Экзаменационные вопросы.

I семестр «А» - 2007.

I. КИНЕМАТИКА
1. Путь. Перемещение. Скорость мгновенная и средняя. Компоненты скорости по координатным осям. Вычисление пройденного пути.

2. Ускорение. Компоненты ускорения по координатным осям. Вычисление среднего за время  (t ускорения.

3. Определение  радиус-вектора частицы  r(t)   по ее начальному положению r0   и вектору скорости в процессе движения v(t).
4. Тангенциальное, нормальное и полное ускорения материальной точки.
5. Кинематика вращения твердого тела вокруг неподвижной оси. Угловая скорость и угловое ускорение. Инвариантность  угловой скорости  относительно различных систем отсчета.

6. Связь между угловыми и линейными скоростями и ускорениями при вращении  твердого тела вокруг неподвижной оси.

7. Кинематика плоского движения твердого тела. Мгновенная ось вращения.

8. Радиус кривизны  в  произвольной точке траектории движения материальной точки на примере тела, брошенного под углом к горизонту.

9. Кинематика движения произвольной точки обруча, катящегося по горизонтальной поверхности без проскальзывания  с  постоянной  скоростью.

II. ДИНАМИКА МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ.
1. Принцип относительности Галилея.  Преобразования  Галилея. Границы применимости ньютоновской механики.

2. Свойства пространства и времени в инерциальной  системе отсчета. I закон Ньютона.

3. II закон Ньютона как уравнение движения  материальной точки. Начальные условия. Решение задачи  о движении частицы  в однородном  поле силы тяжести.

4. Масса. Импульс. I  и  II законы Ньютона  и их взаимосвязь.

5. III  закон Ньютона  и случаи его нарушения.

6. Виды взаимодействий. Классификация сил (фундаментальные и приближенные силовые законы).

7. Сухое и жидкое трение.

8. Гравитационная сила. Сила тяжести. Вес.

9. Работа. Мощность. Кинетическая энергия материальной точки. Взаимосвязь работы и кинетической энергии (теорема о кинетической энергии).

10. Работа упругой силы. Потенциальная энергия частицы в поле квазиупругой  силы.

11. Работа  центральной силы вида F=(r/r3.  Потенциальная энергия частицы в поле центральной силы.

12. Работа силы тяжести. Потенциальная  энергия частицы в однородном поле на примере поля силы тяжести.

13. Взаимосвязь консервативной силы и потенциальной энергии частицы в поле этой силы. Работа консервативной силы.

14. Полная механическая энергия частицы. Примеры консервативных полей.

15. Способы определения консервативности сил. Примеры не консервативных сил.

16. Условия равновесия механической системы с одной степенью свободы. Потенциальная яма и потенциальный барьер.

17. Изменение полной механической энергии частицы, подверженной воздействию консервативных и неконсервативных сил.

18. Уравнение движения материальной точки с переменной массой (уравнение Мещерского), формула Циолковского.

19. I  и II космические скорости.

20. Момент импульса частицы относительно точки и относительно оси.

21. Закон сохранения момента импульса частицы.

22. Движение частицы в центральном поле. Законы сохранения.

23. Законы сохранения при движении частицы в центральном поле сил F=(/r2er . Возможные вида траектории движения.

24. Момент силы  относительно точки и относительно оси. Инвариантность момента силы, приложенной к частице, относительно перемещения частицы вдоль линии действия силы.

III. ДИНАМИКА СИСТЕМЫ ЧАСТИЦ.
1. Закон сохранения импульса для системы взаимодействующих частиц.

2. Потенциальная энергия  системы взаимодействующих частиц, находящихся  во внешнем потенциальном поле.  Потенциальная энергия взаимодействия  частиц (случай центральных сил).

3. Приращение кинетической  и полной механической энергии системы взаимодействующих частиц, находящихся во внешнем поле. Закон сохранения энергии для системы взаимодействующих частиц.

4. Центр масс системы частиц. Закон движения центра масс. Система центра масс.

5. Система центра масс.  Преобразование импульса системы частиц при переходе из одной системы в другую.

6. Преобразование кинетической энергии системы частиц при переходе из одной системы в другую. Теорема Кенига.

7. Задача 2ух тел.  Приведенная масса.

8. Абсолютно неупругий удар.

9. Абсолютно упругий  центральный удар. Скорость тел после соударения в Ц-системе.

10. Абсолютно упругий  центральный удар. Скорость тел после соударения в лабораторной системе.

11. Нецентральный абсолютно упругий 2ух удар  шаров с равными массами.

12. Момент импульса системы частиц относительно точки и относительно оси.

13. Взаимосвязь между моментами импульса системы частиц относительно разных точек одной системы отсчета.

14. Взаимосвязь между моментами импульса системы частиц в лабораторной и в Ц-системе отсчета.

15. Пара сил. Закон сохранения момента импульса системы взаимодействующих частиц.

IV. МЕХАНИКА  ТВЕРДОГО ТЕЛА.
1. Центр масс твердого тела. Момент импульса твердого тела относительно точки и относительно оси. Взаимосвязь момента импульса твердого тела  в лабораторной системе и в Ц-системе. Момент импульса диска, катящегося по горизонтальной поверхности  без проскальзывания с постоянной скоростью, относительно точки на поверхности качения.

2. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. Момент инерции твердого тела относительно оси. 

3. Уравнение  динамики твердого тела. Вращающегося вокруг неподвижной оси.

4. Момент инерции твердого тела относительно оси. Теорема Штейнера. Момент инерции однородного цилиндра относительно образующей.

5. Условия равновесия твердого тела.

6. Кинетическая энергия твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. Работа, совершаемая внешними силами при вращении твердого тела.

7. Свойство моментов  инерции  относительно 3ех взаимно перпендикулярных  осей. Момент инерции твердого тела относительно точки. Момент инерции  однородного шара относительно его оси.

8. Динамика плоского движения абсолютно твердого тела (основные уравнения). Кинетическая энергия твердого тела при плоском движении.

9. Скатывание тел с наклонной плоскости. Ускорение центра масс при качении без проскальзывания.

10. Скатывание тел с наклонной плоскости. Условие качения без проскальзывания.

11. Скатывание тел с наклонной плоскости. Радиус качения. Перераспределение энергии между вращением вокруг центра масс и поступательным движением совместно с центром масс (для шара и цилиндра).

12. Свободные оси, главные оси твердого тела.

13. Гироскопы. Гироскопические эффекты.

V. НЕИНЕРЦИАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОТСЧЕТА.
1. Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции.  Свойства пространства и времени в неинерциальных системах.

2. Силы инерции. Поступательная сила инерции.

3. Силы инерции во вращающейся системе отсчета. Центробежная сила. инерции.

4. Силы инерции во вращающейся системе отсчета. Сила Кориолиса.

5. Силы инерции во вращающейся системе отсчета. Сила инерции, связанная с ускорением системы отсчета.

6. Зависимость ускорения свободного падения от географической широты места.

VI. СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ (СТО)
1     .Постулаты СТО и преобразования Лоренца
2.      Следствия СТО
        Замедление времени и увеличение длительности процессов в движущихся системах
        Лоренцево сокращение длины

        Относительность понятия одновременности событий

        Преобразование скоростей

        Преобразование углов

        Эффект Доплера

3.      Инварианты СТО
         Скорость света

         Поперечные размеры

         Интервал

         Причинность

4.     Релятивистская динамика

        Энергия

        Импульс

        Масса

       Основное уравнение динамики 
