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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Теоретическая механика» являются: формирование у студентов теоретической и практической подготовки в области технологии транспортных процессов в степени, необходимой для приведения имеющейся механической системы к ее расчетной модели.

Изучение дисциплины «Теоретическая механика» способствует решению следующих задач профессиональной деятельности:

- подготовка к изучению общеинженерных и специальных дисциплин;

- раскрытие роли теоретической механики как базы инженерного образования.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Теоретическая механика» относится к базовой части блока 1 (Б1). Она основывается на знаниях, полученных в предшествующих дисциплинах «Математика», «Физика». Освоение дисциплины необходимо как предшествующее для дисциплин «Детали машин и основы конструирования», «Сопротивление материалов».
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ОПК-3 – готовность применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов;
ПК-10 - способность выбирать материалы для применения при эксплуатации и ремонте транспортных, транспортно-технологических машин и оборудования различного назначения с учетом влияния внешних факторов и требований безопасной, эффективной эксплуатации и стоимости.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:

- основные понятия и аксиомы механики;

- основные операции с системами сил, действующими на твердое тело;

- условия эквивалентности систем сил;

- условия уравновешенности произвольной системы сил и основные частные случаи этих условий;

- законы трения скольжения и трения качения;

- кинематические характеристики движения точки при различных способах задания движения;

- кинематические характеристики движения твердого тела и его отдельных точек при различных видах движения тела;

- операции со скоростями и ускорениями при сложном движении точки;

- приемы интегрирования дифференциальных уравнений движения точки;

- теоремы об изменении количества движения, кинетического момента и кинетической энергии системы;

уметь:

- составлять уравнения равновесия для твердого тела, находящегося под действием произвольной системы сил;

- вычислять скорости и ускорения точек твердых тел, совершающих поступательное, вращательное или плоское движения;

- вычислять кинетическую энергию многомассовой системы;

- вычислять работу сил, приложенных к твердому телу, при его поступательном, вращательном и плоском движениях;

владеть:

- методами составления уравнений равновесия твердого тела и системы твердых тел;

- методами кинематического анализа твердого тела при его поступательном, вращательном и плоском движениях;

- методами составления дифференциальных уравнений движения систем твердых тел при их поступательном, вращательном и плоском движениях;

и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часа); из них – 20 часов контактная работа со студентами (10 часов – лекции, 2 часа лабораторные занятия и 8 часов практические занятия) и 124 часа – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Теоретическая механика» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Статика

Тема 1.1. Введение в механику

Предмет механики. Теоретическая механика и ее место среди естественных наук. Механика как теоретическая база ряда областей современной техники. Основные понятия механики. Материальная точка, механическая система, абсолютно твердое тело. Сила, система сил. Основные законы механики. Свободные и несвободные тела. Связи и реакции связей. Принцип освобождаемости от связей. Принцип отвердевания. Проекции вектора на координатные оси.
Тема 1.2. Моменты силы. Пара сил

Момент силы относительно точки как алгебраическая величина и как вектор. Момент силы относительно оси; его связь с вектором-моментом силы относительно точки, лежащей на этой оси. Аналитические выражения моментов силы относительно координатных осей. Пара сил. Момент пары как алгебраическая величина и как вектор. Свойства пары сил.
Тема 1.3. Произвольная система сил

Приведение силы к данному центру. Приведение произвольной системы сил к данному центру. Главный вектор и главный момент системы сил; их свойства. Условия и уравнения равновесия произвольной системы сил, случай параллельных сил, случай сходящихся сил.
Тема 1.4. Плоская система сил

Три формы уравнений равновесия плоской системы сил; случай параллельных сил; случай сходящихся сил. Статически определенные и статически неопределенные системы сил. Равновесие системы тел. Метод расчленения. Закон Кулона о силе трения скольжения. Коэффициент трения скольжения. Равновесие при наличии трения скольжения. Трение качения. Пара трения качения, ее момент, коэффициент трения качения.
Практическое занятие: Система сил. Плоская система сил. Сумма сил – главный вектор. Главный момент. Уравнения равновесия. Системы сходящихся и параллельных сил, их уравнения равновесия.
Раздел 2. Кинематика

Тема 2.1. Кинематика точки

Предмет кинематики. Способы задания движения точки: векторный, координатный и естественный. Связь между различными способами задания движения точки. Траектория точки. Определение скорости точки при различных способах задания ее движении. Определение ускорения точки при векторном и координатном способах задания ее движения. Естественные оси и их орты. Разложение вектора ускорения точки на касательное и нормальное ускорения. Частные случаи движения точки.
Тема 2.2. Простейшие движения твердого тела

Поступательное движение твердого тела. Определение траектории, скорости и ускорения точек твердого тела при его поступательном движении. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси; угол поворота тела вокруг неподвижной оси. Уравнение вращения твердого тела вокруг неподвижной оси. Угловая скорость и угловое ускорение твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси; векторы угловой скорости и углового ускорения тела. Скорости и ускорения точек твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. Выражения для скорости, касательного и нормального ускорений точек вращающегося тела в виде векторных произведений.
Практическое занятие: Поступательное движение тела. Вращательное движение тела. Уравнение вращательного движения. Кинематические характеристики вращающегося тела как единого целого. Кинематические характеристики отдельных точек вращающегося тела.
Тема 2.3. Плоское движение твердого тела

Определение и общие свойства плоского движения твердого тела. Уравнения движения плоской фигуры. Разложение движения плоской фигуры на поступательное вместе с полюсом и вращательное вокруг полюса. Скорость точки плоской фигуры как геометрическая сумма скорости полюса и скорости этой точки во вращении фигуры вокруг полюса. Теорема о проекциях скоростей двух точек плоской фигуры на ось, проходящую через эти точки. Мгновенный центр скоростей плоской фигуры и способы определения его положения в частных случаях. Ускорение точки плоской фигуры как геометрическая сумма ускорения полюса и ускорения этой точки во вращательном движении вокруг полюса.
Практическое занятие: Скорость точки плоской фигуры как геометрическая сумма скорости полюса и скорости этой точки во вращении фигуры вокруг полюса. Теорема о проекциях скоростей двух точек. Мгновенный центр скоростей плоской фигуры и способы его определения. Ускорение точки плоской фигуры.
Тема 2.4. Сложное движение точки
Относительное, переносное и абсолютное движения точки; относительные, переносные и абсолютные скорости и ускорения. Теорема сложения скоростей точки. Теорема сложения ускорений точки (теорема Кориолиса). Поворотное ускорение (ускорение Кориолиса): его модуль, направление и физический смысл. Случай поступательного переносного движения.
Раздел 3. Динамика
Тема 3.1. Динамика материальной точки
Предмет динамики. Дифференциальные уравнения движения материальной точки в проекциях на декартовы и естественные оси. Две основные задачи динамики точки. Примеры решения задач динамики точки. Определение постоянных интегрирования по начальным условиям. Уравнения динамики относительного движения точки. Переносная и кориолисова силы инерции. Частные случаи относительного движения и относительного равновесия точки. Принцип относительности классической механики.
Тема 3.2. Прямолинейные колебания материальной точки
Прямолинейное колебательное движение точки при линейной восстанавливающей силе. Свободные гармонические колебания точки: частота, период, амплитуда, фаза. Свободные затухающие колебания точки при силе сопротивления, пропорциональной первой степени скорости: частота, период, декремент колебаний. Вынужденные колебания точки под действием гармонической возмущающей силы. Случай резонанса. Амплитудно-частотные и фазово-частотные характеристики. Вынужденные колебания точки в случае отсутствия сопротивления.
Лабораторное занятие: Исследование свободных колебаний при вязком сопротивлении, пропорциональном первой степени скорости.
Тема 3.3. Теоремы об изменении количества движения и о движении центра масс механической системы
Механическая система. Классификация сил, действующих на точки системы: внешние и внутренние силы, активные силы и реакции связей. Равенство нулю главного вектора и главного момента внутренних сил системы. Уравнения динамики механической системы. Меры движения. Количество движения материальной точки и системы. Импульс силы. Теорема об изменении количества движения материальной точки. Теорема об изменении количества движения системы в дифференциальной и конечной формах, а также следствия из нее. Центр масс механической системы и формулы, определяющие его положение. Понятие о центре тяжести. Теорема о движении центра масс системы и следствия из нее. Дифференциальные уравнения движения центра масс системы. Выражение количества движения системы через ее массу и скорость центра масс.
Тема 3.4. Теорема об изменении кинетического момента механической системы
Момент количества движения материальной точки относительно центра и оси. Кинетический момент системы относительно центра и оси. Кинетический момент твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. Момент инерции твердого тела относительно оси; радиус инерции. Зависимость между моментами инерции твердого тела относительно параллельных осей. Центральные оси. Теорема об изменении кинетического момента механической системы относительно неподвижных центра и оси, а также следствия из нее. Дифференциальное уравнение вращения твердого тела вокруг неподвижной оси. Момент инерции тела как мера его инертности при вращательном движении.

Тема 3.5. Теорема об изменении кинетической энергии системы
Кинетическая энергия материальной точки и механической системы. Теорема Кенига. Вычисление кинетической энергии твердого тела при его поступательном, вращательном вокруг неподвижной оси и плоском движениях. Элементарная работа силы. Работа силы на конечном перемещении. Работа равнодействующей. Мощность силы. Работа силы тяжести, силы упругости. Работа и мощность сил, приложенных к твердому телу, при его вращении вокруг неподвижной оси. Теорема об изменении кинетической энергии механической системы. Понятие о силовом поле. Потенциальное силовое поле. Потенциальная энергия. Работа силы на конечном перемещении в потенциальном поле. Потенциальная энергия системы. Консервативная механическая система. Закон сохранения полной механической энергии.
Практическое занятие: Работа и мощность силы. Элементарная работа силы, работа силы на конечном перемещении. Кинетическая энергия точки и системы. Теорема об изменении кинетической энергии. Потенциальная энергия. Закон сохранения механической энергии.
Тема 3.6. Аналитическая механика
Связи и их аналитические выражения, классификация связей. Число степеней свободы. Обобщенные координаты. Возможные перемещения. Возможная работа, обобщенные силы. Принцип возможных перемещений. Общее уравнение динамики. Уравнения Лагранжа второго рода.
5. Образовательные технологии
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, лабораторные занятия, контрольную работу, самостоятельную работу студента, консультации.
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Вопросы к экзамену
1. Основные законы механики Галилея-Ньютона.

2. Инерциальные системы отсчета.

3. Уравнение динамики материальной точки в проекциях на декартовы и естественные оси.

4. Две основные задачи динамики точки; методы их решения.

5. Свободные гармонические колебания материальной точки при линейной восстанавливающей силе; частота, период, амплитуда и фаза этих колебаний.

6. Свободные затухающие колебания материальной точки при силе сопротивления, пропорциональной ее скорости; частота, период, фаза, декремент этих колебаний.

7. Вынужденные колебания материальной точки при гармонической возмущающей силе и силе сопротивления, пропорциональной скорости точки.

8. Амплитуда вынужденных колебаний точки.

9. Амплитудно-частотные и фазово-частотные характеристики колебаний точки. Случай резонанса.

10. Уравнения динамики относительного движения материальной точки. Случай относительного равновесия точки.

11. Инерциальные системы отсчета.

12. Принцип относительности классической механики.

13. Механическая система. Классификация сил, действующих на точки системы. Равенство нулю главного вектора и главного момента внутренних сил, действующих на точки системы.

14. Центр масс механической системы.

15. Теорема о движении центра масс системы и следствия из нее.

16. Количество движения материальной точки и механической системы.

17. Импульс силы.

18. Теоремы об изменении количества движения материальной точки и механической системы. Следствия.

19. Момент количества движения материальной точки и кинетический момент системы относительно центра и оси.

20. Кинетический момент твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси.

21. Момент инерции твердого тела относительно оси; радиус инерции. Зависимость между моментами инерции тела относительно параллельных осей.

22. Теоремы об изменении кинетического момента материальной точки и механической системы относительно неподвижных центра и оси.

23. Кинетическая энергия материальной точки, механической системы, твердого тела.

24. Теорема Кенига.

25. Элементарная и конечная работа силы. Работа равнодействующей. Мощность силы.

26. Работа силы тяжести и силы упругости.

27. Работа и мощность сил, приложенных к твердому телу, вращающемуся вокруг неподвижной оси.

28. Теоремы об изменении кинетической энергии материальной точки и механической системы. Следствия.

29. Потенциальное силовое поле. Потенциальная энергия. Поверхности уровня.

30. Работа потенциальной силы при перемещении материальной точки в потенциальном силовом поле.

31. Консервативная механическая система. Закон сохранения полной механической энергии.

32. Связи и их аналитические выражения. Классификация связей.

33. Число степеней свободы. Обобщенные координаты.

34. Возможные перемещения материальной точки и механической системы. Идеальные связи.

35. Возможная работа, обобщенные силы. Способы вычисления обобщенных сил.

36. Принцип возможных перемещений.

37. Общее уравнение динамики.

38. Уравнения Лагранжа второго рода.

39. Функция Лагранжа. Уравнение Лагранжа второго рода для консервативных систем.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Березина, Н.А. Теоретическая механика: учеб.пособие. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : ФЛИНТА, 2015. — 256 с. 
Вильке В.Г. Теоретическая механика: учебник и практикум для академического бакалавриата / В.Г. Вильке. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2017. – 311 с.
б) дополнительная литература:
Ахметшин, М.Г. Теоретическая механика: учебное пособие. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / М.Г. Ахметшин, Х.С. Гумерова, Н.П. Петухов. — Электрон. дан. — Казань : КНИТУ, 2012. — 139 с. 

Бать, М.И. Теоретическая механика в примерах и задачах. Том 1: Статика и кинематика. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / М.И. Бать, Г.Ю. Джанелидзе, А.С. Кельзон. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2013. — 672 с. 

Бать, М.И. Теоретическая механика в примерах и задачах. Том 2: Динамика. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / М.И. Бать, Г.Ю. Джанелидзе, А.С. Кельзон. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2013. — 640 с.

Бутенин, Н.В. Курс теоретической механики. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.В. Бутенин, Я.Л. Лунц, Д.Р. Меркин. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 736 с.

Бухгольц, Н.Н. Основной курс теоретической механики. В 2-х чч. Ч. 1. Кинематика, статика, динамика материальной точки. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 480 с. 

Бухгольц, Н.Н. Основной курс теоретической механики. Часть 2. Динамика системы материальных точек. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2016. — 336 с. 

Лабораторные работы по теоретической механике. Ч. 1 Статика. Методические указания. [Электронный ресурс] : метод. указ. — Электрон. дан. — Томск : ТГУ, 2013. — 15 с. 
Лабораторные работы по теоретической механике. Ч. 2 Динамика. Методические указания. [Электронный ресурс] : метод. указ. — Электрон. дан. — Томск : ТГУ, 2013. — 31 с.

Теоретическая механика: сборник задач для практических занятий. [Электронный ресурс] : рук. — Электрон. дан. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2013. — 64 с.
Аркуша А.И. Техническая механика. – М.: Высшая школа, 1989.

Эрдеди А.А., Медведев Ю.А., Эрдеди Н.А. Техническая механика. – М.: Высшая школа, 1991.

Мещерский И.В. Сборник задач по теоретической механике. – М.: Наука, 1986.

Мовнин М.С., Израелит А.Б., Рубашкин А.Г. Основы технической механики. – СПб.: Политехника, 2000. – 286 с.

Никитин Е.М. Теоретическая механика для техникумов. – М.: Наука, 1988. – 239 с.
Эрдеди А.А. Техническая механика: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / А.А. Эрдеди, Н.А. Эрдеди. – 4-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2017. – 528 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Программное обеспечение не предусмотрено.

Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в электронном виде, представленные на сайте mami.ru  в разделе: кафедра «Теоретическая механика» (http://mami.ru/kaf/teormech/index.htm ), в разделе: библиотека МГТУ «МАМИ» (http://lib.mami.ru/ebooks/).
Полезные учебно-методические и информационные материалы представлены на сайтах: http://exponenta.ru, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Учебные места, оборудованные блочной мебелью. Рабочее место преподавателя в составе стол, стул, тумба. Компьютер преподавателя с выходом в сеть интернет. Экран, мультимедийный проектор. Тематические стенды. Презентационный материал. Учебная мебель, стенды,  макеты, модели (муфта зубчатая, модель фрикционной муфты, модель кулачковой муфты, редукторы); планшеты с натуральными образцами деталей и узлов; учебные наглядные пособия и презентации.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) Козлова О.Ю., к.т.н. Козлов В.В., Савельева М.В.
Программа обсуждена на заседании комиссии образовательной программы от ________________ года протокол № ______________.
Одобрена методическим советом Тучковского филиала Московского политехнического университета от ______________ года, протокол №______________.
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Приложение 1
	Раздел
	Курс
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость в часах
	Самостоятельная работа студентов
	Формы аттестации

	
	
	Л
	П/С
	Лаб
	СРС
	КСР
	КР
	КП
	РГР
	Реф
	К/р
	Э
	ДЗ
	З

	Тема 1.1. Введение в механику
	2
	1
	
	
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.2. Моменты силы. Пара сил
	2
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.3. Произвольная система сил
	2
	1
	
	
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.4. Плоская система сил
	2
	
	2
	
	6
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1. Кинематика точки
	2
	1
	
	
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.2. Простейшие движения твердого тела
	2
	1
	2
	
	6
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.3. Плоское движение твердого тела
	2
	
	2
	
	6
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.4. Сложное движение точки
	2
	1
	
	
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.1. Динамика материальной точки
	2
	1
	
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.2. Прямолинейные колебания материальной точки
	2
	
	
	2
	8
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.3. Теоремы об изменении количества движения и о движении центра масс механической системы
	2
	1
	
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.4. Теорема об изменении кинетического момента механической системы
	2
	2
	
	
	8
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.5. Теорема об изменении кинетической энергии механической системы
	2
	1
	2
	
	6
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.6. Аналитическая механика
	2
	
	
	
	24
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	10
	8
	2
	124
	20
	
	
	
	
	+
	+
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