Московский ордена Ленина, ордена Октябрьской Революции и ордена Трудового Красного Знамени государственный технический университет им. Н.Э. Баумана

Экзаменационный Билет № 1
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Теорема о движении центра масс механической системы. Частные случаи.

2. Общее уравнение динамики.

3. Задача.


В дробилке с бегунами каждый бегун имеет массу m=120кг, радиус инерции относительно оси ρ = 0.4м ,радиус R = 0.5м. Мгновенная ось вращения бегуна проходит через середину линии касания бегуна с дном чаши. Определить давление бегуна на горизонтальное дно чаши, если переносная угловая скорость вращения бегуна вокруг вертикальной оси соответствует n = 60 об/мин.
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Экзаменационный Билет № 2
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Теорема об изменении количества движения точки и системы материальных точек в дифференциальной и интегральной формах.

2. Свободные колебания консервативной системы с одной степенью свободы.

3. Задача.

К нижнему барабану (1) подъемника приложена пара сил с моментом М. Барабаны(1) и(2) радиусами R1 и R2  и массами m1 и  m2, соединённые цепью, представляют собой однородные цилиндры. Груз (3) массой m3 поднимается по гладкой плоскости, расположенной под углом  α к горизонту посредством нити. Нить намотана с запасом на поверхность барабана (2).

Определить ускорение груза (3).Трением на осях, скольжением цепи по барабану, а также массами нити и цепи пренебречь.
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Экзаменационный Билет № 3
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Дифференциальные уравнения поступательного движения механической системы.

2. вывод динамических уравнений Эйлера.

3. Задача.


Груз 1 массой m1 опускается и посредством невесомой и нерастяжимой нити, перекинутой через блок, приводит в движение каток 2 радиуса R и массы m2. Каток катится без скольжения.

Масса m3 блока 3 равномерно распределена по его ободу радиуса r. Определить ускорение груза 1. Каток считать однородным диском.
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Экзаменационный Билет № 4
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Теоремы об изменении кинетического момента для точки и механической системы.

2. Затухающие колебания системы при наличии вязкого трения.

3. Задача.

     Груз 1 массой m1, опускаясь вниз, приводит в движение посредством нити шестерню 2 и находящуюся на ней зацеплении шестерню 3. Радиусы шестерён R2 и R3, и массы m2 и m3.


Считая массу каждой шестерни равномерно распределённой по её ободу, определить угловое ускорение ε3, а также окружное усилие S в месте зацепления. Трением на осях и массой нити пренебречь.
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Экзаменационный Билет № 5
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Дифференциальное уравнение вращения твёрдого тела вокруг неподвижной оси.
2. Обобщённые силы механической системы, способы их вычисления.

3. Задача.


 Горизонтальная труба ОА массой m1 и длиной 2ℓ вместе с шариком, находящимся в ней на расстоянии ℓ от конца О и привязанным нитью к этому концу, сначала вращается по инерции вокруг вертикальной оси, проходящей через точку О, с постоянной скоростью ω0. Затем нить пережигают.


Определить угловую скорость вращения трубки в тот момент, когда шарик вылетает из неё, если масса его равна m2. Трубку считать однородным стержнем.
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Экзаменационный Билет № 6
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Динамическая теорема Кориолиса.

2. Вынужденные колебания консервативной системы с одной степенью свободы. Резонанс.

3. Задача.

Стержень вращается с постоянной угловой скоростью ω вокруг оси ,перпендикулярной к стержню. По стержню движется точка массы m, преодолевая силу сопротивления R=μV ( μ =const>0, V- Относительная скорость). В начальный момент точка находится на расстояние ℓ от оси вращения и относительная скорость ее равна нулю. Определить закон движения точки по стержню.
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Экзаменационный Билет № 7
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Теорема об изменении кинетического момента системы в относительном движении по отношению к центру масс.

2. Движение точки переменной массы. Дифференциальное уравнение движения.

3. Задача.

     Тонкий однородный стержень длиной ℓ и массы m1, на конце которого находиться точечный груз массы m2, может поворачиваться вокруг горизонтальной оси О и вместе с ней вокруг вертикальной оси СD.


Определить угловую скорость ω установившегося вращения, если ﮮАОD = γ = const.
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Экзаменационный Билет № 8
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Кинетическая энергия точки и механической системы. Теорема Кенинга.

2. Элементы приближённой теории гироскопа. Основные понятия и допущения.

3. Задача.
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Найти RA , используя принцип возможных перемещений. Считать известными Р, ℓ и М = Рℓ.

Московский ордена Ленина, ордена Октябрьской Революции и ордена Трудового Красного Знамени государственный технический университет им. Н.Э. Баумана

Экзаменационный Билет № 9
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Теорема об изменении кинетической энергии для точки и системы материальных точек.

2. Момент инерции твёрдого тела относительно оси, проходящей через данную точку в заданном направлении.

3. Задача.

Однородный стержень АВ длиной ℓ и массой m прикреплен шарниром А к вертикальному валу CD, вращающемуся с постоянной угловой скоростью ω. Определить величину T натяжения нерастяжимой нити КВ удерживающей стержень АВ под углом α к вертикали, если KB┴CD.
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Экзаменационный Билет № 10
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Потенциальное силовое поле. Силовая функция и потенциальная энергия поля.

2. Приближённая теория гироскопа. Теорема Резаля. Закон прецессии.

3. Задача.

Материальная точка массой m движется из состояния покоя под действием силы тяжести по гладкой внутренней поверхности полого цилиндра радиуса R.

Найти скорость точки M и реакцию поверхности цилиндра при γ = 60°.
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Экзаменационный Билет № 11
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Принцип Деламбера для точки и системы материальных точек.

2. Эллипсоид инерции. Главные Оси инерции симметричных твёрдых тел.
3. Задача.

Однородный диск радиуса r и массой m катиться без скольжения по горизонтальной плоскости. Начальная скорость его центра равна V0.

Какое расстояние S пройдёт центра катка до остановки, если коэффициент трения качения равен δ ?
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Экзаменационный Билет № 12
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Главный вектор и главный момент сил инерции в общем и частном случаях движения твёрдого тела.
2. Дифференциальное уравнение малых колебаний системы с одной степенью свободы.

3. Задача.


На двухступенчатый блок с массой m1 с радиусами R и r навиты две невесомые нерастяжимые нити с грузами массами m2 и  m3 на концах.

Центр тяжести блока находится на его оси О, радиус инерции блока относительно оси О равен ρ.


Какую угловую скорость приобретает блок, повернувшись на угол γ? 


Трением в оси блока и скольжением нити по блоку пренебречь. Система приходит в движение из состояния покоя.
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Экзаменационный Билет № 13
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Возможные перемещения точки и механической системы. Принцип возможных перемещений.

2. Особенности движения оси гироскопа. Гироскопический момент. Правило Жуковского.

3. Задача.


Каток массой m  и радиуса R может катиться по плоскости под действием горизонтальной силы F . Радиус малой ступени катка r, радиус инерции ρ, коэффициент трения скольжения f , сопротивлением качения пренебречь.


Какому условию должна удовлетворять сила F, чтобы каток катился без скольжения?
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Экзаменационный Билет № 14
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Теорема Лагранжа – Дирихле об устойчивости положения равновесия механической системы.
2. Движение точки переменной массы. Первая и сторая задачи Циолковского.

3. Задача.

 Грузы 1 и 2 массами m1 и m2, соединенные нерастяжимой нитью, переброшены через блок А, скользят по боковым сторонам прямоугольного клина, опирающегося основанием ВС на гладкую горизонтальную поверхность.


Найти перемещение клина по горизонтальной плоскости при опускании груза 1 на высоту h=10 см. Масса клина m=4m1=16m2 , массой нити и блока пренебречь. В начальный момент система находилась в покое.
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Экзаменационный Билет № 15
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Кинетическая энергия твёрдого тела в различных случаях его движения.

2. Резонанс в колебательных системах при наличии и отсутствии вязкого трения.

3. Задача.

Материальная точка массы m движется вверх по наклонной плоскости образующей угол α с горизонтом, преодолевая силу трения. Начальная скорость точки Vo.

Найти путь, пройденный точкой до остановки, если    α = 30°, коэффициент трения скольжения f= (√3)/3/
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Экзаменационный Билет № 16
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Обобщённые силы механической системы. Условия равновесия системы, выраженные в обобщённых силах.

2. Кинетический момент твёрдого тела с одной неподвижной точкой.

3. Задача.

К системе блоков, изображённой на чертеже, подвешены грузы 1 массой m1 = 8кг и 2 массой m2 = 3кг.

Определить скорость груза 2 как функцию пройденного пути. Массами блоков пренебречь. Движение начинается из состояния покоя.
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Экзаменационный Билет № 17
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Уравнения Лагранжа 2 рода. Вывод.

2. Принцип относительности Галилея- Ньютона.

3. Задача.

Вес ползуна А эллипсографа равен Р.

Используя принцип возможных перемещений, найти момент М, приложенный к линейке АВ длиной а ,при котором в положении равновесия линейка составит с горизонтом угол α. Весом линейки пренебречь.
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Экзаменационный Билет № 18
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Дифференциальные уравнения плоского движения твёрдого тела.

2. Основные свойства установившихся вынужденных колебаний механической системы. Амплитудно-частотная и фазо-частотная характеристики.

3. Задача.

В зацеплении, показанном на чертеже, колесо 1 приводится в движение парой сил с моментом М1; к колесу 2 приложена пара сил сопротивления с моментом М2, а к колесу 3 – с моментом сопротивления М3.

Найти угловое ускорение первого колеса, cчитая колёса однородными дисками, массы которых  m1,m2,m3 и радиусы r1,r2,r3.
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Экзаменационный Билет № 19
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Общее уравнение динамики.

2. Динамическое уравнение Эйлера.

3. Задача.


Через блок перекинута невесомая нерастяжимая нить. Конец В нити прикреплён к пружине жесткости С, а к другому концу нити прикреплён груз массой m1. На блок действует пара сил с моментом M = Mo*sin(ωt) , где Mo и ω заданные постоянные величины.


Считая блок однородным диском массой m2 и радиуса R , пренебрегая массой пружин, трением на оси блока и скольжением нити по блоку, определить вынужденные колебания системы при отсутствии резонанса.
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Экзаменационный Билет № 20
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Затухающие колебания при наличии вязкого трения. Характеристики затухания: декремент, логарифмический декремент.

2. Возможные перемещения точки и механической системы. Принцип возможных перемещений.

3. Задача.

Однородный тонкий стержень длиной ℓ вращается вокруг вертикальной оси, перпендикулярной к нему и проходящей через его конец. На стержень действует пара сил, с моментом сопротивления M=αℓmω , где α – коэффициент пропорциональности, m – масса стержня , а ω – угловая скорость рад/с.

Определить, на какой угол повернётся стержень к тому моменту, когда его скорость уменьшиться вдвое.

Московский ордена Ленина, ордена Октябрьской Революции и ордена Трудового Красного Знамени государственный технический университет им. Н.Э. Баумана

Экзаменационный Билет № 21
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5
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Экзаменационный Билет № 22
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Теорема об изменении кинетической энергии точки и механической системы.

2. Приближённая теория гироскопа. Гироскопический момент. Правило Жуковского.

3. Задача.

Эллиптический маятник, состоящий из ползуна 1 массы m1, который может скользить по гладкой горизонтальной плоскости, и шарика 2 массы m2, соединенного с ползуном невесомым стержнем ОА длинной ℓ, занимает в начальный момент времени положение, показанное на чертеже (α=30°).

Найти перемещение ползуна к моменту прохождения стержнем вертикального положения.


В начальный момент времени система покоилась.
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Экзаменационный Билет № 23
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Дифференциальное уравнение малых колебаний механической системы с одной степенью свободы.

2. Кинетический момент точки и механической системы относительно центра и оси.

3. Задача.

Груз 1 массой m1 подвешен на нити к оси к оси подвижного блока 2 массы m2 и радиуса r2. Этот блок охватывает другая нить, один конец которой закреплён неподвижно, а к второму прикреплён груз 4 массы m4.

Выбрать обобщённую координату и составить выражение для кинетической энергии системы и обобщённой силы, соответствующей выбранной координате.


При решении задачи блок 2 принять за однородный диск, массами блока 3 и нитей, а также трением в шарнирах пренебречь.
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Экзаменационный Билет № 24
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Движение точки под действием центральной силы. Теорема площадей.

2. Апериодические затухающие движения механической системы.

3. Задача.

Считая известными Р,r1,r2,r3,r4 , с помощью принципа возможных перемещений определить , при каком Q система будет находиться в равновесии.

Механизм расположен в горизонтальной плоскости!.
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Экзаменационный Билет № 25
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Принцип Даламбера для точки и системы материальных точек.

2. Потенциальное силовое поле. Вычисление силовых функций однородного поля силы тяжести, линейной силы упругости.

3. Задача.

Клин 1 массы m1 расположен на горизонтальной плоскости. На наклонной грани клина, составляющей с горизонтом угол α, находится тело 2 массы m2. К клину приложена горизонтальная сила F1, линия действия которой проходит через его центр масс. 

Принимая за обобщённые координаты системы параметры x и S ,указанные на рисунке, найти выражение для кинетической энергии и обобщенных сил. Трением пренебречь.
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Экзаменационный Билет № 26
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Обобщённые силы механической системы. Условия равновесия системы, выраженные в обобщённых силах

2. Приближённая теория гироскопа. Основные понятия и допущения.

3. Задача.


Невесомый стержень OA с точечным грузом A на конце в начальный момент времени t = 0 отклонён от положения равновесия на угол φ = φ0 и отпущен без начальной скорости.

1) Определить при каком значении коэффициента сопротивления μ демпфера D груз будет совершать малые затухающие колебания, если сила сопротивления демпфера R = μVB, а масса груза A – m.

2) Найти зависимость φ(t) и указать условный период колебаний.

μ = const > 0
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Экзаменационный Билет № 27
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Возможные перемещения точки и механической системы. Принцип возможных перемещений.

2. Дифференциальные уравнения плоского движения твёрдого тела.

3. Задача.

Составить дифференциальное уравнение движения и определить период собственных колебаний системы, состоящей из трёх равных однородных стержней, шарнирно соединенных друг с другом, если длина каждого стержня равна 2l. Масса каждого стержня равна m.
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Экзаменационный Билет № 28

По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Свободные колебания консервативной системы с одной степенью свободы.

2. Эллипсоид инерции. Главные оси инерции однородных симметричных тел.

3. Задача.

Платформа 1 массы m1 расположена на плоскости, наклонённой к горизонту под углом α. На платформе находится однородный сплошной цилиндр 2 массы m2 и радиуса R. Ось цилиндра горизонтальна. Коэффициент трения скольжения между платформой и наклонной плоскостью равен f. Между платформой и цилиндром скольжение отсутствует.

Принимая за обобщённые координаты системы параметры х и φ, указанные на рисунке, найти выражения для кинетической энергии и обобщённых сил.
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Экзаменационный Билет № 29
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Общее уравнение динамики.

2. Вывод динамических уравнений Эйлера.

3. Задача.

Система состоит из однородного диска массой m и радиуса R, двух пружин одинаковой жесткости С, прикреплённых к невесомой нити. К диску приложении пара сил с моментом М=Моsin(pt), где Mo и p – заданные постоянные величины.  Считая, что в начальный момент t=0 пружины не деформированы, составить уравнение  движения системы и определить амплитуду вынужденных колебаний системы при отсутствии резонанса. 


Массой пружины и трением на оси, и скольжением нити диска по блоку пренебречь.
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Экзаменационный Билет № 30
По курсу теор.мех. 2курс 3 сем. Ф-ты ИУ, СМ5

1. Возможные работы силы. Идеальные связи. Примеры.

2. Основные свойства установившихся вынужденных колебаний механической системы с одной степенью свободы. Амплитудно-частотная и фазо-частотная характеристики.

3. Задача.

Груз (1) массой m1, опускаясь вниз, приводит во вращение ступенчатый блок (2) массой m2 и радиусами ступеней R2=2r2. Блок (2) связан тросом с барабаном (3) весом Р3 и радиусом R3, к которому приложена пара сил сопротивления с моментом М3.

 
Барабан считать однородным диском, радиус инерции блока (2) – ρ2. Весом тросов и сопротивлением на оси О2 пренебречь. Определить натяжение нити АВ.
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