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Перечень планируемых результатов обучения по

дисциплине

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с

планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций ОП ВО

и овладение следующими результатами обучения по дисциплине:

ОПК-1 Способен решать

типовые задачи

профессиональной

деятельности на основе

знаний основных

законов математических

и естественных наук с

применением

информационно-

коммуникационных

технологий;

ОПК-1.1

Способен

применять

основные

законы

математическ

их,

естественонау

чных

дисциплин,

необходимых

для решения

типовых задач

в области

агроинженери

и

знает

Методы  исследования  систем  сил,  методы решения

   задач    механики    при    условии равновесия тел и

механических систем;

Методы определения характеристик дви-жения точки и

тела при различных способах задания их движения.

умеет

Формулировать решаемые задачи в понятиях

теоретической механики;

Осваивать самостоятельно новые разде-лы науки,

используя достигнутый уровень знаний.

владеет навыками

Системой научных знаний об ок-ружающем мире;

Навыками исследования задач механики и построения

механико-математических моделей, адекватно

описывающих разнообразные механические явления.

2. Перечень оценочных средств по дисциплине

Наименование раздела/темы

С
ем

ес
тр

№

Оценочное средство

проверки результатов

достижения индикаторов

компетенций

Код индикаторов

достижения

компетенций

1 раздел.     Предмет статики. Основные понятия статики:

абсолютно твердое тело, сила, эквивалентные системы сил,

равнодействующая, уравновешенная система сил. Силы

внешние и внутренние. Аксиомы статики. Связи и реакции

связей. Основные виды связей: гладкая плоскость,

поверхность и опора, гибкая нить, цилиндрический

шарнир (подшипник). Сферический шарнир (подпятник),

невесомый стержень; реакции этих связей. Геометрический

и аналитический способы сложения сил.

   Сходящиеся силы. Равнодействующая сходящихся сил.

Геометрическое условие равновесия системы сходящихся

сил. Аналитические условия равновесия пространственной

и плоской систем сходящихся сил. Теорема о равновесии

трех непараллельных сил.

   Пара сил. Момент пары сил как вектор. Теорема о сумме

моментов сил, образующих пару, относительно любого

центра. Теоремы об эквивалентности пар. Сложение пар,

произвольно расположенных в пространстве. Условия

1.



равновесия системы пар. Теорема о параллельном

переносе силы. Основная теорема статики о приведении

системы сил к данному центру. Главный вектор и главный

момент системы сил.

    Алгебраическая величина момента силы. Вычисление

главного вектора и главного момента плоской системы сил.

Частные случаи приведения плоской системы сил:

приведение к паре сил, к равнодействующей и случай

равновесия.

    Аналитические условия равновесия плоской системы

сил. Три вида условий равновесия.

    Условия равновесия плоской системы параллельных сил.

Теорема Вариньона о моменте равнодействующей.

    Сосредоточенные и распределенные силы. Силы,

равномерно распределенные по отрезку прямой, и их

равнодействующая Реакция жесткой заделки. Равновесие

системы тел. Статически определимые и статически

неопределимые системы.

   Момент силы относительно оси и его вычисление.

Зависимость между моментами силы относительно центра

и относительно оси, проходящей через этот центр

Аналитические формулы для вычисления моментов силы

относительно трех координатных осей. Вычисление

главного вектора и главного момента пространственной

системы сил. Частные случаи приведения

пространственной системы сил: приведение к паре сил, к

равнодействующей, к динамическому винту и случай

равновесия.

    Аналитические условия равновесия произвольной

пространственной системы сил. Условия равновесия

пространственной системы параллельных сил. Теорема

Вариньона о моменте равнодействующей относительно

оси.

    Понятие о ферме. Аналитический и графический расчет

ферм.

   Центр параллельных сил. Формулы для определения

координат центра параллельных сил. Центр тяжести

твердого тела; формулы для определения его координат.

Координаты центров тяжести однородных тел (центры

тяжести объема, площади и линии). Способы определения

положения центров тяжести тел. Центры тяжести дуги

окружности, треугольника и кругового сектора.

    Равновесие при наличии сил трения. Коэффициент

трения. Предельная сила трения. Угол и конус трения.

    Предмет кинематики. Пространство и время в

классической механике. Относительность механического

движения. Система отсчета. Задачи кинематики.

    Векторный способ задания движения точки. Траектория

точки. Скорость точки как производная ее радиуса вектора

по времени. Ускорение точки как производная ее вектора

скорости по времени.

    Координатный способ задания движения точки (в

прямоугольных декартовых координатах). Определение

траектории точки. Определение скорости и ускорения

точки по их проекциям на координатные оси.

    Естественный способ задания движения точки.

Естественный трехгранник. Алгебраическая величина

скорости точки, Касательное и нормальное ускорения

толчки. Равномерное и равнопеременное криволинейные

движения точки; законы этих движений.

   Поступательное движение твердого тела. Теорема о

траекториях, скоростях и ускорениях точек твердого тела

при поступательном движении.

   Уравнение (или закон) вращательного движения твердого

тела.  Угловая скорость и угловое ускорение твердого тела.

Законы равномерного и равнопеременного вращений.

    Скорость и ускорение точки твердого тела,



вращающегося вокруг неподвижной оси. Векторы угловой

скорости и углового ускорения тела. Выражение скорости

точки вращающегося тела и ее касательного и нормального

ускорений в виде векторных произведений.

   Плоское движение твердого тела и движение плоской

фигуры в ее плоскости. Уравнение движения плоской

фигуры. Разложение движения плоской фигуры на

поступательное вместе с полюсом и вращательное вокруг

полюса. Независимость угловой скорости и углового

ускорения фигуры от выбора полюса.

     Определение скорости любой точки плоской фигуры как

геометрической суммы скорости полюса и скорости этой

точки при вращении фигуры вокруг полюса. Теорема о

проекциях скоростей двух точек фигуры (тела).

Мгновенный центр скоростей.

    Определение скоростей точек плоской фигуры с

помощью мгновенного центра скоростей. Определение

ускорения любой точки плоской фигуры как

геометрической суммы ускорения полюса и ускорения этой

точки при вращении фигуры вокруг полюса. Понятие о

мгновенном центре ускорений.

   Предмет динамики. Основные понятия и определения:

масса, материальная точка, сила. Силы, зависящие от

времени, от положения точки и от ее скорости. Законы

механики Галилея-Ньютона. Инерциальная система

отсчета. Задачи динамики.

    Дифференциальные уравнения движений свободной и

несвободной материальной точки в декартовых

координатах. Естественные уравнения движения точки

(уравнения в проекциях на оси естественного

трехгранника).

     Две основные задачи динамики для материальной

точки. Решение первой задачи динамики. Решение второй

задачи динамики. Начальные условия. Постоянные

интегрирования и их определение по начальным условиям.

    Теорема об изменении количества движения.

Количество движения материальной точки. Элементарный

импульс силы. Импульс силы за конечный промежуток

времени и его проекции на координатные оси. Теорема об

изменении количества движения материальной точки в

дифференциальной и конечной формах.

    Теорема об изменении момента, количества движения.

Момент количества движения материальной точки

относительно центра и относительно оси, Теорема об

изменении момента количества движения материальной

точки.

    Теорема об изменении кинетической энергии.

Кинетическая энергия материальной точки. Элементарная

работа силы; аналитическое выражение элементарной

работы. Работа силы на конечном перемещении точки ее

приложения. Мощность . Работа силы тяжести, силы

упругости и силы тяготения. Теорема об изменении

кинетической энергии материальной точки в

дифференциальной и конечной формах.

Механическая система. Классификация сил, действующих

на механическую систему: силы активные (задаваемые) и

реакции связей; силы внешние и внутренние. Свойства

внутренних сил. Масса системы. Центр масс; радиус-

вектор и координата центра масс.

Момент инерции твердого тела относительно оси; радиус

инерции. Моменты инерции тела относительно плоскости

и полюса. Теорема о моментах инерции относительно

параллельных осей (теорема Гюйгенса). Примеры

вычисления моментов инерции (моменты инерции

однородного  тонкого стержня, тонкого круглого кольца

или полого цилиндра и круглого диска или сплошного

круглого цилиндра). Формула для вычисления момента

инерции относительно оси любого направления.



Дифференциальные уравнения движения механической

системы. Теорема о движении центра масс механической

системы. Закон сохранения движения центра масс.

Количество движения механической системы; его

выражение через массу системы и скорость ее центра масс.

Теорема об изменении количества движения механической

системы в дифференциальной и конечной формах. Закон

сохранения количества движения механической системы.

Главный момент количества движения или кинетический

момент механической системы относительно центра и

относительно оси. Кинетический момент вращающегося

твердого тела относительно оси вращения. Теорема об

изменении кинетического момента механической системы.

Закон сохранения кинетического момента механической

системы.

Кинетическая энергия механической системы. Формулы

для вычисления кинетической энергии твердого тела при

поступательном движении, при вращении вокруг

неподвижной оси и в общем случае движения (в частности,

при плоскопараллельном движении). Теорема об

изменении кинетической энергии механической системы в

дифференциальной и конечной формах. Равенство нулю

суммы работ внутренних сил в твердом теле. Работа и

мощность сил, приложенных к твердому телу,

вращающемуся вокруг неподвижной оси.

Дифференциальные уравнения поступательного движения

твердого тела. Дифференциальное уравнение вращения

твердого тела вокруг неподвижной оси. Физический

маятник. Дифференциальные уравнения плоского

движения твердого тела.

     Силы инерции материальной точки. Принцип

Даламбера для материальной точки и механической

системы. Приведение сил инерции точек твердого тела к

центру; главный вектор и главный момент сил инерции.

Определение динамических реакций подшипников при

вращении твердого тела вокруг неподвижной оси. Случай,

когда ось вращения является главной центральной осью

инерции тела.                                                            Связи,

налагаемые на механическую систему. Возможные (или

виртуальные) перемещения материальной точки и

механической системы. Число степеней свободы системы.

Идеальные связи. Принцип возможных перемещений.

Общее уравнение динамики.    Обобщенные координаты

системы; обобщенные скорости. Выражение элементарной

работы в обобщенных координатах. Обобщенные силы и

их вычисление; случай сил, имеющих потенциал. Условия

равновесия системы в обобщенных координатах.

Дифференциальные уравнения движения системы в

обобщенных координатах. Дифференциальные уравнения

движения системы в обобщенных координатах или

уравнения Лагранжа 2-го рода. Уравнение Лагранжа в

случае потенциальных сил; функция Лагранжа

(кинетический потенциал).

Явление удара. Ударная сила и ударный импульс. Действие

ударной силы на материальную точку. Теорема об

изменении количества движения механической системы

при ударе. Прямой центральный удар тела о неподвижную

поверхность; упругий и неупругий удары. Коэффициент

восстановления при ударе и его опытное определение.

Прямой центральный удар двух тел. Теорема Карно.



    Предмет статики. Основные понятия статики: абсолютно

твердое тело, сила, эквивалентные системы сил,

равнодействующая, уравновешенная система сил. Силы

внешние и внутренние. Аксиомы статики. Связи и реакции

связей. Основные виды связей: гладкая плоскость,

поверхность и опора, гибкая нить, цилиндрический

шарнир (подшипник). Сферический шарнир (подпятник),

невесомый стержень; реакции этих связей. Геометрический

и аналитический способы сложения сил.

   Сходящиеся силы. Равнодействующая сходящихся сил.

Геометрическое условие равновесия системы сходящихся

сил. Аналитические условия равновесия пространственной

и плоской систем сходящихся сил. Теорема о равновесии

трех непараллельных сил.

   Пара сил. Момент пары сил как вектор. Теорема о сумме

моментов сил, образующих пару, относительно любого

центра. Теоремы об эквивалентности пар. Сложение пар,

произвольно расположенных в пространстве. Условия

равновесия системы пар. Теорема о параллельном

переносе силы. Основная теорема статики о приведении

системы сил к данному центру. Главный вектор и главный

момент системы сил.

    Алгебраическая величина момента силы. Вычисление

главного вектора и главного момента плоской системы сил.

Частные случаи приведения плоской системы сил:

приведение к паре сил, к равнодействующей и случай

равновесия.

    Аналитические условия равновесия плоской системы

сил. Три вида условий равновесия.

    Условия равновесия плоской системы параллельных сил.

Теорема Вариньона о моменте равнодействующей.

    Сосредоточенные и распределенные силы. Силы,

равномерно распределенные по отрезку прямой, и их

равнодействующая Реакция жесткой заделки. Равновесие

системы тел. Статически определимые и статически

неопределимые системы.

   Момент силы относительно оси и его вычисление.

Зависимость между моментами силы относительно центра

и относительно оси, проходящей через этот центр

Аналитические формулы для вычисления моментов силы

относительно трех координатных осей. Вычисление

главного вектора и главного момента пространственной

системы сил. Частные случаи приведения

пространственной системы сил: приведение к паре сил, к

равнодействующей, к динамическому винту и случай

равновесия.

    Аналитические условия равновесия произвольной

пространственной системы сил. Условия равновесия

пространственной системы параллельных сил. Теорема

Вариньона о моменте равнодействующей относительно

оси.

    Понятие о ферме. Аналитический и графический расчет

ферм.

   Центр параллельных сил. Формулы для определения

координат центра параллельных сил. Центр тяжести

твердого тела; формулы для определения его координат.

Координаты центров тяжести однородных тел (центры

тяжести объема, площади и линии). Способы определения

положения центров тяжести тел. Центры тяжести дуги

окружности, треугольника и кругового сектора.

    Равновесие при наличии сил трения. Коэффициент

трения. Предельная сила трения. Угол и конус трения.

31.1.

Промежуточная аттестация Эк



3. Оценочные средства (оценочные материалы)

Примерный перечень оценочных средств для текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации

№

п/п

Наименование

оценочного средства

Краткая характеристика

оценочного средства

Представление оценочного средства в

фонде (Оценочные материалы)

Текущий контроль

Для оценки знаний

Для оценки умений

Для оценки навыков

Промежуточная аттестация

1 Экзамен Средство контроля

усвоения учебного

материала и

формирования

компетенций,

организованное в виде

беседы по билетам с

целью проверки степени и

качества усвоения

изучаемого материала,

определить

необходимость введения

изменений в содержание и

методы обучения.

Комплект экзаменационных билетов

4. Примерный фонд оценочных средств для проведения текущего контроля и промежуточной

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) "Теоретическая механика"

Примерные оценочные материалы для текущего контроля успеваемости

Критерии оценки

10 баллов – студент посетил все лекции, активно работал на них в полном соответствии с

требованиями преподавателя

-1 балл – за каждый пропуск лекций или замечание преподавателя по поводу отсутствия ак-

тивного участия обучающегося в восприятии и обсуждении рассматриваемых вопросов.

Результативность работы на практических и семинарских занятиях оценивается препо-

давателем по результатам устных опросов, активности участия в занятиях, проводимых в

интерактивной форме,  и качеству выполнения индивидуальных заданий по дисциплине:

1 балл – за  оцененное на «отлично»выполнение каждого задания(мах – 9 баллов);

1 балл – за каждый устный ответ на практическом занятии, оцененный на «хорошо» и «от-

лично»; 0,5 балла – за каждый устный ответ на практическом занятии, оцененный на «удовлетво-

рительно» (мах – 2 балла);

1 балл – за активное участие в занятиях, проводимых в интерактивной форме (мах – 4 бал-ла).

Результативность работы на лабораторных занятиях оценивается преподавателем по

результатам устных опросов, активности участия в занятиях, в том числе и проводимых в ин-

терактивной форме, и качеству выполнения заданий в рабочей тетради по дисциплине:

5 баллов – за каждую выполненную лабораторную работу, защищенную и оцененную на

«отлично»;

4 баллов – за каждую выполненную лабораторную работу, защищенную и оцененную на

«хорошо»,

3 балла - за каждую выполненную лабораторную работу, защищенную и оцененную на

«удовлетворительно»;

2 балла - за каждую выполненную лабораторную работу, но не защищенную.

2 балла – за активное участие в занятиях, проводимых в интерактивной форме

Рейтинговая оценка знаний при проведении текущего контроля успеваемости на контроль-ных



точках позволяет обучающемуся набрать до 60 баллов. Знания, умения и навыки по формируемым

компетенциям оцениваются  по результатам следующих форм контроля.

Тесты (знания) – средство сплошного группового контроля знаний по определенной

теме.

5 баллов - если 80–100 % тестовых вопросов верны,

4 баллов - если 60–80 % тестовых вопросов верны,

3 баллов - если 40–60 % тестовых вопросов верны,

0 баллов - если менее 40 % тестовых вопросов верны.

Для того чтобы рубежный контроль был зачтен и были выставлены баллы, студенту необ-

ходимо набрать не менее 3 баллов.

Письменный ответ (знания)– средство сплошного группового контроля знаний по опреде-

ленной теме.

Критерии оценки ответа на 1 вопрос

2 балла -  выставляется, когда  студентом  дан полный, развернутый ответ на поставленный

вопрос, показана совокупность осознанных знаний по дисциплине, доказательно раскрыты основные

положения вопросов; в ответе прослеживается четкая структура, логическая последовательность,

отражающая сущность раскрываемых понятий, явлений; ответ изложен математическом языком с

использованием современной инженерной терминологии.

1,5 балла - выставляется, когда студентом дан развернутый ответ на поставленный вопрос,

показана совокупность осознанных знаний по дисциплине, в основном раскрыт обсуждаемый во-

прос; в ответе прослеживается логическая последовательность, отражающая сущность раскрывае-

мых понятий и явлений; ответ изложен математическом языком с использованием современной

инженерной терминологии, но могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправ-

ленные студентом самостоятельно в процессе ответа.

1 балл -  выставляется, когда  студентом  дан не  полный ответ на поставленный вопрос, слабо

раскрыты основные положения вопросов; в ответе нарушается структура, логическая

последовательность, отражающая сущность раскрываемых понятий; в процессе ответа используется

современная инженерная терминология, но студентом допускаются недочеты в определении понятий

и не исправляются самостоятельно в процессе ответа.

0,5 балла - дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса

с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность

изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами

дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная.

Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не

только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.

0 баллов - при полном отсутствии ответа, имеющего отношение к вопросу.

задачи – задачи направленные на использование приобретенных знаний и умений при изу-

чении специальных дисциплин

а) репродуктивного уровня (умения), позволяющие оценивать и диагностировать способ-ность

обучаемого применять имеющиеся знание при решении практико-ориентированные задач (значение

и методику расчета показателей);

Критерии оценки

6,0 баллов. Задача решена в обозначенный преподавателем срок. В решении нет ошибок,

получен верный ответ, задача решена рациональным способом.

4,0 балла. Задача решена своевременно  в целом верно, но  допущены незначительные ошибки,

не искажающие  выводы

3,0 балла. Задача решена с задержкой  в целом верно, но  допущены незначительные ошиб-ки,

не искажающие  выводы.

б) реконструктивного уровня (умения, навыки), позволяющие оценивать умения обобщать

теоретический материал, анализировать и выбирать рациональный метод решения задач;

Критерии оценки

6 баллов. Задача решена в обозначенный преподавателем срок. В решении нет ошибок, по-

лучен верный ответ, задача решена рациональным способом. Сделаны правильные выводы.

4,5 балла. Задача решена в обозначенный преподавателем срок. В решении нет ошибок, по-

лучен верный ответ, задача решена рациональным способом. Сделаны неправильные выводы.



3 балла. Задача решена с задержкой. В решении нет ошибок, получен верный ответ, задача

решена рациональным способом. Сделаны неправильные выводы.

2,5 балла. Задача решена с задержкой в целом верно, но  допущены незначительные ошибки,

искажающие  выводы.

1 балл. Задача решена с задержкой  в целом верно, но  допущены незначительные ошибки,

искажающие  выводы.

0 баллов. Задача не решена.

Примерные оценочные материалы

для проведения промежуточной аттестации (зачет, экзамен)

по итогам освоения дисциплины (модуля)

1. Дайте определения основных понятий статики (абсолютно твердого тела, материальной

точки, силы, системы сил, классификации систем сил).

2. Аксиомы статики.

3. Связи и реакции связей.

4. Сложение сил (графическое, аналитическое).

5. Момент силы относительно центра и относительно оси.

6. Момент силы как вектор.

7. Пара сил. Момент пары сил. Свойства пары сил.

11. Сложение пар в плоскости и в пространстве.

12. Теорема о параллельном переносе силы.

13. Приведение системы сил к заданному центру.

14. Условия  равновесия систем сил в аналитической и геометрической форме.

15. Методика определения реакций связей.

16. Трение. Условия равновесия при наличии сил трения.

17. Центр параллельных сил.

18. Центр масс (тяжести) твердого тела. Формулы для определения центра масс (тяжести)

твердого тела.

18.Что изучает кинематика?

19. Способы задания движения точки. Основные формулы, определяющие

кинематические характеристики точки при различных способах задания движения.

20. Поступательное движение твердого тела. Свойства кинематических характеристик

точек тела при поступательном движении.

21. Вращательное движение вокруг неподвижной оси, способ задания движения и

определение кинематических характеристик тела и его точек.

22. Плоскопараллельное движение твердого тела, способ задания движения и

определение кинематических характеристик точек тела.

23. Сложное движение точки. Теорема Кориолиса.

24. Сложное движение точки. Определение кинематических характеристик точки.

25. Сложное движение твердого тела.

27.Что изучает динамика?

28.Основные понятия динамики: масса, момент инерции, импульс силы, работа силы,

количество движения, кинетическая энергия, мощность.

29. Аксиомы динамики.

30. Прямая  (первая) и обратная (вторая) основные задачи динамики.

31 .Дифференциальные уравнения движения точки в декартовой и естественной системах

координат.

32. Дифференциальные уравнения вращательного движения твердого тела.

33. Дифференциальные уравнения относительного движения точки и механической

системы.

34. Прямолинейные колебания материальной точки. При каких условиях возникают

гармонические колебания? Вид дифференциального уравнения гармонических колебаний и

физический смысл его коэффициентов.

35. При каких условиях возникают затухающие колебания? Вид дифференциального

уравнения затухающих колебаний и физический смысл его коэффициентов.



36. Вид дифференциального уравнения вынужденных колебаний. При каких условиях

возникает резонанс.

37. Теорема  о движении центра масс системы.

38. Теорема об изменении количества движения точки и механической системы.

39. Теорема об изменении количества движения точки и системы.

40. Теорема об изменении момента количества движения точки и системы.

41. Теорема об изменении кинетической энергии точки и системы

42. Интегральная и дифференциальная формы записи общих теорем динамики.

43. Принцип Даламбера.

44. Принцип возможных перемещений. Число степеней свободы системы. Формула

Чебышева.

45.Общее уравнение динамики.

46.Обобщенные координаты и скорости, их связь с числом степеней свободы. Обобщенные

силы.

47. Условия равновесия в обобщенных координатах.

48. Уравнение Лагранжа II рода.

49. Понятие об устойчивости равновесия

50. Малые колебания системы с одной степенью свободы.

51. Малые колебания системы с двумя степенями свободы.

52.Основы теории удара.

53.Основное уравнение теории удара.

54.Общие теоремы теории удара.

55. Коэффициент восстановления при ударе.

56. Теорема Карно.

57. Абсолютно упругий и абсолютно неупругий удары.

Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.)

1. Равновесие твердого тела с одной неподвижной точкой;

2.  Равновесие гибких нерастяжимых подвесных нитей;

3. Переход от уравнений движения в полярных и цилиндрических координатах к есте-

ственному уравнению движения;

4. Скорость и ускорения точки в полярных, цилиндрических и сферических координатах;

5. Теорема об изменении главного вектора количества движения механической системы в

приложении к сплошным средам (Теорема Эйлера);

6.  Закон сохранения механической энергии;

7.  Давление вращающегося твердого тела на ось вращения. Уравновешивание

вращающихся масс;

8.  Приближенная теория гироскопа.
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