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Рабочая программа определяет содержание и структуру учебной дисциплины «Прикладная механика». Программа разработана в соответствии с Государственными требованиями к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников по специальности 280705.65 - Пожарная безопасность (федеральный государственный образовательный стандарт высшего профессионального образования), утвержденными Министерством образования и науки Российской Федерации.

Успешному решению задачи качественной подготовки выпускников по специальности «Пожарная безопасность» способствует изучение общепрофессиональной дисциплины «Прикладная механика». «Прикладная механика» – дисциплина, представляющая собой основу общетехнической подготовки студентов немашиностроительных специальностей.

Курс прикладной механики базируется на таких математических, естественнонаучных, общепрофессиональных дисциплинах, как высшая математика, информатика, физика, инженерная графика, материаловедение, детали машин. Материалы курса необходимы при изучении следующих специальных дисциплин: «Пожарная техника», «Противопожарное водоснабжение», «Пожарная безопасность», «Здания и сооружения и их устойчивость при пожаре», «Расследование и экспертиза пожаров», «Теория горения и взрыва».
Цель учебной дисциплины - изучение основ теоретической механики и сопротивления материалов. Программа предусматривает изучение основных сведений о законах равновесия и движения материальных тел, законов механики, основ расчета на прочность, жесткость и устойчивость элементов конструкций.

Дисциплина «Прикладная механика» состоит из разделов:

1. Теоретическая механика.

2. Сопротивление материалов.

Данная последовательность предусматривает, что знания, полученные при изучении «Теоретической механики» будут использованы в разделе «Сопротивление материалов».

Изучение теоретического материала по всем темам нужно закреплять решением примеров и задач, что должно способствовать лучшему усвоению теоретического материала, а также служить средством расширения технического кругозора  обучающихся, способствовать развитию у них творческого мышления.

Теоретическая механика – это наука, в которой изучается механическое движение тел, и устанавливаются общие законы этого движения. Современное развитие науки и техники привело к тому, что многие разделы механики выделились в самостоятельные дисциплины, такие как аэродинамика, гидромеханика, волновая и газовая динамика, теория упругости и пластичности, сопротивление материалов.

В основе всех этих дисциплин лежат законы и методы теоретической механики – одной из основных общенаучных дисциплин.

Курс теоретической механики состоит из трех частей: статика, кинематика и динамика. 

Статика – это раздел теоретической механики, в котором изучаются законы приведения и условия равновесия сил, действующих на материальные точки.

Кинематикой называется раздел механики, в котором изучается движение материальных тел в пространстве с геометрической точки зрения, вне связи с силами, вызывающими это движение.

Динамикой называется раздел механики, в котором изучается движение материальных тел под действием приложенных к ним сил.
СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Тема 1. Статика
Содержание предмета, его роль и значение в технике. Механическое движение. Равновесие. Материальная точка. Абсолютно твердое тело. Сила и ее характеристики. Система сил, эквивалентность систем. Равнодействующая. Аксиомы статики. Связи и их реакции. Геометрический метод сложения системы сходящихся сил. Проекция силы на ось. Аналитическое определение величины и направления равнодействующей плоской системы сходящихся сил (метод проекций). Уравнения равновесия плоской системы сходящихся сил. Пара сил и ее действие на тело. Эквивалентность пар. Момент силы относительно точки и оси. Приведение силы к точке. Приведение плоской системы сил к данной точке. Теорема о моменте равнодействующей (теорема Вариньона). Уравнение равновесия плоской системы сил. Опорные устройства балочных систем. Пространственная система сил. Центр тяжести твердого тела.


Тема 2. Кинематика
Основные понятия кинематики: траектория, расстояние, путь, скорость и ускорение. Уравнение движения точки. Скорость точки. Ускорение точки. Виды движения в зависимости от ускорения. Поступательное движение твердого тела. Вращение тела вокруг неподвижной оси. Угол поворота, угловая скорость, угловое ускорение. Частота вращения.

Тема 3. Динамика
Аксиомы динамики. Сила инерции. Движение материальной точки. Метод кинетостатики. Работа постоянной силы на прямолинейном перемещении. Работа силы на криволинейном перемещении. Мощность. Работа и мощность при вращательном движении. Понятие о коэффициенте полезного действия. Количество движения и импульс силы. Закон количества движения. Потенциальная и кинетическая энергия.
ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
В соответствии с учебным планом по дисциплине «Прикладная механика» слушатели заочного отделения второго курса обязаны выполнить контрольную работу.

В методических указаниях даны задания на контрольную работу, а также рекомендации по ее выполнению.

Прежде чем приступить к выполнению контрольной работы, необходимо ознакомиться с методическими указаниями, подобрать и изучить необходимую литературу, внимательно просмотреть записи в тетрадях, сделанные на установочных занятиях.

Контрольная работа выполняется в отдельной тетради в клетку. Титульный лист оформляется по образцу приложения № 1. Каждую задачу начинают с новой страницы, между строками оставляют достаточный интервал. Для замечаний преподавателя на страницах оставляют поля шириной не менее 30 мм. Текстовую часть задачи выполняют чернилами, рисунки – карандашом. Должны быть выделены в отдельную строку и подчеркнуты заголовки: номер задачи, “Дано”, “Найти”, “Решение”, “Ответ”. Текст условия переписывается полностью. 

Вариант контрольного задания определяется по таблице № 1 по двум последним цифрам личного шифра  слушателя заочного отделения.

При затруднении в самостоятельном выполнении работ слушатель может обратиться за консультацией к преподавателям института.

Выполненные работы направляются на рецензирование в срок, указанный в графике факультета заочного обучения.

При оценке работ учитывается умение применять теоретический материал при выполнении заданий.

Получив из института рецензию на контрольные работы, слушатель обязан внимательно ознакомиться с замечаниями рецензента, восполнить пробелы в своих знаниях, внести в работы необходимые исправления, дополнить и быть готовым к их защите.

Работы, выполненные не по своему варианту, не в полном объеме, а также небрежно оформленные, отправляются на доработку. Такие работы выполняются повторно с учетом замечаний рецензента.

На титульном листе новой работы следует сделать пометку «Повторная» и направить ее в институт вместе с первой работой и рецензией.

Слушатели, не представившие в срок контрольные работы без уважительной причины на экзаменационную сессию не вызываются.

Зачет по контрольной работе является обязательным для допуска к зачету по учебной дисциплине.

ТАБЛИЦА ВАРИАНТОВ

Таблица 1

	Две последние цифры шифра
	№

варианта
	Номера

задач
	Две последние цифры шифра
	№ варианта
	Номера

задач

	01, 51

02, 52

03, 53

04, 54

05, 55

06, 56

07, 57

08, 58

09, 59

10, 60

11, 61

12, 62

13, 63

14, 64

15, 65

16, 66

17, 67

18, 68

19, 69

20, 70

21, 71

22, 72

23, 73

24, 74

25, 75


	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
	1 11 21 31

2 12 22 32

3 13 23 33

4 14 24 34

5 15 25 35

6 16 26 36

7 17 27 37

8 18 28 38

9 19 29 39

10 20 30 40

1 20 29 38

2 11 30 39

3 12 21 40

4 13 22 31

5 14 23 32

6 15 24 33

7 16 25 34

8 17 26 35

9 18 27 36

10 19 28 37

1 19 27 35

2 20 28 36

3 11 29 37

4 12 30 38

5 13 21 39
	26, 76

27, 77

28, 78

29, 79

30, 80

31, 81

32, 82

33, 83

34, 84

35, 85

36, 86

37, 87

38, 88

39, 89

40, 90

41, 91

42, 92

43, 93

44, 94

45, 95

46, 96

47, 97

48, 98

49, 99

50, 00
	26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
	6 14 22 40

7 15 23 31

8 16 24 32

9 17 25 33

10 18 26 34

1 18 25 32

2 19 26 33

3 20 28 34

4 11 29 35

5 12 30 36

6 13 21 37

7 14 22 38

8 15 23 39

9 16 24 40

10 17 27 31

1 17 22 33

2 18 23 34

3 19 24 35

4 20 25 36

5 11 26 37

6 12 27 38

7 13 28 39

8 14 29 40

9 15 30 31

10 16 21 32


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Задачи 1-10 следует выполнять после изучения тем «Основные понятия и аксиомы статики» и «Плоская система сил». 

Для правильного решения задач необходимо знать и использовать метод проекций:

1) Проекция вектора на ось – величина алгебраическая, т.е. она имеет положительный и отрицательный знак (рис. 1). 

Если отсчет длины проекции от ее начала к концу совпадает с принятым положительным направлением оси, то проекция отрицательна.

Если отсчет длины проекции от ее начала к концу идет в сторону, противоположную положительному направлению оси, то проекция отрицательна.

[image: image89.emf]Рис.1

2) Проектируемый вектор и его проекции на обе оси образуют прямоугольный треугольник. Исключение составляют лишь те векторы, которые оказываются перпендикулярными к одной оси и, следовательно, параллельными другой. Проекция такого вектора на первую ось (перпендикулярную к направлению вектора) равна нулю, а на вторую ось (параллельную вектору) равна модулю вектора, взятому с положительным или отрицательным знаком.

3) Зависимость между модулем вектора и его проекциями на две взаимно перпендикулярные оси определяется по теореме Пифагора:

[image: image1.wmf].
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Для равновесия системы сходящихся сил необходимо и достаточно, чтобы сумма проекций всех сил на каждую из осей координат была равна нулю. Значит, для плоской системы сил существуют два уравнения равновесия этих сил:
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Последовательность решения задач:

1) Выбор тела (точки), равновесие которого следует рассматривать. В задачах такой точкой является точка пересечения всех стержней и нитей.

2) Освободить тело (шарнир B) от связей и изобразить действующие на него активные силы и реакции отброшенных связей. В предлагаемых задачах используются два вида связей – идеально жесткие прямолинейные стержни и идеально гибкие нити. Причем реакции стержней и нитей следует направить по их осям.

3) Выбрать систему координат, совместив ее начало с точкой B, и составить уравнение равновесия, используя условия равновесия системы сходящихся сил на плоскости ∑Fix=0;  ∑Fiy=0. 

4) Определить реакции стержней из решения указанной системы уравнений;

5) Проверить правильность полученных результатов, решив задачу графическим путем.

ПРИМЕР 1. Определить реакции стержней, удерживающих грузы F1=70 кН и F2=100 кН (рис.2, а). Массой стержня пренебречь.

РЕШЕНИЕ:
1) Рассматриваем равновесие шарнира B (рис. 2, а).

2) Освобождаем шарнир B от связей и изображаем действующие на него активные силы и реакции связей (рис. 2, а).

3) Выбираем систему координат и составляем уравнения равновесия для системы сил, действующих на шарнир B.
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 EMBED Equation.3 [image: image6.wmf]
	(2)


4) Определяем реакции стержней R1 и R2 , решая уравнения (1), (2). Из уравнения (1):
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,

122

707

,

0

866

,

0

10

45

cos

30

cos

2

1

=

·

=

=

o

o

F

R

 кН

Подставляем найденное значение R1 в уравнение (2) и получаем:

R2=F1 - F2cos60˚ – R1cos45˚ = 70 - 100·0,5 - 122,5·0,707= - 66,6 кН.

Знак минус перед значением R2 указывает на то, что первоначально выбранное направление реакции неверное – следует направить реакцию R2 в противоположную сторону, т.е. к шарниру B (на рис. 2, а истинное направление реакции R2 показано штриховым вектором).

[image: image8.jpg]



Рис. 2

5) Правильность полученных результатов можно проверить, решая задачу графически. Для решения задачи графическим способом выбираем масштаб сил (например, 10 кН – 0,5 см) и строим силовой многоугольник (рис. 2, б).

Из произвольной точки A откладываем заданную силу F1, затем из точки B под углом 30º  к горизонту откладываем силу F2, далее из точек A и C проводим прямые, параллельные положениям стержней AB и BC, пересечение этих прямых дает точку D. Получили замкнутый силовой многоугольник, стороны которого в данном масштабе сил изображают четыре силы. Величины сил R1 и R2 определим, измерив масштабной линейкой стороны CD и AD, т.е. R2 = 66 кН и R1 = 122 кН.

Графическое решение подтверждает правильность первого решения.
Задачи 11-20 следует решать после изучения тем «Пара сил и моменты сил» и «Система произвольно расположенных сил».

Последовательность решения задач:

1) Заменяют распределенную нагрузку ее равнодействующей, которая является сосредоточенной силой. Для равномерно распределенной нагрузки равнодействующая равна произведению интенсивности нагрузки q на длину участка 
[image: image9.wmf]1
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, на котором она действует: 
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(рис. 3).

В задачах возможны следующие основные случаи действия распределенной нагрузки в зависимости от ее положения относительно опор:

1) нагрузка действуют на всем участке балки между опорами (рис. 3, а);

2) нагрузка действует на части балки между опорами (рис. 3, б);

3) нагрузка действует на всей длине одно- или двухконсольной балки (рис. 3, в, г);

4) нагрузка действует на консольной части и участке между опорами (рис. 3, д);

5) нагрузка действует симметрично относительно одной из опор (рис. 3, е). 

2) Обозначают опоры. Общепринято их обозначать буквами A и B. Простая балка имеет одну шарнирно-неподвижную и вторую шарнирно-подвижную опору.

3) Освобождаются от опор и заменяют их действие на балку реакциями. В задачах на балку действуют только вертикальные нагрузки и сосредоточенные моменты. Реакции опор при такой нагрузке будут только вертикальными. Обычно их направляют вверх (против действия основной нагрузки) и обозначают реакцию опоры A – RA, а опоры B - RB.
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Рис.3

4) Составляют уравнения равновесия вида: 
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Напомним, что моментом силы относительно точки называется величина, равная произведению силы на кратчайшее расстояние от этой точки до линии действия силы.

Если сила стремится повернуть балку относительно рассматриваемой точки по часовой стрелке, то будем считать ее момент положительным, а если против – отрицательным. Сосредоточенный момент не умножается на расстояние до опоры, а правило знаков остается тем же, что для момент силы.

Решают уравнения и находят реакции RA и RB.

5) Выполняют проверку решения. Для этого составляют уравнение равновесия ∑Fiy=0.

Если оно удовлетворено, то реакции найдены правильно, а если нет, то в решении допущена ошибка.

ПРИМЕР 2. Определить опорные реакции балки, изображенной на рис. 4, а.

РЕШЕНИЕ:
1) Заменяем распределенную нагрузку равнодействующей. На балку действуют нагрузки разной интенсивности, поэтому для каждой из них найдем равнодействующую:
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Укажем расстояния от этих сил до каждой из опор (рис. 4, б).
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Рис. 4

2) Обозначим опоры A и B.

3) Укажем опорные реакции RA  и RB. Обычно рис. 4, а и б совмещают в одном.

4) Составляем уравнения равновесия:
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Второе уравнение примет вид:
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5) Выполним проверку, используя уравнение ∑Fiy=0, которое примет вид:
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67,9-90+30+37,1-45=0,

135-135=0.

Реакции определены правильно.

Задачи 21-30 следует решать после изучения темы «Центр тяжести твердого тела».

Последовательность решения задач:

1) Разбивают сечение на простые фигуры. В данных задачах такими фигурами являются стандартные профили проката, размеры которых приведены в приложении.

2) Указывают центры тяжести каждого профиля и обозначают их C1, C2, …, Cn, используя таблицы ГОСТов.
3) Выбирают систему координат. В данных задачах все сечения имеют одну ось симметрии, поэтому рекомендуется одну из координатных осей совмещать с ней. Вторую ось координат направляют перпендикулярно первой так, чтобы она пересекла центры тяжести одной или нескольких фигур.
4) Заполняем таблицу.
	№
	Si
	xi
	yi
	Sixi
	Siyi

	1

2

…

n
	
	
	
	
	

	Σ
	
	-
	-
	
	


Пользуясь таблицами ГОСТов, определим площади каждого профиля      проката S1, S2, …, Sn и координаты их центров тяжести x1, x2, …, xn и y1, y2, …, yn относительно выбранных осей.

5) Определим координаты центра тяжести всего сечения. Полученные результаты подставляем в формулу и находим xc и yc. Следует помнить, что если ось x совпадает с осью симметрии, то координата yc =0, а если ось y совмещена с осью симметрии, то xc=0. Координаты определим по формулам: 
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6) Указываем положение центра тяжести на рисунке, придерживаясь определенного масштаба,  и обозначаем его буквой C.

ПРИМЕР 3. Для заданного сечения, составленного из двух прокатных профилей (два швеллера № 30) и полосы 20 × 200 (мм), определить положение центра тяжести. 
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Рис. 5

РЕШЕНИЕ:
1) Разобьем сечение на профили проката: полоса 20 × 200 и два швеллера № 30. Обозначим их 1, 2, 3 (рис. 5).

2) Укажем центры тяжести каждого профиля, использую приложения, и обозначим их C1, C2,, C3.

3) Выберем систему координат. Ось y совместим с осью симметрии, а ось x проведем через нижнюю сторону сечения.

4) Заносим в таблицу результаты вычислений. Площадь полосы S1 = 20 × 200 = 4000 мм2 = 40 см2. Площадь швеллера определим по приложению S2 =S3= 40,5 см2. Координаты центров тяжести: 
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	№ элемента
	Si, см2
	xi, см
	yi, см
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5) Определим координаты центра тяжести всего сечения.
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6) Указываем положение центра тяжести на рисунке.
Задачи 31-40 следует решать после изучения темы «Кинематика» и  «Динамика».

Движение материальной точки или поступательное движение тела характеризуют в зависимости от времени линейные величины s (путь, расстояние), υ (скорость) и a (ускорение) с его составляющими 
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 и 
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.
Численное значение скорости в любой момент времени выражается производной от расстояния по времени: 
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Численное значение касательного ускорения в общем случае определяется по формуле: 
[image: image33.wmf]dt
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. Численное значение нормального ускорения определяется в общем случае по формуле: 
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, где ν – модуль скорости точки в данный момент; ρ – радиус кривизны траектории в месте, где находится точка в данный момент.

Вращательное движение тела в зависимости от времени t характеризуют угловые величины: φ (угол поворота в радианах), ω (угловая скорость в рад/с) и ε (угловое ускорение в рад/с2). Угловая скорость тела определяется по формуле:
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Угловое ускорение:
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Зависимость между угловыми величинами, характеризующими вращательное движение тела, и линейными величинами, характеризующими движение различных точек этого тела: 

	s=rφ
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В основе динамики лежат законы, сформулированные Ньютоном.

Первый закон – закон инерции - материальная точка сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения, пока воздействие других тел не изменит это состояние. 

Второй закон – основной закон динамики – ускорение материальной точки пропорционально приложенной к ней силе и имеет одинаковое с ней направление: 
[image: image40.wmf].
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Третий закон – закон действия и противодействия – силы взаимодействия двух материальных точек равны по величине и противоположны по направлению:
[image: image41.wmf]2
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Четвертый закон – закон независимости действия сил – несколько одновременно действующих сил сообщают точке такое ускорение, какое сообщала бы одна сила, равная их геометрической сумме:
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Для характеристики действия силы на материальную точку на протяжении некоторого пути вводится мера этого действия, называемая работой силы.

Работа постоянной по модулю и направлению силы – это величина, равная произведению модуля силы на перемещение ее точки приложения и на косинус угла между направлением силы и направлением перемещения:

A=FScosα.
Существует такое понятие, как работа силы тяжести. A=mgH, где H – перепад высот. Одна и та же работа может быть выполнена за различные промежутки времени. Поэтому вводят понятие мощности P, которая определяется отношением работы ко времени. P=A/t. При равномерном прямолинейном движении мощность можно определить через силу и скорость движения: P=Fυcosα.

Принцип Даламбера:


[image: image43.wmf]0

=

+

+

ин

Ф

R

F

,
где R – сила реакции, 
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 – сила инерции.

Этим было положено начало методу кинетостатики, широко применяемому в механике.

Суть метода сформулируем так: при движении материальной точки активные силы и силы реакции связей вместе с силой инерции точки образуют равновесную систему сил.
ПРИМЕР 4. Груз поднимается  с помощью барабанной лебедки (рис. 6). Диаметр барабана d = 0,3 м, а закон его вращения барабана 
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, где  φ – в радианах, t – в секундах. Разгон барабана длился до угловой скорости ω1=20 рад/с. Определить все кинематические характеристики движения барабана и груза.
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Рис. 6

РЕШЕНИЕ: 
Закон изменения угловой скорости барабана 
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. Начальную угловую скорость найдем из условия: при t=0 ω0=40t=40•0=0, следовательно, разгон начался из состояния покоя. Время разгона найдем из условия: при ω1=20 рад/с ω1=40t1=20, отсюда t1=20/40=0,5 с. Угол поворота барабана за период разгона 
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Закон изменения углового ускорения барабана 
[image: image49.wmf]const
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, отсюда следует, что в период разгона барабан вращался равноускоренно.

Кинематические характеристики груза равны соответствующим характеристикам любой точки тягового троса, а значит, и точки A, лежащей на ободе барабана. Как известно, линейные характеристики точки вращающегося тела определяются через его угловые характеристики.

Расстояние, пройденное грузом за период разгона, 
[image: image50.wmf].

75

,

0

2

/

3

,

0

5

1

1

м

r

S

=

×

=

=

j

 Скорость груза в конце разгона 
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. Закон движения груза 
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ПРИМЕР 5. Груз, перемещавшийся равномерно вверх по наклонной опорной плоскости, в некоторый момент времени получил торможение в соответствии с новым законом движения 
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 где S – в метрах и t – в секундах. Масса груза m=100кг, коэффициент трения скольжения между грузом и плоскостью f=0,25. Определить силу и мощность на тяговом тросе для двух моментов времени: а) равномерное движение до начала торможения; б) начальный момент торможения. При расчете принять g≈10м/с2.
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Рис. 7

РЕШЕНИЕ:
Определяем кинематические характеристики движения груза.

Закон изменения скорости груза 
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. Т.к. ускорение отрицательное, то движение – замедленное.

1) Равномерное движение груза (рис. 7, а). Для определения движущей силы F рассматриваем равновесие груза, на который действует система сходящихся сил: сила на тросе F, сила тяжести груза mg, нормальная реакция опорной поверхности N и сила трения Fтр, направленная навстречу движению тела. По закону трения, 
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. Выбираем направление координатных осей, как показано на рисунке, и составляем два уравнения равновесия для груза:


[image: image60.wmf].

0

20

cos

,

0

;

0

70

cos

,

0

=

-

=

=

-

-

=

å

å

o

o

mg

N

F

F

mg

F

F

iy

тр

ix

  => 
[image: image61.wmf].

20

cos

,

70

cos

o

o

mg

N

F

mg

F

тр

=

+

=

 =>
=>
[image: image62.wmf]Н

f

mg

F

577

)

94

,

0

25

,

0

342

,

0

(

10

100

)

20

cos

70

(cos

=

×

+

×

=

+

=

o

o


Мощность на тросе до начала торможения определим по известной формуле Nт=Fυ=577.5=2880Вт=2,88кВт.

2) Замедленное движение груза (рис. 7, б). Как известно, при неравномерном поступательном движении тела система действующих на него сил по направлению движения не является уравновешенной. Согласно принципу Даламбера (метод кинетостатики), ко всем действующим на тело силам надо добавить силу инерции 
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Мощность на тросе в момент торможения определим по известной формуле Nт=Fυ=327.5=1640Вт=1,64кВт.
ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Задачи 1-10

Стержни AB и CB соединены шарниром B, на ось которого действуют две силы F1 и F2, как показано на рис. 8. Крепление стержней в точках A и C  шарнирное. Определить силы реакции в стержнях. Схемы нагружений стержней в задачах и числовые значения сил F1 и F2 для своего варианта взять в табл. 2

Таблица 2

	№ задачи
	№ схемы
	F1, кН
	F2, кН

	1

2

3

4
5

6

7

8

9

10
	1

2

3

4
5

1

2

3

4

5
	0,4

0,6

0,5

0,4
0,8

0,3

0,2

0,8

1,2

0,9
	0,5

0,4

0,8

0,2
1,0

0,8

0,5

0,4

0,8

0,6
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Рис.8

Задачи 11-20

Определить опорные реакции балки на двух опорах и проверить правильность их определения. Данные для решения задачи взять из рис. 9.
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10      Рис. 9

Задачи 21-30

Для заданного сечения, составленного из двух прокатных профилей и полосы, определить положение центра тяжести. Оси X и Y проходят через центр тяжести сечения, и одна из них является осью симметрии. Данные для решения задачи в табл. 3, поперечные сечения балок на рис. 10.

Таблица 3

	№ задачи
	№ схемы
	№ профиля
	Сечение полосы, мм

	11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	1

2

3

4

5

1

2

3

4

5
	40

33

27

6.5

33

10

30

10

33

36
	25×320

25×660

15×540

25×72

25×210

14×110

20×600

15×200

20×210

20×220
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Рис. 10

Задачи 31-40

Тело массой m с помощью троса, наматываемого на барабан диаметром d, перемещается вверх или вниз по наклонной плоскости с углом наклона α. Уравнение движения тела 
[image: image72.wmf])
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, уравнение вращения барабана 
[image: image73.wmf])
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, где s – в метрах; t – в секундах; φ – в радианах. N и ω – соответственно, мощность и угловая скорость на валу барабана в момент конца или начала торможения. Время t1 – время разгона или торможения. Коэффициент трения скольжения между телом и плоскостью – f. Потерями на трение на барабане, а также массой барабана пренебречь. Величины, подлежащие в задаче определению, указаны в таблице 4.
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Рис. 11

Таблица 4

	№ задачи
	α, град
	Закон движения
	Направление движения
	m, кг
	t1, с
	d, м
	N, кВт
	ω, рад/с
	f
	Определяемые величины

	41
	45
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8

,

0

t

s

=


	Вверх
	-
	-
	0,2
	4
	8
	0,2
	m, t1

	42
	60
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t

=

j


	Вверх
	600
	1,2
	0,3
	-
	-
	0,16
	N, ω

	43
	60
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1

t
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	Вниз
	-
	-
	-
	4,5
	20
	0,2
	m, t1

	44


	45
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	-
	0,2
	3,6
	-
	0,285
	m, ω
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	30
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	Вверх
	800
	-
	-
	3,12
	4
	0,2
	t1, d

	46


	60
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	Вверх
	-
	0,6
	0,2
	9
	-
	0,1
	m, ω

	47
	30
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	Вверх
	500
	-
	0,15
	-
	10
	0,3
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	800
	-
	0,2
	7,4
	-
	0,25
	t1, ω
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	60
	
[image: image83.wmf]2

25

,

1

t

t

s

-

=


	Вниз
	1000
	-
	-
	-
	10
	0,25
	N, d

	50
	45
	
[image: image84.wmf]2

20

12

t

t

-

=

j


	Вниз
	200
	-
	0,24
	-
	-
	0,14
	N, ω


ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ
Тема 1 «Статика» 

1. Статика. Абсолютно твердое тело и материальная точка. Сила. Внутренние и внешние силы.

2. Аксиомы статики.

3. Свободные и несвободные тела. Основные типы связей и их реакции (с рисунками).

4. Плоская система сил. Сходящаяся система сил. Уравнения равновесия.

5. Пара сил и ее свойства.

6. Элементы теории трения. Сила трения покоя, сила трения скольжения, сила трения качения.

7. Пространственная система сил. Уравнения равновесия.

8. Центр тяжести. Способы определения центров тяжести.

Тема 2 «Кинематика»

1. Кинематика точки. Способы задания движения материальной точки.

2. Скорость и ускорение точки. Частные случаи движения материальной точки.

3. Простейшие движения твердого тела: поступательное и вращение вокруг неподвижной оси.

4. Плоское движение тела.

5. Мгновенный центр скоростей (МЦС). Частные случаи нахождения МЦС.

6. Сложное движение тела.

7. Абсолютное, относительное и переносное движение.

Тема 3 «Динамика»

1. Основные понятия и законы динамики.

2. Работа силы. Мощность. КПД.

3. Принцип относительности классической механики. Дифференциальные уравнения движения точки.

4. Кинетический момент точки и системы. Кинетическая энергия точки и системы.

5. Элементарная теория гироскопа.

6. Принцип Даламбера. Обобщенные координаты и обобщенные силы.
7. Теория колебаний. Восстанавливающие силы. Диссипативные силы. Возмущающие силы. Типы колебаний: собственные, вынужденные, параметрические и автоколебания.
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Приложение 2
Основные, дополнительные и производные физические величины в системе СИ
	Величина
	Единица измерения

	Наименование
	Обозначение
	

	Масса
	m
	кг

	Сила (составляющие силы по координатным осям)
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z
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F
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	Н

	Момент силы (момент пары)
	M (mom)
	Н.м

	Сила реакции
	R
	Н

	Сила натяжения гибкой связи
	T
	Н

	Сила трения
	Fтр
	Н

	Момент трения
	Mтр
	Н.м

	Сила тяжести
	G
	Н

	Сила инерции
	Fин
	Н

	Коэффициент трения
	f
	-

	Площадь
	S
	м2

	Объем
	V
	м3

	Центр тяжести
	C
	-

	Работа силы
	A
	Дж

	Мощность силы
	P
	Вт

	Коэффициент полезного действия
	(
	-

	Время
	t
	с

	Путь
	s
	м

	Скорость
	(
	м/с

	Ускорение
	a
	м/с2

	Угол поворота
	(
	рад

	Угловая скорость
	(
	рад/с

	Угловое ускорение
	(
	рад/с2

	Частота вращения
	n
	об/мин


Приложение 3

Таблица Брадиса (фрагмент). Синусы. Косинусы

	φ
	sin φ
	cos φ

	0˚

15˚

20˚

25˚

30˚

35˚

40˚

45˚

50˚

55˚

60˚

65˚

70˚

75˚

90˚
	0

0,2588

0,3420

0,4226

0,5

0,5736

0,6428

0,7071

0,7660

0,8192

0,8660

0,9063

0,9397

0,9659

1
	1

0,9659

0,9397

0,9063

0,8660

0,8192

0,7660

0,7071

0,6428

0,5736

0,5

0,4226

0,3420

0,2588

0
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Приложение 5
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