	1. Аксиомы статики:

 а) Аксиома о уравновешенных силах (о абсолютном твердом теле) - две одинаковые силы, приложенные к абс. твердому телу и действуют вдоль одной прямой в противоположных направлениях назыв. уравновешенными силами. б) Аксиома о прибавлении или вычитании уравновешенной системы сил - действие системы сил на твердое тело не меняется, если если прибавить к ней уравновешенные силы. в) Аксиома сложения сил - силы, которые действуют на точку, можно складывать как векторы или аналитично. г) Аксиома о опорах (связи) и их реакции - силы могут быть активными и пассивными. Первые стремятся вызвать ускорение матер. точек. Другие - ограничивают движение. Они возникают как реакции системы на движение или на действие активных сил. Движение матер. точек может быть свободным или ограниченным. Во втором случае тело или точка назыв. несвободной. Все, что ограничивает движение тел в пространстве называется опорой (связью). д) Аксиома о освобождении от связи (опоры)  - механическое состояние системы материальных точек не изменится, если освободить ее от связей, меняя их силами, действие которых такое же, как и связей (опор). Эти силы назыв. реакциями связей - пассивные силы, которые направлены в противоположную сторону относительно 

ограничения движения.

Система отсчета, в которой проявляются 1-ый и 2-ой законы, назыв. инерциальной системой отсчета


	2. Дифференциальные уравнения движения материальной точки: 
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, в проекции на декартовы оси коорд.: 
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, на оси естественного трехгранника: ma(=(Fi(;   man=(Fin;   mab=(Fib (ab=0 – проекция ускорения на бинормаль), т.е.  (( – радиус кривизны траектории в текущей точке). Вслучае плоского движения точки в полярных координатах: .


	3. Две основные задачи динамики: первая задача динамики – зная закон движения точки, определить действующую на нее силу; вторая задача динамики (основная) – зная действующие на точку силы, определить закон движения точки. [image: image66.wmf]å
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 – дифференциальное ур-ие прямолинейного движения точки. Дважды интегрируя его, находим общее решение x=f(t,C1,C2).Постоянные интегрирования C1,C2 ищут из начальных условий: t=0, x=x0, 
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=Vx=V0, x=f(t,x0,V0) – частное решение – закон движения точки.


	5. Отсутствие принципиальной возможности каким-либо меха​ническим опытом, основанным на наблюдении за движением материальных тел, отличить одну инерциальную систему отсчета от другой находится в основе принципа относи​тельности классической механики — принципа Галилея — Ньютона, который утверждает: все механические явления в раз​личных инерциальных системах отсчета протекают одинаково, или никаким механическим опытом нельзя обнаружить инер-циальное движение системы отсчета, участвуя вместе с ней в этом движении. Наоборот, неинерциальную систему отсчета можно обнаружить и отличить одну от другой по поправкам на неинерциальность.
Скорости материальной точки относительно различных инерциальных систем отсчета разные, но нет возможности из наблюдений за движением материальной точки в различных системах отсчета сделать утверждение, какая из инерциальных систем отсчета является основной, неподвижной, а какая—под​вижной.



	6.Центр масс (центр инерции) – геометрическая точка, радиус-вектор 
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 которой определяется равенством: 
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– радиусы-векторы точек, образующих систему.

Теорема о движении ц. м. мех. сист. Движение мех. сист. При нулевой начальной скорости ц. м. и  главном векторе внешних сил =0 .(20.14) Q-количество движения системы  Q=
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]å
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последнюю сумму выразим через радиус вектор центра масс системы r
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 т.е. количество движения мех. сист. равно ее массе, умноженной на скорость центра масс. Ma
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=> явл. выражением теор. о дв. ц. м.:центр масс мех. сист. движется также как мат. т., масса кот. равна массе всей системы и к кот. приложены все внешние силы, действующие на сист.

Следствие: внутренние силы не оказывают никакого влияния на движение ц. м. сист. Когда гл. вектор всех внешн. сил=0 и нач. скорость ц. м. =0:  движение отдельных т. сист., кот. происх. под. действием внутр. сил происх. т. о., что ц. м. сист. ост. неподвижным.

Для t и t+Δt  r
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]и r
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-приращение радиусов-векторов отд. т., вход. в сист., кот. вызываются действием внутренних сил.
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=0 т. е. движение сист. происх. т. о., что геом. сумма произведении масс отд. т. на их векторные приращения =0. 
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 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]C
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 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf]C

=
[image: image33.wmf]å

=

n

k

e

ky

F

1

; M
[image: image34.wmf]..

z



 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf]C
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	7. Теорема об изменении количества движения матер. точки.
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 – количество движения материальной точки, 
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 – элементарный импульс силы. 
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 – элементарное изменение количества движения материальной точки равно элементарному импульсу силы, приложенной к этой точке (теорема в дифференц-ной форме) или 
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– производная по времени от количества движения материальной точки равна равнодействующей сил, приложенных к этой точке. Проинтегрируем: 
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 – изменение количества движения материальной точки за конечный промежуток времени равно элементарному импульсу силы, приложенной к этой точке, за тот же промежуток времени. 
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– импульс силы за промежуток времени [0,t]. В проекциях на оси координат: 
[image: image43.wmf]ò

=

-

t

0

x

0

dt

F

x

m

x

m

&

&

 и 
	21.Теорема об измении кинетической энергии материальной системы в интегральной и диф. формах записи.

Теорема об изменении кинетической энергии системы: в дифференциальной форме: dT = 
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 – элементарные работы, действующих на точку внешних и внутренних сил, в конечной форме:

Т2 – Т1= 
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, т.е. изменение кинетической энергии твердого тела на некотором перемещении равно сумме работ внешних сил, действующих на тело на этом перемещении. Если сумма работ реакций связей на любом возможном перемещении системы равна нулю, то такие связи называются идеальными. Коэффициент полезного действия (кпд):
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< 1, Апол.сопр. – работа полезных сил сопротивления (сил, для которых предназначена машина), Азатр= Апол.сопр.+ Авр.сопр. – затраченная работа, Авр.сопр.-– работа вредных сил сопротивления (силы трения, сопротивления воздуха и т.п.).

(= Nмаш/Nдв,  Nмаш – полезная мощность машины, Nдв – мощность дв-ля, приводящего ее в движение.


	10. Теорема об изменении кинет. мом. м. т.: первая производная по времени от кинет. мом. м. т. относит. нек. центра равна мом. равнод. всех сил, приложенных в т., отност. указ. центра. 
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K0 м. т.=const: 1. если мом. равнод. силы F относит. центра =0, то кинет. мом. м. т. относит. этогоже центра ост. пост.  2. если мом. равнод. силы относит. к.-л. оси=0, то кинет. мом. м.т. относит. этой же оси будет постоянным.

K0 мех. сист. .=const:  1. 
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Теорема об изменении кинет. мом. мех. сист.   .: первая производная по времени от кинет. мом. мех. сист. равна гл. моменту всех внешних сил относит. данного центра.
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Идеальные связи мех.сист. –связи, сумма работ реакций кот. на люб. перемещениях  равна 0.

Изменение кинет. энергии сист. с идеальн. связями равно сумме работ всех внешн. и внутр. активных сил, действующ. на систему. T1-T0=
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	9. Опр: Вращ движ-м атт наз такое движ-е, при ктр хотя бы 2 его т во всё время движ ост неподвижн. Осью вращения наз прямая, прох через эти т. При вращ движ атт т, принадл оси вращ-я, ост неподвиж, все остальные т имеют траекторией окружности, плоскости ктр ( оси вращения, а центры принадлежат ей. Положение атт в ( момент времени опред углом поворота φ его поворота отн первоначального положения вокруг своей оси вращения. Угол φ>0, если отн положительного направления оси вращения поворот на этот угол происходит против часовой стрелки. Уравнение вращательного движения абсолютно твёрдого тела φ=φ(t).


	10. Р! вращательное движение тела. Пусть за промежуток времени ∆t=t-t0 произошло изменение угла поворота ∆φ=φ-φ0. Тогда wс=∆φ/∆t – средняя угл скорость, w=lim∆t→0∆φ/∆t=∂φ/∂t – угловая скорость. [w]=рад/с=с-1. Угл скорость w характериз изм-е угла поворота ∆φ с изменением времени ∆t. Вектор угловой скорости w направлен вдоль оси вращения в сторону, где вращение происходит против часовой стрелки. Пусть ∆w=w-w0  – изм угловой скорости. Тогда εс=∆w/∆t – среднее угл ускор-е, ε=lim∆t→0∆w/∆t=∂w/∂t=∂2φ/∂t2 – угловое ускорение. [ε]=рад/с2=с-2. Угловое ускорение ε характеризует изменение угловой скорости ∆w с изменением времени ∆t. Вектор углового ускорения направлен вдоль оси вращения. Если ε↑↑w (ε↓↓w), то вращение называется ускоренным, в противном случае – замедленным.

	11. Р! равномерное вращение тела. Тогда w=const. ∂φ/∂t=w, ∂φ=w∂t, (∂φ=(w∂t, φ=wt+φ0. Р! равнопеременное вращение тела. Тогда ε=const. ∂w/∂t=ε, ∂w= ε∂t, (∂w=(ε∂t, w=εt+w0,

∂φ/∂t=εt+w0, ∂φ=(εt+w0)∂t, (∂φ=((εt+w0)∂t, φ=(εt)/2+w0t+φ0.


	12. Р! произвольную т вращающегося тела. Пусть ∂s – перемещение т за  промежуток времени ∂t, ∂φ – угол поворота т за промежуток времени ∂t, r – расстояние от т до оси вращения. Тогда ∂s=r∂φ. v=∂s/∂t=r(∂φ/∂t)=rw – скорость т. Вектор скорости направлен по касательной к траектории движения т. Wn=v2/r=(r2w2)/r=rw2 – нормальное ускорение т. Wτ=∂v/∂t=∂(rw)/∂t=r(∂w/∂t)=rε – тангенциальное ускорение т. W=(Wn2+Wτ2)1/2=r(w4+ε2)1/2 – ускорение т. ((Wn,W)=tgμ=Wτ/Wn=(rε)/(rw2)=ε/w2.



	13. Р! произв т вращающегося тела. Пусть r – расстояние от т полюса. v=[r,w] – вектор скорости. Вектор скорости v направлен по касательной к траектории. W=∂(rw)/∂t=∂v/∂t=[∂w/∂t,r]+[w,∂r/∂t]=[ε,r]+[w,v]=[e,r]+[w,[w,r]]=[e,r]+[w2,r]=Wτ+Wn – вектор ускорения. Вектор тангенц ускорения Wτ направлен по касательной к траектории. Вектор нормального ускорения Wn направлен по нормали к траектории. Направление вектора ускорения W определяется векторами тангенциального ускорения Wτ и нормального ускорения Wn.


	14. Опр: Плоскопар движением атт наз движ, при ктр все его т перемещ // нектр фиксир плоскости, наз плоскостью движ. При плоскопар движ-и все (.) тела имеют сход траект, =>для изуч-я плоскопар движ дост р! движ проекции тела на плоскость движ. Так как р!-ся движ атт, а проекц тела на плоскость движ явл плоской фигурой, то полож фигуры опр-ся полож-ем произв отр-ка принад ей. полож отр-ка опрся коорд т конца, полюса, и углом между отр-м и нектр осью. Движ плоской фигуры р! как одно поступ движ и одно вращ движ вокруг полюса.


	15. Л (о неизменяемом отрезке): Пусть π – нектр плоская фигура. Пусть а – в-р принад ей, w – её угл скорость.  ∂a/∂t=[w,a]. Д-во: ∂a/∂t=lim∆t→0(∆a/∆t) =lim∆t→0((AB/∆t)=lim∆t→0([a,∆φ]/∆t)=[a,lim∆t→0(∆φ/∆t)]=[a,w]. Сл: Тк (∂a/∂t,a)=(∂(a,a)/∂t)/2=0, то ∂a/∂t(a, то |∂a/∂t|=|a||w|. Р! 2-е произв т A, B фигуры π. Пусть т A – полюс. vB=∂rB/∂t=∂OB/∂t – скорость т B, vA=∂rA/∂t=∂OA/∂t – скорость т A. OB=OA+AB, ∂OB/∂t=∂OA/∂t+∂AB/∂t, vB=vA+[w,AB], vB=vA+vAB – ф Эйлера. vAB – скорость т B при её вращ вокруг т A или вращ скорость. Свойства ф-лы Эйлера: Пусть AB(0. 1. Если в нектр момент врем vB=vA, то w=0 то имеет место мгнов поступ движ. 2. Если в нектр момент врем w=0, то имеет место мгнов поступ движ. 3. Проекции скор-й точек A и B на прямую, прох через них равны по велич и напр. Д-во: vB|u=vA|u+vAB|u, vBcosα=vAcos(,  р-во выпол в силу того, что π – атт, те расст между его тми не  изменяется.


	16. Опр: мцс - т плоск фигуры, скорость ктр в дан мом времени = 0. Т: Если фигура движ непоступ, то мцс в любой момент времени ( и !. Д-во: Очевидно, что мцс в ( мом врем (. Предположим, что он не !, те ( по крайней мере 2-а мцс P и P′, тогда vP=vP′+vPP′=vP+[w,PP′], но так как vP=0, vP′=0, w=0, то движение не происходит, таким образом предположение не верно. Если мгновенный центр скоростей взять за полюс, то скорости точек плоской фигуры в данный момент времени являются такими, как если бы движение фигуры было бы вращением вокруг мгновенного центра скоростей, то есть скорости точек плоской фигуры пропорциональны их расстояниям от мгновенного центра скоростей. Р! некоторую плоскую фигуру π и 2-е произвольные ей т. Мгновенный центр скоростей расположен в точке пересечения перпендикуляров к векторам скоростей этих точек.



	17. Р! 2-е произ т A, B фигуры π. Пусть т A – полюс. vB=vA+vAB, ∂vB/∂t=∂rA/∂t+∂vAB/∂t, WB=WA+WAB – уск т B. WAB=∂[w,AB]/∂t=[∂w/∂t,AB]+ [w,∂AB/∂t]=[ε,AB]+[w,vAB]=[ε,AB]+[w,[w,AB]]=[ε,AB]+[w2,AB]=WABn+WABτ – ускорение т B при её вращ вокруг т A. Опр: Мцу - т плоской фигуры, ускорение которой в данный момент времени равно 0. Если мцу взять за полюс, то уск точек плоской фигуры в данный момент времени являются такими, как если бы движение фигуры было бы вращением вокруг мгновенного центра ускорений, то есть ускорения точек плоской фигуры пропорциональны их расстояниям от мгновенного центра ускорений. Мцу расположен на конце вектора ускорения WA полюса A, повёрнутого на угол μ=arctg(ε/w2).


	18. Р! т M, движущуюся относительно подвижной системы координат. В свою очередь подвижная система координат движется относительно неподвижной системы координат. Опр: Движение т M относительно подвижной системы координат называется относительным. Движение т M относительно неподвижной системы координат называется абсолютным. Движение т M′ относительно подвижной системы координат, с которой в данный момент времени совпадает т M, относительно неподвижной системы координат, называется переносным. Теорема: При сложном движении т её абсолютная скорость равна геометрической сумме относительной и переносной скоростей. Д-во: Р! движение т M. Пусть за промежуток времени ∆t=t-t0 т M совершила относительное перемещение, т M′, с которой совпадает т M, совершила переносное перемещение M′M′0. Тогда т M совершила абсолютное перемещение MM0. MM0=M0M′+M′M, lim∆t→0(MM0/∆t)=lim∆t→0(M0M′/∆t)+lim∆t→0(M′M/∆t), vа=ve+vr – абсолютная скорость т M. vr – относительная скорость. va – переносная скорость.


	19. Р! т M, движущуюся относительно подвижной системы координат. В свою очередь подвижная система координат движется относительно неподвижной системы координат. Опр: Движение т M относительно подвижной системы координат называется относительным. Движение т M относительно неподвижной системы координат называется абсолютным. Движение т M′ относительно подвижной системы координат, с которой в данный момент времени совпадает т M, относительно неподвижной системы координат, называется переносным. Теорема (Кориолиса): При сложном движении т её абсолютное ускорение равно геометрической сумме относительного, переносного и поворотного (кориолисого) ускорений. Д-во: vа=ve+vr, ∂vа/∂t=∂vr/∂t+∂ve/∂t, ∂vа/∂t=(∂vr/∂t)r+(∂vr/∂t)e+(∂ve/∂t)r+(∂ve/∂t)e, Wа=Wr+(∂vr/∂t)e+(∂ve/∂t)r+We, Wа=Wr+Wk+We – абсолютное ускорение т. Wr – относительное ускорение т. Wе – переносное ускорение т. Wk=2[we,vr]– Кориолисово ускорение т.


	20. Динам – раздел мехки, ктр изучает движ мат. Тел с учетом сил и масс.

А) Зн Ньютона – з-н инерции - изолир мат. т сохр сост покоя или р/мерного прямолин движения, пока действующ силы этого не изменят.(предполагается наличие хотя бы одной со, в которой она верна – инерциальной, галилейной)

Б) Сила, действ на т, сообщает ей ускор, направл по силе и пропорц модулю силы: m*(-=F-

В) две т действуют друг на друга с силами, равными о модулю и направленными по одной прямой в разные стороны.

Г) Если на т действует несколько сил, то их можно заменить одной, равной их векторной сумме.

Замечание: если мат т несвободна, то аксиома связей: (все, что делает тело несвободным, наз связью)Сила, действующая со стороны тела на связь – сила давления, сила, с кот связь действует на тело – реакция связи. Реакция связи заранее неизвестна, зависит от внешних сил.

Принцип освобождаемости от связей: несвободное мат тело можно Р!-ть как свободное, если мысленно освободить его от связей, заменив их действия реакциями связей. К такому телу можно применить аксиомы а-в.



	21.F1, F2,..., Fn(векторы) Замен силы равнод: F-=F1-+F2-+...+Fn- m*W-=F-(1)

Из (1) вытек 2 зад – осн задачи мехки:

а) Осн задача Ньютона: по задан движению опрся сила, вызвавшая движение(дифференцирование)

б) Обр з. Ньютона: по заданной силе, прилож к объекту, опр-ся закон движ при известных: нач положении и нач скорости(интегрирование)

Обратная задача – сложнее, но встречается чаще.

Векторный способ задания движения:

W-=d2r-/dt2 , m*W-=(Fk, k=1..n
Координатный способ:

W=(Wx, Wy, Wz)

Wx=d2x/dt2, Wy=..., Wz=...{m*Wx=(Fkx, m*Wy=..., m*Wz=...

Естественный способ:

W-=(Wn-, W(-, 0)

{W(=dV/dt=d2s/dt2, Wn=V2/r;

{m*W(=(Fk(, m*Wn=(Fkn, 0=(Fk-


	22. Т: m*V- - импульс M*W-=(Fk-  M*dV-/dt=(Fk-  d/dt(m*V)= (Fk-  d(m*V-)=(Fk-dt Fk-dt=dSk- - элементарный импульс силы. D(m*V-)=(dSk-, k=1..n(2) Т-ма (диф. форма):диф-ал количества движения элем. Точки =( элементарных импульсов, действующих на точку

Проинтегр (2) в пределах от V0 до V1. (V0, V1)(d(m*V-)=(t0, t1) ((Fk-dt

mV1-mV0=((Fk-dt  Sk=(t0, t1)(Fk-dt –Импульс силы Fk;  S-=(Sk – суммарный импульс
M*V-1-m*V-0=S-(2*)

Изменение количества движения мат точки за некоторый промежуток времени =суммарному импульсу всех действующих на точку сил за тот же промежуток времени.

(2)(2*) – векторные теоремы, при решении надо проецировать на оси. 


	23. Т: произв по врем от кинетич момента мат т. отн нектр выбр центра равна геом сумме моментов действ на точки сил отн того же центра.

M*dV-/dt=F-(1); F-=(Fk-. Умножим векторно (1) слева на r- - радиус-вектор:

[r-, m*dV-/dt]=[r-, F-]=[r-, (Fk-]=([r-, Fk-]=(m0-(Fk-)=Mо- - момент силы Fk относительно центра О.

Р! d/dt[r-, m*V-]=[dr-/dt, m*V]+[r-, d(m*V-)/dt]=[V-, m*V-]+m*[r-, dV-/dt]=0+ m*[r-, dV-/dt]

[r-, m*V-]=Lo- – момент кол-ва движ мат точи относительно центра О – кинетический момент точки. 

dLo-/dt=Mo (3)

а) пространственный случай:{Mx= (mx(Fk), My=... Mz=...

mx, my, mz – моменты силы Fk относительно осей. Lo=(Lx, Ly, Lz)

б) плоский случай: (Lo(=m*V*h; (mo(Fk)(= (Fk*hk(, hk – плечо


	24. Теорема (об изменении кинетической энергии материальной точки) 1: ∂T/∂t=W. Д-во: mW=F, m(∂v/∂t)=F, (m(∂v/∂t),v)=(F,v), ∂((mv2)/2)/∂t=(F,v), ∂T/∂t=W. Теорема (об изменении кинетической энергии материальной точки) 2: dT=dA. Д-во: ∂T/∂t=W, ∂T/∂t=(F,v), ∂T=(F,v)∂t,∂T=(F,∂S/∂t)∂t, dT=(F,dS)=dA. Теорема (об изменении кинетической энергии материальной точки) 3: ∆T=A. Д-во: dT=(F,dS), ∫dT=∫FdS, ∆T=A.



	25. Принцип Даламбера для материальной точки: Рассмотрим движение материальной точки. Пусть F – равнодействующая всех активных сил, действующих на точку. R – равнодействующая всех реакций связи. Fи – равнодействующая всех инерциальных сил. Тогда согласно второму закону Ньютона система данных сил является уравновешенной, то есть F+Fи+R=0.


	26. Опр: Мех сист совок-ть мех-ки взаимодействующих 2-х или более мат точек. Силы действующ на мех систему делятся на внутр и внеш. Опр: Внешними силы - силы, с ктр действуют друг на друга точки мех системы. Опр: Внутр силы - силы, с ктр действуют т, не принадлежащие мех системе. Свойства внутренних сил механической системы: 1. Главная внутренняя сила мех сист равна 0. 2. Главный момент внутренних сил мех сист равен 0. Замеч: Из свойств не следует, что внутренние силы взаимно уравновешиваются и не влияют на движение механической системы, так как эти силы приложены к разным материальным точкам.


	27. Р! механическую систему, содержащую n материальных точек. Пусть движение материальных точек, имеющих массы m1, …, mn, заданно соответственно векторами r1, …, rn. Пусть M=∑k=1nmk. Опр: Центром масс механической системы называется точка С, определяемая rC=∑k=1n(mkrk)/∑k=1nmk=∑k=1n(mkrk)/M. xC=∑k=1n(mkxk)/M, yC=∑k=1n(mkyk)/M, zC=∑k=1n(mkzk)/M.


	28. Р! мех сист, содерж n мат точек. Пусть расстояния мат точ, имеющ массы m1, …, mn, до нектр оси соотвно h1, …, hn. Опр: Осевым мом инерц мех сист(отн дан оси) наз скал величина I=∑k=1n(mkhk). Ос мом инерции явл мерой инерт-ти мех сист при её вращ движ. [I]=кгм2. IOX=∑k=1n(mk(yk+zk)) IOY=∑k=1n(mk (xk+zk)). IOZ=∑k=1n(mk(xk+yk)). Т (Гюйгенса): Пусть C – центр масс мех сист, IC – осевой момент инерции отн оси // данной и прох через центр масс. Тогда осевой момент инерции отн данной оси I=IC+∑k=1nmkh2. Опр: Центробежным моментом инерции механической системы (отн данной оси) наз скал величина J=∑k=1n(mkhk). JOX=∑k=1n(mkykzk). JOY=∑k=1n(mkxkzk). JOZ=∑k=1n(mkxkyk).

	29. Обозначим равнодействующую всех внутренних сил, действующих на систему в точке Мк, за Fki- , а равнодействующую всех внешних сил - Fek-. Для этой точки запишем второй закон Ньютона:mk*Wk= Fki+ Fek, k=1..n ( mk*Wk= ((Fki+ Fek)= ( Fki+ ( Fek= ( Fek =>( mk*Wk=( Fek Vc=d/dt(( mk*rk/M)= (( mk*drk/dt)/M=( mk*Vk/M Wc=d/dt(Vc)= ( mk*Wk/M; M*Wc=(Fek – Т о движении центра масс: центр масс мех системы движется, как точка, масса которой равна массе системы и на которую действуют все внешние силы, приложенные к системе.

Следствие: закон сохранения движения центра масс: если главный вектор(геом сумма всех сил)=0, то центр масс системы находится либо в покое, либо в состоянии р/м прямолинейного движения. (Fek=0 => Wc=0 =>Vc=const.


	30. m*V- - кол-во движения. Кол-вом движ сист наз в-рную величину, равную геом сумме кол-в движ всех точек системы = Q. Q-=( mk*Vk-=M*VcЕсли центр масс остается неподвижным, то Q-=0, например при вращ атт отн оси, прох через центр масс.Если движение сложное, то Q- не зависит от его вращения относительно центра масс: катицца колесо, то Q- можно Р!-ть, как характеристику поступательной части движения вместе с центром масс.M*Wc-= ( Fek; d Q-/dt= (Fek; - в диф. форме. Произв по врем от кол-ва движения системы = главному вектору всех сил, действующих на мех систему. Q-1-Q-0= (((t0, t1) Fek-dt= ( Sek- Т в интегр форме: изменение кол-ва движ мех сист за нектр промежуток времени равно сумме импульсов действующих на систему сил за тот же промежуток времени. Сл: з-н сохр-я кол-ва движения: если ( Fek=0, то Q-=const если ( Fekх=0, то Qх=0. Замечание: внутр силы не могут изм движение центра масс и не могут изменить кол-во движения системы.
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31. Главный момент кол-ва движ (кинетический момент) отн дан центра О – величина Ко-=геом сумме моментов кол-ва движ всех точек сист отн О. Ко-= (mo(mk*Vk-); Kx= (mx(mk*Vk-x) Ky, Kz... Кинетич момент сист может Р!-ться как хар-ка её вращ движ.Vk=(*hk; mz=mk*Vk= mk(hk; Kz=( mk*(*hk2=(*( mk*hk2=(*Jz . Кинет мом вращ-ся тела отн оси вращ = произвед мом инерции тела отн этой оси на угл скорость тела.Т: dKo-/dt=(mo-( Fek-). Произв по врем от кинет мом мех сист отно нектр неподвиж центра, = сумме момтов всех внеш сил отн одного и того же центра.

Сл: закон сохр кинет мом: если (mo-( Fek-)=0 то Ко-=const; если =(mz-( Fek-)=0 тогда Kz=const. Если Р!-ть вращ-ся сист, у кот Кz=Jz*( => Jz=const; А) сист неизменя: атт Jz=const => (=const;

Б) сис изменяем под действ внутр/внеш сил: Jz( =>(( - т удаляются от оси;Jz(=>(( т приближ-ся к оси.

=> действие внутр сил может изм угл скор сист, те постоянство Jz не означает постоянство (. 
	32. T – кинетическая энергияТ – сумма кинетич энергий всех точек тела Т=(mk*Vk2/2 – является хар-кой поступательного и вращательного движения, величина скалярная и положительная, не зависит от направления движения частиц системы, зависит от действия внешних и внутренних сил. Т: а) dT/dt=(Wik+(Wek Производная по времени от кинетической энергии мех системы равна сумме мощностей внеш и внутр сил, действующих на систему и в системе. б) dT==(Wikdt+(Wekdt= (d’Aik+(d’Aek Диф-ал от кинетической энергии мех системы равен сумме элементарных работ внешних и внутренних сил системы. Т1-Т0=(Aik+(Aek – Т в интегральной форме, изменение кин энергии системы при некотором её перемещении = сумме работ на этом перемещении всех приложенных к системе внеш и внутр сил.Частный случай:1. Неизменяемая система: система, в кот расстояние между двумя любыми взаимодействующими точками остается const все время движения.



	33. Рассмотрим механическую систему, состоящую из n материальных точек. Принцип Даламбера: (k({1, …, n}: Fki+Fke+Fkи=0. То есть, если в любой момент времени к каждой точке системы кроме внутренних и внешних сил присоединить соответствующие силы инерции, то полученная система будет находится в равновесии. Таким образом, ∑k=1n(Fki+Fke+Fkи)=∑k=1nFki+∑k=1nFke+∑k=1nFkи=0, ∑k=1n(m0Fki+m0Fke+m0Fkи)=∑k=1nm0Fki+∑k=1nm0Fke+∑k=1nm0Fkи=0. Пусть C – центр масс системы, M – масса системы. Рассмотрим поступательное движение. Тогда Fи=-MWC. Рассмотрим вращательное движение относительно оси, проходящей через центр масс. Тогда Mи=-I( (сила инерции приводится к моменту инерции). Рассмотрим вращательное движение относительно произвольной оси. Тогда Mи=-I(, Fи=-MWC. Рассмотрим плоскопараллельное движение. Тогда M=-I(, Fи=-MWC.


	34. Определение: Связями называются любого вида ограничения, которые налагаются на положение и скорость точки механической системы и выполняются независимо от того, какие на систему действуют активные силы. Определение: Связи, неизменяемые со временем называются стационарными (склерономными), изменяемые – нестационарными (реономными). Определение: Связи, налагающие ограничения на положение точки называются геометрическими. Определение: Связи, налагающие ограничения на скорость точки называются кинематическими (дифференциальными). Определение: Дифференциальные связи, которые можно представить как геометрические, называются интегральными, в противном случае – неинтегральными. Определение: геометрические, дифференциальные и интегральные связи называются голономными, остальные – неголономными. Определение: Связи, препятствующие перемещению точки в одном направлении и допускающие перемещение в противоположном называются односторонними. Связи, препятствующие перемещению точки в обоих противоположных направлениях, называются двухсторонними.


	35.Стацион (склерономн) – неизм со врем; нестацион (реономные) – изм. Связи, налаг огр-я на полож (координаты) т сист – геом; на скор – кинемат (диф). Общ вид Ур-я связей: F(x, y, z)=0 – стацион геом F(x, y, z, t)=0 нестац геом F(x, y, z, x’, y’, z’, t)=0 – кинемат Если кинемат связь можно предст как геом, то она - интегрируем, иначе – неинт. Геом и интегр диф связи - голономн, а неинтегр – неголон. сист: голоном и неголон. Одностор связи – удерж – препятств перем в нектр напр и допуск. перем в противопол. Двустор – неудерж - препятств перем в 2 противоп напр-ях. Это позв получать Ур-е равновесия или движ сист, не содерж неизв реакц. Перем, ктр т могут получ при налож св – возм (вирту). 1. Быть элем, тк при конеч пер сист мож прийти в полож, где эффекты налож связей будут другими.2. Быть:, чтобы все налож в дан мом врем связи сохр, иначе сист может изм вид. 1 условие позв Р!-ть возм перем как величины первого пор-ка малости, криволин перем т замен прямолин отр-ми, отлож по касательной к траектории точек. Опр: возм перем мех сист- ( совок-ть элем перем т этой сист из занимаемого в данный момент врем полож, ктр допуск всеми налож на сист связями при этом от связей не освобождаются., (r-. Abs((r-)=(S; (x, (y, (z – проек (r- на корд оси. проекции = элем приращ-ям коорд т при её возм перем и форм вычисл так же, как и дифференциалы. При стац связях dr- совпадает с одним из (r-, при нестац dr- не совп ни с одним из (r-. В общ случ мех сист мож иметь до куя разл возм перем, но для ( сист ( число воз перем, незав между собой, что ( др возм перем мб выраж через них. число степ свободы.Тна пл-ти–2 степени, т в простр – 3 степ, тело в пространстве – 6(3 перемещения+3 поворота)
	36. ПВП устанавливает условие равновесия для мех сист.Под равновесием понимается состояние системы, в котором все её точки под действием приложенных сил находятся в состоянии покоя по отношению к инерциальной со, а все связи – стационарные.Введем возможную работу как элементарную работу сил на возможном перемещении. Для активных сил: (Aa(F-)=(F-, (r-)=F*(r*cos(F-^(r-) Для реакций связи: (Ar(R-)=(R-, (r-) Опр: связи, для которых сумма элементарных работ их на любом возможном перемещении системы=0 – идеальные. ПВП: для равновесия мех системы с идеальными стационарными связями н и д, чтобы сумма элементарных работ всех действующих на неё активных сил при любом возможном перемещении была равна 0.( (Aak=0

((Fakx(xk+ Faky(yk+ Fakz(zk)=0

(Fk(skcos(Fk^(sk)=0



	37. Принцип возможных перемещений дает возможность решения задачи статики, а принцип Даламбера – позволяет перейти от задачи динамики к задаче статики. Применяя эти два принципа, можно получить общий метод решения задач динамики.

Р! Мех сист с идеальными связями. Если ко всем точкам системы кроме действующих активных сил прибавить Fин: Fak-+Rk-+Fин-=mk*Wk-, то по принципу Даламбера полученная система будет находиться в равновесии. Применяя к этой системе принцип возможных перемещений, получим: ((Aak+((Aинk+((Ark(=0 тк идеальная связь)=0.Принцип Даламбера-Лагранжа: при движении мех системы с идеальными связями в любой момент времени сумма всех элементарных работ всех активных сил всех сил инерции для любого возможного перемещения равна 0. Ур-е, выражающее этот принцип - общее уравнение динамики.


	21.Теорема об измении кинетической энергии материальной системы в интегральной и диф. формах записи.

Теорема об изменении кинетической энергии системы: в дифференциальной форме: dT = 
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 – элементарные работы, действующих на точку внешних и внутренних сил, в конечной форме:

Т2 – Т1= 
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. Для неизменяемой системы 
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 и   Т2 – Т1= 
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, т.е. изменение кинетической энергии твердого тела на некотором перемещении равно сумме работ внешних сил, действующих на тело на этом перемещении. Если сумма работ реакций связей на любом возможном перемещении системы равна нулю, то такие связи называются идеальными. Коэффициент полезного действия (кпд):
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< 1, Апол.сопр. – работа полезных сил сопротивления (сил, для которых предназначена машина), Азатр= Апол.сопр.+ Авр.сопр. – затраченная работа, Авр.сопр.-– работа вредных сил сопротивления (силы трения, сопротивления воздуха и т.п.).

(= Nмаш/Nдв,  Nмаш – полезная мощность машины, Nдв – мощность дв-ля, приводящего ее в движение.


	1. Основные понятия.

2. Кинематика. Спбы зад-я движения т.

3. Скорость т. Вычисл скорости т при задании её вект и коорд способами.

4. Ускорение т. Ускор в вект и коорд способе задания движения.

5. Скор при естеств СП-бе зад движ.

6. Ускор т при естеств СП-бе зад движ.

7. Частные виды движения т.

8. Простейш движ АТТ. Поступ движ.

9. Простейш движ АТТ. Вращ движ.

10. Угл скорость и угловое ускорение.

11. Р/м и равнопеременное вращение.

12. Скорость и ускор т вращ-гося тела.

13. В-ры скор-ти, уск-я т вращ-ся тела.

14. Плоскопараллельное движение.

15. Скор т плоск фигуры. Л о неизм отрезке. Ф-ла Эйлера, С-ва

16. МЦС. Частные случаи опр-я МЦС.

17. Ускор т плоской фигуры. МЦУ.

18. Слож движ. Т о сложении скор.


	19. Слож движ тела. Т о слож ускор.

20. Динам Аксиомы динам своб мат т.

21. Диф уравнение движения т.

22. Т динамики т. Т об изменении количества движения материальной т.

23. Теорема об изменении момента количества движения материальной т.

24. Т об изм кинет энергии мат т.

25. Принцип Даламбера для мат т.

26. Мех сист. Внутр и внешние силы.

27. Центр масс механической системы.

28. Осевой мом инерц. Т Гюйгенса. Центробежные моменты инерции.

29. Т динам сист. Т о движ центра масс.

30. Т об изм кол-ва движения системы.

31. Т об изм момента кол-ва движ сист.

32. Т об изм кинетической энергии.

33. Пр Даламб для сист. Силы инерции.

34. Классификация связей.

35. Возможные перемещения системы.

36. Принцип возможных перемещений.

37. Общее уравнения динамики. 
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