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KypcoBasi paGoTa no juHamuke

HCCHCI{OB&HHG JUHAMHYCCKOI'0O  ITOBCACHUA MEXAaHMYECKOM CHCTEMBI
HAa4YUHACTCA C BI)I60pa (I)HSH‘IGCKOﬁ MOACIIN, JJIA KOTOpOﬁ COCTaBJIISICTCA
MaTCMaTH4ICCKasd MOJICIIb.

Hannuue ynpyrux cBa3eil B MEXaHUYECKON CUCTEME B COUYETAHUY C BHEIIHUM
MEPUOANYECKUM BO3JICUCTBUEM MOKET NPUBECTU K JOTOJHUTEIIbHBIM KOJICOAHUSIM
ee aneMeHToB. Ecnu 3aauy yaaeTcs CBECTH K MaJIbIM KOJI€OaHUsIM, TO C BBICOKOM
CTENEHBI0O TOYHOCTH MaTeMaTHYecKas MOJEIb MOXET OBbITh MpeCcTaBleHa
JIMHEMHON MOJIEIIBIO.

Brinenenue IHMHEMHBIX MoOJENed B OCOOBIM KJacC BBI3BIBAETCA PAJIOM
MPUYXH:

® C OMOIIBIO JUHEUHBIX MOJEIIEH UCCIIENYETCS IUPOKUI KPYT SBJIECHUM, ITPOUC-
XOJSIIMX B PA3JIMYHBIX MEXaHUYECKUX CUCTEMAX;
® VHTErPUPOBAHUE JUHEHHBIX NU(PPEpeHINATBHBIX YPAaBHEHUN C MOCTOSIHHBIMU
K03 purmeHTaMmu Xopouo oTpaboTaHo.
ITosToMy HHXKEHEpP—UCCIIEN0BATENb CTPEMUTCSA II0 BO3MOYKHOCTU OIIMCATh
MOBEJIEHNUE CUCTEMBI C MOMOILBIO JTUHEHHON MOAENH JIJIsl 00JIeryeHus: Npoleyphbl
aHaJIN3a €€ JIBH)KCHMSL.

[Ipy 0OpOEKTUPOBAHMU MEXAHUYECKUX CHUCTEM OOBIYHO HCIOJIB3YIOT
KPUTUYECKUE PEXUMBbI BHEITHUX BO3JCUCTBUN Ha HUX. B 3TOM ciiydae BHeUIHue
¢dakropbl: v — ko3pduument aemnduposanus, Fy, p — aMmuuTyna M yacTtora

BO3MYILAKOLIEH CUJIbI, U3MEHSIOTCA HE3HAUNUTENIbHO. KOHCTPYKTUBHBIE ITapaMeTpPhI
MEXaHUYECKUX CUCTEM (MX T€OMETPUYECKUE pa3MEPbl) OMPENETSIOTCS YCIOBUIMU
X (YHKIIMOHUPOBAHUS M, CJIEIOBATEIHLHO, MOTYT H3MEHSTHCS B OYEHb Y3KOM
Jara3oHe. AKTyaJIbHOW CTAHOBHUTCS Takas 3aJada MCCIENOBAaHUSA MEXAHUYECKOU
CHUCTEMBI, MPHU KOTOPOW MOTYT HU3MEHSTHCSI MACCOBBIE MapaMETpPbl CUCTEMBI U
YKECTKOCTh YIPYTOr0 3JIEMEHTA.

Heab padoTsl

Lenpto paboTbl MO JUHAMUKE SBISETCS MCCICJOBAaHUE U AHAIIU3
JUHAMHAYECKOTO MOBEACHHUSI MEXaHUYECKOW CHCTEMBI C YIIPYTOU CBSI3BIO U BSI3KUM
TPEHUEM C MIOMOIIBI0O OCHOBHBIX TEOPEM M YPABHEHUIN TEOPETUUECKON MEXAHUKHU.

OO01Me noJ1oKeHus

HOI[ JAHAMHUYCCKHUM ITOBCACHHUCM KOHCTPYKIUH 6y,Z[eM IIOHUMATh €€
PCaKIo (OTKJ'H/IK) Ha BHCHIHUC KWHCMATUYICCKUC NI JTHHAMUYCCKUC BOSMYIIICHUS,



06YCJIOBJI€HHBI€ YCIOBHUAMHM JOKCIUTyaTalluH. HpOI‘HOSHpOBaHI/IC JUHAMHYCCKOI'O
IOBCACHUA PICCJIe,HyeMOfI HHHaMquCKOﬁ CHUCTEMBI 03HA4acT HCO6XOI[I/IMOCTB
npeaABUACTb ITOCIACACTBUA ISKCILIYaTAlIMOHHBIX BOBMYHICHPIﬁ, IMPpOaHAIIU3UPOBATDH
ITIOBCICHUC Ha OCHOBC MaTCMATHYCCKHUX MOI[CJ'IGIZ, I10 BO3MOXHOCTH
336HaFOBpCM€HHO YCTPAHUTDH HCKCIIATCIIBHBIC 3(1)(1)€KTI>I, ,ZIO6I/IB8,SICI> OIITUMAJIBHBIX
CBOHCTB.

Baxneinmm 9TaIllOM HCCICOO0BAHUA JAUMHAMH4YCCKOI'O ITIOBCIACHMUA
MEXaHUYECKOM CUCTEMBI SIBIISICTCS pCUICHUC OBYX CICAYIOIINX OCHOBHBIX 3aaad
JUHAMHKHN: MaTepHaHBHOﬁ TOYKH U MaTepHaHBHOﬁ CHCTCMBEI.

e [lo 3amaHHOMY 3aKOHY JIBFDKCHHS O0OBEKTA U PACTIPEICIICHUIO MacC €ro 3JeMeH-
TOB ONPEJICITUTh XapaKTEPUCTHKN CHIIOBBIX ITOJICH, B KOTOPBIX (DYHKIIMOHUPYET
OOBEKT.

e [Ipu 3amaHHBIX XapaKTEPUCTUKAX CHJIOBBIX MOJIEH W paclpeaesIeHuI0 Mace dJie-
MEHTOB 00BEKTa ONPEACIIUTD 3aKOH €T0 JBMKCHHUS.

Pemenvie Ha3BaHHBIX ABYX 3a/1a4 TPeOyeT YMEHHUSI IPABUILHO TTPOU3BOINUTH
uX TocTaHOBKy. [Iporeaypa TOCTaHOBKM W PEIICHHUS 3aJad TEOPETHYECKOU

MEXAHUKH BKIIIOYAET B C€0S MATH OCHOBHBIX DTAIIOB!

@opMyJIMPOBKY 3a7a4H;

ITocTpoeHune pac4eTHOM CXEMBI,

ITocTpoeHne MaTeMaTnyecKOn MOJIEIIN;

Peanuzanus maremMatnyecko Moenu (pelieHre 3aaun);

AHanu3 pe3yiabTaTOB U MPUHATHE PELICHUI.
IlepBble Tpu dTana BKIOYAET B C€OsI IOCTAHOBKA 3a/1a4U.

dopMynupoBKa 3amadyd  — 3TO  ycioBue (Tekcr) 3amaud. OHa
OCYIIECTBIISIETCSI PYKOBOJUTENIEM pabOT COBMECTHO C UCIIOJIHUTEIIEM.

PacueTHas cxema — 3TO PUCYHOK, HA KOTOPOM M300paKEHbI: pallMOHAIBHO
BBIOpaHHAs CHCTEMa KOOPAMHAT; YIPOLIEHHAsh CXeMa MEXaHUYECKOW CHUCTEMBI B
IIPOU3BOJILHOM WJIM 3aJaHHOM I10JIOKEHUU; MEXaHUYECKUE XaPAKTEPUCTUKU U T.II.
(B 3aBUCUMOCTHU OT IPUMEHSIEMOI'0 METOJIA).

MaremaTtiueckass MOJEIb — JTO CHUCTeMa aireOpandyeckux U/ uim
mudepeHInanbHbIX YpaBHEHUM (YHUKaJIbHAs Ui KaXXIOr0 MPUMEHSEMOTO
METOJa), a TaKKe HadaJbHBIX (TPAHUYHBIX) YCJIOBUM, ONHUCHIBAIOIIMX
KMHEMaTHUYECKOE MOBEICHNE MEXaHUYECKON CCTEMBI.

Peanmu3zamuss mMareMaTHdeckol MOJIENIM — 3TO PEIICHHUE IOCTABJICHHOU
3a/1aud BBIOPAHHBIM, Ha dTare MOCTAaHOBKU, METOJIOM.

AHaJIN3 MOJYYEHHBIX PE3YyJIbTATOB — 3TO CPABHEHUE PEUICHUM, MOTYyUYEHHBIX
pPa3sHbBIMH METOJAMU, ONPEHECICHUE KPUTUYECKUX COCTOSHUM MEXaHHUYECKOU
CUCTEMBI U HaXOX/IEHNE ONTUMAIIBHBIX MTApaMETPOB IS €€ (PYHKITMOHUPOBAHUSI.



Conep:xanue padoThbl

OOBEeKTOM HCCIIeIOBaHMs SBJSICTCSI MEXaHWYecKas CucTeMa C  OJIHOM
CTETNEHBI0 CBOOOIBIY, IIPEACTABIAIONIAA COO0N COBOKYITHOCTE aOCOIKOTHO TBEPIBIX
TEJN, CBA3aHHBIX JIPYT C JIPYTOM MOCPEICTBOM HEBECOMBIX HEPACTSKHUMBIX HHUTEH,
napajuIeTbHBIX COOTBETCTBYIONIMM IUIOCKOCTSIM. CXeMbl 3aJaHMid W HUCXOJHBIE
JaHHBIC TIPUBEICHBI B AThOOME 3a/TaHU.

CuctemMa cHa0XeHa YNPYrol CBs3bi0 (MPYXKHUHOM) C  KOIPHUIIMEHTOM
KECTKOCTH C H  JeMI(UPYIOIUM YCTPOMCTBOM, B KOTOPOM BO3HHUKAET
COMPOTHUBJICHUE MBIKCHUIO. COMMPOTUBIICHHUE ABMKEHUIO MOICITUPYETCS TTAPOU CHIT

M¢ u cuoit R,

Mc=-va,, R=-py,

IZIe M, — YIJIOBas CKOPOCTh BpAILEHUS Tena, V, - CKOPOCTb TOYKHU IMPHJIOKEHUS

CWJIbl COTIPOTUBIIEHUS; V, 1 — KOADDUIIMEHT CONTPOTUBIICHHUS (v >0, u> 0) :

BO BCCX BapI/IaHTaX K pr3y 1 l'IpI/IJIO)KeHa B03My11J;aIOIHaH I‘apMOHI/I‘leCKaH
cujia, HpOGKI_[I/I}I KOTOpOﬁ Ha KacaTeJII)HyIO K TpaeKTopI/II/I IIGHTpa Macce pr321 1
paBHa
F, (t) = Fysin pt,
rae Fy, p —ammumryaa u Kpyrosast 4acToTa BO3MYLIAIOMIEN CUIIBIL.

IIpu cocraBieHUUM MaTeMaTUYECKOM MOJEIM MNPUHUMAIOTCS CIEAYIOIINe

JTOMYIICHUS:

® TeJa, BXOMSIINE B CHCTEMY, CUMTAIOTCA a0COTIOTHO TBEPABIMU, HUTH — HEPACTSI-
KUMBIMH, UJI€AJTbHO THOKUMU U O€3bIHEPIIMOHHBIMU;

® [IPOCKAJIb3bIBAHME HUTEH Ha OJIOKaX U KaTKaX OTCYTCTBYET; KaTKU JIBMXKYTCS 0€3
CKOJIbXKCHUS;

® TpeHHE B TOJIIUIHUKE OJIoKa 3 HE yYHUTHIBACTCS, CONMPOTHUBIICHHE KAYCHUIO
KaTKa 4 OTCYTCTBYET;

® peakuus yIpyrou CBsI3W MOAYMHSCTCS JIMHEHHOMY 3aKoHy: Fy,, =CA, tne 4 —

yAJMHEHHUE MPYKUHBL;, Macca NPY>KUHbI U JeMIpepa He YUUTHIBACTCS;
e Maccy NpYXUHBI, OPILIHA U IITOKA AeMI(epa HE YUUTHIBATD;
® BO BCEX BapMaHTaxX BO3HMUKAIOUIME B CUCTEME KOJICOAHUS SBIISIOTCS MAJIbIMU.

TpeOyercs:

1. IlpuMeHsisi OCHOBHBIE TEOPEMbl TMHAMHUKHN CUCTEMbI U aHAJTUTUUYECKHUE METOJIbI
TEOPETUUECKOW MEXaHUKH COCTaBUTH Mud(epeHnnan-Hoe YpaBHCHUE JIBUIKEHUS
CHCTEMBI.

2. CchopmupoBath CUCTEMY YPABHEHH IJIsl ONpeiesieHNs] TUHAMUYECKUX PEeaKIIHii
BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBA3CH.

! Anb60M 3a/1aHuH, a TaKKe HCXO/HBIE JaHHBIE I pacueTa cM. Ilpunoxkenue



3. HaiiTu 3aKOH JABM>KEHHSI CUCTEMBI, T. €. MPOUHTErpupoBaTh qudpepeHunansHoe
ypaBHEHUE ABUKEHUS TIPU 3aJaHHBIX HAYAJIbHBIX YCIOBUSX.

4. ITpoBecTH YHMCIECHHBIN aHAIU3 MOJIYYEHHOTO PEUIEHHs ¢ UCIOIb30BaHneM DBM
(ompenenseT npenoaaBaTelib).

Br100op BapuanTa 3agaHus

CxeMbl MEXaHMYECKUX CHCTEM, a TaKK€ MHEPIIMOHHBIE U T€OMETPUYECKUE
XapaKTEPUCTUKU TeJl IpUBEJEHBI B aiboome 3ananuit (IIpunoxenue 1).

[Tpu BeIMONMTHEHNH PabOTHI MHAMBHIyalIbHOE 3a/1aHue: No prUCyHKa (CXEMBbI) U
NeNe BapMaHTOB HCXOJHBIX JaHHBIX, MOXKET OBITH BBIOPAHO MO CIEAYIOLIEMY
anroputmy (cm. Ilpunoxenue 4):

® HOMEp PHUCYHKa (CXEMbI) 3aJaHusl ONpPEAEIIAECTCS ABYMS MOCIEAHUMU LUPpaMu
B HOMEpE 3aYETHOM KHIKKU WIIH CTYyACHUYECKOro OUsieTa;

® HOMEpP BapuaHTa I'€OMETPUYECKUX IAHHBIX IS KaXKIOH CXEMbl — YeTBEpTas
nudpa B HOMEpE 3a4E€THON KHUKKU UM CTYIE€HYECKOro OMIIeTa;

e HOMEp BapHaHTa MCXOJHBIX JaHHBIX JUJISI BCEX CXEM— BTOpas Ludpa B HOMEpe
3a4eTHOW KHMKKU WM CTYJIEHYECKOro Ouiera.



Iopsiaok BeINOJTHEHUSI padOTHI

[TocTpouTh pacyeTHYIO CXEMY.

Hcnonb3yst TeopeMy 00 U3MEHEHUH KHHETUYECKON SHEPTUHA MEXaHUYECKON CH-
CTEMBI, COCTaBUTh AU PepeHInanbHoe ypaBHEHUE IBIKECHUS MEXaHU3MA.
CdhopmynupoBaTh HaYaIbHbIE YCIOBUS IBUKCHHUS.

Haiitu pemenne nuddepeHnnanbHOro ypaBHEHUS IBUKCHHUS.

Hcnonb3yst HauadbHBIE YCIOBUSA, ONPENEIUTh MPOU3BOIbHBIE TTOCTOSIHHBIE, KO-
TOpbIE BO3HUKAIOT B MPOLIECCE MHTETpUpOBaHus Tu(dHepeHIIHaTbHOTO YpaBHE-
HUS IBIKCHUS.

[ToncTaBuB HaliIeHHBIE TOCTOSIHHBIE MHTETPUPOBAHUS B pelieHne TudepeHIim-
aJIbHOTO YpaBHEHMSI, 3aITUCATh 3aKOH JIBKCHHS 00BEKTA.

CocTaBUTh CHCTEMY ypaBHEHHH I OTpeAeTICHUS PEaKIUid CBA3EH ¢ TIOMOIIBIO
TEOpEMBbl 00 U3MEHEHUH KOJMYECTBA JBUKEHHSI MEXaHUUYECKON CUCTEMBI U TEO-
pemMbl 00 UBMEHEHUU KHHETUYECKOTO MOMEHTA MEXaHUYECKOM CHCTEMBI.
[TocTponTh MaTeMaTHYECKHE MOJEITU JUHAMUYECKOTO MTOBEJCHHS 00BEKTa JIPY-
TUMH METOJAMHUZ,

[IpousBecTy BHIYUCICHUS] HCKOMBIX BEJTUYHH.
OO6paboTraTh pe3yJbTaThl BBIYUCIECHUN W MOCTPOUTH IpaUKu MEepeMelleHus,
CKOPOCTH, YCKOPEHHS, PEAKIIUHU CBs3€el (onpeenser npenoaabareis).
[TpoBecTu aHamU3 pe3ybTaTOB pacyeTa U 00eCeUuTh a1eKBaTHOCTh MaTeMaTH-
YECKOW MOJICIH PEaTbHOMY IBIKECHUIO MEXaHHYECKOW CHCTEMBI (OMpeaemnsieT
MPENo/IaBaTEeNb).

3

2 Cm. puMep BBITIOJTHEHHNS 3a/IaHUS
3 Pacuer IpoOBOAMTCS CAMOCTOSTENLHO, WU B JIUCIUIEHHOM KIIACCE 10 TOTOBOMH MPOLELYPE BBIUMCIIEHMIA.

4 Pe3ysbTaThl BoIYMCIIEHHI MOHO nepeHecTn Ha USB muck uiu Flash kapry.



Onrumu3zanmus XaApPaKTCPUCTHK MeXaHH4YeCKOM CHCTEMBbI

B pesynprate pewmeHus audp@depeHIMATbHOr0 ypaBHEHUS IOIYYaroTCs
3aKOHBI JBHKEHUS IIEPBOTO I'Py3a, €r0 CKOPOCTh U YCKOPEHHE B 3aBUCUMOCTH OT
Bpemenu t. Ha ocHOBaHMM 3THX 3aBUCUMOCTEN MOTYT OBITh OINPEJEIIEHbI 3aKOHBI
WU3MEHEHUS BCEX OCTAJIBHBIX XapaKTEPUCTHK MEXaHUYECKOW CHCTEMBI, B TOM YHCIIE
u peakuud cBsa3er. llockonpKy 3HaueHWsT napamMeTrpoB CHUCTEMBI 3aJAIOTCS
IPOU3BOJIBHO, TO MOKET BO3HUKHYTh CUTyalus, KOIJla HATSDKEHHE OJHOTO W3
KAaHATOB MJIM BCEX KAaHATOB CTaHET OTpHLATENbHbIM. Kpome 3TOro, Moxker
BO3HMKHYTh CHUTyalus, KOIJa BEJIWYMHA CHUJIbl CUEIUIEHUS, IPEBBICUT CBOE
IpenebHOe 3HAaYeHWe, MpU KOTOPOM KAuy€HHWE KaTKa IMPOUCXOIUT Oe3
IPOCKaNb3bIBaHUA. B 3TOM ciyyae MaremarnuecKkas MOJENb IEPECTAET aJIeKBATHO
OTpaXkaThb JIMHAMHUKY MEXAHUYECKON CHCTEMbl. AKTyaJIbHOM CTAHOBHTCS 3ajada
ONTUMU3ALIMN MApaMETPOB MEXAHMYECKOMW CHUCTEMbl TaKUM 00pa3oM, yTOObl Ha
BCEM HdTane (PyHKIMOHUPOBAHUS CHCTEMBl OHa COXpaHsula Obl CBOIO
paboTOCTIOCOOHOCTD.

[Ipennaraercsi, u3MeHsist Maccy rpy3a 1 win katka 4, a npu He0OXOAUMOCTHU
KECTKOCTh YOPYroro H»JeMEHTad, O00eCHeYUTh IOJOKUTEIbHbIE 3HAYCHUs
HATSDKEHUs KAHATOB HAa BCEM IMPOTSIKEHUHM PabOThl MEXaHWYECKOM CUCTEMBI, a
TaK)K€ BBIIIOJIHEHHS YCIIOBUS ABMKEHUS KaTKa 4 0€3 MPOCKaIb3bIBAHUA.

[Ipouenypa onTUMHU3ALMKU OCYIIECTBIIAECTCS IO YKAa3aHUIO IMPENoAaBaTEeNs
1160 moAOOPOM, MO0 COTIIACHO AJITOPUTMY, IPUBEJIECHHOMY B pazjeinie 7 mocoous
TIOCBSIIICHHOMY BBITIOJIHEHHIO KYPCOBO# paboThI(cTp. 32 — 43).

PacrieuaTky pe3ybTaToB HEOOXOAMMO MOIMIMTE K TOSCHUTEILHOM 3aIUCKe.
(BapuanTt pacredaTkd pe3yJbTaToB pacdyera W ONTUMH3Al[MHA CHCTEMBI, a TaKKe
IIOCTPOEHHBIE Ha MX OCHOBe rpaduku 3aBucumocteir S =S(t); V =V (t); a=a(t);

T ;=T j(®); Fey =Fgy(t) nokasans! B npumMepe BBIIONHEHUs pabOThI).

°> BbIOOp BHYTPEHHUX APAMETPOB MEXAHUYECKON CHCTEMBI OIIPEIENSETCs IPENo IaBaTeseM.



Tpe6oBanus kK opopMIIeHHIO U 3aUTE’
Odopmiaenue padoThI

PaGoTra MMPpCaACTABJLICTCSA K 3allIUTC B BUJIC MOSICHUTEIbHOM 3aIMCKH.

[TosicauTenpHas 3anmucka, oobeMom 20-30 cTpaHuIl, aKKypaTHO 0hOPMIIIETCS
(B TIeYaTHOM WJIM PYKOIIMCHOM BHJIE) HA JINCTax nucuer Oymaru hopmata A4. Texcr
pacrioyiaraeTcss Ha OJHOM cTopoHe usmcta. Kaxapli JUCT JOJIKEH OBITh
npoHnymepoBaH. Pazmensl u maparpadpl  AODKHBI  OBITH  O3arjaBieHbl |
npoHyMepoBaHbl. DOpMyIIbl, HA KOTOPbIE €CTh CCHUIKM B TEKCTE MOSACHUTEILHOMN
3aMKCKH, 00s13aTeNIbHO HyMepytoTcs. [loscHUTeNnbHAs 3ancKa BKIIOYAET B ce0s:

e C. | — TUTYJBHBIN JUCT (B IEYATHOM BH/JIE, CM. IPUIIOKEHUE 4).

e (.2 — OoIylaBJE€HHUE C HyMepalueu cTpanul Kaxaoro pasaena ([Ipunoxenue 5).

c. 3 — AHHoTanus (CM. MpUIIoKEHUE 6).

e (xema MexaHH3Ma U HEOOXOMMBbIE YHCIIEHHBIE IaHHBIE JJI BBIITOJIHEHHS 3a/a-
HUS (Ha OTJEIBLHOM JIUCTE).

e BriBoa nuddepeHIraNIbHOIO ypaBHEHHs JBHKEHUSA C HCIOJIb30BAHUEM TEO-
peMbI 00 U3MEHEHUH KUHETUYECKOM SHEPTHUH MEXaHUYECKON CUCTEMBI.

e Pemenne nuddepeHnanbHOro ypaBHeHHUs ABUXKEHUSA. J[0JKHBI OBITH MOJTY-

YeHBI aHATTUTUYCCKUE 3aBucuMocTH BeinnunH S =S(t); V =V (t); a=af(t).

e OrmpezeneHne peaklvii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBsA3€i. J[0MKHBI OBITh MOJTY-

YeHbl aHanUTHIecKue 3aBucumoctu Besmmant T =T;(1);  Foy = Foy ().

e [lonyuenue auddepeHunaIbHOro ypaBHEHHs ABMKEHUSI CUCTEMBI IBYMsI Y-
T'MMHU METOJIaMHU.

e Pe3ynbTarhl pacueToB.

e AHaiu3 pe3yJbTaTOB U ONTUMH3ALMN MEXaHUUECKON CUCTEMBI (HEOOXOIMMOCTD
U 00BbEM ONpeIeNsIeT MPenojaBaTeb).

e BEIBOJBL

e CIHCOK JIUTEPATYPHI.

I'maBb1 1 maparpadbl pabOThI JOKHBI OBITH 03arJaBICHBI U MPOHYMEPOBAHBI.
B mosicHUTeNnbHOW 3amucKe JOHKHO —COJEpXKAaThCs MOAPOOHOE OINMCaHUE
MPOBOIUMBIX pacdéToB. DoOpmyIbl, Ha KOTOpPHIE HMMEIOTCS CCBIIKA B TEKCTE,
HYMEPYIOTCS, M3JI0O)KCHHE  COIMPOBOXKJIACTCA  pacu€THBRIMU  cxemamu. He
JIOTTYCKAEeTCSl COBMEIIICHHE PACUYETHBIX CXEM IS PAa3IMYHBIX METOJOB HAa OJHOM
pHUCYHKE.

H3noxeHue COIIPOBOXKAACTCSA  PACYCTHBIMH CXCMaMU W PHCYHKaAMW,

6 PaGoThl, He OTBEYAIONIME BCEM IIEPEYHCIIEHHBIM TPeOOBAHMAM, NPOBEPATHCA He OyayT, a OyayT
BO3BPALIATHCS IS IEPEAEIIKH.



pacrnojaraéMbIMM B TeKcT€ (IpU HEOOXOAMMOCTHM — Ha OTHEJIBHBIX JIMCTax),
UMEIOLIMMHI HOMED U Ha3BaHue. Bce cxeMbl 1 4epTexXu JOKHBI ObITh aKKYpaTHBIM
U HaJIHBIM  (C  MCHOJIb30BAaHUEM UYEPTEKHBIX MHCTPYMEHTOB WM Ha
KOMIIBIOTEPE), @ UX pa3Mephl JOJDKHBI MO3BOJISATh SCHO MOKA3aTh BCE BEKTOPHI U
pasMepbl. PHUCyHKH BBINOJHAIOTCA KapaHJAlloOM; TOJIIUHA JIMHUA CTPOTO
BBIJICP)KUBACTCS (KOHTYPHBIE, BEBIHOCHBIC, IITPUXITYHKTUPHBIC). CXeMbl (PHCYHKH)
U COCTaBJISIEMbIE HA UX OCHOBE YPABHEHMs 10 BO3MOXHOCTH PAaCIOJIAraroTCs Ha
oJ1HOM cTpanuue. [loka3pIiBaTh BCE 3TU BEKTOPHI U KOOPAUHATHBIE OCH HA YEPTEKAX,
a TaKXe YKa3bIBaTh €UHULbI T0TYyYaEMbIX BEJIMYMH HYKHO 003aTEIbHO.

Matepuran B MOSICHUTEIBHOHN 3alUCKE PacIoiaracTcsl Tak, 4TOOBI ero ObLIOo
ya00HO 4uTaTh (M, KOHEUHO, IIPOBEPSATH!).

® 3aroJIOBKH IJIaB U MmaparpadoB BEIMOIHAIOTCS Mpu(TOM O0IBIIIET0 pazMepa, 4em
OCHOBHOM TEKCT; IOIYCKAETCS UX NOAUYEPKUBAHNE;

® MEXJIy 3aroJIOBKaMHU U TEKCTOM OCTaBJsieTcs mpoden no Beptukanu (1,5-2 cm);

® OCHOBHOM TEKCT pa3OMBaeTcs Ha a03allbl, MEXIY KOTOPHIMHU OCTaBJISIETCSI BEP-
TUKaJIbHBIN pooen (~ 1 cM); Takoil xe MpoOes OCTaBIAECTCS MEXKY TEKCTOM U
dbopmynamu, a Takke Mexay GopMyJiaMH, €Clid OHU 3alKUCHIBAIOTCS 110 BEPTHU-
KaJIu OJIHA 3a JAPYIrOu;

e (opMyJIBI — 9TO YACTh MPEJIOKEHUS: €CIIU MPeIIOKEHUE 3aKaHuuBaeTcs pop-
MYJIOM, TO TOCJE He€ CTAaBUTCS TOUYKA; €CJIM B KOHIIE MIPEAJIOAKEHUSI pacioiara-
IOTCSI HECKOJIBKO (DOPMYJI, TO OHH Pa3EsIOTCs 3alsIThIMU (ITOCIIE TTOCIETHErO
CJIOBa TEKCTa HET HUKAKOTO 3HAaKa MPENUHAHUS) UM TOYKOW C 3amsaTou (mociie
MIOCJIETHETO CJIOBA TEKCTA CTOUT JBOETOUNE);

e (opmynbl pacriosiaratoTcs 1o IEHTPY CTPAHUIIBL,

e HoMepa (popMyIT BEIPABHUBAIOTCS IO MPABOMY Kparo CTPAHUIIbI;

® [0JISl CTPAHULIBL: BEPXHEE U HUXKHEE - 2 CM., JIEBOE — 2,5 CM., TpaBoe - 1 ¢Mm.;

® HyMepallus CTpaHUI] CHU3Y, CTIPaBa.

[Ipu odopmiieHHH MOSCHUTEIHLHOM 3aMUCKU B MEYaTHOM (opMe OCHOBHOM
TEKCT HAOMPACTCs Ha KOMITBIOTEPE B TEKCTOBOM penakTope mpudrom « Times New
Romany» Bemuunuoil 14 NOT. ¢ NOTYTOPHBIM MHTEPBAIOM. TEKCT HaA CTpaHHUIIE
BbIpaBHUBaeTCA 1o mmpuHe. [lepeHoc - aBToMaTHaecKwid, IMpuHa 30HbI iepeHoca - 0,5
cM. AGzarseiit oretym — 1,25 cwm.

I[.TISI 3aroJIOBKOB M TOA3aroJIOBKOB 3aIllpCIIacTCA HMCII0JIb30BaTh CIICIHAJIBHEBIC
CTUJIN U IIOJYCPKUBAHUA.

CchUIKM B TEKCTE HA JIUTEPATYPY JAIOTCS B KBAJIpaTHBIX CKOOKaX.

Bce  aG0OpeBuarypbl, COKpamieHHss W  yCJIOBHbIE  00O3HAUYCHHUS
pacm(ppOBHIBAIOTCS B TEKCTE.

@opMyinbl cienyeT HaOupaTh B penaktope (GopMmys, BCTPOEHHOM WIIU
BHemHeM. OCHOBHOM pa3mep — 14 mr.



3amura padoTsl

OdopmileHHYI0 TTOSICHUTENBHYIO 3alMCKYy HEOOXOAMMO CIAaTh Ha MPOBEPKY
pykoBoautento. [locie ucnpaBieHuss 3aMe4aHUl PYKOBOJIUTENS MOSICHUTEIIbHAS
3amucKa caaércsd Ha pEeleH3UI0 OAHOMY M3 mpernoaaBatenei kadeapwl. [lpu
OTpHUIIATEIBLHOM pelieH3uu paboTa I0JKHA ObITh NIepeiesiaHa U BHOBB MpEJICTaBIeHa
Ha PELCH3UIO.

[Tpuém KypcoBbIX pabOT, TOMYIIEHHBIX K 3alIUTe, MPOBOJIUTCSI KOMUCCHUEH,
OOBIYHO COCTOSAIIEH M3 JABYX IpernojaBareiied, Kak MpaBujio, — PYKOBOAUTENS U
peleH3eHTA.

Cpoxk# 3anuThl: B oceHHEM cemecTpe — ¢ 10 nexabps, B BeceHHeM — ¢ 10 masi.

Ha 3amuTe cTyAeHT nemaer JoKiIaj, B KOTOPOM paccKa3blBaeT O TIOCTAHOBKE
3aJlay, YCIOBUSAX pacuera, MPUMEHSEMBbIX METOJaX MEXaHUKH U TMOJYYCHHBIX
pesynbratax. [locie »STOoro OH OTBe4aeT Ha BOIMPOCHI YJICHOB KOMHCCHH.
MakcuMarbHas orieHKa 3a KypcoByto padoty — 100 Ganios.

[Tpu 3anuTe paboThl OIICHUBAIOTCS:
e KkadecTBO odopmieHus padoTsl — 10 10 O6aoB;
® OT3BIB PEIICH3EHTA — JI0 5 0aJIOB;
® Ka4yecTBO JOKJIaaa aBTopa — 10 20 6aios;
® OTBETHI HAa BOIIPOCHI — JI0 65 OaIIOB.

[To pesyabTaTam 3amuThl PaOOTHI CTYJICHTY BBICTABJISACTCS OJHA U3
CICAYIONMX OLeHOK: omauuno (81-100 OGamios), xopowo (61-80 OamioB),
yoosemeopumenvno (40-60 0amnoB) u mHeyoosremeopumenvrno (mcaee 40
OaJIoB).

[Ipu neyooeremeopumenvnoil oyenke CTyIeHTY BbIIAETCS HOBOE 3a/1aHUE.



OO6pa3zen TUTYJIBHOTO JIUCTA

MuHuctepcTBO 00pa3zoBaHus U Hayku Poccumn
®I'BOY BO TYJIbCKHI TOCYJJAPCTBEHHBIM YHUBEPCUTET
Kadenpa TeopeTnueckoit MEXaHUKH

KYPCOBASI PABOTA
MO PA3JIEJTY "TAHAMMKA"

«MCCJEJOBAHUE KOJIEBAHUN MEXAHUYECKOM
CHUCTEMBI C OJHOHM CTEHNEHBIO CBOBO/bI»
Bapuant Ne 48-7-0

Perien3us Ha KypcoByI0 paboTy

KypcoBas paboTa 1o coaepkaHuto  coomeemcmeyem | ne coomeemcmeyem
BBIJJAHHOMY 3a/IaHUIO U BBIIIOJIHEHA 6 HOJIHOM 00beme | He 6 nonnom obbeMe.
1o copepxaHuIo U TEKCTY KYpCOBOM pabOThI MOKHO CA€1aTh BEIBOJ 00 OCBOECHHUH B IOJI-
HOM 00BeMe koMmIeTeHI i, onpeaeseHHbix Bo ®I'OC, npexycmorpenubix OXOOIT no
TEOPETUYECKO MEXAHUKE.

KypcoBas pabota MoxeT ObITh JAOMYIIEHA K 3alIUTE ¢ JOOaBICHUEM OaI0B
PELICH3EHTA MOCJIE€ YCIEITHOM 3aIIUTHI.
Penenzent 20 .
(®UO) (IToamuce) (Mara)
BBITIOTHIIT CTYICHT: 320801 Cunopos C.C.
(rpymnma) (Damunus 1.0.)

Ne crynenyeckoro 6umiiera 102748
Hayunslii pykoBOIUTEIIb: K.T.H, JIOLICHT [Terpos ILII.

(yueHast cTereHs, 3BaHue) (Damuus 1.0.)

Tyna, 20
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OO6pa3err oTNaBICHAS

OraasjieHue

AHHOTaIUS
Cxema MexaHu3Ma U JaHHBIE JUIS BBIITOJIHEHUS 3aaHUs

BreiBon nuddepeniimanbHOro ypaBHEHHs ABUKEHUS C HCIOJIB30BaHUEM
TeOopeMbl 00 U3MEHEHUN KMHETUYECKOM SHEPTUU MEXaHUUECKON CUCTEMBI

OrnpeneneHue 3aKoHa JBUKEHUSI CUCTEMBbI
Omnpenenenue peakiuii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBS3Ei

CocraBnenue auddepeHInaIbHOT0 YPaBHEHHS ABIKCHUS MEXaHU3Ma C
noMoIsio npunnuna Jlamamoepa-Jlarpanxa

CocraBnenue AU QpepeHnnaibHOro ypaBHEHNUS JBUKEHHUSI MEXaHU3Ma C
IIOMOLIBIO YpaBHeHUM Jlarpanska 2-ro pona

Pe3ynbTatsl pacyeToB

AHanu3 pe3yabTaToB BBIYNCICHUN
Pe3ynbrarsl ananuza

BriBoabI

3cC
4c

5¢

O 0o o o o



O0pa3zer aHHOTAIMA

AHHOTALIUA

Uccnenyercs ABUKEHHE MEXaHUUECKON CUCTEMBI C OJTHOM CTENEHbIO CBOOO/IbI
IIPY HAJIMYUU YIIPYTOM CBSI3U, CHJI COMIPOTUBJIEHUS Y BO3MYILAKOIIEH TapMOHUYECKON

CHJIBI F(t) = Fo sin( pt). Cwibl CONPOTHUBIICHHUS] MOJCIUPYIOTCA Tapoll  Cuil
Mg =—Vv ®, , IPONOPLHOHATBEHON YITIOBOM CKOPOCTH Tena, M CWIOH R. =-uv,,

MPOMOPIIMOHAILHON CKOPOCTH TOYKU €€ MPUIIOKEHHsI. YTIPYTYIO CBA3b MOJIETUPYEM

cwioi F, =CA NoqUuMHAIOWIEHCs NTMHEHHOMY 3aKkoHy ynpyroctu I'yka. Kauenne

KaTKOB IIPOHUCXOIHUT oe3 CKOJIbXKCHU, IIPOCKAJIb3bIBAHUC HUTEH Ha OJ0Kax
OTCYTCTBYCT. KYJIOHOBCKI/IM TPCHUCM KaUCHUA U CKOJIbKCHUA npeHe6peraeM.
C IMIOMOIIBbIO OCHOBHLBIX TCOPEM AMHAMUKN CUCTEMBI 1 AHAJIMTUYCCKUX MCTOI0B

TGOpCTPI‘ICCKOfI MCXaHWKH, OIIPCACICHbI 3aKOH ABWIKCHUSA IICPBOro TCJIa, a TAKKC
p€aKiun BHCIMHUX U BHYTPCHHUX CBSI3CH.



	Курсовая работа по динамике
	Исследование динамического поведения механической системы начинается с выбора физической модели, для которой составляется математическая модель.
	Наличие упругих связей в механической системе в сочетании с внешним периодическим воздействием может привести к дополнительным колебаниям ее элементов. Если задачу удается свести к малым колебаниям, то с высокой степенью точности математическая модель...
	Выделение линейных моделей в особый класс вызывается рядом причин:
	Поэтому инженер–исследователь стремится по возможности описать поведение системы с помощью линейной модели для облегчения процедуры анализа ее движения.
	При проектировании механических систем обычно используют критические режимы внешних воздействий на них. В этом случае внешние факторы: – коэффициент демпфирования, – амплитуда и частота возмущающей силы, изменяются незначительно. Конструктивные параме...

	Цель работы
	Целью работы по динамике является исследование и анализ динамического поведения механической системы с упругой связью и вязким трением с помощью основных теорем и уравнений теоретической механики.

	Общие положения
	Под динамическим поведением конструкции будем понимать ее реакцию (отклик) на внешние кинематические или динамические возмущения, обусловленные условиями эксплуатации. Прогнозирование динамического поведения исследуемой динамической системы означает н...
	Важнейшим этапом исследования динамического поведения механической системы является решение двух следующих основных задач динамики: материальной точки и материальной системы.
	Решение названных двух задач требует умения правильно производить их постановку. Процедура постановки и решения задач теоретической механики включает в себя пять основных этапов:
	Первые три этапа включает в себя постановка задачи.
	Формулировка задачи — это условие (текст) задачи. Она осуществляется руководителем работ совместно с исполнителем.
	Расчетная схема — это рисунок, на котором изображены: рационально выбранная система координат; упрощенная схема механической системы в произвольном или заданном положении; механические характеристики и т.п. (в зависимости от применяемого метода).
	Математическая модель — это система алгебраических и / или дифференциальных уравнений (уникальная для каждого применяемого метода), а также начальных (граничных) условий, описывающих кинематическое поведение механической системы.
	Реализация математической модели — это решение поставленной задачи выбранным, на этапе постановки, методом.
	Анализ полученных результатов – это сравнение решений, полученных разными методами, определение критических состояний механической системы и нахождение оптимальных параметров для ее функционирования.

	Содержание работы
	Объектом исследования является механическая система с одной степенью свободы , представляющая собой совокупность абсолютно твердых тел, связанных друг с другом посредством невесомых нерастяжимых нитей, параллельных соответствующим плоскостям. Схемы за...
	Система снабжена упругой связью (пружиной) с коэффициентом жесткости и демпфирующим устройством, в котором возникает сопротивление движению. Сопротивление движению моделируется парой сил и силой
	Во всех вариантах к грузу 1 приложена возмущающая гармоническая сила, проекция которой на касательную к траектории центра масс груза 1 равна
	При составлении математической модели принимаются следующие допущения:

	Выбор варианта задания
	Схемы механических систем, а также инерционные и геометрические характеристики тел приведены в альбоме заданий (Приложение 1).
	При выполнении работы индивидуальное задание: № рисунка (схемы) и №№ вариантов исходных данных, может быть выбрано по следующему алгоритму (см. Приложение 4):

	Порядок выполнения работы
	Оптимизация характеристик механической системы
	В результате решения дифференциального уравнения получаются законы движения первого груза, его скорость и ускорение в зависимости от времени t. На основании этих зависимостей могут быть определены законы изменения всех остальных характеристик механиче...
	Предлагается, изменяя массу груза 1 или катка 4, а при необходимости жесткость упругого элемента , обеспечить положительные значения натяжения канатов на всем протяжении работы механической системы, а также выполнения условия движения катка 4 без прос...
	Процедура оптимизации осуществляется по указанию преподавателя либо подбором, либо согласно алгоритму, приведенному в разделе 7 пособия посвященному выполнению курсовой работы(стр. 32 – 43).
	Распечатку результатов необходимо подшить к пояснительной записке. (Вариант распечатки результатов расчета и оптимизации системы, а также построенные на их основе графики зависимостей     показаны в примере выполнения работы).

	Требования к оформлению и защите
	Оформление работы
	Работа представляется к защите в виде пояснительной записки.
	Пояснительная записка, объемом 20-30 страниц, аккуратно оформляется (в печатном или рукописном виде) на листах писчей бумаги формата А4. Текст располагается на одной стороне листа. Каждый лист должен быть пронумерован. Разделы и параграфы должны быть ...
	Главы и параграфы работы должны быть озаглавлены и пронумерованы. В пояснительной записке должно содержаться подробное описание проводимых расчётов. Формулы, на которые имеются ссылки в тексте, нумеруются, изложение сопровождается расчётными схемами. ...
	Изложение сопровождается расчетными схемами и рисунками, располагаемыми в тексте (при необходимости – на отдельных листах), имеющими номер и название. Все схемы и чертежи должны быть аккуратным и наглядным (с использованием чертежных инструментов или ...
	Материал в пояснительной записке располагается так, чтобы его было удобно читать (и, конечно, проверять!).
	При оформлении пояснительной записки в печатной форме основной текст набирается на компьютере в текстовом редакторе шрифтом «Times New Roman» величиной 14 пт. с полуторным интервалом. Текст на странице выравнивается по ширине. Перенос - автоматический...
	Для заголовков и подзаголовков запрещается использовать специальные стили и подчеркивания.
	Ссылки в тексте на литературу даются в квадратных скобках.
	Все аббревиатуры, сокращения и условные обозначения расшифровываются в тексте.
	Формулы следует набирать в редакторе формул, встроенном или внешнем. Основной размер – 14 пт.
	Защита работы
	Оформленную пояснительную записку необходимо сдать на проверку руководителю. После исправления замечаний руководителя пояснительная записка сдаётся на рецензию одному из преподавателей кафедры. При отрицательной рецензии работа должна быть переделана ...
	Приём курсовых работ, допущенных к защите, проводится комиссией, обычно состоящей из двух преподавателей, как правило, – руководителя и рецензента.
	Сроки защиты: в осеннем семестре – с 10 декабря, в весеннем – с 10 мая.
	На защите студент делает доклад, в котором рассказывает о постановке задачи, условиях расчета, применяемых методах механики и полученных результатах. После этого он отвечает на вопросы членов комиссии. Максимальная оценка за курсовую работу – 100 баллов.
	При защите работы оцениваются:
	По результатам защиты работы студенту выставляется одна из следующих оценок: отлично (81-100 баллов), хорошо (61-80 баллов), удовлетворительно (40-60 баллов) и неудовлетворительно (менее 40 баллов).

	Оглавление
	Аннотация
	Исследуется движение механической системы с одной степенью свободы при наличии упругой связи, сил сопротивления и возмущающей гармонической силы. Силы сопротивления моделируются парой сил, пропорциональной угловой скорости тела, и силой пропорциональн...
	С помощью основных теорем динамики системы и аналитических методов теоретической механики, определены закон движения первого тела, а также реакции внешних и внутренних связей.


