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Тема занятия: Расчёт работы и мощности.
Цели занятия:
Учебная: изучить методику расчёта работы и мощности.
Воспитательная: ориентировать студентов на необходимость знания данной темы для изучения специальных дисциплин, расчётов курсового и дипломного проектирования; подготовить студентов к будущей профессиональной деятельности; сформировать интерес к профессии и профессиональному достоинству; сформировать активность и самостоятельность в учебно-трудовой деятельности.
Междисциплинарная интеграция: математика, физика; техническая механика; горная механика, горное дело и буровзрывные работы, горные машины и комплексы, карьерный транспорт.
Методическое обеспечение: Опорные конспекты по указанной теме, выполнение практической работы.

Теоретическое обоснование работы.
Механической работой называется величина, равная скалярному произведению равнодействующей сил, действующих на тело, на перемещение тела.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/230262/53b25070_e531_0132_b5df_7d7adedc4330.gif] 
Если угол между векторами равнодействующей силы и перемещения острый, то работа положительная (см. Рис. 1).
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	Рис. 1. Острый угол между векторами равнодействующей силы и перемещения
	Рис. 2. Тупой угол между векторами равнодействующей силы и перемещения



Если угол между векторами равнодействующей силы и перемещения тупой, то работа отрицательна (см. Рис. 2).
Мощность (P) машины или механизма равна отношению совершенной работы ко времени, в течение которого она совершена
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/230273/5c03b350_e531_0132_b5e9_7d7adedc4330.gif]
Если сила сонаправлена с перемещением, то работа силы равна
При этом формула для вычисления работы будет выглядеть следующим образом:
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Следовательно, мощность будет равна:
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Отношение модуля перемещения ко времени движения тела – это скорость тела:
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Примеры решения задач
Задача 1. К бруску прикрепили динамометр и переместили брусок на расстояние 30 см. Показания динамометра равны 0,8 Н. Найти работу силы тяги по перемещению бруска.
[image: Полное решение задачи №1]
Задача 2. Со дна реки глубиной 4 м поднимают камень объемом 0,6 м3 на поверхность. Плотность камня 2500 кг/м3, плотность воды 1000 кг/м3. Найти работу по подъему камня.
Для решения задачи необходимо не только записать краткое условие задачи, но и сделать схематический рисунок и показать силы, действующие на камень. Это сила тяги Fт (работу именно этой силы мы будем находить), сила тяжести mg и сила Архимеда Fa. Кроме того, покажем высоту, на которую сила тяги перемещает камень.
[image: К решению задачи №4]
Как видно из рисунка, искомая работа равна 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/176421/96b67e60_66a5_0132_6c2d_12313c0dade2.png].
Для нахождения силы тяги воспользуемся условием равновесия тела: если оно неподвижно или движется с постоянной скоростью, то равнодействующая всех сил, приложенных к нему, равна нулю.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/176422/98a57770_66a5_0132_6c2e_12313c0dade2.png], откуда [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/176423/9b260f00_66a5_0132_6c2f_12313c0dade2.png].
Массу камня выразим через плотность камня и его объем, а силу Архимеда – через плотность воды и объем погруженной части камня (в этом задаче он равен объему всего камня). Объем камня и ускорение выносим за скобки.
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Остается подставить силу тяги в формулу для вычисления работы
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Поскольку рабочая формула получилась более сложной, единицы измерения результата определим отдельно от расчета его численного значения.
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[image: Полное решение задачи №4]
Задача 3. Трактор равномерно тянет плуг, прилагая силу в 10 кН. За 10 мин он проходит путь 1,2 км. Определить мощность, развиваемую трактором
Для нахождения мощности нужно работу, выполненную трактором, разделить на время ее выполнения. Работа вычисляется как произведение силы тяги трактора на пройденное трактором расстояние. Таким образом, получаем:
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[image: Полное решение задачи №7]
Задание для самостоятельной работы.
1. Какую работу совершает сила тяжести, действующая на дождевую каплю массой 20 мг, при её падении с высоты 2 км?
2. Башенный кран поднимает в горизонтальном положении стальную балку длиной 5 м и сечением 100 см2 на высоту 12 м. Какую полезную работу совершает кран?
3. Какую работу совершает человек при поднятии груза массой 2 кг на высоту 1 м с ускорением 3 м/с2?
4. В воде с глубины 5 м поднимают до поверхности камень объёмом 0,6 м3. Плотность камня 2500 кг/м3. Найти работу по подъёму камня.
5. Сплавщик передвигает багром плот, прилагая к багру силу 200 Н. Какую работу совершает сплавщик, переместив плот на 10 м, если угол между направлением силы и направлением перемещения 45º?
6. Автомобиль массой 10 т движется под уклон по дороге, составляющей с горизонтом угол, равный 4º. Найти работу силы тяжести на пути 100 м.
7. Сравнить величину работы силы тяжести свободно падающего тела за первую и вторую половины времени падения.
8. Мальчик бросил мяч массой 100 г вертикально вверх и поймал его в точке бросания. Мяч достиг высоты 5 м. Найти работу силы тяжести при движении мяча: а) верх; б) вниз; в) на всём пути.
9. Какую работу надо совершить, чтоб из колодца глубиной 10 м поднять ведро с водой массой 8 кг на тросе, каждый метр которого имеет массу 400 г?
10. Под действием   двух взаимно перпендикулярных сил  30 и 40 Н тело переместилось на 10 м. Найти работу каждой силы в отдельности и работу равнодействующей силы.
11. Скорость свободно падающего тела массой   4 кг на некотором пути   увеличилась с 2 до 8 м/с. Найти работу силы тяжести на этом пути.
12. Какую работу надо совершить, чтобы  лежащий на земле   однородный стержень длиной 2 м и массой 100 кг поставить вертикально?
13. Какую работу надо совершить, чтобы растянуть пружину жёсткостью 40 кН/м на 0,5 см?
14. Для растяжения пружины на 4 мм необходимо совершить работу 0,2 Дж. Какую работу надо совершить, чтобы растянуть пружину на 4 см?
15. Сравнить работы, которые совершает человек, растягивая пружину динамометра от 0 до 10 Н, от 10 до 20 Н, от 20 до 30 Н.
16. Жёсткость пружины динамометра, рассчитанного на 40 Н, равна 500 Н/м. Какую работу надо совершить, чтобы растянуть пружину от середины шкалы до последнего деления?
17. Действуя силой 80 Н, человек поднимает из колодца глубиной 10 м ведро воды за 20 с. Какую мощность развивает при этом человек?
18. Какую мощность развивает альпинист массой 80 кг, поднявшийся на высоту 500 м за 2 ч?
19. Какую мощность развивает двигатель мотороллера, движущегося со скоростью 57,6 км/ч при силе тяги 245 Н?
20. Для выборки кошелькового невода неводовыборочная машина с электрическим приводом развивает мощность, равную 2 кВт. За сколько времени она выберет невод длиной 500 м при силе тяги 5 кН?
21. Мощность подъемного крана 10 кВт. Им можно равномерно поднять груз массой 2 т за 0,5 мин. Какую работу произведет в этом случае кран? На какую высоту переместит он груз?
22. За какое время подъемник мощностью 10 кВт поднимает груз массой 2 т на высоту 20 м, если груз перемещается равномерно?
23. Мощность двигателя подъемной машины равна 4 кВт. Груз какой массы она может поднять на высоту 15 м в течение 2 мин?

Содержание и ход работы:
1. Вычислить работу и мощность.
2. Ответить на вопросы для самопроверки знаний.

Вопросы к самопроверке:
1. Может ли совершать работу сила трения покоя? 
2. В каких единицах выражается работа?
3. Что характеризует работа?
4. Что называется мощностью?
5. В каких единицах измеряется мощность?
 
Использованная литература:
1. Аркуша А.И. Техническая механика. Теоретическая механика и сопротивление материалов: учебник для СПО / А.И. Аркуша - М.: Высшая школа, 2005. - 352с..
2. Ивченко В.А. Техническая механика: учеб. пособие. М.: ИНФРА- М, 2003. – 157 с.
3. Бать М.И., Джанелидзе Г.Ю., Кельзон А.С. Теоретическая механика в примерах и задачах. - М., Ч.1: 1984 и предыдущие издания, - 512 с.

ВЫВОДЫ ПО ВЫПОЛНЕННОЙ РАБОТЕ:___________________________________________

СТУДЕНТ ДОЛЖЕН ЗНАТЬ: общие сведения о работе и мощности.

СТУДЕНТ ДОЛЖЕН УМЕТЬ: вычислять работу и мощность.
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