Образец титульного листа и 1-й страницы расчетной части
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по теоретической механике

«ДИНАМИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ
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1. ПОСТУПАТЕЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА

Груз D массой m, получив в точке A начальную скорость V0, движется в изогнутой трубе ABC, расположенной в вертикальной плоскости.

На участке AB на груз кроме силы тяжести действует, согласно индивидуальному условию, либо постоянная сила Q (ее направление показано на рисунке), либо сила сопротивления среды R, зависящая от скорости V груза (направлена против движения груза); трением груза о трубу на участке AB (кроме схем 5 и 8) пренебречь.

В точке B груз, не изменяя своей скорости, переходит на участок BC трубы, где на него, кроме силы тяжести действуют сила трения (кроме схем 5 и 8) с коэффициентом трения груза о трубу f=0,2 и переменная сила F проекция которой Fx на ось x задана в таблице.

Считая груз материальной точкой, и зная расстояние AB=l или  время t1 движения груза от точки A до точки B, найти закон движения груза на участке BC, т.е. x = f(t), где x = BD.

Теория: обратная задача динамики.
Рекомендации к решению задачи: следует использовать дифференциальные уравнения материальной точки.
Исходные данные к задаче

(по первой цифре шифра)

Таблица 1

	Размер-

ность

Номер

условия
	m
	V0
	Q
	R
	l
	t1
	Fx

	
	кг
	м/с
	Н
	Н
	м
	с
	Н

	0
	2
	20
	-
	0,4V
	-
	2,5
	2sin(4t)

	1
	2,4
	12
	6
	-
	1,5
	-
	6t

	2
	4,5
	18
	-
	0,8v
	-
	3
	3sin(2t)

	3
	6
	14
	22
	-
	1,5
	-
	-3cos(2t)

	4
	1,6
	18
	-
	0,6V
	-
	2
	4cos(4t)

	5
	8
	10
	16
	-
	2
	-
	6sin(2t)

	6
	1,8
	24
	-
	0,3V
	-
	2
	9t2

	7
	4
	12
	12
	-
	2,5
	-
	-8cos(4t)

	8
	3
	22
	-
	0,5V
	-
	3
	2cos(2t)

	9
	4,8
	10
	12
	-
	2
	-
	-6sin(4t)
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2. ОТНОСИТЕЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

Шарик M, рассматриваемый как материальная точка, перемещается по цилиндрическому каналу движущегося тела A. Найти уравнение относительного движения этого шарика x = f(t). Тело A либо равномерно вращается вокруг неподвижной оси, либо движется поступательно, параллельно вертикальной плоскости y1o’z1. Найти также координату x и давление шарика на стенку канала при заданном значении t = (. Данные, необходимые для выполнения задания, приведены в таблице 2.

Теория: динамика относительного движения материальной точки.

Рекомендации к решению задачи: следует использовать основное уравнение динамики относительного движения материальной точки.

Таблица 2

	Размер-

ность

Номер

условия
	(
	точка крепл.

пружины
	(,

для схем

0-2, 4,5,9
	l0
	c
	начальные условия
	f
	(
	m
	y1 (z1) = f(t)

(для схем 3,7,8)
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	град
	-
	с-1
	м
	Н/м
	м
	м/с
	-
	с
	кг
	м

	0
	45
	О(О1
	2(
	0,2
	20
	0,1
	-0,2
	0
	0,1
	0,02
	0,1 – 0,6t3

	1
	90
	О1
	4(
	0,4
	10
	0,3
	0,1
	0,2
	0,2
	0,04
	0,2 + 0,4t2

	2
	45
	О2
	5(
	0,1
	10
	0,2
	0
	0
	0,1
	0,04
	0,1Cos(2(t)

	3
	45
	О1
	6(
	0,3
	40
	0,3
	0,4
	0,1
	0,3
	0,02
	2 + t3

	4
	90
	О2
	8(
	0,2
	20
	0,1
	-0,1
	0,2
	0,4
	0,04
	t2 + 4t

	5
	90
	О2
	2(
	0,2
	60
	0,3
	0,2
	0
	0,2
	0,06
	0,1Sin(2(t)

	6
	45
	О(О2
	3(
	0,3
	40
	0,4
	0
	0,2
	0,5
	0,01
	t – 4t2

	7
	90
	О(О1
	9(
	0,3
	10
	0,3
	-0,4
	0
	0,2
	0,02
	6t2 –0,1

	8
	90
	О(О2
	4(
	0,2
	40
	0,2
	0
	0,2
	0,1
	0,04
	0,2Sin((t/2)

	9
	45
	О1
	2(
	0,1
	20
	0,1
	0,2
	0
	0,6
	0,02
	8t3 + 1


Примечание:  1) рисунки должны быть изменены в зависимости от исходных данных (  и точки крепления пружины (столбец 3); 

2) О(О1 означает, что пружина крепится в точке О и отложена вместе с  шариком в сторону О1;

3) В задаче приняты следующие обозначения: m – масса шарика M;  ( - угловая скорость тела A или кривошипов; c – коэффициент жесткости пружины, к которой прикреплен шарик M;  l0 – длина недеформированной пружины;  f – коэффициент трения скольжения шарика по стенке канала;  x0, x0 – начальная координата и проекция начальной скорости на ось x.
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3. КИНЕТИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Механическая система состоит из катков (или катка и подвижного блока) 1 и 2, ступенчатого шкива 3 с радиусами ступеней R3=0,3 м,   r3=0,1 м и радиусом инерции относительно оси вращения i3=0,2 м, блока 4 радиуса R4=0,2 м и грузов 5 и 6. Тела 1, 2 и 4 считаются сплошными однородными цилиндрами. Коэффициент трения грузов о плоскости  f=0,1. Тела системы соединены друг с другом нитями, перекинутыми через блоки и намотанными на шкив 3 (или на шкив и один из катков); участки нитей параллельны соответствующим плоскостям. К одному из тел прикреплена пружина с коэффициентом жесткости c.

Под действием силы F=f(S), зависящей от перемещения S точки ее приложения, система приходит в движение из состояния покоя; деформация пружины в момент начала движения равна нулю. При движении на шкив 3 действует постоянный момент M сил сопротивления (от трения в подшипниках).

Определить значение искомой величины (указана в столбце «Найти» таблицы 3) в тот момент времени, когда перемещение S станет равным S1=0,2 м. 
Теория: кинетическая энергия механической системы; работа сил.

Рекомендации к решению задачи: следует использовать конечное выражение теоремы об изменении кинетической энергии механической системы, записанное в конечном (интегральном) виде.

Таблица 3

	Размерность
Номер

условия
	m1
	m2
	m3
	m4
	m5
	m6
	c
	M
	F = f(S)
	Найти

	
	кг
	кг
	кг
	кг
	кг
	кг
	Н/м
	Н.м
	Н
	

	0
	2
	0
	4
	0
	6
	0
	180
	0,2
	80(3 + 4S)
	Vc1

	1
	4
	0
	0
	6
	2
	0
	120
	1,2
	20(6 + 5S)
	(4

	2
	6
	0
	2
	0
	0
	4
	400
	0,6
	60(4 + S)
	(3

	3
	2
	0
	0
	4
	0
	6
	240
	1,4
	40(3 + 8S)
	V6

	4
	0
	4
	6
	0
	2
	0
	320
	1,0
	50(5 + 2S)
	Vcz

	5
	0
	6
	0
	2
	4
	0
	100
	1,6
	30(4 +3S)
	(4

	6
	0
	2
	4
	0
	0
	6
	160
	0,8
	60(2 + 5S)
	V6

	7
	0
	4
	0
	4
	0
	6
	140
	1,8
	80(1 + 4S)
	Vcz

	8
	0
	1
	2
	0
	0
	4
	200
	0,4
	20(8 + 3S)
	(3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	1
	0
	2
	0
	4
	0
	360
	0,2
	40(3 + 2S)
	(3

	  0
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4. ПРИНЦИП ДАЛАМБЕРА-ЛАГРАНЖА

Механическая система состоит из однородных ступенчатых шкивов 1 и 2, обмотанных нитями, грузов 3-6, прикрепленных к этим нитям, и невесомого блока. Система движется в вертикальной плоскости под действием сил тяжести и пары сил с моментом М, приложенной к одному из шкивов. Радиусы ступеней шкива 1 равны: R1=0,2 м, r1=0,1 м, а шкива 2 – R2=0,3 м, r2=0,15 м; их радиусы инерции относительно осей вращения равны соответственно i1=0,1 м и r2=0,2 м. Исходные данные приведены в таблице 4.

Пренебрегая трением, определить ускорение груза, имеющего больший вес.

Теория: принципы механики (аналитическая механика).

Рекомендации к решению задачи: следует использовать общее уравнение динамики (уравнение Лагранжа-Даламбера).

Таблица 4

	Размерность

Номер

условия
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	M

	
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н.м

	0
	10
	0
	20
	30
	40
	0
	0,9

	1
	0
	40
	0
	10
	20
	30
	1,2

	2
	20
	30
	40
	0
	10
	0
	0,6

	3
	0
	20
	10
	30
	0
	40
	1,8

	4
	30
	0
	20
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