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KypcoBasi paGoTa no juHamuke

Hccnenopane ITMHAMUYECKOTO IIOBENCHUS MEXAHUYECKOW CHUCTEMBI
HauMHaeTcs C BbIOOpa (u3MUecKod MonAenH, [JIsi KOTOPOM COCTaBIsETCS
MaTeMaTH4YECKAsT MOJEIIb.

Hannuue ynpyrux cBa3eil B MEXaHUYECKOM CUCTEME B COUETAHUY C BHECILIHUM
NEPUOINYECKUM BO3ACHCTBUEM MOXKET MPUBECTH K JOMOIHUTEIBHBIM KOJIECOAHUSIM
ee anemMeHToB. Eciy 3a1auy yaerca CBECTU K MaJIbIM KOJIEOAHUSIM, TO C BBICOKOM
CTENIEHbIO TOYHOCTH MAaTeMaTHuYecKas MOJEIb MOXET ObITh IpeACTaBlICHA
JIMHEWHOU MOJIEIIBIO.

Boigenenue nuHENHBIX Mozeled B OCOOBIM KilacCc BBI3BIBACTCA PSIIOM
MPUYUH:
® C NOMOIIBIO JUHEUHBIX MOJEIIEH UCCIIENYETCS IUPOKUI KPYT SBJIECHUM, ITIPOUC-

XOJSIIIMX B PA3IMYHBIX MEXaHUYECKUX CUCTEMAX;
® VHTErPUPOBAHUE JUHEHHBIX NU(PPEpeHINATBHBIX YPAaBHEHUN C MOCTOSIHHBIMU
Ko3(puimeHTaMmu Xopouo oTpadboTaHo.

ITosToMy HHXKEHEpP—UCCIIEN0BATENb CTPEMUTCSA II0 BO3MOXKHOCTU OIIMCATh
NOBEJIEHUE CHUCTEMBI C MIOMOILBIO JTUHEHHON MOJAENH [l 00JIErYeHusl NpoIe1yphbl
aHaau3a ee JIBUKCHHUS.

[Ipy NpOEKTUPOBAHUU MEXAHUYECKUX CHCTEM OOBIYHO HCHOJB3YIOT
KPUTUYECKUE PEXMMbI BHEITHUX BO3JCHMCTBUM Ha HUX. B 3TOM cilydyae BHEUIHUE
(dakTopsl: v — ko3(p¢duuueHt aemnduposanus, Fy, p — ammIuTyga U 4acrora

BO3MYIIAOLIEH CUIIbI, H3MEHSIOTCS HE3HAYUTEIbHO. KOHCTPYKTUBHBIE apaAMETPHI
MEXaHUYECKUX CUCTEM (MX T€OMETPUYECKUE pa3MEPbl) OMPENETSIOTCS YCIOBUIMU
X (PYHKIMOHUPOBAHUS M, CJIEIOBATEIbHO, MOTYT H3MEHATHCS B OUEHb Y3KOM
Jyana3oHe. AKTyaJbHOM CTAHOBUTCS Takas 3ajlada MCCIIEIOBAHUS MEXAHMYECKOU
CUCTEMBI, IIPU KOTOPOHW MOTYT HM3MEHSTHCA MAaCCOBBIE IapamMeTpbl CUCTEMBI U
YKECTKOCTh YIPYI'Oro JIEMEHTA.

eab padoThl

Lenpto pa®oOThl 1TO JOWHAMUKE SIBJISIETCS HUCCIEIOBaHHE M aHAIU3
JWHAMUYECKOTO MTOBEICHHUS] MEXAHUYECKONW CUCTEMBI C YIIPYTOW CBS3bIO U BA3KUM
TPEHUEM C MOMOILBI0 OCHOBHBIX TEOPEM U YPAaBHEHUMN TEOPETUUECKON MEXAHUKHU.

O01me mMoJI0KeHUus

[Ton nuHaMUYECKUM TIOBEJEHUEM KOHCTPYKIMU OyaeM IOHUMATh e€e
peakiuio (OTKIMK) Ha BHEIITHUE KHHEMATUYECKUE WU JUHAMUYECKHE BO3MYIIECHUSI,
00yCJIOBJICHHBIE YCJIOBUSAMM JKCIUTyaTanuu. [IporHo3upoBaHuEe JTUHAMUYECKOTO
MOBEJICHUST HCCIEIyeMON JTUHAMHYECKONW CHCTEMBbI O3HayaeT HEOOXOJAUMOCTh



MPEABUJICTh TOCIEACTBUS AKCIUTyaTallMOHHBIX BO3MYIICHHUH, MpOaHATU3UPOBATh

IIOBEJCHUE HAa OCHOBE MaTEeMaTH4YEeCKHUX MOJENEH, II0 BO3MOXKHOCTH

3a0J1arOBPEMEHHO YCTPaHUTh HekeaTelbHbIe 3(DPeKThl, JOOUBASCHh ONTUMATBHBIX

CBOMCTB.

BaxxneiimmM  STanmoM — HCCIEOOBAaHHMSA  JHMHAMHYECKOTO  IOBEICHHSA
MEXaHMYECKON CHUCTEMBI SIBISIETCS PEIICHHE JABYX CIECIYIOIIMX OCHOBHBIX 3ajad
JTWHAMUKA: MaTEPUAIbHON TOUKU U MaT€pUATIbHON CUCTEMBI.

e [lo 3aganHOMY 3aKOHY JIBMOKEHUSI 00OBEKTA U PACTIPEICTICHUIO MACC €T0 JJIEMEH-
TOB OIPEACIUTh XapaKTEPUCTUKH CHJIOBBIX MOJIEH, B KOTOPBIX (PYHKITMOHUPYET
OOBEKT.

e [Ipu 3a1aHHBIX XapaKTEPUCTUKAX CUJIOBBIX IOJIEH U pacpeIeICHUIO Macc dJie-
MEHTOB 00BEKTa OMPEICTUTh 3aKOH €T0 JIBUKEHUS.

Pemenne Ha3zBaHHBIX ABYX 3a/1a4 TpeOyeT YMEHUS MPaBUIBHO MPOU3BOIUTH
X TOCTaHOBKY. IIpolienypa MOCTaHOBKM M PEIICHUS 3a]ad TEOPETHYECKOU
MEXaHUKH BKJIFOYAET B ¢€0s MATH OCHOBHBIX DTAIIOB:

e DOopMyIHMpPOBKY 3aJ1a4u;

ITocTpoeHne pacyeTHOM CXEMBI;

[TocTpoeHne MaTeMaTU4ECKON MOJIETH;

Peanuzanust maTeMaTuueckoi MoAeu (pelieHue 3a1aun);

AHau3 pe3yabTaTOB U MPUHSITUE PEIICHUI.

[TepBrie Tpu ATamna BKIIOYAET B c€0s1 TOCTAaHOBKA 3aJ1auH.
dopmynupoBKa 3agayd  — O3TO yciaoBue (Teker) 3amaud.  OnHa

OCYILIECTBIISIETCS PYKOBOJIUTEIEM PAOOT COBMECTHO C UCIIOJTHUTEIIEM.

Pacdernas cxema — 3TO PUCYHOK, HA KOTOPOM H300paKeHBI: pallMOHAILHO
BBIOpaHHAs CHCTeMa KOOPAHMHAT; YHPOIIEHHAs cXeMa MEXaHWYeCKOW CHCTEMBI B
MPOM3BOJILHOM WJIM 33IaHHOM TOJIOKEHUU; MEXAaHUYECKHE XapaKTEPUCTUKHU U T.II.
(B 3aBUCHMOCTH OT IIPUMEHIEMOI'0 METO/1a).

MaremaTrueckas MoOJEIIb — 93TO CHUCTeMa aireOpandeckux U/ wim
mudepeHInanbHbIX YpaBHEHUHM (YHUKaJIbHAs Ui KaXIOrO MPUMEHSEMOTO
METOJa), a TaKKe HadallbHBIX (TPAHUYHBIX) YCJIOBUM, ONMUCHIBAIOIIMX
KUHEMaTHYECKOE ITOBEJICHUE MEXaHUUYECKOM CHUCTEMEI.

Peanuzanus maremaTHdecKOW MOJEIM — 3TO PEUICHHE MOCTABJICHHON
3a/1a4ud BBIOPAHHBIM, Ha dTare MOCTaHOBKU, METOJIOM.

AHaJIU3 MOJYYCHHBIX PE3YyJIbTATOB — 3TO CPAaBHEHHUE PEIICHUHN, MOTYyUYSHHBIX
pPa3HBIMU METOJaMH, ONpPEACICHUE KPUTUUYECKUX COCTOSHHN MEXaHUYEeCKOU
CUCTEMBI U HaXOX/IEHNE ONTUMAIHHBIX TTAPAMETPOB I €€ (DYHKITMOHUPOBAHUS.



Conep:xanue padoThbl

OOBEeKTOM HCCIIeIOBaHMs SBJSICTCSI MEXaHWYecKas CucTeMa C  OJIHOM
CTETNEHBI0 CBOOOIBIY, IIPEACTABIAIONIAA COO0N COBOKYITHOCTE aOCOIKOTHO TBEPIBIX
TEN, CBSA3aHHBIX JIPYT C JPYTOM MOCPEICTBOM HEBECOMBIX HEPACTSIKUMBIX HUTEH,
napajyieIbHbIX COOTBETCTBYIOIIUM TUIOCKOCTSIM. CXeMbl 3aJlaHuid M HCXOJIHBIE
JaHHBIC TIPUBEICHBI B AThOOME 3a/TaHU.

Cucrema cHaOXXeHa YHOpPYyrod CBsA3BIO (MPYXHHOW) ¢ KOdhHHUIHEHTOM
KECTKOCTH C © JAeMIPUPYIOIMHUM yCTPONCTBOM, B KOTOPOM BO3HHKAET

CONPOTHUBJIEHUE ABMKEHUIO. CONPOTUBIICHUE IBUKEHUIO MOJEIUPYETCS IIApO CUIT
M¢ u cunoit R

Mc=—va,, Ro=-uy,
IIe ®, — YIJIOBas CKOPOCTH BPAIICHMS Teia, Vi - CKOPOCTh TOYKH IPUIIOKEHHS

CWJIbI COTIPOTUBJICHUS; V, 4 — KOI(PPUIIUEHT COMPOTUBICHUS (v >0, u> 0) :

Bo Bcex BapmaHTax K rpy3y | mpuiioxkeHa BO3MYyIIaronias rapMOHAYECKAs
Cuia, IPOEKUHs KOTOPOW Ha KACATENbHYK K TPAeKTOPHH LIEHTpa Macc rpysa 1
paBHa
F, (t) = Fysin pt,
rae Fy, p —ammumryaa u Kpyrosast 4acToTa BO3MYLIAIOMIEN CUIIBIL.

IIpu cocraBieHMM MAaTEMaTUYECKOW MOJENIH MNPUHUMAKOTCS CIEAYIOIINE

JOMYIICHUS:

® Teia, BXOMSIINE B CUCTEMY, CYUTAIOTCS AOCOTIOTHO TBEPIbIMHU, HUTH — HEPACTSI-
KUMBIMH, UJI€aJTbHO THOKUMH 1 O€3bIHEPIIMOHHBIMU;

® [POCKAJIb3bIBAHME HUTEH Ha OJIOKaX U KaTKaX OTCYTCTBYET; KaTKU IBMXKYTCS 0€3
CKOJIb)KCHUS;

® TpeHHE B TOJIIUIHUKE OJI0Ka 3 HE yYHUTHIBACTCS, COMPOTHUBIICHHE KAYCHUIO
KaTKa 4 OTCYTCTBYET;

® peakuus yIpyrou CBsI3W MOAYMHSCTCS JNHEHHOMY 3aKkoHy: F,, =CA, tne 4 —

yAJMHEHHUE MPYKUHBL;, Macca NPYy>KUHbI U JeMIpepa He YUUTHIBACTCS;
e Maccy NpPYXUHBI, MOPILIHA U IITOKA AeMI(epa HE YUUTHIBATD;
® BO BCEX BapHaHTaX BO3HHMKAIOIIKE B CUCTEME KOJICOaHUS SIBISIOTCS MAJIBIMU.

TpeOyercs:
1. IIpuMeHsisi OCHOBHBIC TEOPEMBI JUHAMUKH CUCTEMbI M aHATUTUYECKUE METOIbI

TEOPETUUECKOW MEXaHUKH COCTaBUTH Mud(epeHnnan-Hoe YpaBHCHUE JIBUIKEHUS
CHUCTEMBI.

2. ChopmupoBaTh CUCTEMY YPABHEHHM JJIs ONPEACIICHUS JUHAMUYCCKUX PEaKIIUi
BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBA3CH.

3. Haiitu 3aK0H IBW)XEHHSI CUCTEMBI, T. €. MPOUHTErprupoBaTh auddepeHnnansHoe
YPaBHEHHUE IBVKCHUS MPH 33JaHHBIX HAYAJIbHBIX YCJIOBUSX.

1 Amp6oM 3a/1aHuii, a TakKe MCXOIHBIE JaHHEBIE Iy pacdeTa cM. [punoskennel



4. TIpoBecTy YMCIICHHBIN aHAIM3 TTOJIYUYEHHOT0 PEIIeHuUs C UCIojb30BaHneM DBM
(ompenenseT npernoaaBaTelib).

Bb10op BapuanTa 3a1anus

CxemMbl MEXaHMYECKUX CHCTEM, a TaKKEe MHEPLUOHHBIE U T'€OMETPUUECKUE
XapaKTEpUCTUKH TeJl MpUBEAEHBI B anbOome 3aaanuil (IIpunoxenue 1).
[Tpu BeImONMTHEHUH PabOTHI MHAMBHIyalIbHOE 3a/1aHne: No prUCyHKa (CXEMBI) U
NeNe BapnaHTOB HMCXOAHBIX JTaHHBIX, MOET OBITH BBIOPAHO MO CIEAYIOIIEMY
anroputmy (cm. Ilpunoxenue 4):
® HOMEp PUCYHKa (CXEMbI) 3a/1aHUs ONPEAEISACTCS ABYMs MOCIECAHUMU UuppamMu
B HOMEpE 3a4E€THOM KHIKKHU MJTU CTYJEHUECKOT0 OUJIETa;
e HOMEp BapHaHTa I€OMETPUYECKHX JaHHBIX JJIs KaKJIOM CXEMbl — 4YeTBepTas
udpa B HOMEpPE 3a4ETHON KHUKKU WIH CTYJIEHYECKOro Oniera;
® HOMEp BapHaHTA UCXOJHBIX JIAHHBIX JIJIS BCEX CXeM— BTOpas Ludpa B HOMEpe
3a4€THON KHUYKKH WM CTYI€HYECKOro OuseTa.



Iopsiaok BeINOJTHEHUSI padOTHI

[TocTpouTh pacyeTHYIO CXEMY.

Hcnonb3ys TeopeMy 00 M3MEHEHUN KUHETHUECKON YHEPTUH MEXaHUYECKOU 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 IMpoliecce MHTErpupoBanus MU epeHInaTbsHOr0 ypaBHe-
HUS IBIKCHUS.

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

CocTaBUTh CHCTEMY ypaBHEHHI Ui OTpEIeTICHUS PEaKIMi CBA3eH ¢ MOMOIIBIO
TEOpEeMBbl 00 U3MEHEHUH KOJIMYECTBA ABM)KEHUS MEXaHUUECKON CUCTEMBI U TE€O-
pemMbl 00 UBMEHEHUU KHHETUYECKOTO MOMEHTA MEXaHUYECKOM CHCTEMBI.
[TocTponTh MaTeMaTHYECKHE MOJEITU JUHAMUYECKOTO MTOBEJCHHS 00BEKTa JIPY-
TUMH METOJAMHUZ,

[IpousBecTy BBIYMCICHUS HICKOMBIX BEJTUYHH.
OO6paboTraTh pe3yJbTaThl BBIYMCIECHUN W MOCTPOUTH TpapUKU NEpeMeleHus,
CKOPOCTH, YCKOPEHHS, PEAKIIUHU CBs3€el (onpeenser npenoaabareis).
[TpoBecTu aHamU3 pe3ybTaTOB pacyeTa U 00eCeUuTh a1eKBaTHOCTh MaTeMaTH-
YECKOW MOJICIH PEaTbHOMY JIBIDKEHUIO MEXaHWYECKOW CHUCTEMBI (OTpeiernseT
MPENo/IaBaTEeNb).

3

2 Cm. npuMep BBITIOJTHEHHNS 3a/IaHUS
3 PacueT IpOBOAMTCS CAMOCTOSATENBHO, UM B JAUCILIERHOM KJIACCe 10 TOTOBOI MPOLETYPE BEIYMCIIEHHA.
% PesynbTathl BeIUMCIEHUI MOXHO nepenectn Ha USB muck mim Flash kapry.



Onrumu3zanmus XaApPaKTCPUCTHK MeXaHH4YeCKOM CHCTEMBbI

B pesynprate pewmeHus audp@depeHIMATbHOr0 ypaBHEHUS IOIYYaroTCs
3aKOHBI JIBUJKEHUS TIEPBOIO I'Py3a, €r0 CKOPOCTh U YCKOPEHUE B 3aBUCHUMOCTH OT
BpemeHu t. Ha ocHOBaHMM 3THX 3aBUCUMOCTEN MOTYT OBITh OINpEAEICHbI 3aKOHbI
U3MEHEHUS BCEX OCTAJIbHBIX XapaKTEPUCTUK MEXaHUYECKOW CUCTEMBI, B TOM YHCIIE
u peakuud cBsa3er. llockonpKy 3HaueHWsT napamMeTrpoB CHUCTEMBI 3aJAIOTCS
IIPOU3BOJIBHO, TO MOKET BO3HUKHYThb CHUTyalus, KOrJa HaTSHKEHUE OJHOTO M3
KAHATOB MJIM BCEX KAHAaTOB CTaHET OTpULATENbHbIM. Kpome 3TOro, Moxker
BO3HMKHYTh CHUTyalus, KOIJa BEJIWYMHA CHUJIbl CUEIUIEHUS, IPEBBICUT CBOE
IpenebHOe 3HAaYeHWe, MpU KOTOPOM KAuy€HHWE KaTKa IMPOUCXOIUT Oe3
IIPOCKaNb3bIBaHUA. B 3TOM ciydae MaTremMaTHdecKas MOJENb EPECTAET aJ€KBATHO
OTpakaTb JWHAMHUKY MEXAHWYECKOW CHUCTEMBbl. AKTyaJIbHOW CTaHOBHUTCS 3ajada
ONTUMU3ALIMN MApaMETPOB MEXAHMYECKOMW CHUCTEMbl TaKUM 00pa3oM, yTOObl Ha
BCEM HdTane (PyHKIMOHUPOBAHUS CHCTEMBl OHa COXpaHsula Obl CBOIO
paboTOCTIOCOOHOCTD.

[Ipennaraercs, u3MeHsst Maccy rpy3a | win kaTka 4, a npu HeoOXOJUMOCTH
KECTKOCTh YNPYroro 3J€MEHTad, O00eCIeYUTh MOJIOKUTEIbHbIE 3HAUCHUS
HATSDKEHUS KaHATOB HAa BCEM NPOTSHDKEHUU pabOThl MEXaHMYECKOM CHCTEMBI, a
TaK)K€ BBIIIOJIHEHMSI YCIIOBUS ABMKEHUS KaTKa 4 0€3 MPOCKaIb3bIBAHU.

[Ipouenypa onTUMHU3ALMK OCYIIECTBIIAECTCS IO YKa3aHUIO IPENOAaBaTels
1160 moAOOPOM, MO0 COTIIACHO AITOPUTMY, IPUBEICHHOMY B pasjelie 7 mocoous
TIOCBSIIICHHOMY BBITIOJIHEHHIO KYPCOBO# paboThI(cTp. 32 — 43).

Pacneuatky pe3yiabTaToB HEOOXOIUMO MOAIIUTD K MOSICHUTEIBHOM 3aIUCKeE.
(BapuaHnT pacneyaTku pe3yJbTaTOB pacueTa W ONTHUMH3ALUU CHUCTEMBI, a TAKXKe
IIOCTPOEHHBIE HAa MX O0cHOBE rpaduku 3asucumocteit S =S(t); V =V (t); a=a(t);

Tij =T (t); Fey =Fcy(t) nokasanst B npumepe BBINOIHEHUS pabOTbI).

® BeIGOp BHYTPEHHUX MAPAMETPOB MEXAHUUECKON CHCTEMBI OTIPEIENSETCS TIPETIOIABATENEM.



Tpe6oBanus kK opopMIIeHHIO U 3aUTE’
Odopmiaenue padoThI

Pabota npeacrapisieTcs K 3alIUTe B BUJE NMOSCHUTENIBHOMN 3aIMCKU.

[TosicuutenpHas 3anucka, o0beMoM 20-30 cTpaHuL, akKypaTHO opopmiseTcs
(B I€YaTHOM WJIM PyKOIIMCHOM BH/I€) Ha TUcTax nucuen Oymaru popmara A4. Tekcr
pacrionaraeTcss Ha OJHOM cTopoHe JmcTa. Kaxnaplid JHUCT JOJKEH ObITh
npoHymepoBaH. Pasnensl u  maparpadgpl  TOJDKHBI  OBITh  O3arjaBi€Hbl U
npoHyMepoBaHbl. DOpMyIibl, HA KOTOPBIE €CTh CCBUIKM B TEKCTE MOSCHUTEIBbHON
3aMucKu, 00s3aTenbHO HyMepytoTcs. [loscHuTenbHAas 3amcKa BKIIOYaeT B ceOs:
e C. | — TUTYJBHBIN JUCT (B IEYATHOM BH/JIE, CM. IPUIIOKEHUE 4).

e (.2 — OIaBJEHUE C HyMepaluen ctpanull Kaxxaoro paszjaena ([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 nuddepeHranbHOrO ypaBHEHHs JBUXKEHUS C HCIOJIb30BAHUEM TEO-
peMbl 00 UI3MEHEHUH KUHETUYECKON SHEPTUN MEXAHUYECKOW 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 Bemmand T =T;(1);  Foy = Foy ().

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

e Pe3ynbTarhl pacueToB.

e AHaiu3 pe3yJbTaTOB U ONTUMH3ALMN MEXaHUUECKON CUCTEMBI (HEOOXOIMMOCTD
U 00BbEM ONpeIeisieT MPEenoaBaTeb).

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, M3JIO)KCHHE  COMPOBOXKJIAeTcs pacuéTHRIMU  cxemamu. He
JIOTTYCKAEeTCSl COBMEIIICHHE PACUYETHBIX CXEM IS PAa3IMYHBIX METOJOB HAa OJHOM
pHUCYHKE.

N3noxeHne CONMpoBOXKAACTCS PacYCTHBIMM CXEMaMH W PHUCYHKAMH,
pacrojaraeMbIMd B TEKCTE (MpU HEOOXOJUMOCTH — Ha OTHEJbHBIX JIMCTAaX),

® PaGotel, HE OTBewarolME BCEM MEPEYMCIIEHHBIM TPEOOBAHUAM, MPOBEPATHCS He OydyT, a OyayT
BO3BpAIATHCS IS TEPEAEIIKH.



MMEIOLIMMHI HOMED U Ha3BaHue. Bce cxeMbl U 4epTexXu JOKHBI ObITh aKKYpaTHBIM
U HaJIHBIM  (C  MCHOJIB30BAaHHMEM UYEPTEKHBIX MHCTPYMEHTOB WM Ha
KOMIIBIOTEPE), a UX pa3Mephl JOJDKHBI MO3BOJISATh SCHO MOKA3aTh BCE BEKTOPHI U
pa3Mepbl. PHUCyHKH BBINONHAIOTCA KapaHJAIIOM; TOJIIUHA JIMHUA CTpPOro
BBIJICP)KUBAETCS (KOHTYPHBIC, BBIHOCHBIE, IITPUXITYHKTUPHBIE). CXeMBI (PHCYHKH)
U COCTaBJISIEMbIE HA UX OCHOBE YPABHEHMs 10 BO3MOXKHOCTH PAaCIOJIAraroTCs Ha
oJ1HOM cTpanuue. [loka3zpIBaTh BCE 3T BEKTOPHI U KOOPAUHATHBIE OCH HA YEPTEKAX,
a TaKXe YKa3bIBaTh €UHULBI T0OTYYaEMbIX BEJIMYMH HYKHO 003aTENbHO.
Matepuan B MOSICHUTENIBHOMN 3aMUCKE PACIoaraeTcsl Tak, YTOObI €ro ObLIO
yAO0OHO 4nTaTh (M, KOHEYHO, IPOBEPSATH!).
® 3aroJIOBKH IJIaB M aparpadoB BBHITOIHAIOTCS IPUPTOM OOJIBIIETO pa3Mepa, Yem

OCHOBHOM TEKCT; IOMYCKAETCS UX MOAUYEPKUBAHNE;

® MEXJIy 3aroJOBKaMHU U TEKCTOM OCTaBJjsieTcs mpooen no Beptukanu (1,5-2 cm);

® OCHOBHOM TEKCT pa30MBaeTCs Ha a03allbl, MEXIY KOTOPBIMU OCTAaBJISIETCS BEp-
TUKaJIbHBIN poben (~ 1 cM); Takoil e MpoOes OCTaBIAECTCS MEXKY TEKCTOM U
dbopmynamu, a Takke MeXAy GopMyIamMH, €CJIU OHU 3aMHUCHIBAIOTCS MO BEPTH-
KaJIu OJIHA 3a JAPYTrOMu;

e (opMyJIbI — 3TO YACTh MPEIJIOKEHUS: €CIIU MPEeUIOKEHUE 3aKaHuuBaeTcs (op-
MYJIOM, TO MOCJE HEE CTABUTCS TOUYKA; €CJIM B KOHILIE MIPEAJIOAKEHHUS pacroiara-
I0TCSI HECKOJIBKO (DOPMYJI, TO OHM Pa3JesIOTCs 3alsSThIMU (ITOCIIE TTOCIETHErO
CJIOBA TEKCTa HET HUKAKOTO 3HAKa MPETMMHAHKS) WM TOUYKOM C 3amsToi (Tocie
MOCJIETHETO CJI0BA TEKCTA CTOUT JBOETOUHE);

e (opmyJibl pacnonaratoTcs Mo UEHTPY CTPaHUIBI;

e HoMepa (popMyIT BEIPABHUBAIOTCS IO MPABOMY Kparo CTPAHUIIbI;

®  TIOJIS CTPAHUIIBL: BEPXHEE U HIDKHEE - 2 CM., JieBoe — 2,5 cM., mpaBoe - 1 cMm.;

® HyMepallus CTpaHUIl CHU3Y, CTIPaBa.

[Ipu odopmiieHUN MOSICHUTEIBLHON 3aMUCKH B MEYaTHOU (popMe OCHOBHOM
TEKCT HaOMPACTCs Ha KOMITBIOTEPE B TEKCTOBOM penakTope mpudrom « Times New
Roman» BemuumHo¥ 14 TT. ¢ MOMYTOPHBIM HWHTEPBAIOM. TEKCT Ha CTpaHHIIC
BBIpaBHUBaETCA 1o mmpuHe. [lepeHoc - aBToMaTuaecKwid, ImpuHa 30HbI iepeHoca - 0,5
cM. AGzarseiit oretym — 1,25 cwm.

JIJis1 3aroJIOBKOB M MOJI3ar0JIOBKOB 3aIIPENIACTCS] UCIOJIb30BAaTh CHEIUAIbHbBIC
CTUJIM ¥ TIOTYE€PKUBAHMUSI.

CchUIKY B TEKCTE HA TUTEPATYPY JAIOTCS B KBaJIpaTHBIX CKOOKaX.

Bce  aOOpeBuaTypbl, COKpallleHMsI W  YCIOBHbIE  OOO3HA4YCHUS
pacii@poBBIBAIOTCS B TEKCTE.

@opMyinbl cienyeT HaOupaTh B penaktope (GopMmys, BCTPOEHHOM WIIU
BHeIHeM. OcHOBHOM pa3mep — 14 nr.



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, TOMYIMIEHHBIX K 3aIUTE, MPOBOJIUTCSI KOMHUCCHUEH,
OOBIYHO COCTOSAIIEH M3 JABYX IperojaBareiied, Kak MpaBUjio, — PyKOBOJUTENS U
pELEH3EHTA.

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

Ha 3ammre cTyaeHT Aenaer JoKIad, B KOTOPOM PAaCCKa3bIBAET O MOCTAHOBKE
3a/lauy, YCIOBUSAX pacuera, MPUMEHSEMBIX METOJaX MEXaHWKH W TOJYYCHHBIX
pesynpratax. llocime 3TOro OH OTBEYaeT Ha BOIPOCHl YJIEHOB KOMHCCHUHU.
MakcumainbHast OlleHKa 3a KypcoByto padoty — 100 Gasios.

[Tpu 3anuTe paboThl OIICHUBAIOTCS:

e KaudecTBO opopmiieHUs paboThl — 70 10 Gaios;

® OT3BIB PEIICH3EHTA — JI0 5 0aJIJIOB;
e Ka4ecTBO JO0KjIaaa aBTopa — 110 20 6aios;
® OTBETHI Ha BOMPOCHI — JI0 65 GasIoB.

[lo pesynbTaTam 3amuThl PabOTHI CTYJIEHTY BBICTABISIETCS OJHA U3
cienyromux oneHok: omauuno (81-100 OGamioB), xopowo (61-80 OGaiios),
yoosiemeopumenvno (40-60 OamioB) u Heydosremeopumenvno (mMeHee 40
OaJIoB).

[Tpu HeyooeremeopumenvHoii ouenke CTyICHTY BBIIAETCS HOBOE 3ajaHUE.



OO6pa3zen TUTYJIBHOTO JIUCTA

MunncrepcTBo oOpasoBanus i Hayku Poccnn
OI'bOY BO TYJIBCKUU I'OCYAAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET
Kadenpa TeopeTnueckoit MEXaHUKH

KYPCOBAS PABOTA
1O PA3ZJAEJY "JIUHAMHUKA"

«MCCJIEJJOBAHUE KOJJEBAHU MEXAHUYECKOM
CUCTEMBI C OJJHOM CTEINEHBIO CBOBO/1bl»
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 kKoMmIeTeHIuH, onpeaeneHHbix Bo ®I'OC, npexycmorpenubix OXOOIT no
TEOPETUYECKON MEXAHUKE.

KypcoBas paboTa MokeT ObITH JOMyIIIEHa K 3alUTe ¢ Jo0aBIeHneM  0asuioB
PELIEH3EHTA 10CIIE YCIIEITHOMN 3aIUThI.

Penenzent 20 1.
(®UO) (IToamucse) ([ara)
BBITIOTHIIT CTYICHT: 320801 Cunopos C.C.
(rpymnma) (Damunus 1.0.)
Ne crynendeckoro ousnera 102748
Hayunslii pykoBOIUTEIIb: K.T.H, JIOLICHT [Terpos ILII.
(yueHast cTereHs, 3BaHue) (Damuus 1.0.)

Tyna, 20
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OO6pa3err ornaBICHAS

OraBJjieHue

AHHOTaIUS

Cxema MexaHU3Ma U JaHHBIE JI BBITIOJHEHUS 3aJIaHUs

BreiBog muddepeHnnantbHOro ypaBHEHHsI JBWKEHUS C HUCIIOIh30BAHUEM
TEeOpeMbl 00 U3MEHEHUH KUHETHYECKOU SHEPTUN MEXaHUYECKON CHCTEMBI
OrnpeneneHue 3aKk0Ha JBUKEHUS CUCTEMBI

Ornpenenenue peakiyil BHEIIHUX U BHYTPEHHHX CBSI3EM

CocraBnenue auddepeHnaIbHOro YpaBHEHHS ABHKCHUST MEXaHU3Ma ¢
nomoliibto npunnuna Jlanamoepa-Jlarpanxa

CocraBnenue auddepeHmaIbHOr0 YpaBHEHHS ABHKCHUST MEXaHU3Ma ¢
MOMOIIIBIO ypaBHeHU Jlarpanxa 2-ro pona

Pe3ynbprarsl pacueToB

AHaJIN3 pe3yIbTaTOB BHIYUCICHUM

Pe3ynbraThl ananusa

BriBoabI

3cC
4c

5¢
..C

..C

o0 o0 oo



O0pa3zer aHHOTAIMA

AHHOTAIIUA

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

CHJIBI F(t) = Fo sin( pt). Cuiibl  CONPOTHUBIICHUSI MOJEIUPYIOTCA Mapol CHUJ

M¢ =—V ®, IpONOPLMOHAILHON YIJIOBOM CKOPOCTH Teja, U cuino R- =—uv,,

IPONOPLUOHATIEHOW CKOPOCTH TOYKH €€ MPUIIOKEHUS. YIPYTYIO CBSA3b MOJAEIUPYEM
cuwiton F,, =CA MOTUMHSIOLICHCS JMHEHHOMY 3akOHy ympyroctu ['yka. Kauenne

KaTKOB IIPOUCXOJUT oe3 CKOJIbXKCHHs, IIPOCKAJIb3bIBAHHC HUTEH Ha OJ0Kax
OTCYTCTBYCT. KYJIOHOBCKI/IM TPCHUCM KaUCHUA U CKOJILKCHUA npeHe6peraeM.

C IIOMOIIIBIO OCHOBHLIX TCOPCM JUHAMHNKH CUCTCMBI U aHAJIMTUICCKUX MCTOI0B
TGOpeTI/I‘-ICCKOﬁ MCXAaHHKH, OIIPCACIICHBI 3daKOH IBHMIKCHHUA IICPBOI'O TCJId, a TAKIKC
PCAaKIUHU BHCITHHUX M 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.


