1.Предмет и задачи механики.Инерциальные системы отсчёта.Закон инерции.Второй закон Ньютона для матер. точки.Закон независимости действия сил.

Динамика – раздел механики, в котором изучаются законы движения материальных тел под действием сил.
закон инерции (1-ый закон): материальная точка сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока действие других тел не изменит это состояние;
основной закон динамики ( 2-ой закон (Ньютона)): ускорение матер.точки пропорционально приложенной к ней силе и имеет одинаковое с ней направление  
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закон независимости сил: несколько одновременно действующих на матер.точку сил сообщают точке такое ускорение, какое сообщила бы ей одна сила, равная их геометрической сумме. В классической механике масса движущегося тела принимается равной массе покоящегося тела, – мера инертности тела и его гравитационных свойств. Масса = весу тела, деленному на ускорение свободного падения. 

m=G/g, g(9,81м/с2. g зависит от географической широты места и высоты над уровнем моря – не постоянная величина. Сила – 1Н (Ньютон) = 1кг(м/с2.

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

2.Кинематические уравнения движения. Траектория. Понятие о мгновенной скорости и мгновенном ускорении. Дифференциальные уравнения движения материальной точки в векторной форме и в проекции на оси координ.

Декартова система координат.

Вектор r можно разложить по базису I, j, k: r=xi+yj+zk.

Движение материальной точки полностью определено, если заданы три непрерывные и однозначные функции от времени t: x=x(t), y=y(t), z=z(t), описывающие изменение координат точки со временем. Эти уравнение называются кинематическими уравнениями движения точки. Радиус-вектор r является функцией переменных x, y, z, которые, в свою очередь, являются функциями времени t. Поэтому производная r׳(t) может быть вычислена по правилу

dr/dt=∂r/∂x∙dx/dt+∂r/∂y∙dy/dt+∂r/∂z∙dz/dt.

Отсюда вытекает, что v=vxi+vyj+vzk.

V=√(vx²+vy²+vz²)

Ускорением точки в данный момент времени назовем вектор а, равный производной от вектора скорости v по времени. А=x׳׳(t)I+y׳׳(t)j+z׳׳(t)k.

А=√((x׳׳(t))²+(y׳׳(t))²+(z׳׳(t))²)
Скорость точки. Вектор ск-сти: 
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 – первая производная от радиус-вектора по времени (точка обозначает производную по времени); 
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. Проекции скорости: 
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Ускорение точки. 
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, [м/сек2]. Проекции уск.-я: 
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 и т.д. Модуль уск.-я:
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,  направляющ. косинусы: 
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Дифференциальные уравнения движения материальной точки: 
[image: image12.wmf]å

=

×

i

F

a

m

r

r

, 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. 
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 (( – радиус кривизны траектории в текущей точке). Вслучае плоского движения точки в полярных координатах: 
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3.Первая и вторая задачи динамики.Система трех дифференциальных уравнений второго порядка.Общее решение. Начальные условия движения.Определение постоянных интегрирования.

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. 
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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.

4.Понятие о колебательном движении материальной точки.Восстанавливающие силы и их природа.Силы сопротивления.Возмущающие силы.Диф. уравнение свободных идеальных колебаний и его решение.Определение постоянных интегрирования

 из начальных условий.Период и частота свободных идеальных колебаний.

Колебательное движение материальной точки. Восстанавливающая сила (сила упругости) Fx= – cx, сила стремится вернуть точку в равновесное положение, "с" – коэффициент жесткости пружины = силе упругости при деформации, равной единице [Н/м]. Свободные колебания 
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; обозначив c/m=k2, получаем 
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 – линейное однородное диффер-ное уравнение второго порядка, характеристическое уравнение: z2 + k2= 0, его корни мнимые, ( общее решение дифф-ного уравнения будет x= C1coskt + C2sinkt, C1,C2 – постоянные интегрирования. Для их определения находим уравнение скоростей: 
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= – kC1sinkt + kC2coskt, подставляем начальные условия в уравнения для  х и 
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, откуда С1= х0, С2=
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Можно обозначить С1=Аsin(, C2=Acos( ( x=Asin(kt+() – уравнение гармонических колебаний. А=
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, ( – начальная фаза свободных колебаний; 
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– циклическая частота (угловая, собственная) колебаний; период: Т=2(/k=2(
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, k и Т не зависят от начальных условий – изохронность колебаний; амплитуда и начальная фаза зависят о начальных условий. Под действием постоянной силы Р происходит смещение центра колебаний в сторону действия силы Р на величину статического отклонения (ст=Р/с. Если Р – сила тяжести, то Т=2(
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6.График затухающих колебаний.Изменение амплитуды при затухающих колебаниях.Логарифмический декремент затухания и добротность.Апериодическое движение.

Затухающие колебания при действии Rx= – b
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 сила сопротивления, пропорциональная скорости (вязкое трение). 
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, обозначив  b/m=2n, получаем:
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,  характеристическое уравнение: z2 + 2nz + k2= 0, его корни:
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. а) При n<k корни мнимые( общее решение дифф.ур-ия имеет вид: 
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, обозначив С1=Аsin(, C2=Acos( ( x=Ae-ntsin(kt+(). Множитель e-nt показывает, что колебания затухающие. График заключен между двумя симметричными относительно оси t кривыми  x=(Ae-nt. Из начальных условий: 
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; частота затухающих колебаний: k*=
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, период затухающих колебаний больше периода свободных колебаний (при небольших сопротивлениях Т*(Т). Амплитуды колебаний уменьшаются: 
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 – декремент колебаний; –nT*/2 логарифмический декремент;  "n" – коэффициент затухания.
Б) Апериодическое движение точки при n ( k или b ( 2
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. При n > k корни характеристич-ого ур-я вещественны, общее решение:  
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, обозначая С1=(В1+В2)/2, С2=(В1-В2)/2,  
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 (ch, sh – гиперболические косинус и синус), если ввести В1= Аsh(, В2= Аch(, то 
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 – это уравнение не колебательного движения (апериодического), т.к. гиперболический синус не является периодической функцией. При n = k корни характеристич. ур-я вещественны, равны и отрицательны: z1=z2= – n, общее решение: 
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, движение также апериодическое.

7.Вынужденные колебания.Диф. уравнение вынужденных колебаний,его частные решения и общее решение.Амплитуда вынужденных колебаний и ее зависимость от частоты.Статистическое отклонение и коэффициент динамичности.

Вынужденные колебания кроме восстанавливающей силы действует переменная возмущающая сила, обычно, по гармоническому закону: Q = Hsin(pt+(), р – частота возмущающей силы, ( – начальная фаза. 
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 – дифференциальное уравнение вынужденных колебаний (неоднородное линейное дифф-ное ур-ие). Его общее решение = сумме общего решения однородного уравнения 
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 и частного решения данного уравнения:

[image: image173.wmf]x

t

x

0

х = х*+х**. х*= C1coskt + C2sinkt,  х**= Asin(рt+() – частное решение ищется в виде подобном правой части уравнения. Подставляя решение в уравнение, находим 
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 – коэфф-нт динамичности, во скослько раз амплитуда колебаний превосходит статическое отклонение. При p=k  (=( – явление резонанса (частота возмущающей силы равна частоте собственных колебаний, при этом амплитуда неограниченно возрастает). При p/k(1 наступает явление, называемое биениями: 
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, получаем x=A(t)cos(pt+() – происходит наложение дополнительных колебаний, вызванных возмущающей силой, на собственно вынужденные колебания – колебания частоты  р, амплитуда которых является периодической функцией.
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Явление резонанса возникает при совпадаении частот вынужденных и свободных кол-ний точки  p=k. Диф-ное ур-ние: 
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. Частное решение:

х**= Вtcos(kt+(), B=–h/(2k), т.е. общее решение диф-ного ур-ния: х = C1coskt + C2sinkt – –h/(2k)tcos(kt+(). Ур-ние показывает, что амплитуда вынужденных колебаний при резонансе возрастает пропорционально времени. Период 

Т=2(/k, фаза вынужденных колебаний отстает от фазы возмущающей силы на (/2.

Вынужденные колебания при наличии вязкого трения: 
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, общее решение в зависимости от величины  k  и  n:
1) при  n<k    
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2) при  n>k    
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3) при  n=k    
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8.Абсолютное и относительное движение материальной точки.Переносная сила инерции.Кориолисова сила инерции,её величина и направление.Основной закон динамики для относительного движения материальной точки.Примеры.

Абсолютным движением точки назыв. движение по отношению к неподвижной системе координат. Относительное движение – движение по отношению к подвижной системе коорд. (движение по вагону). Переносное движение – движение подвижной сист. координат относительно неподвижной (движение вагона)
9.Количество движения материальной точки.Элементарный импульс силы.Импульс силы за конечный промежуток времени.Теорема об изменении количества движения точки.

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: 
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10.Понятие о механической системе.Внешние и внутринние силы.Свойства внутренних сил.Масса системы материальных точек.Центр масс системы точек.Координаты центра масс.Радиус-вектор центра масс.

Материальная система – совокупность материальных точек, движение которых взаимосвязаны. Масса системы = сумме масс всех точек (или тел), образующих систему: М=(mk. Центр масс (центр инерции) – геометрическая точка, радиус-вектор 
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 которой определяется равенством: 
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– радиусы-векторы точек, образующих систему. Координаты центра масс: 
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 и т.д. Внешние силы Fe – силы, действующие на точки системы со стороны тел, не входящих в систему. Внутренние силы Fi – силы, вызванные взаимодействием точек, входящих в систему. Свойства внутренних сил: 1) Геометрическая сумма (главный вектор) всех внутренних сил = 0; 2) Геометрическая сумма моментов всех внутренних сил относительно произвольной точки = 0. 
11.Диф. уравнения движения материальных точек.Теорема о движении центра масс.

Дифф-ные ур-ния движения системы матер.точек:
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 или в проекциях на оси координат: 
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 и т.д. для каждой точки (тела) системы.
           Теорема о движении центра масс системы.
Произведение массы системы на ускорение ее центра масс равно геометрической сумме всех действующих на систему внешних сил 
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 – дифференциальное уравнение движения центра масс. В проекциях на оси координат: 
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12.Количество движения системы.Вычисление количества движения системы через скорость центра масс.

Количество движения системы Q  (иногда обозначают К) – вектор, равный геометрической сумме (главному вектору) количеств движения всех точек системы:
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,  М – масса всей системы, vC – скорость центра масс.

13.Теорема об изменении количества движения системы в диф. и итегральной формах записи.Закон сохранения количества движения и его проявление в технике.

Теорема об изменении количества движения системы: 
[image: image75.wmf]e
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 – производная по времени от количества движения механической системы геометрически равна главному вектору внешних сил, действующих на эту систему. В проекциях: 
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, и т.д. Теорема об изменении кол-ва движения системы в интегральной форме:
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 – импульсы внешних сил. 

 В проекциях: Q1x – Q0x = (Sekx и т.д. количество движения системы за некоторый промежуток времени равно сумме импульсов действующих на систему внешних сил за тот же промежуток времени.

. Закон сохранения количества движения – если сумма всех внешних сил, действующих на систему, = 0, то вектор количества движения системы будет постоянен по модулю и направлению: 
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= const, аналогично в проекциях: 
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 ( Qx= const. Из закона следует, что внутренние силы изменить суммарное количество движение системы не могут.

14.Момент количества движения точки относительно центра,его модуль и направление.Момент количества движения относительно оси.Теорема об изменении момента количества движения точки.

Главный момент количеств движения матер. системы (кинетический момент) 
[image: image82.wmf]o
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– величина, равная геометрической сумме моментов количеств движения всех точек системы относительно центра О. 
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Кинетический момент вращающегося тела относительно оси вращения равен произведению момента инерции тела относительно этой оси на угловую скорость тела:   Kz = Jz(. Если Mz= 0, то  Jz( = const,    Jz – момент инерции тела..

Теорема об изменении момента количества движения матер. точки. 
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- момент количества движения матер. точки относительно центра О. 
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 – производная по времени от момента количества движения матер. точки относительно какого-либо центра равна моменту силы, приложенной к точке, относительно того же центра. Проектируя векторное равенство на оси координат. получаем три скалярных уравнения: 
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 и т.д. - производная от момента кол-ва движения матер. точки относительно какой-либо оси равна моменту силы, приложенной к точке, относительно той же оси. При действии центральной силы, проходящей через О, МО= 0, ( 
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– секторная скорость. Под действием центральной силы точка движется по плоской кривой с постоянной секторной скоростью, т.е. радиус-вектор точки описывает ("ометает") равные площади в любые равные промежутки времени (закон площадей) Этот закон имеет место при движении планет и спутников – один из законов Кеплера.

15.Момент инерции материальной точки относительно оси.Момент инерции тела (системы) относительно оси.Общий подход к вычислению осевых моментов инерции твёрдого тела.Моменты инерции стержня, диска,тонкостенного цилиндра.Теорема Гюйгенса-Штейнера. 

Момент инерции матер.точки относительно некоторой оси называется произведение массы  m  этой точки на квадрат ее расстояния  h  до оси:  mh2. Момент инерции тела (системы) относительно оси Оz: Jz= (mkhk2. При непрерывном распределении масс (тело) сумма переходит в интеграл: Jx= ((y2+z2)dm;  Jy= ((z2+x2)dm;  Jz= ((x2+y2)dm – относительно координатных осей. Jz= M((2, ( – радиус инерции тела – расстояние от оси до точки в которой нужно сосредоточить всего тела, чтобы ее момент инерции равнялся моменту инерции тела. Момент инерции относительно оси (осевой момент инерции) всегда >0. Полярный момент инерции Jo= (( x2+y2+z2)dm;   Jx+Jy+Jz= 2Jo.
Моменты инерции некоторых однородных тел:

стержень массы  m  и длины  L: 
[image: image90.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image91.wmf]12
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Однородный сплошной диск с центром в точке С радиуса R и массы m: 
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цилиндр с массой распределенной по ободу (обруч): 
[image: image95.wmf]2

Cz

mR

J

=

.

Теорема Гюйгенса-Штейнера момент инерции тела относительно произвольной оси равен моменту инерции относительно оси ей параллельной и проходящей через центр масс тела плюс произведение массы тела на квадрат расстояния между осями:
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. Наименьший момент инерции будет относительно той оси, которая проходит через центр масс. Момент инерции относительно произвольной оси L:  J = Jxcos2( + Jycos2( + Jzcos2( – 2Jxycos(cos( – 2Jyzcos(cos( – 2Jzxcos(cos(,

если координатные оси являются главными относительно своего начала, то:

J = Jxcos2( + Jycos2( + Jzcos2
16.Главный момент количества движения системы относительно центра.Моменты количества движения относительно координатных осей.Момент количества движения твёрдого,вращающегося вокруг неподвижной оси.Его связь с моментом инерции тела относительно оси.

Главный момент количеств движения матер. системы (кинетический момент) 
[image: image97.wmf]o

K

r

– величина, равная геометрической сумме моментов количеств движения всех точек системы относительно центра О. 
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Кинетический момент вращающегося тела относительно оси вращения равен произведению момента инерции тела относительно этой оси на угловую скорость тела:   Kz = Jz(. Если Mz= 0, то  Jz( = const,    Jz – момент инерции тела..

Теорема об изменении момента количеств движения системы (теорема об изменении кинетического момента):


[image: image99.wmf]å
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 — производная по времени от кинетического момента механич. системы относительно некоторого неподвижного центра геометрически равна главному моменту внешних сил, действующих на эту систему относительно того же центра. Аналогичные равенства относительно осей координат: 
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17.Теорема об изменении главного момента количества системы относительно центра.Теорема моментов относительно осей.

Теорема об изменении момента количеств движения системы (теорема об изменении кинетического момента):


[image: image101.wmf]å
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 — производная по времени от кинетического момента механич. системы относительно некоторого неподвижного центра геометрически равна главному моменту внешних сил, действующих на эту систему относительно того же центра. Аналогичные равенства относительно осей координат: 
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 и т.д.

18.Закон сохранения главного момента количества движения относительно центра и оси.Проявление этого закона.

Закон сохранения кинетического момента: если 
[image: image103.wmf]0
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. Главный момент количеств движения системы является характеристикой вращательного движения. Кинетический момент вращающегося тела относительно оси вращения равен произведению момента инерции тела относительно этой оси на угловую скорость тела:   Kz = Jz(. Если Mz= 0, то  Jz( = const,    Jz – момент инерции тела..

19.Вращательное движения твёрдого тела вокруг неподвижной оси.Диф.уравнение вращательного движения твёрдого тела.

Вращение вокруг неподв. оси.

φ=φ(t) – угол поворота, n=1 степень свободы. Для задания вращения вокруг неподвижной оси необходимо выбрать ось, начало отсчета угла поворота и его положительное направление и задать зависимость угла поворота от времени. ω=dφ/dt – угловая скорость. ε=dω/dt= d²φ/dt² - угловое ускорение. Скорость любой точки тела, не лежащей на оси v=ωxr, ускорение a=dv/dt=(dω/dt)xr+ ωxdr/dt=εxr+ωx(ωxr), где aτ=εxr 

Частные случаи: 1) ω=const – равномерное вращение (φ=φº+ωt ). 2) ε=const – равноускоренное вращение (ω=ωº+εt, φ=φº+ωt+ εt²/2)
20.Работа постоянной и переменной силы на конечном отрезке пути.Элементарная работа.Вычисление работы,когда сила зависит только от положения точки и когда сила зависит от скорости и времени.

Работа силы.Элементарная работа dA = F(ds,  F( – проекция силы на касательную к траектории, направленная в сторону перемещения, или dA = Fdscos(.

Если ( – острый, то dA>0, тупой – <0, (=90o: dA=0. dA=
[image: image105.wmf]r
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 – скалярное произведение вектора силы на вектор элементарного перемещения точки ее приложения; dA= Fxdx+Fydy+Fzdz – аналитическое выражение элементарной работы силы. Работа силы на любом конечном перемещении М0М1: 
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Теорема о работе силы: Работа равнодействующей силы равна алгебраической сумме работ составляющих сил на том же перемещении А=А1+А2+…+Аn.

Работа силы тяжести: 
[image: image111.wmf]h
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, >0, если начальная точка выше конечной.

Работа силы упругости: 
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 –работа силы упругости равна половине произведения коэффициента жесткости на разность квадратов начального и конечного удлинений (или сжатий) пружины.

Работа силы трения: если сила трения const, то 
[image: image113.wmf]s
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 - всегда отрицательна, Fтр=fN,  f – коэфф.трения, N – нормальная реакция поверхности.

Работа силы тяготения. Сила притяжения (тяготения): 
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 – не зависит от траектории.

21.Понятие о мощности.Мгновенная мощность.Вычисление мгновенной мощности.

Мощность – величина, определяющая работу в единицу времени, 
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. Если изменение работы происходит равномерно, то мощность постоянна:  N=A/t.  [1 Вт (ватт) =1 Дж/с, 1 кВт (киловатт) =

= 1000 Вт, 1л.с.(лошадиная сила) = 75 кгс(м/с = 736 Вт].

22.Силовое поле.Стационарные поля и их свойства.Потенциальные поля.Консервативные силы.Потенциальная энергия материальной точки.Изменение потенциальной энергии материальной точки и работа консервативных сил.Необходимые и достаточные условия потенциальности поля.Потенциальная энергия системы мат.точек.

Силовое поле – область, в каждой точке которой на помещенную в ней матер.точку действует сила, однозначно определенная по величине и направлению в любой момент времени, т.е. должно быть известна 
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. Нестационарное силовое поле, если 
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 явно зависит от t, стационарное силовое поле, если сила не зависит от времени. Рассматриваются стационарные силовые поля, когда сила зависит только от положения точки: 
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 и Fx=Fx(x,y,z)  и т.д. Свойства стационар. силовых полей:

1) Работа сил стац. поля зависит в общем случае от начального М1 и конечного М2 положений и траектории, но не зависит от закона движения матер. точки.

2) Имеет место равенство А2,1= – А1,2. Для нестационарных полей эти свойства на выполняются.

Примеры: поле силы тяжести, электростатическое поле, поле силы упругости.

Стационарные силовые поля, работа сил которых не зависит от траектории (пути) движения матер. точки и определяется только ее начальным и конечным положениями назыв. потенциальными (консервативными). 
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, где I и II – любые пути, А1,2 – общее значение работы. В потенциальных силовых полях существует такая функция, однозначно зависящая от координат точек системы, через которую проекции силы на координатные оси в каждой точке поля выражаются так:
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. Функция U=U(x1,y1,z1,x2,y2,z2,…xn,yn,zn) назыв. силовой функцией. Элементарная работа сил поля: (А=((Аi= dU. Если силовое поле является потенц-ным, элементарная работа сил в этом поле равна полному дифференциалу силовой функции. Работа сил на конечном перемещении 
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, т.е. работа сил в потенц-ном поле равна разности значений силовой функции в конечном и начальном положениях и не зависит о  формы траектории. На замкнутом перемещении работа равна 0. Потенциальная энергия  П  равна сумме работ сил потенциального поля на перемещении системы из данного положения в нулевое. В нулевом положении П0= 0. П=П(x1,y1,z1,x2,y2,z2,…xn,yn,zn). Работа сил поля на перемещении системы из 1-го положения во 2-ое равна разности потенциальных энергий А1,2= П1– П2. 
24.Кинетическая энергия материальной системы и способы её вычисления.Теорема Кёнинга.

25.Кинетическая энергия твёрдого тела.Кинетическая энергия тела при поступательном и вращательном движении вокруг неподвижной оси.Кинетическая энергия твёрдого тела при плоском движении.

Кинетическая энергия системы – скалярная величина Т, равная арифметической сумме кинетической энергий всех точек системы: 
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. Если система состоит из нескольких тел, то Т = (Тк. Поступательное движение: Тпост=
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, Jz– момент инерции относительно оси вращения. Плоскопараллельное (плоское) движ-ие: Тпл=
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,  vC – скорость центра масс. Общий случай: Т=
[image: image129.wmf]2

C

mv

2

1

+
[image: image130.wmf]2

CP

J

2

1

w

, JCP – момент инерции тела относительно мгновенной оси. Теорема Кенига: Т=
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 – кинетич. энергия мех. сист. = сумме кинетич. энергии центра масс системы, масса которого равна массе всей системы, и кинетич. энергии этой системы в ее относительном движении относительно центра масс. Работа силы: 
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, работа момента: 
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26.Теорема об измении кинетической энергии для материальной точки в диф. и итегр. формах записи.

Теорема об изменении кинетической энергии точки. В диффер-ной форме: 
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– полный дифференциал кинетической энергии мат.точки = элементарной работе всех действующих на точку сил. 
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 – изменение кинетической энергии мат.точки, при переходе ее из начального в конечное (текущее) положение равно сумме работ на этом перемещении всех сил, приложенных к точке.

27.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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, 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.
28.Принцип Даламабера для материальной точки.Принцип Даламабера для материальной системы.Главные векторы сил.Главные моменты сил.

В каждый момент движения сумма активных сил, реакций связей и сил инерции равна нулю  
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 — принцип Даламбера для материальной точки.


[image: image146.wmf]e
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 – внешняя сила, 
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 – внутренняя сила. Сила инерции: 
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, знак (–) показывает, что сила инерции направлена в противоположную сторону ускорению.

Для системы добавляется уравнение моментов: 
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Обозначают:  
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=

и

k

и

F

F

v

r

 – главный вектор сил инерции,  
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 – главный момент сил инерции. Учитывая, что геометрическая сумма внутренних сил и сумма их моментов равна нулю 
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 — уравнения кинетостатики. Принцип Даламбера для системы – если в любой момент времени к каждой точке системы приложить, кроме реально действующих сил, соответствующие силы инерции, то полученная система сил будет находиться в равновесии и к ней можно применять уравнения статики. Это упрощает процесс решения задач.

Главный вектор сил инерции 
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 равен произведению массы тела на ускорение его центра масс и направлен противоположно этому ускорению.

Главный момент сил инерции зависит от вида движения: при поступательном движении 
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, при вращении вокруг оси z, проходящей через центр масс тела, 
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29.Связи.Удерживающие и неудерживающие связи.Стационарные и нестационарные связи.Голономные и неголономные связи.Виртуальные перемещения материальной точки.Принцип виртуального перемещения.Геометрический смысл виртуального перемещения.

30.Виртуальные перемещения материальной системы.Виртуальная работа сил.Идеальные связи.Примеры идеальных связей.

31.Общее условие равновесия системы материальных точек.Принцип виртуальных перемещений.

Возможные (виртуальные) перемещения системы ((s, (() – любая совокупность бесконечно малых перемещений точек системы, допускаемых в данный момент наложенными на систему связями. Возможные перемещения рассматривают как величины первого порядка малости, пренебрегая при этом величинами высших порядков малости. Т.е. криволинейные перемещения точек заменяют прямолинейными отрезками, отложенными по касательным к их траекториям.
Число независимых между собою возможных перемещений системы называется числом степеней свободы этой системы. Например. шар на плоскости может перемещаться в любом направлении, но любое его возможное перемещение может быть получено как геометрическая сумма двух перемещений вдоль двух взаимно перпендикулярных осей. Свободное твердое тело имеет 6 степеней свободы.

Возможная (виртуальная) работа (А – элементарная работа, которую, действующая на матер.точку сила могла бы совершить на возможном перемещении этой точки.

Связи являются идеальными, если сумма элементарных работ реакций этих связей при любом возможном перемещении системы равна нулю, т.е. ((Аr=0.

Принцип возможных перемещений: для равновесия механической системы с идеальными связями необходимо и достаточно, чтобы сумма элементарных работ всех действующих на нее активных сил при любом возможном перемещении была равна нулю. 
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  или в проекциях: 
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Принцип возможных перемещений дает в общей форме условия равновесия для любой механической системы, дает общий метод решения задач статики.

Если система имеет несколько степеней свободы, то уравнение принципа возможных перемещений составляют для каждого из независимого перемещений в отдельности, т.е. будет столько уравнений, сколько система имеет степеней свободы.

33.Общее уравнение динамики.

Общее уравнение динамики 
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 – при движении системы с идеальными связями в каждый данный момент времен сумма элементарных работ всех приложенных активных сил и всех сил инерции на любом возможном перемещении системы будет равна нулю. Уравнение использует принцип возможных перемещений и принцип Даламбера и позволяет составить дифференциальные уравнения движения любой механической системы. Дает общий метод решения задач динамики. Последовательность составления: а) к каждому телу прикладывают действующие на него задаваемые силы, а также условно прикладывают силы и моменты пар сил инерции; б) сообщают системе возможные перемещения; в) составляют уравнения принципа возможных перемещений, считая систему находящейся в равновесии.

34.Уравнение Лагранжа второго рода.Функция Лагранжа.Уравнение Лагранжа второго рода для случая потенциальных сил.
32.Обобщенные координаты системы материальных точек.Число степеней свободы системы.Обобщенная работа.Обобщенные силы и способы их вычисления.Условия равновесия в обобщенных координатах.

Уравнения Лагранжа 2-го рода:  
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, (i=1,2…s) – дифференциальные уравнения второго порядка, s – число степеней свободы системы (число независимых координат); qi – обобщенная координата (перемещение, угол, площадь и др.); 
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– обобщенная скорость (линейная скорость, угловая, секторная и др.),

Т = Т(q1,q2,…,qS,
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,t) – кинетическая энергия системы, Qi – обобщенная сила (сила, момент и др.), ее размерность зависит от размерности обобщенной координаты и размерности работы.

Для вычисления обобщенной силы, например Q1, задаем возможное перемещение, при котором все вариации обобщенных координат, кроме (q1, равны нулю:

(q1(0, (q2= (q3=…= (qS= 0. Вычисляем на этом перемещении возможную работу (А1 всех активных сил, приложенных к системе. Имея  (А1= Q1(q1, находим 
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Если силы, действующие на систему, потенциальные (консервативные) (например, силы тяжести, силы упругости), то 
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,   П = П(q1,q2,…,qS,t) – потенциальная энергия.

Вводится функция Лагранжа:  L = T – П, тогда  
[image: image170.wmf]0

=

¶

¶

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

i

i

q

L

q

L

dt

d

&

 – уравнения Лагранжа второго рода для консервативной системы.

При стационарных связях (связях, не зависящих от времени) t не входит в выражение для кинетической энергии, тогда 
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 – квадратичная форма обобщенных скоростей,  aij= aji – коэффициенты инерции. Квадратичная форма всегда положительна.
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