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Методические рекомендации по выполнению практических работ по дисциплине «Теоретическая механика» предназначены для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля «Промышленное и гражданское строительство».
Цель методических указаний: оказание помощи обучающимся  в выполнении заданий на практических занятиях по дисциплине «Теоретическая механика».
Настоящие методические указания содержат работы, которые позволят обучающимся овладеть теоретическими знаниями, практическими умениями и навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой деятельности и направлены на формирование следующих компетенций:
- ОПК-1 Способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и математического (компьютерного) моделирования, теоретического и экспериментального исследования;
- ОПК-3 Владение основными законами геометрического формирования, построения и взаимного пересечения моделей плоскости и пространства, необходимыми для выполнения и чтения чертежей зданий, сооружений, конструкций, составления конструкторской документации и деталей
В результате выполнения самостоятельных работ по дисциплине «Теоретическая механика» обучающиеся должны
по компетенции ОПК-1:  
- знать основные подходы к формализации и моделированию движения и равновесия материальных тел; постановку и методы решения задач о движении и равновесии механических систем;
- уметь применять знания, полученные по теоретической механике при изучении дисциплин профессионального цикла;
- владеть основными современными методами постановки, исследования и решения задач механики;
по компетенции ОПК-3:  
- знать основные законы геометрического формирования, построения и взаимного пересечения моделей плоскости и пространства;
- уметь применять знания. необходимые для выполнения и чтения чертежей зданий, сооружений, конструкций;
- владеть навыками, необходимыми для выполнения и составления конструкторской документации и деталей.





1. Перечень видов практических работ по дисциплине

	№ темы
	Содержание дисциплины,
структурированное по темам
	Форма текущего контроля успеваемости
	Требования к выполнению заданий (знание и/или умение и/или владение 
навыками)

	1
	Статика. Условия равновесия сходящейся системы сил.
	Отчет по практической работе в форме тренинга
	Основные подходы к формализации и моделированию равновесия материальных тел; 
применять знания. необходимые для выполнения и чтения чертежей зданий, сооружений, конструкций

	2
	Условия равновесия произвольной плоской системы сил
	Отчет по практической работе в форме тренинга. Контроль ная работа.
	Постановку и методы решения задач о равновесии механических систем,
основные законы геометрического формирования и построения моделей плоскости 

	3
	Кинематика. Кинематика твердого тела. Поступательное движение твердого тела и его характеристики. Вращательное движение твердого тела и его характеристики. Определение линейной скорости и ускорения точек твердого тела при поступательном и вращательном движениях.
	Отчет по практической работе в форме тренинга.
	Основные подходы к формализации и моделированию движения материальных тел; владеть навыками, необходимыми для выполнения и составления конструкторской документации и деталей

	4
	Динамика точки. Дифференциальные уравнения движения материальной точки относительно инерциальной системы отсчета.
	Отчет по практической работе в форме тренинга.
	Владеть основными современными методами постановки, исследования и решения задач механики.

	5
	Принцип Даламбера для несвободной механической системы
	Отчет по практической работе в форме тренинга.
	Постановку и методы решения задач о движении и равновесии механических систем.

	6
	Обзорные занятия по изучаемому курсу
	Отчет по практической работе в форме тренинга
	Применять знания, полученные по теоретической механике при изучении дисциплин профессионального цикла 




2. Общие методические указания

Описание практической работы содержит тему задания, требования к выполнению конкретного задания по данной теме, порядок выполнения задания, формы контроля, требования к оформлению заданий. Для получения дополнительной, более подробной информации по изучаемым вопросам приведены рекомендуемые источники.
Прежде чем приступить к выполнению практического задания, необходимо самостоятельно изучить учебный материал темы, ознакомиться с методическими указаниями к выполнению соответствующего практического задания.
Необходимо пользоваться учебниками, рекомендованными данным пособием,  так как в расчете на них составлены методические указания к выполнению практических заданий.
Рекомендуется следующий порядок выполнения практического задания:
1. Повторить теоретический материал по теме занятия. 
2. Ответить на контрольные вопросы.
3. Внимательно прочитать задание. 
4. Выбрать наиболее рациональные способы выполнения задания.
5. Продумать последовательность выполнения задания.
6. Решить задания и выполнить проверку полученных результатов.
7. Проанализировать полученные результаты.
8. Оформить задание согласно требованиям. 

Тема 1: Статика. Условия равновесия сходящейся системы сил.

Задание: Самостоятельное решение ситуационных задач (тренинг).

Пример. Стержни АС и ВС соединены между собой и с вертикальной стеной посредством шарниров, на шарнирный болт С действует вертикальная сила Р = 1000 Н.
Определить реакции этих стержней на шарнирный болт С, если углы, составляемые стержнями со стеной, равны: α = 30° и β = 60°.
[image: ]

Требования к выполнению задания: при подготовке к решению задач  повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций  

Порядок выполнения задания:  выполнение задания согласно методическим указаниям:
При решении задач геометрическим (графическим) способом необходимо придерживаться следующего порядка:
1. Выделить тело (или точку), равновесие которого следует рассмотреть.
2. Изобразить все активные (заданные) силы, действующие на выделенное тело.
3. Освободить это тело от наложенных на него связей, заменив их действие реакциями связей.
4. Построить замкнутый силовой многоугольник (или треугольник – если действуют три силы). При этом следует сначала сложить все заданные, а затем достроить неизвестные силы.
5.   Решить силовой многоугольник (по известным элементам определить неизвестные) или, если силовой многоугольник построен в масштабе, определить искомые силы по масштабу.
При решении задач аналитическим способом рекомендуется придерживаться следующего порядка:
1. Выделить точку, равновесие которой надо рассмотреть.
2. Изобразить активные (заданные) силы.
3. Освободить 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 трех (в случаях плоской и пространственной систем сходящихся сил соответственно).
4. Направить оси координат.
5. Составить уравнения равновесия системы сходящихся сил, из которых можно найти неизвестные величины.

Форма контроля. Отчет по практической работе: правильность решенных задач с изложением порядка решения задачи, обоснования рациональности выбранного способа решения.

Требования к оформлению задания: Решение задач представить в письменной форме в рабочей тетради.

Рекомендуемые источники: 
1. 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. — 100с.
2. Локтев, В. И., Синельщикова О. Н., Хохлова О. А. Теоретическая механика. Статика. Методические указания: для подготовки к текущему контролю знаний. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 16 с.
3. Хохлова О.А. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению самостоятельных работ для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля Промышленное и гражданское строительство. Астрахань: АГТУ, 2015. – 21 с. – http://portal.astu.org/

Тема 2: Условия равновесия произвольной плоской системы сил.
Задание: Самостоятельное решение ситуационных задач (тренинг).

Пример. Дано: F = 2 Н. q = 4 Н/м, l = 10 м, a = 4 м, b = 2 м, α = 60°.
[image: ]
Определить реакции связей в заданных точках (с проверкой).

Требования к выполнению задания: При подготовке к решению задач  повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций  

Порядок выполнения задания:  выполнение задания согласно методическим указаниям:
1. Выделить тело, равновесие которого надо рассмотреть.
2. Изобразить активные (заданные) силы.
Освободить тело от связей, приложив соответствующие реакции. При этом необходимо убедиться, что данная задача является статически определимой – число неизвестных величин должно быть не более трех (для системы параллельных сил – не более двух).
3. Направить оси координат и выбрать моментные точки.
4. Составить уравнения равновесия произвольной плоской системы сил (или плоской системы параллельных сил).
5. Решить систему полученных уравнений равновесия относительно неизвестных величин.
6. Проанализировать полученные результаты.
7. Произвести проверку. 

Форма контроля. Отчет по практической работе: правильность решенных задач с изложением порядка решения задачи, обоснования рациональности выбранного способа решения.

Требования к оформлению задания: Решение задач представить в письменной форме в рабочей тетради.

Рекомендуемые источники: 
1. 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. — 100с.
2. Бать, М.И. Теоретическая механика в примерах и задачах. Том 1: Статика и кинематика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / М.И. Бать, Г.Ю. Джанелидзе, А.С. Кельзон. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2013. — 672 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4551. — Загл. с экрана.
3. Хохлова О.А. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению самостоятельных работ для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля Промышленное и гражданское строительство. Астрахань: АГТУ, 2015. – 21 с. – http://portal.astu.org/

Выполнить контрольную работу (КР):

Пример. Дано q = 6 Н/м, l = 10 м, α = 60°.
Определить реакции связей в точках А и В.
[image: ]

Требования к выполнению КР: При подготовке к решению задач КР повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций  

Порядок выполнения: Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, предложить вариант(ы) решения задач.

Форма контроля: Правильность решенных задач.
 
Требования к оформлению: Решение контрольной работы должно быть предоставлено в письменной форме.

Рекомендуемые источники: 
1. 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. — 100с.
2. Бать, М.И. Теоретическая механика в примерах и задачах. Том 1: Статика и кинематика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / М.И. Бать, Г.Ю. Джанелидзе, А.С. Кельзон. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2013. — 672 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4551. — Загл. с экрана.
3. Хохлова О.А. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению самостоятельных работ для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля Промышленное и гражданское строительство. Астрахань: АГТУ, 2015. – 21 с. – http://portal.astu.org/

Тема 3: Кинематика. Кинематика твердого тела. Поступательное движение твердого тела и его характеристики. Вращательное движение твердого тела и его характеристики. Определение линейной скорости и ускорения точек твердого тела при поступательном и вращательном движениях.

Задание: Самостоятельное решение ситуационных задач (тренинг).
	
Пример. Определить скорость и ускорение точки M при t = 1 c, если x = 2t2 см, R2 = 50 см, R3 = 40 см, r3 = 20 см


	
             


Требования к выполнению задания: При подготовке к решению задач  повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций  

Порядок выполнения задания: выполнение задания согласно методическим указаниям:
Первый тип задач – задано уравнение вращения i-ого колеса:
1) Найдите угловую скорость и угловое ускорение i-ого колеса, дважды дифференцируя по времени заданный закон вращения;
2) Исходя из расчетной схемы, определите 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, найдите скорость и ускорения обозначенных на схеме точек, а также рейки 4 и груза 5;
5) Изобразите на расчетной схеме все найденные кинематические характеристики с учетом положительного направления, заданного в исходных данных.
Второй тип задачи – задан закон поступательного движения рейки (груза):
1) Найдите скорость и ускорение рейки (груза), дважды дифференцируя по времени заданный закон движения тела;
2) 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 произведите аналогично первому типу задач. 

Форма контроля. Отчет по практической работе: правильность решенных задач с изложением порядка решения задачи, обоснования рациональности выбранного способа решения.

Требования к оформлению задания: Решение задач представить в письменной форме в рабочей тетради.

Рекомендуемые источники: 
1. Пономарева, Е.В., Хохлова О.А., Хохлов А.В. Теоретическая механика. Кинематика: учеб. пособие/ Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2013. — 144с.
2. Бать, М.И. Теоретическая механика в примерах и задачах. Том 1: Статика и кинематика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / М.И. Бать, Г.Ю. Джанелидзе, А.С. Кельзон. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2013. — 672 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4551. — Загл. с экрана.
3. Яблонский, А.А. Курс теоретической механики Кинематика / А.А. Яблонский, В.М. Никифорова. - 3-е изд., испр. - Москва : Высш. школа, 1966. - Ч. 1. Статика. - 439 с. - ISBN 978-5-4458-9941-9 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=236626 (03.05.2018).
4. Хохлова О.А. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению самостоятельных работ для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля Промышленное и гражданское строительство. Астрахань: АГТУ, 2015. – 21 с. – http://portal.astu.org/

Тема 4: Динамика точки. Дифференциальные уравнения движения материальной точки относительно инерциальной системы отсчета.

Задание: Самостоятельное решение ситуационных задач (тренинг).


Пример. Груз  D массой m, получив в точке A начальную скорость , движется в изогнутой трубе АВС, расположенной в вертикальной плоскости.



На участке АВ на груз кроме силы тяжести действуют постоянная сила  (ее направление показано на рисунке) и сила сопротивления среды , зависящая от скорости  груза (направлена против движения); трением груза о трубу на участке АВ пренебречь.


В точке B груз, не изменяя своей скорости, переходит на участок ВС трубы, где на него кроме силы тяжести действует сила трения (коэффициент трения груза о трубу f=0,2) и переменная сила , проекция которой  на ось x задана.

Считая груз материальной точкой и время  движения груза от точки A до точки B, найти скорость груза в точке В.
	Дано:
	m, кг
	
, м/с
	Q, Н
	R, Н
	
, с
	
	, Н

	
	2
	20
	6
	

	2,5
	




[image: ]
Требования к выполнению задания : При подготовке к решению задач  повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций  

Порядок выполнения задания: выполнение задания согласно методическим указаниям:
1. Решение задачи разбивается на две части: исследуется движение точки на участках АВ и ВС.
2. Приложим на исследуемых участках к материальной точке активные силы и силы реакции связи шероховатой поверхности.
3. Введем ось z в направлении от точки А к точке В и ось х в направлении от точки В до точки С.
4. Составим дифференциальные уравнения движения материальной точки в проекции на ось , z учитывая начальные условия.
5. Зная время движения на участке АВ или длину этого участка, определим скорость материальной точки.
6. Исследуем движение материальной точки на участке ВС: составим и проинтегрируем дифференциальные уравнения движения материальной точки на участке ВС. Находим действительные значения искомых величин.

Форма контроля: Отчет по практической работе. Правильность решенных задач с изложением порядка решения задачи, обоснования рациональности выбранного способа решения.

Требования к оформлению задания: Решение задач представить в письменной форме в рабочей тетради.

Рекомендуемые источники: 
1. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В., Перекрестов А.П., Чанчиков В.А. Динамика точки и  механической системы: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2015. - 128с. (25 экз.)URL: http://portal.astu.org/pluginfile.php/107503/mod_resource/content/1/dinamika.pdf
2. Перекрестов, А.П., Пономарева Е.В., Хохлова О.А. Теоретическая механика. Динамика точки: Методические указания для выполнения расчетно-графической работы. — Астрахань: АГТУ, 2012. — 60 с. — 55 экз.
3. Локтев, В.И., Синельщикова О.Н., Хохлова О.А. Теоретическая механика: Методические указания для подготовки к текущему контролю знаний по теме "Динамика точки". — Астрахань: АГТУ,  2011. — 14 с.
4. Хохлова О.А. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению самостоятельных работ для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля Промышленное и гражданское строительство. Астрахань: АГТУ, 2015. – 21 с. – http://portal.astu.org/

Тема 5: Принцип Даламбера для несвободной механической системы.

Задание: Самостоятельное решение ситуационных задач (тренинг).
	
Пример. По гладкой наклонной плоскости, расположенной под углом  к горизонту, поднимается груз весом Р, соединенный с другим грузом весом Р с помощью гибкой и нерастяжимой нити, перекинутой через невесомый блок А. Определить натяжение нити.
	




Требования к выполнению задания: При подготовке к решению задач  повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций  

Порядок выполнения задания: выполнение задания согласно методическим указаниям:
1. Выберите направление вектора ускорения ведущего звена и угловых ускорений всех остальных тел механической системы, изобразив их на расчетной схеме.
2. Изобразите на схеме активные силы и силы реакции связи шероховатой поверхности, а также силы и моменты сил инерции тел системы.
3. Выберите систему координат. 
4. Применив закон освобождаемости от связей, изобразите реакции связей, наложенных на каждое из материальных тел системы в отдельности (натяжения нитей, силы сцепления).
5. Составьте уравнения равновесия для этих тел.
6. Решив составленную систему уравнений, определите искомые величины.
7. В случае их отрицательного значения, уточните направления сил и моментов сил инерции, силы трения скольжения, а также всех кинематических характеристик, отразив это на скорректированной расчетной схеме механической системы.
8. Найдите действительные значения искомых величин.

Форма контроля: Отчет по практической работе. Правильность решенных задач с изложением порядка решения задачи, обоснования рациональности выбранного способа решения.

Требования к оформлению задания: Решение задач представить в письменной форме в рабочей тетради.

Рекомендуемые источники: 
1. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В., Перекрестов А.П., Чанчиков В.А. Динамика точки и  механической системы: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2015. - 128с. (25 экз.)URL: http://portal.astu.org/pluginfile.php/107503/mod_resource/content/1/dinamika.pdf
2. Локтев, В. И., Синельщикова О. Н., Хохлова О. А. Теоретическая механика. Динамика механической системы: Методические указания для подготовки к текущему контролю знаний. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 14 с.
3. Хохлова О.А. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению самостоятельных работ для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля Промышленное и гражданское строительство. Астрахань: АГТУ, 2015. – 21 с. – http://portal.astu.org/

Тема 6: Обзорные занятия по изучаемому курсу.

Задание: Самостоятельное решение ситуационных задач (тренинг).
Пример:
	1. Дано q = 6 Н/м, l = 10 м, α = 60°.
Определить реакции связей в точках А и В.
	[image: ]

	2. Определить скорость и ускорение точки M при t = 1 c, если x = 2t2 см, R2 = 50 см, r2 = 20 см, R3 = 40 см.
	


	
3. На однородный барабан весом 2Р и радиусом R навит трос, к концу которого подвешен груз А весом Р. Груз падает, приводя во вращение барабан. Момент сил сопротивления постоянен и равен . Определить ускорение груза А, а также его скорость после того, как он пройдет из состояния покоя путь h.
	





Требования к выполнению задания: При подготовке к решению задач  повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций  
Порядок выполнения задания: Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, предложить вариант(ы) решения задач (См. задание 2 в Темах 2, 3, 5).

Форма контроля: Отчет по практической работе. Правильность решенных задач с изложением порядка решения задачи, обоснования рациональности выбранного способа решения.

Требования к оформлению задания: Решение задач представить в письменной форме в рабочей тетради.

Рекомендуемые источники: 
1. 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. — 100с.
2. Локтев, В. И., Синельщикова О. Н., Хохлова О. А. Теоретическая механика. Статика. Методические указания: для подготовки к текущему контролю знаний. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 16 с. Пономарева, Е.В., Хохлова О.А., Хохлов А.В.Теоретическая механика. Кинематика: учеб. пособие/ Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2013. — 144с.
3. Бать, М.И. Теоретическая механика в примерах и задачах. Том 1: Статика и кинематика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / М.И. Бать, Г.Ю. Джанелидзе, А.С. Кельзон. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2013. — 672 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4551. — Загл. с экрана.
4. Яблонский, А.А. Курс теоретической механики Кинематика / А.А. Яблонский, В.М. Никифорова. - 3-е изд., испр. - Москва : Высш. школа, 1966. - Ч. 1. Статика. - 439 с. - ISBN 978-5-4458-9941-9 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=236626 (03.05.2018).
5. Хохлова, О.А., Пономарева Е.В., Перекрестов А.П., Чанчиков В.А.Динамика точки и  механической системы: учеб. пособие / Астрахан. гос. техн. ун-т / Астрахан. гос. техн. ун-т — Астрахань: Изд-во АГТУ, 2015. - 128с. (25 экз.) URL: http://portal.astu.org/pluginfile.php/107503/mod_resource/content/1/dinamika.pdf
6. Перекрестов, А.П., Пономарева Е.В., Хохлова О.А. Теоретическая механика. Динамика точки: Методические указания для выполнения расчетно-графической работы. — Астрахань: АГТУ, 2012. — 60 с. — 55 экз.
7. Локтев, В.И., Синельщикова О.Н., Хохлова О.А. Теоретическая механика: Методические указания для подготовки к текущему контролю знаний по теме "Динамика точки". — Астрахань: АГТУ,  2011. — 14 с.
8. Хохлова О.А. Теоретическая механика. Методические указания по выполнению самостоятельных работ для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля Промышленное и гражданское строительство. Астрахань: АГТУ, 2015. – 21 с. – http://portal.astu.org/
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