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1. Цели освоения дисциплины
В результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц4 и Ц5 основной образовательной программы «Машиностроение».
Дисциплина нацелена на подготовку бакалавров к:

- изучению и освоению ОП теоретической механики, способствующей формированию современного естественнонаучного мировоззрения, развивающего и организующего научно-техническое мышление бакалавра;

- решению прикладных задач, возникающих при проектировании технологических процессов и оборудования для обработки и производства машиностроительной продукции; 

- поиску и анализу профильной научно- технической информации, необходимой для решения конкретных инженерных задач, в том числе при выполнении междисциплинарных проектов. 

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к математическому и естественнонаучному циклу (Б.2). Она непосредственно связана с другими дисциплинами естественнонаучного и математического цикла (математика, физика, информационные технологии) и профессионального цикла («Инженерная графика»), и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Кореквизитами для дисциплины «Теоретическая механика» являются дисциплины цикла Б.2: «Физика», «Математика».
3. Результаты освоения дисциплины
При изучении дисциплины бакалавры должны научиться самостоятельно строить и математически описывать механические модели технических систем, квалифицированно применяя при этом основные алгоритмы высшей математики и используя возможности современных компьютеров и информационных технологий применять полученные теоретические знания для решения соответствующих конкретных задач техники; применять полученные знания в курсе теоретической механики при изучении других дисциплин профессионального цикла..
После изучения данной дисциплины бакалавры приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р2, Р3*. Соответствие результатов освоения дисциплины «Машиностроение» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	ОК-1,ОК-9,

ПК-1
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен знать: 

Основные понятия, законы и модели механики; области применения законов механики и вытекающие из этих законов методы изучения равновесия и движения механических систем, необходимые при изготовлении машиностроительной продукции; специальные разделы механики, применяемые при проектировании конструкций.  

	ОК-7, ОК-9,

 ПК-17
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен уметь: 

Применять методы и законы механики, используя основные алгоритмы высшей математики и возможности современных информационных технологий при проектировании и изготовлении машиностроительной продукции; применять полученные знания при изучении других профессиональных дисциплин, находить и использовать научно-техническую информацию в области высокотехнологического машиностроительного производства из различных ресурсов,  

	 ОК-9, ОК-10, 


	В результате освоения дисциплины бакалавр должен владеть: 

Навыками решения инженерных задач и самостоятельного использования основных законов механики в профессиональной деятельности.


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 150700 «Машиностроение».

4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам,
формам организации и контроля обучения

	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Практ.зан.
	Лаб. зан.
	
	
	

	1
	Предмет статики. Виды связей и их реакции. Типы опор балок и их реакции.
	2
	4
	
	4
	10
	Диагностический контроль
Индивид. ауд. работа

	2
	Системы сил. Момент силы

	2
	6
	
	6
	14
	Индивид. ауд. работа

	3
	Плоская система сил.
	4
	8
	
	8
	20
	Индивид. ауд. работа

	4
	Пространственная система сил.
	2
	4
	
	6
	12
	Индивид. ауд. работа
Контрольная работа 1

	
	Промежуточная  аттестация
	
	
	
	
	
	Тестовый контроль по разделу «Статика»
Защита РГР

	5
	Предмет кинематики. Кинематика точки.
	2
	4
	
	4
	10
	Индивид. ауд. раб 

ота. Выполнение тестов

	6
	Основные виды  движения твердого тела.
	5
	16
	
	8
	29
	Защита РГР

Индивид. ауд. работа по вариантам

	7
	Введение в динамику. Динамика точки.
	2
	2
	
	4
	8
	Индивид. ауд. работа по вариантам

	8
	Механическая система. Общие теоремы динамики
	4
	12
	
	8
	24
	Индивид. ауд. работа по вариантам

	9
	Аналитическая механика
	  4
	8
	
	6
	28
	Защита РГР Выполнение тестовых заданий

	
	Итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	Экзамен

	1. 
	Итого
	27
	63
	
	54
	144
	



При сдаче расчетно-графических работ и индивидуальных заданий проводится устное собеседование.

4.2  Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Предмет статики. Основные понятия и определения 

Лекция 1. Введение. Краткая характеристика задач, решаемых в теоретической механике. Мировоззренческое значение механики и ее место в цикле естественно-научных дисциплин. Основные исторические этапы развития механики. Структура курса теоретической механики. Предмет статики и ее основные задачи. Основные определения статики и исходные положения. Аксиомы статики. Виды связей и их реакции. Типы опор балок и их реакции. Простейшие теоремы статики.

Практическая работа 1. 
Виды связей и их реакции. Проекции силы на ось и плоскость.

Практическая работа 2.

 Диагностический контроль.

Раздел 2. Системы сил. Момент силы относительно точки.


Лекция 2. Системы сил. Геометрический и аналитический способы сложения сил. Равнодействующая сходящихся сил. Геометрическое и аналитическое условие равновесия системы сходящихся сил. Теорема о равновесии трех непараллельных сил. Момент силы относительно точки. Сложение двух параллельных сил. Теория пар сил. Основные теоремы о парах сил. Условия равновесия систем пар сил. 
Практическая работа 3. 
Система сходящихся сил.

Практическая работа 4. 
Момент силы относительно точки.

 Рычаг. Условие равновесие рычага.

Практическая работа 5

Пары сил. Условия равновесия систем пар сил.

Раздел 3. Плоская система сил. 
Лекция 3,4. Системы сил произвольно расположенных на плоскости Вычисление главного вектора и главного момента плоской системы сил. Приведение плоской системы сил к заданному центру. Равновесие систем сил произвольно расположенных на плоскости. Теорема Вариньона о моменте равнодействующей. Приведение произвольной системы сил к динамическому винту. Статически определимые и статически неопределимые задачи. Сосредоточенные и распределенные силы. Равновесие систем тел. Определение реакций опор составных конструкций. Явление трения. Трение скольжения и трение качения. Реакция шероховатых связей. Угол и конус трения. Равновесие тела при наличии трения качения. Методы решения задач равновесия при наличии трения. Понятие о ферме. Аналитический метод расчета плоских ферм. Определение усилий в стержнях плоской фермы способом вырезания узлов и сквозных сечений (метод Риттера). Графический метод расчета плоских ферм.
 Практическая работа 6. 
Равновесие плоской системы сил.

Практическая работа 7.
Равновесие систем тел. 
Практическая работа 8.
Равновесие тел при наличии сил трения
Практическая работа 9.

Расчет плоских ферм.

Раздел 4. Пространственная система сил 

Лекция 5. Система сил произвольно расположенных в пространстве. Момент силы относительно оси и его вычисление. Аналитические формулы для вычисления моментов силы относительно трех координатных осей. Главный вектор и главный момент пространственной системы сил. Теорема Вариньона о моменте равнодействующей силы относительно оси. Равновесие тел под действием пространственной системы сил. Определение реакций опор несвободного твердого тела Центр тяжести тела. Методы нахождения центров тяжести. Центры тяжести простейших геометрических тел.

Практическая работа 10.
Равновесие тел под действием пространственной системы сил.
Практическая работа 11. 
Центр тяжести тела

Раздел 5.
Предмет кинематики. Кинематика точки.
Лекция 6. Кинематика точки. Способы задания движения точки. Векторный, координатный и естественный способы задания движения точки. Определение траектории, скорости и ускорения движения точки. Равномерное и равнопеременное криволинейное движение точки. 
Практическая работа 12. 
Кинематика точки
Практическая работа 13

Равномерное и равнопеременное движение точки
Раздел 6. Основные виды движения твердого тела
Лекция 7,8.9. Основные виды движения твердого тела.  Поступательное движение твердого тела. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. Угловая скорость и угловое ускорение твердого тела. Законы равномерного и равнопеременного вращений твердого тела. Скорости и ускорения точек твердого тела при вращении вокруг неподвижной оси. Преобразование простейших движений твердого тела. Плоское движение твердого тела. Уравнения плоскопараллельного движения твердого тела. Скорость и ускорение точки плоской фигуры. Мгновенный центр скоростей и ускорений точек тела при плоском движении. Способы определения положения мгновенного центра скоростей и ускорений точек. План скоростей и ускорений точек тела. Сложное движение точки и твердого тела. Относительное, переносное и абсолютное движение точки. Абсолютная, относительная и переносная скорости и ускорения точки. Теорема о сложении скоростей и ускорений точек тела при сложном движении. Ускорение Кориолиса. Сложное движение твердого тела. Сложение поступательных движений твердого тела. Сложение вращений твердого тела вокруг параллельных и пересекающихся осей. Пара мгновенных вращений. Кинематический винт.

Практическая работа 14 
Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси
Практическая работа 15 
Преобразование простейших движений твердого тела. 

Практическая работа 16 
Плоское движение твердого тела.

Скорость точки при плоском движении.
Практическая работа 17 
Ускорение точки при плоском движении.
Практическая работа 18. 
План скоростей и ускорений точек тела.

Практическая работа 19 
Скорость точки при сложном движении точки

Практическая работа 20 
Ускорение точки при сложном движении точки

Практическая работа 21. 
Сложное движение твердого тела.
Раздел 7. Введение в динамику. Динамика точки
Лекция 10. Введение  в динамику. Предмет  динамики. Основные понятия и определения. Законы классической механики. Задачи динамики. Динамика материальной точки. Дифференциальные уравнения движения свободной материальной точки. Две основные задачи динамики материальной точки Общие теоремы динамики точки и их значение  

Практическая работа 22. 

Две основные задачи динамики материальной точки
Раздел 8.
Механическая система. Общие теоремы динамики

Лекция 11,12. Механическая система. Классификация сил, действующих на механическую систему. Масса системы. Центр масс механической системы. Дифференциальные уравнения движения механической системы. Момент инерции твердого тела относительно оси; радиус инерции. Моменты инерции тела относительно плоскости и точки. Теорема Гюйгенса. Примеры вычисления моментов инерции. Центробежные моменты инерции. Общие теоремы динамики. Теорема о движении центра масс механической системы. Частные случаи (сохранение проекции скорости центра масс или его координаты). Дифференциальные уравнения поступательного движения твердого тела. Количество движения механической системы. Элементарный и полный импульс силы. Теорема об изменении количества движения механической системы. Закон сохранения количества движения механической системы. Момент количества движения материальной точки относительно центра и относительно оси. Теорема об изменении момента количества движения материальной точки. Кинетический момент вращающегося твердого тела относительно оси вращения. Теорема об изменении кинетического момента механической системы. Кинетический момент твердого тела относительно оси. Дифференциальное уравнение вращения твердого тела вокруг неподвижной оси. Кинетический момент механической системы. Дифференциальные уравнения плоского движения твердого тела. Элементарная и полная работа силы. Мощность. Вычисление работы сил, приложенных к твердому телу, Кинетическая энергия механической системы. Вычисление кинетической энергии механической системы при ее сложном движении. Теорема Кенига. Кинетическая энергия твердого тела при различных видах его движения. Теорема об изменении кинетической энергии материальной точки и механической системы.
Практическая работа 23. 
Дифференциальные уравнения движения механической системы

Теорема Гюйгенса. Моменты инерции твердого тела. 

 Практическая работа 24.
Теорема о движении центра масс механической системы
Практическая работа 25. 

Теорема об изменении количества движения механической системы
Практическая работа 26.
Теорема об изменении кинетического момента механической системы
Практическая работа 27
Работа силы. Мощность.
Практическая работа 28
Теорема об изменении кинетической энергии механической системы 
Раздел 9. Аналитическая механика
Лекция 13,14. Связи и их уравнения. Возможные и действительные перемещения. Элементарная работа силы на возможном перемещении. Классификация связей. Идеальные связи. Принцип возможных перемещений. Принцип Даламбера для материальной точки и механической  системы. Главный вектор и главный момент сил инерции. Приведение сил инерции точек твердого тела к центру. Принцип Даламбера – Лагранжа (общее уравнение динамики). Обобщенные координаты системы. Обобщенные силы и их вычисление. Условия равновесия системы в обобщенных координатах. Дифференциальные уравнения движения механической системы в обобщенных координатах или уравнения Лагранжа второго рода. Вариационные принципы классической механики. Принцип Гамильтона – Остроградского. Виды колебательных движений материальной точки. Свободные прямолинейные колебания материальной точки. Характеристики колебаний: амплитуда, начальная фаза, частота и период колебаний. Затухающие колебания материальной точки при сопротивлении, пропорциональном скорости; период колебаний, декремент колебаний. Вынужденные колебания материальной точки при действии гармонической возмущающей силы и силы сопротивлении, пропорциональном скорости. Амплитуда вынужденных колебаний и сдвиг фаз. Явление резонанса.

Практическая работа 29. 

Принцип возможных перемещений. Общее уравнение динамики.
Практическая работа 30.
Принцип Даламбера для материальной точки и механической системы
Практическая работа 31.
Уравнения Лагранжа второго рода. Вариационные принципы классиче ской механики

Практическая работа 32.
Механические колебания.

4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.
	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	

	1
	ОК-1
	x
	
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	
	

	2
	ОК-3
	
	х
	
	
	
	х
	х
	х
	х
	
	

	3
	ОК-6
	х
	
	
	
	x
	
	
	
	x
	
	

	4
	ОК-9
	
	
	x
	
	x
	
	x
	
	x
	
	

	5
	ПК-1
	
	
	
	x
	
	x
	
	
	x
	
	

	6
	ПК-2
	
	
	x
	
	
	
	
	x
	
	
	

	7
	ПК-4
	x
	
	
	
	x
	
	
	
	
	
	

	8
	ПК-21
	
	x
	
	
	
	
	
	x
	
	
	


5. Образовательные технологии
При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности бакалавров для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	ПР
	
	СРС

	Дискуссия
	х
	х
	
	

	IT-методы
	х
	
	
	х

	Командная работа
	
	х
	
	х

	Разбор кейсов
	
	х
	
	

	Опережающая СРС
	х
	х
	
	х

	Индивидуальное обучение
	
	х
	
	х

	Проблемное обучение
	
	х
	
	х

	Обучение на основе опыта
	
	х
	
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок и учебных пособий;
· закрепление теоретического материала путем выполнения индивидуальных расчетно-графических работ, индивидуальных аудиторных заданий, а также выполнения проблемно-ориентированных, поисковых и творческих заданий.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение
самостоятельной работы студентов (CРC)
6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 
· работе бакалавров с лекционным материалом (составление опорного конспекта лекции);

· выполнении домашних расчетно-графических работ; 

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении теоретического материала и решение задач к практическим занятиям;
· подготовке к экзамену.
6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:
· Теория гироскопа; Сферическое движение твердого тела.

· Относительное движение материальной точки;

· Вариационные принципы классической механики;

· Явление удара;

· Потенциальное силовое поле;

· Механические колебания.
6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР) направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала бакалавров и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,
· анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении схем и моделей на основе статистических материалов,
· выполнении расчетно-графических работ,
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.2.1. Примерный перечень научных проблем и направлений научных исследований
                  - колебания механических систем;
                  - вариационный принцип Даламбера –Лагранжа;

                  - исследование равновесия твердого тела при наличии сил трения.
6.2.2. Перечень индивидуальных расчетно- графических работ
1. Определение реакции опор твердого тела.

2. Определение реакции опор составной конструкции 

3. Определение реакции опор твердого тела (пространственная система сил).

4. Определение скоростей и ускорений точек твердого тела при поступательном и вращательном движениях.

5. Кинематический анализ плоского движения.

6. Сложное движение точки.

7. Применение теоремы об изменении кинетической энергии к изучению движения механической системы.

8. Применение принципа возможных перемещений к решению задач о равновесии сил, приложенных к механической системе с одной степенью свободы.

9. Применение принципа Даламбера к определению реакции связей.

7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения 
дисциплины (фонд оценочных средств)
Оценка успеваемости бакалавров осуществляется по результатам:
- самостоятельного выполнения индивидуальных расчетно-графических работ;

-тестового контроля и выполненных индивидуальных аудиторных заданий по разработанным методическим указаниям;

- анализа подготовленных рефератов;
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий, защите расчетно-графических работ и во время экзамена в третьем семестре (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины) 

7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов
Экзаменационные билеты включают три типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Проблемный вопрос или расчетная задача.

3. Творческое проблемно-ориентированное задание.

7.2. Примеры экзаменационных вопросов

1.Скорости и ускорения точек твердого тела при плоском движении.
 2. Принцип возможных перемещений.
3. Задача. Тело массой m, принимаемое за материальную точку, начинает движение по гладкой горизонтальной прямой из состояния покоя под действием силы 
[image: image1.wmf]F

, направленной по той же прямой и изменяющейся по закону 
[image: image2.wmf]sin
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w

=

, где 
[image: image3.wmf]w

 – постоянная величина. Найти закон движения тела.
4.Задача. Горизонтальная балка крана, длина которой равна 
[image: image4.wmf]l

, у одного конца укреплена шарнирно, а у другого конца В подвешена к стене посредством нити ВС, угол наклона которой к горизонту равен 
[image: image5.wmf]a

. По балке может перемещаться груз Р, положение которого определяется переменным расстоянием x до шарнира А.Определить натяжение Т нити ВС в зависимости от положения груза. Весом балки пренебречь.


[image: image6.wmf]
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение
модуля (дисциплины)
Основная литература

1.  Бутенин Н.В. Курс теоретической механики/ Бутенин Н.В., Лунц Я.Л., Меркин Д.Р. – СПб.: Изд-во «Лань», 2008. – 736с.

2. Курс теоретической механики /под ред. К.С. Колесникова, – М.: изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2005. – 736с.

3. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики / Тарг С.М. – М.: Высш. шк., 2008. – 416с.

4. Яблонский А.А. Курс теоретической механики / Яблонский А.А, Никифорова В.Н. – СПб.: Изд-во «Лань», 2006.– 768с.

5. Бать М.И. Теоретическая механика в примерах и задачах / 
Бать М.И., Джанелидзе Г.Ю., Кельзон А.С. – М.: Наука, 2001. – 672с.

6. Мещерский И.В. Задачи по теоретической механике /И.В.Мещерский. СПб: Лань, 2003.– 448с.

7. Сборник заданий для курсовых работ по теоретической механике / под ред. А.А. Яблонского. – М.: Кнорус, 2010 – 386с.
Вспомогательная литература

8. Бертяев В.Д. Теоретическая механика на базе Mathcad. Практикум/В.Д. Бертяев. – СПб. БХВ–Петербург, 2005. – 752с.
9. Будин Е.М. Сборник задач по теоретической механике, решаемых с применением ЭВМ: учеб. пособие для втузов/Е.М.Будин, И.Ф. Будина. – СПб.: Политехника, 2003. – 226с. 

10. Цивильский В.Л. Теоретическая механика / Цивильский В.Л. – М.: Высш. шк., 2001. – 319с.


11. Сборник задач по теоретической механике / Под общ. ред. К.С. Колесникова. – М.: Наука, 2008. – 448с.

12. Губайдулина Р. Х., Попов О.Н. Теоретическая механика. Часть 2.Динамика. - Томск: Изд. ТПУ, 2010. – 100с.
13. Губайдулина Р.Х Сборник задач по теоретической механике с вариантами тестовых заданий. Томск: Изд. ТПУ, 2007.– 112с.

Интернет-ресурсы:
http://ru.wikipedia.org/wiki/Категория:Технологии_машиностроения –основные понятия и определения технологии машиностроения
http:// www.teoretmeh.ru – .Теоретическая механика.
http://www.toehelp.ru – Типовые расчеты по теоретической механике на базе ЭВМ.

http://www.termeh.ru– Теоретическая механика. Вывод и анализ уравнений движения на базе ЭВМ

http://www.freetermeh.ru– Лекции по теоретической механике

http://www.edulib.ru. – Сборник задач по теоретической механике, решаемых с применением ЭВМ
http://window.edu.ru/window/library – электронный учебный курс для студентов  

http://www.planer8.narod.ru/e_books.html – электронная литература по дисциплине
9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

1. Демонстрационные макеты и плакаты; 

2. «Фрагментальные модели» современного технологического оборудования, выполненные в 3D формате;

3. Методические разработки для выполнения расчетно-графических работ;

4. Компьютерные программы для тестового контроля знаний студентов;

5. Задания для выполнения диагностического контроля, текущих аудиторных заданий и итоговых контрольных работ по разделам дисциплины;

6. Мультимедийная доска, проектор

Приложение – Рейтинг-план освоения модуля (дисциплины) в течение семестра.
Программа составлена на основании федерального образовательного стандарта №538, утвержденного 09.11.2009г. в соответствии с основной образовательной программой по направлению 150700 «Машиностроение».
Автор:
Губайдулина Р.Х.

Программа одобрена на заседании кафедры ТМС
(протокол № 1 от «31» августа 2013 г.).
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