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методы определения кинематических и динамических характеристик движения точки и тела.
1. Цели и задачи дисциплины

Целью изучения дисциплины является получение будущими специалистами теоретических и практических знаний механического движения и равновесия материальных объектов. Предметом данного курса является кинематика и кинетика материальной точки и твердого тела, представляющие собой основу общеинженерных и специальных дисциплин. В результате изучения курса слушатель должен знать основные способы задания движения точки и твердого тела, условия равновесия твердого тела и преобразования произвольной системы сил, основные теоремы и принципы для материальной точки и механической системы.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
Теоретической базой курса "Теоретической механики" являются высшая математика (раз​де​лы векторной алгебры, аналитической и дифференциальной геометрии, дифференцирование и интегрирование функций одной и нескольких переменных, обыкновенные дифференциальные урав​нения), физи​ка (раздел механики). При решении и оформлении задач необходимы также знания по инженерной графике.
3. Объём дисциплины и виды учебной работы

Таблица 1 – виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего час.

	Общая трудоёмкость дисциплины
	102

	Аудиторные занятия
	48

	Лекции
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	-

	Самостоятельная работа
	54

	Курсовая работа
	-

	Расчётная работа
	10

	Домашние задания
	-

	Контрольная работа
	2

	Вид итогового контроля (зачёт, экзамен)
	Зачет 


4. Содержание дисциплины

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

Разделы дисциплины, количество в часах лекций и практических занятий приведены в таблице 2.

Таблица 2. Разделы дисциплины

	№
	Разделы дисциплины
	Лекции,
	ПЗ,

	п/п
	
	час.
	час.

	1.

2.

2.1


	Введение. Законы классической механики. 

Статика твёрдого тела. 

Основные понятия и определения Аксиомы статики.       Связи, реакции связей.   
	1

9

2
	8



	2.2
	Моменты силы: алгебраический, векторный, относительно оси, координатных осей. Система сходящихся сил. Понятие о паре сил и её характеристиках. Свойства пар. Теорема о сложении пар.
	2
	2

	2.3.
	Главный вектор и главный момент системы относительно центра. Лемма Пунсо. Основная теорема статики. Условия и уравнения равновесия систем сил. Пример.
	2
	2

	2.4

2.5
	Плоская система сил. Трение скольжения, качения

Центр параллельных сил. Центр тяжести тела.
	1

2
	2

2

	3.
	Кинематика
	7
	8

	3.1.
	Кинематика точки
	2
	2

	3.2.
	Поступательное и вращательное движение тела
	1
	2

	3.3.
	Сложное движение точки, Основные понятия. Теоремы о сложении скоростей и ускорений.
	2
	2

	3.4.

4

4.1

4.2.

4.3.

4.4.


	Плоское движение тела. 

Динамика

Динамика точки. Геометрия масс. Центр масс. Моменты инерции механической системы относительно оси.

Меры механического движения и их вычисление в частных случаях. Меры действия сил.

Классификация сил. Свойства внутренних сил. Теорема о движении центра масс.

Общие теоремы динамики


	2

8

2

2

1

3
	2

8

2

2

4


4.2. Содержание разделов дисциплины
 Раздел 1. Введение

Назначение  теоретической механики. Основные этапы история развития науки. Краткая характеристика дисциплины, её цели, задачи, объём, содержание, порядок изучения материала, связь с другими дисциплинами учебного плана и место в подготовке инженеров по специальнос​ти 240601, 200503, 240501  Формы контроля самостоятельной работы. Характеристика учебной литературы. Модели реальных тел.   Законы Галилея-Ньютона.

Раздел 2. Статика.

2.1. Основные понятия  и аксиомы статики. Простейшие теоремы как пример использования аксиом. Основные типы связей: гладкие поверхности, подвижные и неподвижные шарниры, идеальные стержни и нити, подвижные и неподвижные заделки. Аксиома связей.

2.2. Момент силы относительно точки (векторный и алгебраический), момент силы относительно оси. Моменты силы относительно координатных осей. Система сходящихся сил. Условие и уравнения равновесия. Методика решения задач статики на примере плоской системы сходящихся сил. Пара сил. Характеристики и свойства пары сил. Векторный момент пары. Теоремы о сложении пар и о сумме моментов сил пары.

2.3. Главный вектор системы сил, его вычисление. Главный момент системы сил относительно центра.  Лемма Пуансо. Основная теорема статики о приведении систем сил к центру. Признаки эквивалентности систем сил. Условия и уравнения равновесия произвольной пространственной системы сил. Уравнения равновесия частных видов систем сил: плоской, пространственных систем параллельных и сходящихся систем сил.

           2.4. Равновесие системы твёрдых тел. Статически определимые и неопределимые задачи.

 Трение скольжения и качения.

           2.5. Центр системы параллельных сил. Центр тяжести тела. Формулы для координат центра тяжести однородных тел. Методы определения центра тяжести. Центры тяжести однородных тел, имеющих правильную геометрическую форму.

Раздел 3. Кинематика.

3.1. Кинематика точки. Скорость и ускорение точки.  Способы задания движения точки. Определение скорости и ускорения при векторном, координатном и естественном  способах задания движения.

3.2. Кинематика твёрдого тела. Виды движения твёрдого тела. Простейшие движения тела: поступательное и вращательное (вокруг неподвижной оси). Теорема о свойствах поступательного движения тела. Кинематические характеристики вращательного движения: угол поворота, угловая скорость и угловое ускорение. Скорость и ускорение точки вращающегося тела. Векторные выражения для скорости и ускорения точки тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. 

3.3. Сложное движение точки. Определение абсолютного, переносного и относительного движений, их кинематических характеристик. Теоремы о сложении скоростей и ускорений точки в слож​ном движении. Случай переносного поступательного движения. Ускорение Кориолиса, его ге​ометрический и физический смысл.

3.4. Плоское движение тела. Представление плоского движения через простейшие движения. Теоремы о скоростях точек плос​кой фигуры. Мгновенный центр скоростей. Способы определения угловых скоростей при плоском движении.

Раздел 4. Динамика.

4.1. Дифференциальные уравнения движения точки в декартовых и естественных осях.

Две задачи динамики точки и их решения. Центр масс механической системы, момент инерции системы относительно оси. Моменты инерции стержня и диска.

4.2. Количество движения точки и системы. Вычисление количества движения системы. Кинетический момент точки и системы относительно центра. Вычисление кинетического момента твёрдого тела при вращении вокруг неподвижной оси. Кинетическая энергия точки и системы. Кинетическая энергия тела при поступательном, вращательном и плоском движениях. Работа и мощность силы.

4.3. Классификация сил на внешние и внутренние. Свойства внутренних сил. Теорема о движении центра масс. Дифференциальные уравнения поступательного движения твёрдого тела.

4.4. Теорема об изменении кинетической энергии точки и системы. Теорема об изменении количества движения для точки и системы. Теорема об изменении кинетического момента для точки и системы. Дифференциальное уравнение вращательного движения твёрдого тела.

4. Практические занятия

a. Разделы дисциплины для практических занятий

Темы практических занятий с указанием разделов дисциплины, к которым они относятся, приведены в таблице 3.

Таблица 3 — Распределение практических занятий по разделам дисциплины

	Номер

 раздела 
	Наименование практического занятия

	2.2
	Моменты сил. Система сходящихся сил. Теория пар.

	2.3.
	Основная теорема статики. Уравнения равновесия систем сил. 

	2.4.
	Равновесие  тел под плоской системы сил. Трение.

	2.5.
	Центр параллельных сил, центр тяжести

	3.1.
	Кинематика точки. 

	3.2.
	Поступательное и вращательное движения тела.

	3.3.
	 Сложное движение точки

	3.4.
	Плоское движение твердого тела

	4.1.
	Динамика точки.

	4.3.
	Теорема о движении центра масс.

	4.4.
	Общие теоремы динамики.


5.2. Расчетная работа

Для развития навыков самостоятельной работы при использовании методов курса «Теоретическая механика», а также для стимулирования более глубокого изучения материала дисциплины студенты выполняют расчетную работу, состоящую из отдельных частей, типа задач из сборника [p 6.1.1.3.]

Содержание работы, темы и типы задач расчетной работы с указанием разделов дисциплины, к которым они относятся, приведены в таблице 4.

Таблица 4 -Содержание и типы задач расчетной работы по разделам 
	№ раздела 
	Наименование части расчетной работы
	Тип задачи
	Кол-воч.

	2
	Равновесие системы тел под действием плоской системы сил
	С-3
	2

	3
	Кинематика точки
	К - 1
	2

	3
	Сложное движение точки
	К - 7
	2

	4
	Динамика точки
	Д - 1
	2

	4
	Дифференциальные уравнения поступательного и вращательного движений твёрдого тела
	Д - 11
	2


6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
6.1. Рекомендуемая литература.

6.1.1. основная литература:

1. Митюшов, Евгений Александрович. Теоретическая механика: учебник для студентов вузов, обучающихся по машиностроит. направлениям и специальностям / Е. А. Митюшов, С. А. Берестова. - М.: Academia, 2006. - 320 ISBN 5-7695-2293-3. (300 экз.)

2. Яблонский, Александр Александрович. Курс теоретической механики: Статика. Кинематика. Динамика: учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по техн. специальностям / А. А. Яблонский, В. М. Никифорова. - Изд. 9-е, стер. - М.: Лань, 2004. - 768 с.: - ISBN 5-8114-0390-9. (216 экз.)
3. Сборник заданий для курсовых работ по теоретической механике: учеб. пособие для студентов втузов / [А. А. Яблонский, С. С. Норейко, С. А. Вольфсон [и др.] ; под общ. ред. А. А. Яблонского. - Изд. 13-е, стер. - М.: Интеграл-Пресс, 2004. - 384 с- ISBN 5-89602-016-3. (300 экз.)
4. Мещерский, Иван Всеволодович. Задачи по теоретической механике: учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по техн. специальностям / И. В. Мещерский ; под ред. В. А. Пальмова, Д. Р. Меркина. - 45-е изд., стер. - СПб.; М.; Краснодар: Лань, 2006. - 448 с.- ISBN 5-9511-0019-4.  (1700 экз.)

5. [Электронный ресурс]: УМК по теоретической механике «Статика. Кинематика» Разработчики: Митюшов Е.А., Берестова С.А., 2006 год.

6. [Электронный ресурс]: УМК по теоретической механике «Динамика» Разработчики: Митюшов Е.А., Берестова С.А., 2006 год.

7. [Электронный ресурс]: УМК по теоретической механике «Аналитическая механика» Разработчики: Митюшов Е.А., Берестова С.А., 2006 год. 

6.1.2. Дополнительная литература:

6.1.2.1. Тарг, Семен Михайлович. Краткий курс теоретической механики: Учебник для студентов втузов / С.М. Тарг. - Изд. 15-е, стер. - М.: Высшая школа, 2005. - 416 с.: - ISBN 5-06-004329-0. (90 экз.)

6.1.2.2. Бутенин, Николай Васильевич. Курс теоретической механики: в 2 т.: учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по техн. специальностям. Т. 1: Статика и кинематика. - Изд. 6-е, испр., Т. 2 : Динамика. - Изд. 5-е, испр. / Н. В. Бутенин, Я. Л. Лунц, Д. Р. Меркин. - СПб.: Лань, 2004. - 736 с.: - ISBN 5-8114-0052-7. (5 экз.)

6.1.2.3. Маркеев, Анатолий Павлович. Теоретическая механика: Учебник для студентов мех.-мат. спец. ун-тов / А.П. Маркеев. - 2-е изд., испр. и доп. - М.: Регулярная и хаотическая динамика : ЧеРо, 1999. - 572 с. - ISBN 5-88711-126-7. (5 экз.)

6.1.2.4. Теоретическая механика [Электронный ресурс]. - М.: РХД, 2001. - 2 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Содерж.: 29 книг по механике.

5. 1.2.5. Дружинина Т.В., Мироненко А.А., Трухин Б.В. Теоретическая механика. Решение задач статики. Ризоргафия НИЧ ГОУ ВПО УГТУ - УПИ, 2005, 1,3 усл. изд. л.
     6.1.2.6.  Дружинина Т.В., Мироненко А.А. Теоретическая механика. Решение задач кинематики.  Ризоргафия НИЧ ГОУ ВПО УГТУ - УПИ, 2005, 1,5 у. и. л.
6.1.2.7. Мироненко А.А. Теоретическая механика. Решение задач динамики. Ризоргафия НИЧ ГОУ ВПО УГТУ - УПИ, 2005, 1,7 у. и. л..

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины.

В процессе изучения дисциплины используются:

· раздаточный материал для изучения лекционного материала;

· раздаточный материал в виде индивидуальных заданий для выполнения курсовой, расчетной и контрольной работ;

· учебный материал в электронном виде;

· электронные ресурсы;

· список вопросов и контрольные программы по курсу для подготовки к сдаче семестровой аттестации и экзамена.

7.  Материально-техническое обеспечение дисциплины
Лекционный материал, наряду с традиционным преподаванием, может изучаться в специализированной аудитории, оснащенной:

· современным компьютером с подключенным к нему цветным сканером и цветным принтером;

· проектором с видеотерминала персонального компьютера на настенный экран;

· графическим планшетом;

· документ - камерой.

 Практические занятия могут выполняться в специализированных классах, оснащенных:

· современными персональными компьютерами и программным обеспечением в соответствии с применяемыми УМК;

· проектором с видеотерминала персонального компьютера на настенный экран;

· графическим планшетом;

· документ - камерой;

· набором беспроводных устройств ввода-вывода информации на экран;

· цветными сканером и принтером.

Лекционный материал может изучаться и в специализированных аудиториях университета с АТК и телемониторами.

Список видео- кино- и теле фрагментов, которые могут использоваться в специализированных лекционных аудиториях приведен в таблице 5.

Таблица 5 Список видео- кино- и теле фрагментов по разделам дисциплины, которые могут использоваться в специализированных лекционных аудиториях.

	№ раздела 
	Наименование фрагмента и его код
	длительность

	2
	№ 76 Абсолютно-гладкие поверхности (М2.18)

№ 77 Сочленённая система тел (М4.38) 

№ 80 Цилиндрические шарниры (М4.33)

№ 82 Идеальный стержень и нить
	2(40((
3(30((
2(
1(30((

	3.3-3.4
	№ 6 Сложное движение точки (М22.25)

№ 12 Плоское движение твёрдого тела.
	8(
6(

	4.1.-

4.4
	№ 3.1.5-7 Дифференциальные уравнения движения матери​аль​ной точки              (М27.42-48, 27.34, 28.20).

№ 21, 3.2.1-4, 8 Свободные и вынужденные колебания точки и ме​ха​ни​ческой системы с 1-ой степенью свободы          

№ 18, 22 Кинетической энергии (М38.48, М38.52)

№ 3.3.1, 2, 4 Механическая система и теорема о движении центра масс 

№ 62-64 Применение принципа возможных перемещений для опреде​ления реакций


№ 3.4.2,4 Применение принципа Даламбера для определения динамических реакций 


№ 65, 70- 75 Уравнения Лагранжа 2-го рода: обобщённые ко​ор​ди​наты, обобщённые силы


	4(
3(- 6(30((
4(50((-5(
2(- 2(45((
6( - 6(20((
2(10((, 3(25((
           2(50((- 5(50((


8. Методические рекомендации по организации изучения 
дисциплины

Рекомендации для преподавателя включают в себя следующее:

· глубокое освоение теоретических основ дисциплины, ознакомление с последними изданиями методической и учебной литературы, научных публикаций по тематике дисциплины; составление списка обязательной для изучения и дополнительной литературы; проведение собственных исследований в этой области;

· разработку  и постоянное совершенствование методики изложения курса: структуры и последовательности изложения материала; составление тестовых заданий, контрольных вопросов;

· разработку методики проведения и совершенствование тематики практических занятий; использование реальных математических моделей, имеющих практический смысл для инженеров-механиков;

· разработка методики самостоятельной работы студентов;

· постоянную корректировку структуры и содержания курса.

Рекомендации для студента включают в себя следующее:

· обязательное посещение лекций ведущего преподавателя; лекции – основное методическое руководство при изучении дисциплины, наиболее оптимальным образом структурированное и скорректированное на современный материал; в лекции глубоко и подробно, аргументировано и методологически строго рассматриваются главные проблемы темы; в лекции даются необходимые разные подходы к исследуемым проблемам;

· подготовку и активную работу на практических занятиях; подготовка к практическим занятиям включает проработку материалов лекций, рекомендованной учебной литературы

· своевременное и качественное выполнение курсовой работы.

  Рекомендуемая литература

 Основная литература

1. Митюшов Е.А. Теоретическая механика / Е.А. Митюшов,  С.А.  Берестова. М.: Издательский центр «Академия», 2011. 320 с. 

2. Митюшов Е.А., Берестова С.А. Конспект лекций Теоретическая механика: Статика. Кинематика. Динамика. "Регулярная и хаотическая динамика", Институт компьютерных исследований,  2006. Москва-Ижевск, НИЦ. 176 с.

3. Денисов Ю.В., Клинских Н.А. Принципы механики.
ГОУ ВПО "УГТУ-УПИ", 2009. 89 с.


4. Мещерский И.В. Сборник задач по теоретической механике. СПб: «Лань», 2002. 448с.

5. Яблонский А.А.  Сборник заданий для курсовых работ по теоретической механике Изд. 15-е, стереотип. М.: Интеграл-Пресс, 2006. 384 с.

Дополнительная литература

1. Тарг С.М.  Краткий курс теоретической механики  М.: Высшая школа, 2005.  416 с.

2. Бутенин Н.В., Лунц Я.Л., Меркин Д.Р. Курс теоретической механики. СПб: «Лань», 2004. 736с.

3. Бертяев В.Д. Теоретическая механика на базе Mathcad. Практикум БХВ-Петербург , 2005. 752 с.

4. Берестова С.А., Митюшов Е.А. 100 задач по теоретической механике УГТУ-УПИ, 2007. 128 с.

Методические разработки 

1. Беляева З.В., Берестова С.А., Денисов Ю.В., Дружинина Т.В., Клинских Н.А., Крекнин А.А., Мироненко А.А., Рощева Т.А., Савина Е.А., Трухин Б.В. Теоретическая механика в примерах и задачах. Динамика.УГТУ-УПИ, 2010. 143 с.

2. Савина Е.А. Теоретическая механика, 2010.  http://study.ustu.ru/view/aid_view.aspx?AidId=9485
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