Перечень вопросов для итогового контроля.
Раздел 1

Статика

1. Сформулируйте определения абсолютно твердого и свободного тела. Сформулируйте аксиомы статики свободного абсолютно твёрдого тела. Докажите следствие из аксиом о переносе силы по линии её действия.

2. Сформулируйте определения связи и реакции связи. Перечислите основные виды связей. Какие реакции в них возникают? Как проявляется третий закон Ньютона в принципе освобождаемости от связей.

3. Сформулируйте определение главного вектора произвольной системы сил. Выведите формулы для вычисления главного вектора системы.

4. Сформулируйте определение системы сходящихся сил. Докажите теорему о сходящихся силах. 

5. Каково условие равновесия системы сходящихся сил? Выведите уравнения равновесия системы сходящихся сил.

6. Сформулируйте определение момента силы относительно центра и главного момента системы сил относительно центра. Какая система называется парой сил? Чему равен момент пары? Докажите теорему о главном моменте сил пары относительно центра.

7. Какие системы сил называются эквивалентными? Докажите теорему об эквивалентных парах. Сформулируйте следствия. 

8. Докажите теорему о сложении пар, лежащих в одной плоскости. Каково условие равновесия тела под действием системы пар.

9. Докажите лемму Пуансо о приведении силы к данному центру.

10. Докажите теорему Пуансо о приведении плоской системы сил к силе и паре. Каково условие эквивалентности системы сил.

11. Сформулируйте условия равновесия плоской системы сил. Дайте вывод основной формы уравнений равновесия плоской системы сил.
12. Какие формы уравнений равновесия плоской системы сил Вы знаете? Какие задачи статики называют статически определенными и какие статически неопределенными?
13. Какие реакции возникают в жёсткой заделке? Дайте объяснения на основании теоремы Пуансо?
14. Сформулируйте и докажите теорему Вариньона о равнодействующей.

15. Дайте определение момента силы относительно центра как вектора. Какому векторному произведению он равен? Докажите это равенство Каким вектором определяется момент пары?

16. Дайте определение момента силы относительно оси. Чему он равен, если 1) сила параллельна оси; 2) пересекает ось; 3) лежит в плоскости, перпендикулярной оси.

17. Докажите теорему о зависимости между моментами силы относительно оси и центра. 

18. Сформулируйте теорему Пуансо для произвольной системы сил. Каковы векторные условия равновесия произвольной системы сил в пространстве? Дайте вывод уравнений равновесия произвольной системы сил.

19. Сформулируйте определение центра тяжести тела. Что подразумевается под центром тяжести объема, плоской фигуры, линии? Дайте определение статического момента плоской фигуры относительно оси. Какие способы нахождения центров тяжести тела Вы знаете?     
20. Где находятся центры тяжести треугольника, дуги окружности кругового сектора? Дайте вывод соответствующих формул.

21. Что такое сухое трение? Сформулируйте законы Амонтона – Кулона о силе трения при покое. Какова реакция негладкой связи? Что такое угол трения и конус трения.

22. Что такое трение качения? Какова причина возникновения пары сопротивления качения? Сформулируйте законы трения качения. Как выглядит рабочая схема реакций негладкой связи при решении задач статики при наличии трения качения. Какова размерность коэффициента трения качения?

Раздел 2

Кинематика

1. В чём заключается векторный способ задания движения? Как вводится понятие скорости точки? Чему равен вектор скорости точки?
2. В чём заключается координатный способ задания движения точки? Дайте вывод формул для вычисления скорости точки при координатном способе задания движения.

3. В чём заключается естественный способ задания движения точки? Выведите формулу скорости точки при естественном способе задания движения. Как вводится понятие ускорения точки?

4. Дайте вывод формул для вычисления ускорения точки при векторном и координатном способе задания движения.

5. Как определяются естественные координатные оси в каждой точки кривой? Сформулируйте определение кривизны и радиуса кривизны в данной точке кривой. Вычислите радиусы кривизны прямой и окружности.

6. Дайте вывод формул для вычисления ускорения при естественном способе задания движения  точки.
7. Какие ускорения имеет точки:  1) при прямолинейном неравномерном движении; 2) при криволинейном равномерном движении; 3) при равномерном и прямолинейном. Дайте вывод уравнений равномерного и равнопеременного движений.

8. Сформулируйте определение поступательного движения твёрдого тела. Докажите теорему о скоростях, ускорениях и траекториях точек поступательно движущегося тела.

9. Сформулируйте определение вращательного движения тела. Как задается вращательное движение? Дайте определение угловой скорости и углового ускорения тела. Каким вектором изображается угловая скорость. Выведите формулы равномерного и равнопеременного вращений.  
10. Дайте вывод формул алгебраических значений скорости и ускорения точки вращающегося тела.

11. Какое движение тела называется плоским? Разложите движение плоской фигуры на поступательное и вращательное. Покажите, что вращательная составляющая движения не зависит от выбора полюса. Запишите уравнения движения плоской фигуры.

12. Сформулируйте и докажите теорему о скоростях точек плоской фигуры и следствие о проекциях скоростей.

13. Сформулируйте определение мгновенного центра скоростей (МЦС) плоской фигуры. Как находятся скорости точек плоской фигуры, если известно положение МЦС? Каковы скорости точек плоской фигуры в момент, когда угловая скорость равна нулю?

14. Каковы основные случаи нахождения МЦС плоской фигуры?

15. Сформулируйте и докажите теорему об ускорениях точек плоской фигуры.

16. Сформулируйте определение мгновенного центра ускорений (МЦУ) плоской фигуры. Как находятся ускорения точек плоской фигуры, если известно положение МЦУ? Каковы основные способы нахождения МЦУ?

17. Сформулируйте определение относительного, абсолютного и переносного движения точки, а также скоростей и ускорений в этих движениях. Сформулируйте и докажите теорему о сложении скоростей в сложном движении точки.

18. Сформулируйте и докажите теорему Кориолиса. Каковы причины появления Кориолисова ускорения?
19. Как определяется абсолютное ускорение точки при переносном поступательном движении? Каковы модуль и направление ускорения Кориолиса в остальных случаях переносного движения?

Раздел 3.

Динамика.

1. Сформулируйте законы Ньютона – Галилея. Какие системы отсчета называются инерциальными? Какое уравнение называют основным уравнением динамики точки?

2. Дайте вывод дифференциальных уравнений движения точки при различных способах задания движения. Сформулируйте 2 основных задачи динамики точки. Как определяются постоянные интегрирования при решении дифференциальных уравнений движения точки?
3. Дайте вывод дифференциального уравнения относительного движения материальной точки. В чём состоит сущность принципа относительности классической механики? Каково уравнение относительного покоя точки?
4. Сформулируйте определения механической системы, внешних и внутренних сил системы. Сформулируйте и докажите 2 двойства внутренних сил. Дайте вывод дифференциальных уравнений движения механической системы.
5. Сформулируйте определение центра масс механической системы. Каковы его координаты, скорость и ускорение? Сформулируйте и докажите теорему о движении центра масс. Сформулируйте следствия из этой теоремы.
6. Что называется импульсом силы? Что называется количеством движения точки и механической системы?
Сформулируйте и докажите теоремы об изменении количества движения материальной точки и механической системы. Сформулируйте закон сохранения количества движения.

7. Дайте определение момента инерции тела относительно оси. Сформулируйте и докажите теорему о моментах инерции относительно параллельных осей. Сформулируйте определение радиуса инерции тела относительно оси. 

8. Дайте выводы формулы моментов инерции кольца, диска, цилиндра, однородного стержня.

9. Сформулируйте определения момента количества движения точки относительно оси и центра. Какова зависимость между ними? Сформулируйте и докажите теорему о моментах количества движения и следствие из неё. 

10. Сформулируйте определение кинетических моментов системы относительно центра и оси. Какова зависимость между ними? Сформулируйте и докажите теорему о кинетических моментах и следствия из неё.

11. Как определяется работа постоянной силы, точка приложения которой движется по прямой? Как вычисляется работа силы трения скольжения, если эта сила постоянна? Чему равна работа нормальной реакции?
12. Сформулируйте определение элементарной работы силы и дайте различные формулы элементарной работы.

Чему равна работа переменной силы при криволинейном перемещении точки её приложения? Сформулируйте определение мощности силы.
13. Выведите формулы работы силы тяжести и силы упругости. Дайте вывод формул работы и мощности силы, приложенной к вращающемуся телу. 

14. Сформулируйте определение кинетической энергии точки. Докажите теорему об изменении кинетической энергии точки в дифференциальной и интегральной формах. 

15. Сформулируйте определение кинетической энергии механической системы. Сформулируйте и докажите теорему об изменении кинетической энергии механической системы. В каких случаях сумма работ внутренних сил = 0?
16. Сформулируйте и докажите теорему Кенига.
17. Дайте вывод формул кинетической энергии тела при поступательном вращательном и плоском движениях. 

18. Какое силовое поле называется потенциальным? Сформулируйте определение потенциальной энергии. Какова работа сил в потенциальном силовом поле? Сформулируйте и докажите закон сохранения механической энергии.
19. Сформулируйте определение возможных перемещений механической системы. Чему равно число степеней свободы механической системы? Что такое идеальные связи? Сформулируйте и докажите принцип возможных перемещений.

20. Что такое сила инерции точки? Сформулируйте и докажите принцип Даламбера для материальной точки. 

21. Сформулируйте и докажите принцип Даламбера для механической системы. Каков модуль и направление главного вектора сил инерции системы?
22.  К чему приводится система сил инерции в частных случаях движения твёрдого тела?
23. Дайте вывод общего уравнения динамики. Сколько уравнений движения системы можно составить с помощью общего уравнения динамики?

24. Сформулируйте определение обобщённых координат и обобщённых скоростей. Докажите, что число степеней свободы системы равно числу обобщённых координат системы.

25. Сформулируйте определение обобщённой силы. Какова размеренность обобщённых сил? Чему равна обобщённая реакция идеальных связей?

Какой вид имеют уравнения Лагранжа II рода?
26. Запишите дифференциальное уравнение поступательного движения твердого тела. Дайте вывод дифференциальных уравнений вращательного и плоского движений.
