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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Ларионов А.Л. Кафедра

теоретической физики Отделение физики , Alexander.Larionov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Цель курса "Механика" - усвоение студентами знаний, умений и навыков в области механики,

умение использовать на практике полученные базовые знания, методы и алгоритмы

исследования.

В учебной дисциплине изучаются:

1). Законы кинематики: абсолютное и относительное движение материальной точки; общий

случай свободного движения системы материальных точек и твёрдого тела.

2). Законы статики: свойства силы, как векторной величины, графическое изображение сил;

примеры сил; законы сложения сил; определение моментов сил; условия равновесия твёрдых

тел.

3). Законы динамики: инерциальные и неинерциальные системы отсчёта; законы Ньютона;

законы сохранения энергии, импульса и момента импульса; применение законов Ньютона для

изучения движения конкретных механических систем.

4). Начала аналитической механики.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.Б.22 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 20.03.02 Природообустройство и водопользование и относится к

базовой (общепрофессиональной) части. Осваивается на 2, 3 курсах, 4, 5 семестры.

Курс опирается на знания студентов, которые получены при изучении курсов высшей

математики и общей физики. Курс "Механика" является основой для дисциплин "Основания и

фундаменты", "Инженерные конструкции", "Гидротехнические сооружения".

Курс "Механика" читается студентам специальности "Природообустройство и

водопользование" Отделения развития территорий Института управления, экономики и

финансов. Программа курса предполагает чтение лекций и проведение практических занятий

в течение двух семестров: 4-го семестра 2-го курса и 5-го семестра 3-го курса.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способность использовать основы философских знаний,

анализировать главные этапы и закономерности

исторического развития для осознания социальной

значимости своей деятельности

ОК-2

(общекультурные

компетенции)

способность использовать основы экономических знаний

при оценке эффективности результатов деятельности в

различных сферах

ОК-7

(общекультурные

компетенции)

способность поддерживать должный уровень физической

подготовленности для обеспечения полноценной

социальной и профессиональной деятельности

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способность использовать методы эколого-экономической и

технологической оценки эффективности при

проектировании и реализации проектов

природообустройства и водопользования
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способность использовать основные законы

естественнонаучных дисциплин, методы математического

анализа и моделирования, теоретического и

экспериментального исследования при решении

профессиональных задач

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способность принимать профессиональные решения при

строительстве и эксплуатации объектов

природообустройства и водопользования

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные сведения из курсов высшей математики и общей физики 

 

 2. должен уметь: 

 решать алгебраические уравнения, дифференцировать и интегрировать элементарные

функции 

 3. должен владеть: 

 навыками решения задач механики из курса общей физики 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 к дальнейшему обучению 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных(ые) единиц(ы) 252 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 4 семестре; экзамен в 5 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Кинематика

материальной точки

4 1-9 8 16 0

контрольная

работа

устный опрос

 

2.

Тема 2. Динамика

материальной точки

4 10-18 8 16 0

контрольная

работа

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Динамика

колебательного

движения

5 13-16 4 8 0

устный опрос

 

4.

Тема 4. Движение

материальной точки в

поле центральной

силы

5 1-4 6 6 0

устный опрос

 

5.

Тема 5. Движение

твёрдого тела

5 5-10 28 12 0

контрольная

работа

устный опрос

 

6.

Тема 6. Условия

равновесия твёрдых

тел

5 5-10 4 4 0

устный опрос

 

7.

Тема 7. Начала

аналитической

механики

5 13-17 12 6 0

контрольная

работа

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

зачет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

5 0 0 0

экзамен

 

  Итого     70 68 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Кинематика материальной точки 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Радиус-вектор материальной точки. Импульс материальной точки. Мгновенное ускорение

материальной точки. Мгновенное ускорение материальной точки при её движении по

окружности. Правая декартова система координат: декартовы орты и координаты вектора.

Квадрат длины вектора и длина (модуль) вектора в декартовой системе координат. Векторное

произведение векторов в правой декартовой системе координат. Криволинейные

ортонормированные системы координат. Криволинейные орты и координаты вектора.

Цилиндрическая система координат: орты и координаты вектора. Квадрат длины

радиуса-вектора и длина (модуль) радиуса-вектора в цилиндрической системе координат.

Векторное произведение векторов в цилиндрической системе координат. Сферическая

системы координат: орты и координаты вектора. Квадрат длины радиуса-вектора и длина

(модуль) радиуса-вектора в сферической системе координат. Векторное произведение

векторов в сферической системе координат. Момент импульса материальной точки. Момент

импульса материальной точки в цилиндрической и сферической системах координат.

Движение материальной точки по инерции. Кинематика равноускоренного и

равнозамедленного движения. Свободное падение материальной точки в гравитационном

поле Земли.

практическое занятие (16 часа(ов)):



 Программа дисциплины "Механика"; 20.03.02 Природообустройство и водопользование; доцент, к.н. (доцент) Ларионов А.Л. 

 Регистрационный номер

Страница 6 из 18.

Траектория материальной точки. Мгновенные скорость и ускорение материальной точки.

Средние значения скорости и модуля скорости. Путь и среднее значение модуля скорости.

Вектор мгновенной угловой скорости: направление и величина. Связь между мгновенной

линейной скоростью, радиусом-вектором материальной точки и мгновенной угловой

скоростью при движении по окружности. Секторная скорость материальной точки. Связь

между ортами цилиндрической системы координат и декартовыми ортами. Производные по

времени от ортов цилиндрической системы координат. Скорость материальной точки в

цилиндрической системе координат. Ускорение материальной точки в цилиндрической

системе координат. Секторная скорость материальной точки в цилиндрической системе

координат. Связь между ортами сферической системы координат и декартовыми ортами.

Производные по времени от ортов сферической системы координат. Скорость материальной

точки в сферической системе координат. Ускорение материальной точки в сферической

системе координат. Секторная скорость материальной точки в цилиндрической системе

координат.

Тема 2. Динамика материальной точки 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Инерциальная и неинерциальная системы отсчёта. Законы Ньютона ? основные законы

классической механики. Свойства сил, как векторных величин. Сила трения покоя и сила

трения скольжения. Движение тела, брошенного под углом к горизонту. Параметры

траектории: максимальная высота подъёма, дальность полёта, время полёта. Уравнение

траектории. Момент импульса и производная от момента импульса тела, брошенного под углом

к горизонту. Момент силы тяжести, действующей на тело, брошенной под углом к горизонту.

Сила гравитационного взаимодействия массивных тел в векторном виде. Сила тяжести тела в

гравитационном поле Земли. Ускорение свободного падения тела. Энергия гравитационного

взаимодействия. Потенциальная энергия тела, как функция высоты тела над поверхностью

Земли. Первая и вторая космические скорости тел вблизи поверхностей планет Солнечной

системы и их крупнейших спутников. Законы сохранения механической энергии и импульса,

как следствие законов Ньютона. Применение закона сохранения импульса к горизонтальному

движению тел в поле силы тяжести Земли.

практическое занятие (16 часа(ов)):

Сложение сил. Примеры сил. Движение тела по горизонтальной плоскости без ускорения и с

ускорением. Движение (подъём и спуск) тела по наклонной плоскости без ускорения и с

ускорением. Коэффициент полезного действия наклонной плоскости. Ускорение свободного

падения тел вблизи поверхностей планет Солнечной системы и их крупнейших спутников.

Применение закона сохранения импульса для определения потерь энергии при неупругом

ударе.

Тема 3. Динамика колебательного движения 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Закон Гука. Сила упругости и упругая энергия. Колебания груза на пружине. Преобразование

энергии при колебаниях груза на пружине.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Общие свойства одномерного движения. Финитное и инфинитное движение. Колебательный

характер финитного движения. Период и частота малых гармонических колебаний.

Тема 4. Движение материальной точки в поле центральной силы 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Центральные (центрально-симметричные) силы и центральное (центрально-симметричное)

поле. Сохранение момента импульса материальной частицы в поле центральной силы.

Движение по замкнутым траекториям в поле центральной силы. Первый и второй законы

Кеплера.

практическое занятие (6 часа(ов)):

Задача Кеплера. Движение материальной частицы в гравитационном поле. Уравнение

замкнутой траектории материальной частицы в гравитационном поле ? уравнение эллипса.

Уравнение эллипса в декартовых и полярных координатах. Формула Бине.

Тема 5. Движение твёрдого тела 
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лекционное занятие (28 часа(ов)):

Твёрдое тело, как система материальных частиц, взаимное расположение которых

пространстве при движении твёрдого тела неизменно. Твёрдое тело, как тело с непрерывным

в пространстве распределением массы. Объёмная плотность массы. Переход от первого

представления ко второму. Определение центра масс (центра инерции) системы

материальных частиц. Определение центра масс тела, в котором масса непрерывно

распределена. Движение твёрдого тела, как совокупности поступательного движения тела,

как целого, и вращательного движения тела вокруг оси, проходящей через центр инерции

тела. Кинетическая энергия движения твёрдого тела, как сумма кинетических энергий

поступательного движения твёрдого тела и вращательного движения твёрдого тела. Тензор

инерции твёрдого тела, как системы материальных точек, и как тела с непрерывным в

пространстве распределением массы. Кинетическая энергия вращательного движения

твёрдого тела, выраженная через компоненты тензора инерции твёрдого тела и компоненты

вектора угловой скорости вращения твёрдого тела. Тензор инерции центрально-симметричных

тел. Тензор инерции однородного шара. Кинетическая энергия вращения однородного шара.

Теорема Штейнера. Краткие сведения об ?анатомии? Земли. Возрастание плотности массы

Земли с глубиной. Численные значения плотности земного вещества у поверхности Земли и в

центре Земли. Измерения плотности и фазового состояния вещества Земли с помощью

сейсмических волн.

практическое занятие (12 часа(ов)):

Тензор инерции аксиально-симметричных тел. Тензор инерции однородного цилиндра и

кольца. Кинетическая энергия вращения однородного цилиндра. Кинетическая энергия

однородного цилиндра, который катится по горизонтальной плоскости без проскальзывания с

заданной скоростью. Вычисление компонент тензора инерции однородного конуса с помощью

теоремы Штейнера. Вычисление компонент тензора инерции однородного полушария с

помощью теоремы Штейнера. Вычисление компонент тензора инерции неоднородного шара,

как модели Земли. Использование для расчёта степенного и экспоненциального

распределения плотности массы внутри шара. Кинетическая энергия вращения

неоднородного шара. Вычисление компонент тензора инерции неоднородного цилиндра и

неоднородного кольца. Использование для расчёта степенного распределения плотности

массы внутри цилиндра и кольца. Момент импульса вращающегося твёрдого тела,

выраженный через компоненты тензора моментов инерции и компоненты вектора угловой

скорости. Момент импульса вращения однородного шара вокруг оси, проходящей через его

центр. Момент импульса вращения однородного цилиндра вокруг оси аксиальной симметрии.

Уравнения движения твёрдого тела, связывающие силу и момент силы, действующие на тело,

с полными производными от полного импульса твёрдого тела и от полного момента импульса

твёрдого тела, соответственно.

Тема 6. Условия равновесия твёрдых тел 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Условия равновесия твёрдого тела. Условия равновесия твёрдых тел с закреплённой осью

вращения.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Условия равновесия бруска, находящегося под нагрузкой. Равновесие бруска, находящегося

под точечной нагрузкой, опирающегося на точечные опоры.

Тема 7. Начала аналитической механики 

лекционное занятие (12 часа(ов)):
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Понятие об обобщённых координатах и обобщённых скоростях. Функция Лагранжа ? разность

между кинетической и потенциальной энергией механической системы. Физическая величина

? действие. Принцип наименьшего действия (принцип Гамильтона). Уравнения Лагранжа ?

дифференциальные уравнения механических систем в обобщённых координатах и скоростях.

Законы сохранения энергии, импульса и момента импульса, как следствия фундаментальных

свойств времени и пространства ? однородности времени, пространства и изотропии

пространства, соответственно. Механическое подобие. Теорема Эйлера об однородных

функциях. Теорема вириала или вириальная теорема - соотношение между средними

значениями потенциальной энергии, являющейся однородной функцией координат, и

кинетической энергии механической системы.

практическое занятие (6 часа(ов)):

Уравнения движения материальной точки в обобщённых координатах. Функции Лагранжа

свободной материальной точки, материальной точки во внешнем потенциальном поле,

системы невзаимодействующих свободных материальных точек.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Кинематика

материальной точки

4 1-9

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

2.

Тема 2. Динамика

материальной точки

4 10-18

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

3.

Тема 3. Динамика

колебательного

движения

5 13-16

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

4.

Тема 4. Движение

материальной точки в

поле центральной

силы

5 1-4

подготовка к

устному опросу

12 устный опрос

5.

Тема 5. Движение

твёрдого тела

5 5-10

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

6.

Тема 6. Условия

равновесия твёрдых

тел

5 5-10

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

7.

Тема 7. Начала

аналитической

механики

5 13-17

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

  Итого       78  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 
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Практические занятия, решение типовых задач, самостоятельная работа, контрольные работы

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Кинематика материальной точки 

контрольная работа , примерные вопросы:

Примеры задач см. ниже в пункте "Прочее".

устный опрос , примерные вопросы:

Выразить орты цилиндрической системы координат через декартовы орты. Выразить орты

сферической системы координат через декартовы орты. Выразить декартовы орты через орты

цилиндрической системы координат.

Тема 2. Динамика материальной точки 

контрольная работа , примерные вопросы:

Примеры задач см. ниже в пункте "Прочее".

устный опрос , примерные вопросы:

Сила и момент силы, действующей на материальную точку. Уравнения движения материальной

точки в векторной форме. Финитное и инфинитное одномерное движение.

Тема 3. Динамика колебательного движения 

устный опрос , примерные вопросы:

Найти частоту и период малых колебаний частицы массы m в силовом поле с потенциальной

энергией U(x)= U0 sin(αx). Исходя из закона сохранения механической энергии, получить

формулу для периода одномерного колебательного движения материальной точки.

Тема 4. Движение материальной точки в поле центральной силы 

устный опрос , примерные вопросы:

Вычислить момент импульса вращения спутника Юпитера Европы вокруг своей оси, считая

Европу однородным шаром радиуса R=1569 км и массой M=4,791?1022 кг. Период вращения

Европы вокруг своей оси равен T=3,55 земных суток. Вычислить кинетическую энергию

вращения спутника Юпитера Ганимеда вокруг своей оси, считая Ганимед однородным шаром

радиуса R=2631 км и массой M=14,818?1022 кг. Период вращения Ганимеда вокруг своей оси

равен T=7,15 земных суток.

Тема 5. Движение твёрдого тела 

контрольная работа , примерные вопросы:

Примеры задач см. ниже в пункте "Прочее".

устный опрос , примерные вопросы:

Центр инерции (центр масс) системы материальных точек. Твёрдое тело, как система

материальных точек. Центр инерции сплошного твёрдого тела.

Тема 6. Условия равновесия твёрдых тел 

устный опрос , примерные вопросы:

Условия равновесия твёрдого тела. Условия равновесия твёрдых тел с закреплённой осью

вращения. Условия равновесия бруска, находящегося под нагрузкой.

Тема 7. Начала аналитической механики 

контрольная работа , примерные вопросы:

Примеры задач см. ниже в пункте "Прочее".

устный опрос , примерные вопросы:

Уравнения Лагранжа. Действие. Законы сохранения энергии, импульса и момента импульса в

рамках формализма Лагранжа.

Тема . Итоговая форма контроля

Тема . Итоговая форма контроля
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Примерные вопросы к зачету и экзамену:

Примеры задач для контрольных работ:

1. Точка движется в плоскости xy по закону x=a sinωt, y=a (1-cosωt), где a и ω -

положительные постоянные. Найти: вид траектории точки; скорость и ускорение точки; путь,

проходимый точкой за произвольное время t и за время 2p/ω .

2. Тело массой m брошено под углом α к горизонту со скоростью V0. Найти: перемещение тела

- радиус-вектор тела, как функцию времени; скорость тела, как функцию времени; секторную

скорость и момент импульса тела, как функции времени; момент силы тяжести тела, как

функцию времени; убедиться в справедливости законов движения тела.

3. Выразить орты цилиндрической системы координат через декартовы орты.

4. Выразить орты сферической системы координат через декартовы орты.

5. Выразить декартовы орты через орты цилиндрической системы координат.

6. Выразить декартовы орты через орты сферической системы координат.

7. Вычислить производные по времени от ортов цилиндрической системы координат и

выразить их через орты цилиндрической системы координат.

8. Вычислить производные по времени от ортов сферической системы координат и выразить

их через орты сферической системы координат.

9. Вычислить вектор скорости и модуль вектора скорости в цилиндрической системе

координат.

10. Вычислить вектор скорости и модуль вектора скорости в сферической системе координат.

11. Вычислить вектор ускорения в цилиндрической системе координат.

12. Вычислить вектор ускорения в сферической системе координат.

13. Используя определение эллипса, как геометрического места точек, равноудалённых от его

фокусов, получить уравнение эллипса в декартовой системе координат с центром в центре

эллипса.

14. Получить уравнение эллипса в полярных координатах с центром в одном из его фокусов,

исходя из уравнения эллипса в декартовой системе координат с центром в его

геометрическом центре.

15. Найти ускорение точки, движущейся по эллипсу с постоянной относительно одного из его

фокусов секторной скоростью (вывести формулу Бине).

16. Исходя из закона сохранения механической энергии, получить формулу для периода

одномерного колебательного движения материальной точки.

17. Найти частоту и период малых колебаний частицы массы m в силовом поле с

потенциальной энергией U(x)= U0 sin(αx).

18. Найти частоту и период малых колебаний частицы массы m в силовом поле с

потенциальной энергией U(x)= U0 cos(αx).

19. Найти частоту и период малых колебаний частицы массы m в силовом поле с

потенциальной энергией U(x)= U0 tg2(αx).

20. Найти частоту и период малых колебаний частицы массы m в силовом поле с

потенциальной энергией U(x)= U0 sin(αx)-kx.

21. Найти частоту и период малых колебаний частицы массы m в силовом поле с

потенциальной энергией U(x)= U0 cos(αx)-kx.

22. Найти частоту и период малых колебаний частицы массы m в силовом поле с

потенциальной энергией U(x)= U0 sin2(αx).

23. Найти частоту и период малых колебаний частицы массы m в силовом поле с

потенциальной энергией U(x)= U0 cos2(αx).

24. Найти положение центра инерции двухатомной молекулы, атомы которой имеют массы m1

и m2 и находятся на расстоянии R друг от друга.

25. Убедиться в том, что центр инерции однородного шара находится в его геометрическом

центре.



 Программа дисциплины "Механика"; 20.03.02 Природообустройство и водопользование; доцент, к.н. (доцент) Ларионов А.Л. 

 Регистрационный номер

Страница 11 из 18.

26. Убедиться в том, что центр инерции однородного кругового цилиндра находится в его

геометрическом центре.

27. Найти положение центра инерции однородного конуса с радиусом основания R и высотой

h.

28. Два однородных шара с одинаковыми радиусами, но разными массами, скреплены в точке

касания. Найти положение центра инерции системы.

29. Вычислить момент инерции однородного шара массы m и радиуса R.

30. Вычислить моменты инерции однородного кругового цилиндра, имеющего массу m, радиус

основания R и высоту h.

31. Вычислить моменты инерции однородного кольца, имеющего массу m, внутренний радиус

R1, внешний радиус R2 и высоту h.

32. Вычислить моменты инерции однородного конуса, имеющего массу m, радиус основания R

и высоту h.

33. Вычислить кинетическую энергию однородного шара массы m и радиуса R, который

катится без проскальзывания по горизонтальной плоскости со скоростью V.

34. Вычислить момент импульса однородного шара массы m и радиуса R, который катится без

проскальзывания по горизонтальной плоскости со скоростью V.

35. Вычислить кинетическую энергию однородного кругового цилиндра, имеющего массу m,

радиус основания R и высоту h, который катится без проскальзывания по горизонтальной

плоскости со скоростью V.

36. Вычислить кинетическую энергию однородного кольца, имеющего массу m, внутренний

радиус R1, внешний радиус R2 и высоту h, который катится без проскальзывания по

горизонтальной плоскости со скоростью V.

37. На гвоздь, вбитый в стену перпендикулярно к ней, действует сила F под углом α к стене.

Найти составляющие этой силы, одна из которых вырывает этот гвоздь, а другая изгибает его.

38. Груз массы m перемещают равномерно и прямолинейно по горизонтальной плоскости с

помощью троса, расположенного под углом α к горизонту. Найти силу натяжения троса, если

коэффициент трения равен k. Груз считать материальной точкой. Рассмотреть случаи α=0;

30; 45; 60; 90.

39. Шарик исчезающе малых размеров, имеющий массу m, подвешен на нити длиной l и

отклонён от вертикали на угол α . Выразить зависимость момента силы тяжести относительно

точки подвеса от угла α .

40. Вычислить кинетическую энергию вращения Меркурия вокруг своей оси, считая Меркурий

однородным шаром радиуса R=2440 км и массой M=3,31-1023 кг. Период вращения Меркурия

вокруг своей оси равен T=58,646 земных суток.

41. Вычислить момент импульса вращения Меркурия вокруг своей оси, считая Меркурий

однородным шаром радиуса R=2440 км и массой M=3,31-1023 кг. Период вращения Меркурия

вокруг своей оси равен T=58,646 земных суток.

42. Вычислить кинетическую энергию вращения Венеры вокруг своей оси, считая Венеру

однородным шаром радиуса R=6051,5 км и массой M=4,87-1024 кг. Период вращения Венеры

вокруг своей оси равен T=116,8 земных суток.

43. Вычислить момент импульса вращения Венеры вокруг своей оси, считая Венеру

однородным шаром радиуса R=6051,5 км и массой M=4,87-1024 кг. Период вращения Венеры

вокруг своей оси равен T=116,8 земных суток.

44. Вычислить кинетическую энергию вращения Земли вокруг своей оси, считая Землю

однородным шаром радиуса R=6371 км и массой M=5,976-1024 кг. Период вращения Земли

вокруг своей оси равен T=23 часам 56 минутам 4 секундам.

45. Вычислить момент импульса вращения Земли вокруг своей оси, считая Землю однородным

шаром радиуса R=6371 км и массой M=5,976-1024 кг. Период вращения Земли вокруг своей

оси равен T=23 часам 56 минутам 4 секундам.
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46. Вычислить кинетическую энергию вращения Луны вокруг своей оси, считая Луну

однородным шаром радиуса R=1738 км и массой M=7,35-1022 кг. Период вращения Луны

вокруг своей оси равен T=27,32 земных суток.

47. Вычислить момент импульса вращения Луны вокруг своей оси, считая Луну однородным

шаром радиуса R=1738 км и массой M=7,35-1022 кг. Период вращения Луны вокруг своей оси

равен T=27,32 земных суток.

48. Вычислить кинетическую энергию вращения Марса вокруг своей оси, считая Марс

однородным шаром радиуса R=3394 км и массой M=6,44-1023 кг. Период вращения Марса

вокруг своей оси равен T=24 часа 37 минут 23 секунды.

49. Вычислить момент импульса вращения Марса вокруг своей оси, считая Марс однородным

шаром радиуса R=3394 км и массой M=6,44-1023 кг. Период вращения Марса вокруг своей

оси равен T=24 часа 37 минут 23 секунды.

50. Вычислить кинетическую энергию вращения Юпитера вокруг своей оси, считая Юпитер

однородным шаром радиуса R=71400 км и массой M=1,899-1027 кг. Период вращения

Юпитера вокруг своей оси равен T=9 часов 50,5 минут.

51. Вычислить момент импульса вращения Юпитера вокруг своей оси, считая Юпитер

однородным шаром радиуса R=71400 км и массой M=1,899-1027 кг. Период вращения

Юпитера вокруг своей оси равен T=9 часов 50,5 минут.

52. Вычислить кинетическую энергию вращения Сатурна вокруг своей оси, считая Сатурн

однородным шаром радиуса R=60246 км и массой M=5,68-1026 кг. Период вращения Сатурна

вокруг своей оси равен T=378,09 земных суток.

53. Вычислить момент импульса вращения Сатурна вокруг своей оси, считая Сатурн

однородным шаром радиуса R=60246 км и массой M=5,68-1026 кг. Период вращения Сатурна

вокруг своей оси равен T=378,09 земных суток.

54. Вычислить кинетическую энергию вращения Солнца вокруг своей оси, считая Солнце

однородным шаром радиуса R=696000 км и массой M=1,99-1030 кг. Период вращения Солнца

вокруг своей оси равен T=25,38 земных суток.

55. Вычислить момент импульса вращения Солнца вокруг своей оси, считая Солнце

однородным шаром радиуса R=696000 км и массой M=1,99-1030 кг. Период вращения Солнца

вокруг своей оси равен T=25,38 земных суток.

56. Вычислить кинетическую энергию вращения Нептуна вокруг своей оси, считая Нептун

однородным шаром радиуса R=24800 км и массой M=1,0243-1026 кг. Период вращения

Нептуна вокруг своей оси равен T=16 часов.

57. Вычислить момент импульса вращения Нептуна вокруг своей оси, считая Нептун

однородным шаром радиуса R=24800 км и массой M=1,0243-1026 кг. Период вращения

Нептуна вокруг своей оси равен T=16 часов.

58. Вычислить кинетическую энергию вращения Урана вокруг своей оси, считая Уран

однородным шаром радиуса R=25400 км и массой M=8,65-1025 кг. Период вращения Урана

вокруг своей оси равен T=17 часов 14,4 минуты.

59. Вычислить момент импульса вращения Урана вокруг своей оси, считая Уран однородным

шаром радиуса R=25400 км и массой M=8,65-1025 кг. Период вращения Урана вокруг своей

оси равен T=17 часов 14,4 минуты.

60. Вычислить кинетическую энергию вращения Плутона вокруг своей оси, считая Плутон

однородным шаром радиуса R=1150 км и массой M=1,196-1022 кг. Период вращения Плутона

вокруг своей оси равен T=6,4 земных суток.

61. Вычислить момент импульса вращения Плутона вокруг своей оси, считая Плутон

однородным шаром радиуса R=1150 км и массой M=1,196-1022 кг. Период вращения Плутона

вокруг своей оси равен T=6,4 земных суток.

62. Вычислить кинетическую энергию вращения спутника Юпитера Ио вокруг своей оси,

считая Ио однородным шаром радиуса R=1815 км и массой M=8,895-1022 кг. Период

вращения Ио вокруг своей оси равен T=1,769 земных суток.

63. Вычислить момент импульса вращения спутника Юпитера Ио вокруг своей оси, считая Ио

однородным шаром радиуса R=1815 км и массой M=8,895-1022 кг. Период вращения Ио

вокруг своей оси равен T=1,769 земных суток.
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64. Вычислить кинетическую энергию вращения спутника Юпитера Европы вокруг своей оси,

считая Европу однородным шаром радиуса R=1569 км и массой M=4,791-1022 кг. Период

вращения Европы вокруг своей оси равен T=3,55 земных суток.

65. Вычислить момент импульса вращения спутника Юпитера Европы вокруг своей оси, считая

Европу однородным шаром радиуса R=1569 км и массой M=4,791-1022 кг. Период вращения

Европы вокруг своей оси равен T=3,55 земных суток.

66. Вычислить кинетическую энергию вращения спутника Юпитера Ганимеда вокруг своей

оси, считая Ганимед однородным шаром радиуса R=2631 км и массой M=14,818-1022 кг.

Период вращения Ганимеда вокруг своей оси равен T=7,15 земных суток.

67. Вычислить момент импульса вращения спутника Юпитера Ганимеда вокруг своей оси,

считая Ганимед однородным шаром радиуса R=2631 км и массой M=14,818-1022 кг. Период

вращения Ганимеда вокруг своей оси равен T=7,15 земных суток.

68. Вычислить кинетическую энергию вращения спутника Юпитера Каллисто вокруг своей оси,

считая Каллисто однородным шаром радиуса R=2400 км и массой M=10,75-1022 кг. Период

вращения Каллисто вокруг своей оси равен T=16,69 земных суток.

69. Вычислить момент импульса вращения спутника Юпитера Каллисто вокруг своей оси,

считая Каллисто однородным шаром радиуса R=2400 км и массой M=10,75-1022 кг. Период

вращения Каллисто вокруг своей оси равен T=16,69 земных суток.

70. Вычислить кинетическую энергию вращения спутника Сатурна Титана вокруг своей оси,

считая Титан однородным шаром радиуса R=2575 км и массой M=13,59-1022 кг. Период

вращения Титана вокруг своей оси равен T=15,95 земных суток.

71. Вычислить момент импульса вращения спутника Сатурна Титана вокруг своей оси, считая

Титан однородным шаром радиуса R=2575 км и массой M=13,59-1022 кг. Период вращения

Титана вокруг своей оси равен T=15,95 земных суток.

72. Брусок массой M и длины L опирается на две опоры, отстоящие от его концов на

расстояния l1 и l2. На центральной точке бруска находится груз массой m. Найти силы

давления на опоры.

73. Брусок массой M и длины L опирается на две опоры, отстоящие от его концов на

расстояния l1 и l2. Над опорой, отстоящей от конца бруска на расстояние l1 , находится груз

массой m. Найти силы давления на опоры.

74. Брусок массой M и длины L опирается на две опоры, отстоящие от его концов на

расстояния l1 и l2. Над опорой, отстоящей от конца бруска на расстояние l2 , находится груз

массой m. Найти силы давления на опоры.

75. Брусок массой M и длины L опирается на две опоры, отстоящие от его концов на

расстояния l1 и l2. На конце бруска, ближнем к опоре, отстоящей от конца бруска на

расстояние l1 , находится груз массой m. Найти силы давления на опоры.

76. Брусок массой M и длины L опирается на две опоры, отстоящие от его концов на

расстояния l1 и l2. На конце бруска, ближнем к опоре, отстоящей от конца бруска на

расстояние l2 , находится груз массой m. Найти силы давления на опоры.

Вопросы к экзамену:

1. Радиус-вектор материальной точки. Траектория материальной точки.

2. Мгновенные скорость и ускорение материальной точки.

3. Средние значения скорости и модуля скорости.

4. Путь и среднее значение модуля скорости.

5. Вектор мгновенной угловой скорости: направление и величина.

6. Связь между мгновенной линейной скоростью, радиусом-вектором материальной точки и

мгновенной угловой скоростью при движении по окружности.

7. Импульс материальной точки.

8. Секторная скорость материальной точки.

9. Момент импульса материальной точки.

10. Правая декартова система координат: декартовы орты и координаты вектора.

11. Квадрат длины вектора и длина (модуль) вектора в декартовой системе координат.
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12. Векторное произведение векторов в правой декартовой системе координат.

13. Криволинейные ортонормированные системы координат. Криволинейные орты и

координаты вектора.

14. Цилиндрическая система координат: орты и координаты радиуса-вектора.

15. Сферическая система координат: орты и координаты радиуса-вектора.

16. Квадрат длины радиуса-вектора и длина (модуль) радиуса-вектора в цилиндрической

системе координат.

17. Квадрат длины радиуса-вектора и длина (модуль) радиуса-вектора в сферической системе

координат.

18. Векторное произведение векторов в цилиндрической системе координат.

19. Векторное произведение векторов в сферической системе координат.

20. Связь между ортами цилиндрической системы координат и декартовыми ортами.

21. Связь между ортами сферической системы координат и декартовыми ортами.

22. Производные по времени от ортов цилиндрической системы координат.

23. Производные по времени от ортов сферической системы координат.

24. Скорость материальной точки в цилиндрической системе координат.

25. Скорость материальной точки в сферической системе координат.

26. Ускорение материальной точки в цилиндрической системе координат.

27. Секторная скорость материальной точки в цилиндрической системе координат.

28. Импульс и момент импульса материальной точки в цилиндрической системе координат.

29. Законы Ньютона - основные законы классической механики.

30. Сила и момент силы, действующей на материальную точку.

31. Уравнения движения материальной точки в векторной форме.

32. Финитное и инфинитное одномерное движение. Колебательный характер финитного

одномерного движения.

33. Центрально-симметричное (центральное) поле. Потенциальная энергия и сила.

34. Сохранение момента импульса в центрально-симметричном (центральном) поле.

35. Сила гравитационного взаимодействия двух точечных масс в векторном виде.

36. Сохранение момента импульса материальной точки в гравитационном поле.

37. Первый и второй законы Кеплера - следствия сохранения момента импульса планет

Солнечной системы в гравитационном поле Солнца.

38. Закон сохранения механической энергии одномерного движения материальной точки.

39. Закон сохранения импульса системы двух взаимодействующих материальных точек.

40. Центр инерции (центр масс) системы материальных точек.

41. Твёрдое тело, как система материальных точек.

42. Центр инерции сплошного твёрдого тела.

43. Кинетическая энергия твёрдого тела - сумма кинетических энергий поступательного и

вращательного движения твёрдого тела.

44. Тензор инерции твёрдого тела, как системы материальных точек.

45. Тензор инерции сплошного твёрдого тела.

46. Свойства тензора инерции твёрдого тела.

47. Теорема Штейнера.

48. Момент импульса вращения твёрдого тела.

49. Уравнения движения твёрдого тела.

50. Кинетическая энергия вращательного движения твёрдого тела.

51. Момент импульса вращения твёрдого тела.

52. Условия равновесия твёрдого тела.

53. Условия равновесия бруска, находящегося под нагрузкой.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Механика" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.
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Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 20.03.02 "Природообустройство и водопользование" и профилю подготовки

Водопользование .
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