методика решения задач статики (произвольная плоская система сил)


Практическое занятие № 3
Продолжительность 4 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по разделу 3.

Основные задачи:
Изучить понятия равновесие плоской системы тел.  

Применяемое оборудование: 
Экран, компьютер, проектор, учебная литература, электронно-библиотечные системы университета.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Какое тело называется абсолютно твердым?
2. Что такое сила? Какие три характеристики силы необходимо знать для ее полного определения?
3. Что такое момент силы относительно точки (центра)? Как определяется его знак (направление)?
4. Что такое пара сил? Чему равен момент пары сил? Обладает ли пара сил равнодействующей?
5. Сформулируйте аксиомы статики (основные свойства сил).
6. Что такое теорема о переносе силы параллельно самому себе? (Как сила переносится в новую точку приложения?)
7. Что такое главный вектор и главный момент системы сил? В чем их физический смысл?
8. Что такое связь в теоретической механике? Сформулируйте принцип освобождаемости от связей.
9. Перечислите основные виды связей для плоской системы тел и укажите, какие реакции они создают:
- Гладкая поверхность (опора).
- Гибкая связь (нить, трос, цепь).
- Шарнирно-неподвижная опора (цилиндрический шарнир).
- Шарнирно-подвижная опора (катковая).
10. Чем отличается реакция цилиндрического шарнира от реакции сферического? 
11. Сформулируйте необходимые и достаточные условия равновесия произвольной плоской системы сил (основные три уравнения).
12. Какие существуют дополнительные (альтернативные) формы уравнений равновесия для плоской системы сил? (Форма Савича/Аппеля: две суммы моментов и одна сумма проекций). В чем их преимущество при решении задач?
13. Сформулируйте условия равновесия плоской системы сходящихся сил.
14. Сформулируйте условия равновесия плоской системы пар сил.
15. Чем отличаются внешние и внутренние силы для заданной системы тел?
16. Что такое статически определимая и статически неопределимая система? Как определить степень статической неопределимости?
17. В чем суть метода расчленения системы (метода отделения тел)?
18. В каких случаях целесообразно рассматривать равновесие системы тел как единого целого, не расчленяя ее?
19. Как формулируется принцип твердения (принцип затвердевания) для системы тел?
20. Как учитываются силы взаимодействия между телами при расчленении системы? (Третий закон Ньютона для внутренних сил).
21. Сформулируйте законы трения скольжения. Что такое сила полного трения?
22. Что такое угол трения и конус трения?
23. В чем отличие задачи о равновесии тела на шероховатой поверхности от задачи на гладкой поверхности? (Как записываются условия равновесия в этом случае?)
24. Что такое само торможение? Приведите примеры из техники (например, червячная передача, клин).

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В. А. Теоретическая механика: учебное пособие / В. А. Диевский. — 4-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 336 с. URL: https://e.lanbook.com/book/212258 (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей
2. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Статика: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2010. — 100 с. URL: http://portal2.astu.org/
3. Теоретическая механика. Статика: учебное пособие / составители А. Б. Турыгин, С. Н. Разин. — пос. Караваево : КГСХА, 2021. — 64 с.  URL: https://e.lanbook.com/book/252170  (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению практических работ для обучающихся по направлению 26.05.07 Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики. – Астрахань, 2023. – 60 с. URL: https://portal.astu.org/course/view.php?id=8671
5. Синельщиков, А. В. Теоретическая механика. Статика. Практикум / А.В. Синельщиков, Е.В. Пономарёва, О.А. Хохлова, Н.Н. Корнеева. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021. – 168 с. – 80 экз. URL: http://portal2.astu.org/

Задания для практической работы №3

Задание 1. Исследование условий равновесия системы тел, находящихся под действием произвольной плоской системы сил


Контрольные вопросы
1. Опишите пошаговый алгоритм решения задачи на равновесие плоской системы тел.
2. Как правильно составить расчетную схему (схему замещения) для реальной инженерной конструкции?
3. Как выбрать рациональную систему координат и точки для составления уравнений моментов, чтобы минимизировать количество неизвестных в одном уравнении?
4. Как выполнить проверку правильности полученного решения задачи на равновесие? (Например, составление уравнения моментов относительно точки, которая не использовалась в основных расчетах).
5. Что означает физический смысл отрицательного знака, полученного при расчете реакции связи или усилия в стержне?

Практическое занятие № 4
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по разделу 4.

Основные задачи:
- изучить основные характеристики кинематики точки. 
- изучить способы задания движения точки. 
- изучить кинематические характеристики движения точки при различных способах задания движения 

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор, учебная литература, электронно-библиотечные системы университета.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Что изучает кинематика в отличие от динамики?
2. Что такое система отсчета? Почему утверждение «тело движется» не имеет смысла без указания системы отсчета?
3. Что такое материальная точка? В каких случаях реальное тело можно заменить материальной точкой?
4. Что такое траектория движения точки? Чем отличается траектория от пути и перемещения?
5. Какие виды движения точки существуют в зависимости от формы траектории?
6. Какие три основных способа задания движения точки вы знаете? 
7. В чем суть координатного способа?
8. Запишите уравнения движения точки в декартовых координатах для плоской задачи.
9. В каких случаях применяется координатный способ?
10. Что такое радиус-вектор точки?
11. Запишите уравнение движения в векторной форме.
12. В чем суть естественного способа? Какие элементы необходимо задать?
13. Запишите уравнение движения естественным способом.
14. Что такое скорость точки?
15. Как определить проекции скорости на оси координат, если движение задано координатным способом?
16. Как определить модуль скорости?
17. Как направлена скорость точки при естественном способе задания движения?
18. Как вычислить скорость при естественном способе?
19. Что такое годограф скорости? (Траектория, которую описывает конец вектора скорости).
20. Что такое ускорение точки? Каков его физический смысл?
21. Как определить проекции ускорения на оси координат при координатном способе? 
22. Как найти модуль полного ускорения?
23. Что такое естественные оси координат?
24. На какие две составляющие раскладывается полное ускорение при движении по криволинейной траектории?
25. Касательное (тангенциальное) ускорение): формула, физический смысл.
26. Нормальное ускорение: формула, физический смысл (характеризует изменение направления скорости).
27. Как вычислить полное ускорение, зная его касательную и нормальную составляющие?
28. Как определить угол между вектором полного ускорения и вектором скорости?
29. Что такое радиус кривизны траектории? Как он связан с нормальным ускорением?
30. Какое движение называется равномерным?
31. Какое движение называется равнопеременным?
32. Запишите формулы для равнопеременного движения:
- зависимость скорости от времени.
- зависимость пути (дуговой координаты) от времени.
- формула без времени.
33. При каком условии движение точки будет прямолинейным?
	

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В. А. Теоретическая механика: учебное пособие / В. А. Диевский. — 4-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 336 с. URL: https://e.lanbook.com/book/212258 (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей
2. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Статика: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2010. — 100 с. URL: http://portal2.astu.org/
3. Теоретическая механика. Статика: учебное пособие / составители А. Б. Турыгин, С. Н. Разин. — пос. Караваево : КГСХА, 2021. — 64 с.  URL: https://e.lanbook.com/book/252170  (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению практических работ для обучающихся по направлению 26.05.07 Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики. – Астрахань, 2023. – 60 с. URL: https://portal.astu.org/course/view.php?id=8671
5. Синельщиков, А. В. Теоретическая механика. Статика. Практикум / А.В. Синельщиков, Е.В. Пономарёва, О.А. Хохлова, Н.Н. Корнеева. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021. – 168 с. – 80 экз. URL: http://portal2.astu.org/

Задания для практической работы №4

Задание 1. Определить уравнения траектории точки и ее кинематических характеристик придерживаясь следующего порядка:
1) исключить из уравнений движения точки в координатной форме время и получить уравнение относительно координат точки;
2) построить траекторию точки, указав при этом, является ли траекторией движения точки вся линия или какая-то ее часть;
3) по уравнениям движения точки найти ее координаты, проекции скорости и ускорения на оси координат в данный момент времени, показать на чертеже положение точки и построить векторы скорости и ускорения;
4) определить касательное и нормальное ускорения точки в данный момент времени и показать на чертеже разложение вектора ускорения точки на указанные составляющие;
5) определить по направлениям векторов скорости и касательного ускорения точки, является ли ее движение в данный момент времени ускоренным или замедленным;
6) найти радиус кривизны в соответствующей точке траектории.


Контрольные вопросы
1. Если движение задано координатным способом (x=f(t),y=f(t)), как найти уравнение траектории?
2. Как найти закон движения естественным способом (s=f(t)), если задан координатный способ?
3. Как по знаку касательного ускорения и скорости определить, разгоняется точка или тормозит?
4. Как найти положение точки на траектории в заданный момент времени t1​?
5. Как определить, в какой момент времени скорость точки равна нулю?


Практическое занятие № 5
Продолжительность 8 часов

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по разделу 5.

Основные задачи:
- изучить вопросы кинематики твердого тела. 
- изучить простейшие виды движения.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор, учебная литература, электронно-библиотечные системы университета.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.

1. Что такое абсолютно твердое тело в теоретической механике? Чем его модель отличается от модели материальной точки?
2. Что такое число степеней свободы тела? Сколько степеней свободы имеет свободное твердое тело в пространстве? А в плоскости?
3. Какие виды движения твердого тела называются «простейшими»?
4. Дайте строгое определение поступательного движения твердого тела.
5. Может ли поступательное движение быть криволинейным? Приведите примеры из техники.
6. Сформулируйте теорему о траекториях, скоростях и ускорениях точек тела при поступательном движении.
7. Почему кинематика поступательно движущегося твердого тела полностью сводится к кинематике одной его точки (материальной точки)?
8. Дайте определение вращательного движения твердого тела вокруг неподвижной оси.
9. Что такое угол поворота φ? Запишите уравнение вращательного движения.
10. Как определяется угловая скорость математически?)
11. Каков физический смысл угловой скорости и единицы измерения?
12. Как определяется направление вектора угловой скорости?
13. Как определяется угловое ускорение?
14. В каком случае векторы ω⃗ и ε⃗ сонаправлены, а в каком – противоположно направлены?
15. Какое вращательное движение называется равномерным? Равнопеременным? Запишите формулы для φ(t) и ω(t) при равнопеременном вращении.
16. Какую траекторию описывает любая точка твердого тела при его вращении вокруг неподвижной оси?
17. Как определить модуль и направление линейной скорости точки, находящейся на расстоянии R от оси вращения?
18. На какие две составляющие раскладывается полное ускорение точки вращающегося тела?
19. Как вычислить модуль полного ускорения точки?
20. Как определить угол μ между вектором полного ускорения и радиусом вращения? 
21. Как связаны между собой угловые скорости двух зубчатых колес, находящихся в зацеплении?
22. Как связаны скорости в ременной или фрикционной передаче при условии отсутствия проскальзывания?
23. Как связаны угловая скорость зубчатого колеса и линейная скорость рейки?
24. Что такое передаточное отношение (i) механизма? Как оно вычисляется для ступенчатой системы?
25. Опишите пошаговый алгоритм решения задачи типа «Определить скорость и ускорение груза, подвешенного на нити, намотанной на барабан, если известен закон вращения ведущего вала».
26. Как перейти от оборотов в минуту (nn, об/мин) к угловой скорости (ωω, рад/с)? (ω=πn30ω=30πn​). Это самая частая ошибка!
27. Как правильно показать на расчетной схеме направления векторов ω⃗ω, ε⃗ε, v⃗v, a⃗τaτ​, a⃗nan​ для конкретной точки в заданный момент времени?
28. Если в задаче дано, что движение замедленное, как это должно отразиться на взаимном расположении векторов v⃗v и a⃗τaτ​? (Они должны быть противоположно направлены).
29. Как выполнить проверку правильности решения? (Например, проверить согласованность направлений векторов или пересчитать передаточное отношение другим способом).

Рекомендуемая литература.
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5. Синельщиков, А. В. Теоретическая механика. Статика. Практикум / А.В. Синельщиков, Е.В. Пономарёва, О.А. Хохлова, Н.Н. Корнеева. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021. – 168 с. – 80 экз. URL: http://portal2.astu.org/

Задания для практической работы №5

Задание 1. Задано уравнение вращения i-ого колеса:
1) найти угловую скорость и угловое ускорение i-ого колеса, дважды дифференцируя по времени заданный закон вращения;
2) исходя из расчетной схемы, определить угловые скорости и угловые ускорения колес, находящихся в зацеплении с i-м колесом, либо соединенных с ним ременной передачей;
3) последовательно обходя кинематическую схему, найдите угловые скорости и угловые ускорения всех ступенчатых колес исследуемого механизма;
4) зная угловые скорости и угловые ускорения всех ступенчатых колес, найти скорость и ускорения обозначенных на схеме точек, а также рейки и груза;
5) изобразить на расчетной схеме все найденные кинематические характеристики с учетом положительного направления, заданного в исходных данных.
Задача 2. Задан закон поступательного движения рейки (груза):
1) найти скорость и ускорение рейки (груза), дважды дифференцируя по времени заданный закон движения тела;
2) найти скорость и касательное ускорение точки ступенчатого колеса, находящегося в зацеплении с рейкой, закон движения которой задан, будут равны скорости и касательному ускорению этой рейки. Аналогично, если задан закон движения груза, то его скорость и ускорение будут равны по модулю скорости и касательному ускорению точки контакта нити и ступенчатого колеса.
3) остальные вычисления кинематических характеристик произвести аналогично первому типу задач. 

Контрольные вопросы
1. Опишите пошаговый алгоритм решения задачи типа «Определить скорость и ускорение груза, подвешенного на нити, намотанной на барабан, если известен закон вращения ведущего вала».
2. Как перейти от оборотов в минуту (n, об/мин) к угловой скорости (ω, рад/с)?
3. Как правильно показать на расчетной схеме направления векторов ω⃗, ε⃗, v⃗, a⃗τ​, a⃗n​ для конкретной точки в заданный момент времени?
4. Если в задаче дано, что движение замедленное, как это должно отразиться на взаимном расположении векторов v⃗ и a⃗τ​?
5. Как выполнить проверку правильности решения? (Например, проверить согласованность направлений векторов или пересчитать передаточное отношение другим способом).


Практическое занятие № 6
Продолжительность 4 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по разделу 6.

Основные задачи:
- изучить основные расчеты в вопросах динамики точки 

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор, учебная литература, электронно-библиотечные системы университета.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Что такое материальная точка в динамике? Чем это определение отличается от кинематического? 
2. Что такое инерциальная система отсчета? Почему законы Ньютона выполняются только в таких системах?
3. Сформулируйте аксиомы (законы) динамики материальной точки (законы Ньютона).
4. В чем физический смысл массы точки? Является ли масса скалярной или векторной величиной?
5. В чем принципиальная разница между массой и весом тела?
6. Что такое сила инерции по Д’Аламберу? Каков ее физический смысл и математическая запись?
7. В чем заключается первая задача динамики? 
8. В чем заключается вторая задача динамики? 
9. Что такое начальные условия задачи? Почему они абсолютно необходимы для решения второй задачи?
10. Запишите дифференциальные уравнения движения материальной точки в декартовых координатах.
11. Запишите дифференциальные уравнения движения в естественных координатах (касательная и нормаль). В каких случаях естественные координаты удобнее декартовых?
12. Как из уравнений движения (координатных) получить уравнение траектории?
13. Сформулируйте теорему в дифференциальной и интегральной формах.
14. Что такое потенциальные (консервативные) силы? Сформулируйте закон сохранения механической энергии.

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В. А. Теоретическая механика: учебное пособие / В. А. Диевский. — 4-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 336 с. URL: https://e.lanbook.com/book/212258 (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей
2. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Статика: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2010. — 100 с. URL: http://portal2.astu.org/
3. Теоретическая механика. Статика: учебное пособие / составители А. Б. Турыгин, С. Н. Разин. — пос. Караваево: КГСХА, 2021. — 64 с.  URL: https://e.lanbook.com/book/252170  (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению практических работ для обучающихся по направлению 26.05.07 Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики. – Астрахань, 2023. – 60 с. URL: https://portal.astu.org/course/view.php?id=8671
5. Синельщиков, А. В. Теоретическая механика. Статика. Практикум / А.В. Синельщиков, Е.В. Пономарёва, О.А. Хохлова, Н.Н. Корнеева. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021. – 168 с. – 80 экз. URL: http://portal2.astu.org/

Задания для практической работы №6

Задание 1. Динамика материальной точки посредством дифференцирования заданных уравнений движения точки. Рекомендуется решать в следующем порядке:
1. изобразить на рисунке материальную точку в текущем положении и приложенные к ней силы;
1. выбрать систему отсчета, если она не указана в условии задачи;
1. определить по заданному закону движения ускорение материальной точки и найти его проекции на выбранные оси координат;
1. составить основные уравнения динамики материальной точки в проекциях на оси координат;
1. из системы составленных уравнений определить искомые величины.

Контрольные вопросы
1. Опишите пошаговый алгоритм решения второй задачи динамики (нахождение закона движения по заданным силам).
2. Как правильно выбирать систему координат для составления уравнений?
3. Как учесть силу трения скольжения в дифференциальных уравнениях движения?
4. Какую теорему динамики выгоднее применять, если нужно найти скорость тела в зависимости от пройденного пути, а время не дано?
5. Как выполнить проверку полученного решения?


Практическое занятие № 7
Продолжительность 4 часов

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по разделу 7.

Основные задачи:
- изучить теорему об изменении кинетической энергии механической системы 


Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор, учебная литература, электронно-библиотечные системы университета.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.


Контрольные вопросы.
1. Что такое кинетическая энергия материальной точки? Запишите формулу. Является ли она скалярной или векторной величиной? Может ли она быть отрицательной?
2. Запишите формулу кинетической энергии поступательно движущегося твердого тела. Почему она совпадает с формулой для точки?
3. Запишите формулу кинетической энергии тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. Что такое момент инерции J?
4. Что такое плоскопараллельное (плоское) движение твердого тела? Как вычислить его кинетическую энергию?
5. Как вычислить кинетическую энергию сложной механической системы, состоящей из нескольких тел, движущихся по-разному?
6. Что такое момент инерции тела относительно оси? Какова его размерность и единицы измерения?
7. Запишите теорему Штейнера (Гюйгенса-Штейнера) о моменте инерции относительно параллельных осей.
8. Приведите формулы моментов инерции для типовых тел: однородного стержня, сплошного цилиндра (диска), полого цилиндра (трубы), шара.
9. Что такое радиус инерции тела? Как он связан с моментом инерции?
10. Что такое работа постоянной силы на прямолинейном перемещении? Запишите формулу через скалярное произведение.
11. Как вычисляется работа переменной силы на криволинейной траектории?
12. Запишите формулу для работы силы тяжести. Почему она не зависит от формы траектории?
13. Запишите формулу для работы силы упругости (пружины). От чего она зависит? 
14. Как вычисляется работа момента пары сил (или момента относительно оси вращения)?
15. Какова работа силы нормальной реакции гладкой поверхности? Почему она всегда равна нулю?
16. Какова работа силы трения скольжения? Почему она всегда отрицательна?
17. Что такое мощность силы? Запишите формулу через скалярное произведение векторов силы и скорости. Как выразить мощность для вращающегося тела?
18. Что такое потенциальное (консервативное) силовое поле? Какие силы являются потенциальными?
19. Что такое идеальные связи? Почему реакции идеальных связей не совершают работы? 
20. Сформулируйте теорему об изменении кинетической энергии механической системы в дифференциальной форме. 
21. Сформулируйте теорему в конечной форме (интегральной). 
22. Почему при вычислении работы внутренних сил в твердом теле их сумма равна нулю?
23. В каких случаях внутренние силы в системе совершают ненулевую работу?
24. Как упрощается теорема, если система имеет только идеальные связи? 
25. Сформулируйте закон сохранения механической энергии. При каких условиях он выполняется? 
26. Что происходит с механической энергией при наличии диссипативных сил?
27. Как обобщается закон сохранения энергии при наличии непотенциальных сил? 

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В. А. Теоретическая механика: учебное пособие / В. А. Диевский. — 4-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 336 с. URL: https://e.lanbook.com/book/212258 (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей
2. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Статика: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2010. — 100 с. URL: http://portal2.astu.org/
3. Теоретическая механика. Статика: учебное пособие / составители А. Б. Турыгин, С. Н. Разин. — пос. Караваево: КГСХА, 2021. — 64 с.  URL: https://e.lanbook.com/book/252170  (дата обращения: 03.04.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Пономарева Е.В. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению практических работ для обучающихся по направлению 26.05.07 Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики. – Астрахань, 2023. – 60 с. URL: https://portal.astu.org/course/view.php?id=8671
5. Синельщиков, А. В. Теоретическая механика. Статика. Практикум / А.В. Синельщиков, Е.В. Пономарёва, О.А. Хохлова, Н.Н. Корнеева. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2021. – 168 с. – 80 экз. URL: http://portal2.astu.org/

Задания для практической работы №7

Задание 1. Решить задачу с помощью теоремы об изменении кинетической энергии системы в следующей последовательности:
1. выберите направленияи и определите скорости и перемещения всех тел системы в зависимости от S1и V1;
1. вычислите кинетическую энергию системы в конечном и начальном положениях системы;
1. изобразите на рисунке все внешние и внутренние силы системы;
1. вычислите работу всех внешних и внутренних сил на перемещениях точек системы (в случае неизменяемой материальной системы – только сумму работ внешних сил). Если сумма работ отрицательна, смените направления и  (и соответственно всех кинематических характеристик механической системы и пересчитайте сумму работ внешних сил). Если сумма работ опять получится отрицательной, то система под действием сил тяжести не приходит в движение из состояния покоя иV1 = 0, a1 = 0. При смене направлений и  в силовой схеме необходимо изменить только направления силы трения скольжения;
1. воспользовавшись результатами пунктов 2) и 4), запишите теорему об изменении кинетической энергии системы и определите скорость и ускорение тела 1.


Контрольные вопросы
1. Опишите пошаговый алгоритм решения задачи на применение теоремы об изменении кинетической энергии к механической системе.
2. В каких случаях применение этой теоремы наиболее выгодно?
3. Как правильно выразить скорости всех точек системы через одну обобщенную скорость (например, через скорость груза или угловую скорость одного вала)?
4. Как учесть в работе силы трения, если оно действует в подшипниках?
5. Как найти ускорение системы, используя теорему о кинетической энергии?
6. Как выполнить проверку решения? 



ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ

Вопросы для промежуточной аттестации - зачет:
1. Предмет теоретической механики и ее связь с другими дисциплинами. 
2. Определение статики 
3. Понятия «равновесия» и «твердого тела» в статике 
4. Определение силы и ее основные характеристики 
5. Основные определения сил и их систем: «система сил», «уравновешенная система сил», «равнодействующая системы сил», «эквивалентная система сил» (привести примеры) 
6. Подразделение сил на внешние и внутренние, сосредоточенные и распределенные силы (привести примеры) 
7. Равнодействующая распределенной силы. Понятие о равнодействующей равномерно распределенной нагрузки, интенсивность распределенной нагрузки в частном и общем случаях, их вычисление, примеры 
8. Проекции силы на оси координат, вычисление 
9. Аксиомы статики: аксиома равновесия двух сил (понятие свободного тела) 
10. Аксиомы статики: аксиома присоединения и исключения уравновешенной системы сил, ее следствия 
11. Аксиомы статики: аксиома параллелограмма сил. Сложение двух сил, приложенных в одной точке, векторным и аналитическим способами (привести примеры) 
12. Аксиомы статики: аксиома равенства действия и противодействия. Образуют ли силы в рассматриваемой аксиоме уравновешенную систему сил? 
13. Аксиомы статики: аксиома отвердевания (привести пример ее применения в статических расчетах) 
14. Связи и их реакции (привести примеры). Классификация основных видов связей тел, лежащих в плоскости 
15. Понятие «система сходящихся сил». Главный вектор системы сходящихся сил, его графическое и аналитическое вычисление. Когда равнодействующая системы сходящихся сил равна главному вектору (привести пример)? 
16. Теорема о трех непараллельных силах (привести примеры) 
17. Понятие «момент силы», его вычисление, свойства, размерность. Привести примеры 
18. Понятие «пара сил», его вычисление и свойства, размерность. Образует ли пара сил уравновешенную систему сил? Привести примеры 
19. Теорема Вариньона: формулировка и доказательство на конкретном примере 
20. Теорема о параллельном переносе силы (метод Пуансо). Формулировка и доказательство. Привести примеры. 
21. Произвольная система сил. Понятие «произвольная система сил». Приведение произвольной системы сил к некоторому центру. Понятия «главный вектор» и «главный момент» произвольной системы сил. Равновесие произвольной системы сил в векторной и в аналитической формах 
22. Условия равновесия произвольной плоской системы сил в векторной и в аналитической формах (3 формы условий равновесия). Привести примеры 
23. Общая методика решения задач статики (система сходящихся сил) 
24. Общая методика решения задач статики (произвольная плоская система сил) 
25. Момент силы относительно оси. 
26. Условия равновесия произвольной пространственной системы сил в векторной и аналитической формах 
27. Общая методика решения задач статики (произвольная пространственная система сил) 
28. Проекции пространственной силы на оси координат 
29. Центр тяжести твердого тела. Координаты центра тяжести объемной, плоской фигуры, линии 
30. Способы определения координат центра тяжести твердого тела. Привести примеры 
31. Применение способа разбиения на конкретном примере 
32. Применение способа дополнения на конкретном примере 
33. Применение экспериментального способа на конкретном примере 
34. Общая методика решения задач по определению координат центра тяжести однородного тела. Привести пример 
35. Виды движения твёрдого тела, их определения и свойства 
36. Определение кинематики. Основные понятия: движение, время, пространство. Какие задачи рассматриваются в кинематике? 
37. Кинематика точки. Основные характеристики кинематики точки: траектория, скорость, ускорение точки. 
38. Векторный способ задания движения точки: закон движения, скорость и ускорение точки 
39. Координатный способ задания движения точки: закон движения, скорость и ускорение точки 
40. Естественный способ задания движения точки: закон движения, скорость и ускорение точки 
41. Естественные оси координат (оси естественного трехгранника) 
42. Привести формулу связи векторного и координатного способов задания движения точки 
43. Частные случаи движения точки: неравномерное прямолинейное и равномерное прямолинейное движение 
44. Частные случаи движения точки: равномерное криволинейное движение 
45. Частные случаи движения точки: равнопеременное криволинейное движение 
46. Методика решения задач кинематики точки при координатном способе задания движения. Привести пример 
47. Какие виды движения рассматривает кинематика твердого тела? 
48. Простейшие виды движения твердого тела. Привести примеры 
49. Свойства поступательного движения твердого тела. 
50. Поступательное движение твердого тела: определение и свойства, уравнения движения, основные кинематические характеристики. Привести примеры 
51. Вращательное движение твердого тела: определение и свойства, уравнения движения, основные кинематические характеристики. Привести примеры 
52. Частные случаи вращательного движения твердого тела (равномерное и равнопеременное). Привести примеры 
53. Линейные характеристики движения точек твердого тела при его вращательном движении. Привести примеры 
54. Определение угла поворота твердого тела при заданном числе оборотов. Чему равна скорость точки, лежащей на оси вращения? Привести примеры 
55. Передача движения с помощью зубчатых передач с внешним и внутренним зацеплением. Привести примеры. 
56. Ременная передача движения. Привести примеры. 
57. Методика решения задач по теме «Простейшие виды движения твердого тела». Привести пример (ведущее звено движется поступательно) 
58. Методика решения задач по теме «Простейшие виды движения твердого тела». Привести пример (ведущее звено совершает вращательное движение) 
59. Плоскопараллельное движение твёрдого тела, его свойства. Примеры такого движения 
60. Плоскопараллельное движение твёрдого тела. Теорема о сложении скоростей. 
61. Плоскопараллельное движение твёрдого тела. Теорема о равенстве проекций скоростей 
62. Плоскопараллельное движение твёрдого тела. Мгновенный центр скоростей, методы нахождения его местоположения 
63. Плоскопараллельное движение твёрдого тела. Определение скоростей точек при помощи мгновенного центра скоростей 
64. Плоскопараллельное движение твёрдого тела. Теорема о сложении ускорений 
65. Плоскопараллельное движение твёрдого тела. Мгновенный центр ускорений, способы его местонахождения 
66. Плоскопараллельное движение твёрдого тела. Определение ускорений точек тела при помощи мгновенного центра ускорений 
67. Динамика. Законы Ньютона 
68. Динамика точки. Дифференциальные уравнения движения точки. Задачи динамики точки 
69. Общие теоремы динамики 
70. Кинетическая энергия твёрдого тела, системы 
71. Работа (силы, момента) 
72. Теорема об изменении кинетической энергии системы 
73. Осевой момент инерции твёрдого тела (стержень, однородный диск и цилиндр, тонкостенный диск, ступенчатый барабан) 
74. Теорема Штейнера 
75. Количество движения точки и системы 
76. Теорема об изменении количества движения точки и системы, закон сохранения 
77. Механическое движение как одна из форм движения материи. Объективный характер законов механики, их аксиоматичность. 
78. Три раздела теоретической механики и изучаемые в них задачи. Основные задачи, понятия и аксиомы статики. 
79. Моменты силы и пары сил. 
80. Приведение системы сил к центру. 
81. Классификация сил. Основные виды связей и их реакции. 
82. Условия равновесия плоских и пространственных систем сил. Уравнения равновесия тела и системы тел. 
83. Равновесие с учетом трения. 
84. Центр тяжести. 
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