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ПЕРЕДМОВА

1. Загальна характеристика предмету “Теоретична механіка”. Метою викладання курсу “Теоретична механіка” є ознайомлення студентів з загальними законами механіки, методами розрахунку та аналізу механічних систем.

Курс “Теоретична механіка”базується на загальнонаукових дисциплінах: математиці,фізиці, кресленні.

“Теоретична механіка” – наукова основа ряду сучасних технічних дисциплін: опір матеріалів, теорія механізмів і машин, деталі машин, будівельна механіка, гідравліка, тощо.

Дисципліна поділяється на три  розділи: “Статика”, “Кінематика”, “Динаміка”.

Організаційні форми навчальних занять – лекції, практичні, лабораторні роботи та самостійна робота студентів. На лабораторну  і практичну форму навчання відводиться 40- 50 % навчального часу. Самостійна робота вміщує як самостійне вивчення певних тем “Теоретичної механіки” так і виконанння розрахунково-графічних робіт, що включають комплекс індивідуальних завдань, що включають вузлові питання курсу.

Теоретичні та лабораторно-практичні заняття проводяться у складі навчальних груп. Для оцінки знань студентів проводиться поточний і підсумковий контроль. Підсумковою формою контролю є семестровий іспит.
2. Зміст теоретичного матеріалу.

2.1. Статика.

2.1.1. Вступ.

Теоретична механіка та її місце серед природних наук.

2.1.2. Тема 1. Основні поняття і аксіоми статики.

Основні поняття статики. Аксіоми статики. В`язі та їх реакції. Задачі статики.

2.1.3. Тема 2. Плоска система збіжних сил.

Геометричний спосіб додавання збіжних сил /багатокутник/. Геометрична умова рівноваги. Теорема про рівновагу трьох паралельних сил. Метод проекції. Аналітичний метод визначення рівнодіючої сили. Методика розв’язання задач по визначенню рівнодіючої сили.


2.1.4. Тема 3. Теорія пар сил на площині. Пара сил. Еквівалентність пар сил. Додавання пар сил. Умова рівноваги пар.


2.1.5. Тема 4. Плоска система довільно розташованих сил. Момент сили відносно точки. Паралельний перенос сили. Зведення плоскої системи сил до заданої точки. Рівнодіюча плоскої системи сил. Теорема Варіньона. Випадки  зведення плоскої системи сил. Умова рівноваги. Рівняння рівноваги плоскої системи паралельних сил. Балочні системи. Види опор і навантаження. Рівновага системи зчленованих тіл. Основи графостатики. Розрахунок ферм.


2.1.6. Тема 5. Просторова система сил.

Момент сили відносно осі. Просторова система довільно розташованих сил. Умова рівноваги. Просторова система паралельних сил.


2.1.7. Тема 6. Тертя.

Види тертя. Тертя ковзання. Кут і конус тертя. Тертя кочення.


2.1.8. Тема 7. Центр ваги і стійкість рівноваги.

Додавання двох паралельних сил, напрямлених в один бік. Центр паралельних сил. Визначення центра системи паралельних сил. Центр ваги тіла. Положення центра ваги симетричного тіла. Положення центра ваги простих геометричних ліній, фігур, тіл. Положення центра ваги фігур і тіл складної форми. Положення центра ваги перерізів, складених із стандартних профілів. Стійкість рівноваги.


2.1.9. Тема 8. Кінематика.

Основні поняття кінематики. Способи задавання руху точки. 

Визначення швидкості та прискорення точки за різних способів завдання руху. Окремі випадки руху точки. Прискорення точки в окремих випадках руху точки.

2.2.2. Тема 9. Кінематика простих рухів твердого тіла. Поступальний рух твердого тіла. Обертальний рух твердого тіла навколо нерухомої осі. Швидкість та прискорення точок тіла, що обертається. Поняття про передачу обертального руху.

2.2.3. Тема 10. Складний рух точки. Абсолютний, відносний і переносний рух. Складання рухів, напрямлених по одній прямій. Складання двох рухів, напрямлених під кутом один до одного. Визначення відносної швидкості. Визначення прискорення абсолютного руху (теорема Коріоліса).

2.2.4. Тема 11. Складний рух тіла. Плоско паралельний рух тіла. Визначення швидкості будь-якої точки тіла. Миттєва центр швидкостей. Способи визначення миттєвого центра швидкостей. Визначення швидкості точки тіла з допомогою миттєвого центра швидкостей. Визначення прискорення точок плоскої фігури. Миттєвий центр прискорень. Додавання двох обертальних рухів навколо паралельних осей. Додавання двох обертальних рухів навколо осей, що перетинаються. Планетарні механізми Вілліса. Абсолютна та відносна похідна вектора.

2.3. Динаміка.

2.3.1. Тема 12. Основні поняття і закони динаміки. Зміст і задачі динаміки. Закон динаміки. Диференціальні рівняння руху матеріальної точки.

2.3.2. Тема 13. Основи динаміки матеріальної точки. Поняття про сили інерції. Імпульс сили і кількість руху. Теорема про зміну кількості руху точки. Момент кількості руху. Теорема про зміну момент кількості руху. Механічна робота і потужність. Потенціальна і кінетична енергії. Теорема про зміну кінетичної енергії матеріальної точки. Відносний рух матеріальної точки.

2.3.3. Тема 14. Динаміка руху матеріальної системи і твердого тіла.

Центр мас і моменти інерції системи матеріальних точок. Обчислення моментів інерції відносно довільної осі. Зовнішні та внутрішні сили матеріальної системи. Головний вектор і головний момент внутрішніх сил. Диференціальні рішення руху матеріальної системи. Метод кінетостатики. Обчислення динамічних реакцій. Теорема про зміни кількості руху матеріальної системи. Теорема про рух центра мас матеріальної системи. Теорема про зміну кінетичного моменту матеріальної системи. Диференціальне рівняння руху навколо нерухомої системи. Кінетична енергія матеріальної системи. Робота сил, прикладених до матеріальної системи та твердого тіла. Закон збереження повної механічної енергії. Загальні теореми динаміки відносного руху матеріальної системи. 

2.3.4. Тема 15. елементи аналітичної механіки.

В’язі. Рівняння в’язей. Класифікація в’язей. Віртуальна робота. Ідеальні в’язі. Принцип віртуальних переміщень. Загальне рівняння динаміки. Ступінь вільності. Узагальнені координати. Узагальнені сили. Рівновага системи в узагальнених координатах. Рівняння Лагранжа другого роду.

2.3.5. Тема 16. Загальні поняття теорії коливань матеріальної системи та захисту від вібрацій.

Складання диференціальних рівнянь руху. Стійкість положення рівноваги. Векторне уявлення коливального руху. Коливання з одним ступенем вільності. Основи розрахунку про захист механічної системи від вібрацій. Загальний підхід до вивчення коливальних систем з кількома ступенями вільності. Особливості руху системи з двома ступенями вільності. Динамічний поглинач коливань.

3. Перелік рекомендованих лабораторних робіт.

3.1 Визначення положення центра ваги плоскої фігури методом підвішування.

4.Перелік рекомендованих практичних робіт.

1. Методика розв‘язання задач статики. Визначення рівнодіючої системи збіжних сил.

2. Методика розв‘язання задач на рівновагу плоскої системи сил.

3. Методика розв‘язання задач на рівновагу зчленованих тіл.

4. Розв‘язання першої задачі динаміки.

5. Розв‘язання другої задачі динаміки.

6. Розв‘язання задач динаміки з використанням теореми про зміну кількості руху і про зміну момента кількості руху.

7. Визначення роботи та потужності.

8. Перелік розрахунково-графічних робіт.

9. Рівновага твердого тіла під дією збіжних сих.

10. Рівновага твердого під дією сил, довільно розміщених в одній площині.

Вимоги до умінь та навичок студентів після вивчення курсу "Теоретична механіка"

1.Знаходити рівнодіючу (числове значення та напрямок)

а) двох, трьох та будь-якої кількості збіжних сил, розташованих в площині (графічно та аналітично);

б) трьох та будь-якої кількості збіжних сил, розташованих в просторі (аналітично);

в) плоскої системи паралельних сил;

2. Знаходити головний вектор та головний момент системи довільно розташованих сил.

3. Розкладати силу на складові по двох напрямках в площині і по трьох в просторі.

4. Використовуючи необхідні рівняння рівноваги, вирішувати задачі, що зводяться:

а) до зрівноваженої плоскості або просторової системи збіжних сил;

б) до зрівноваженої системи довільно розташованих сил,
балки та балочні системи довільно розташованих сил навантажені в одній площині зосередженими, рівномірно розподіленими силами і моментами (парами сил)

Набути твердих навичок доцільного вибору координатних осей, центрів моментів та способів перевірки правильності рішення.

5. Знаходити зусилля в стержнях ферм (метод вирізання вузлів або метод наскрізних перерізів).

6. Знаходити центр ваги складних перерізів аналітично. 
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