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Kypcosasi padora no imHamMmuke

HccaenoBanne JIHMHAMHUYECKOTO IIOBEJACHHSA MEXAaHMYECKOM CHCTEMBI
HAuyWHAeTCs C BbIOOpAa (PU3MYECKONM MOJENIH, JJIs1 KOTOPOH COCTaBIISIETCS
MaTeMaTH4YeCcKast MOJICTb.

Hanuuue ynpyrux cBs3eil B MEXaHUYECKON CUCTEME B COUETAaHUU C BHEIIIHUM
MEPUOANICCKUM BO3JICUCTBUEM MOXKET MPHUBECTU K JOTIOJHUTEIIbHBIM KOJICOAHUIM
ee aneMeHToB. Ecnu 3aauy yaaeTcs CBECTH K MaJIbIM KOJeOaHUSM, TO C BHICOKOM
CTEMEHbI0 TOYHOCTH MaTeMaThyecKas MOJIeJlb MOXET OBITh Mpe/ICTaBIcHa
JIMHEWHON MOJIEIIEIO.

Brienenue JHMHEMHBIX MoJeneld B OCOOBIM KJacC BBI3BIBACTCA PSAJIOM
MPUYUH:
® C IIOMOIIBIO JIUHEHHBIX MOJICJICH UCCIEAYETCS MMUPOKUNA KPYT SABICHUM, TPOKC-

XOASIIMX B PA3JIMYHBIX MEXAaHUYECKUX CUCTEMAX;
® UHTETPUPOBAHUEC JMHEHHBIX AUDPepeHIIMaTbHbIX YPAaBHEHUN C MOCTOSHHBIMU
K03 puimeHTaMmu Xopouo oTpadboTaHo.

[ToaToMy HMHXEHEp—HCCIEAOBATENb CTPEMUTCS MO BO3MOXKHOCTHU OIKCATh
MOBEJICHUE CUCTEMBI C TTOMOIILI0 TUHEWHOU MOJIEIH JJI1 00JIErYeHUs MpOoLeTypbl
aHaJim3a e¢ JBMKCHHUS.

[Ipy 0OpOEeKTUPOBAHMU MEXAHUYECKUX CHUCTEM OOBIYHO HCIOJIB3YIOT
KPUTUYECKUE PEXKUMbI BHEITHUX BO3JICHCTBUN Ha HUX. B 3TOM ciiyyae BHEHIHuE
¢dakropbl: v — ko3pduuueHt aemnduposanus, Fy, p — aMmMTyga M 4yacrtorta

BO3MYILAIOLIEH CUIIbI, U3MEHSIOTCS HE3HAYUTEIbHO. KOHCTPYKTUBHBIE MapaMeTpPhI
MEXaHUYECKUX CUCTEM (MX T€OMETPUYECKUE pa3MeEPbl) ONMPEAETSIOTCS YCIOBUIMU
X (YHKIMOHUPOBAHMS M, CIEJOBATEIbHO, MOTYT M3MEHSATHCS B OUYEHb Y3KOM
Jara3oHe. AKTyaJIbHOW CTAHOBHUTCS TakKas 3aJada MCCIENOBAaHUSA MEXAaHUYECKOU
CUCTEMBI, NPU KOTOPOW MOTYT HM3MEHSTHCA MAaCCOBBIE MapamMeTpbl CUCTEMBI U
YKECTKOCTh YIPYTrOro 3JIEMEHTA.

Heab padoTsl

Lenpto paboTbl MO JUHAMUKE SBISETCS MCCIEJOBAaHUE U  AHAIIU3
JTUHAMHAYECKOT0 MOBEACHNUSI MEXaHUYECKOW CHUCTEMBI C YIIPYTOM CBSI3bIO0 U BSI3KUM
TPEHUEM C MOMOIIBI0 OCHOBHBIX TEOPEM M YPABHEHUIN TEOPETUUECKOU MEXAHUKHU.

OO01Me noJ1oKeHus

HOI[ JUHAMHUYCCKHUM ITOBCACHHUCM KOHCTPYKIUH 6y,Z[eM IIOHUMATh €€
PCaKHIO (OTKJ'H/IK) Ha BHCHIHUC KWHCMATUYICCKHUEC NI JTUHAMHUYICCKUC BOSMYIIICHUA,



0OyCJIOBJIEHHBIE YCIIOBUSMH JKCIUTyaTtanuu. [IpOrHO3MpOBaHWE NTUHAMHYECKOTO

MOBEJICHUSI HUCCIEAyeMON JTUHAMHYECKONM CHCTEMBbI O3HAayaeT HEOOXOJAUMOCTh

NPEABUJIETh TMOCIEACTBUS AKCIUTyaTal[MOHHBIX BO3MYIICHUH, MPOaHAIU3UPOBATh

MOBEJICHUE Ha OCHOBE MAaTEeMaTHMYeCKUX  MOJEeJIe, 10  BO3MOXKHOCTHU

3a0J1arTOBPEMEHHO YCTPAHUTh HEXeNIaTeIbHbIe 3PPEKTh, T00MBAsSICh ONTUMATHHBIX

CBOMCTB.

BaxneimuM ~ 3TanoM  HMCCIENOBaHUS  JMHAMUYECKOTO  MOBEICHMUS
MEXaHUYECKON CUCTEMBI SBIISIETCS PEIICHUE JBYX CIETYIONIMX OCHOBHBIX 3a/1ay
JTUHAMUKH: MaTepUAIbHON TOUKH U MaT€pUATILHON CHCTEMBI.

e [lo 3agaHHOMY 3aKOHY JIBH>KEHHSI OOBEKTA U PACHPEEIECHUIO MacC €ro 3JIeMeH-
TOB OIPEACIUTh XapaKTEPUCTUKH CHIIOBBIX MOJIEH, B KOTOPBIX (PYHKITMOHUPYET
OOBEKT.

e [Ipu 3a1aHHBIX XapaKTEPUCTUKAX CUIJIOBBIX MOJIEH U pachpeiesieHuI0 Macc dJie-
MEHTOB OOBEKTA OMPENEIUTh 3aKOH €T0 JIBHIKCHHUS.

Peiienne Ha3BaHHBIX JBYX 3aJlay TpeOyeT YMEHHUsS IPABUILHO MPOU3BOIUTD
ux TocTtaHoBKy. [Iporeaypa TNOCTAaHOBKM W pPEHICHUS 3a/ad TEOPEeTUYECKOU
MEXaHUKU BKJIIOYAET B CeOsI MSITh OCHOBHBIX ATAIOB:

e DOopMyIHMpPOBKY 3aJ1a4H;

[TocTpoeHune pacyeTHON CXEMBI;

[TocTpoenre MaTeMaTHuyeCcKON MOJIEIIH;

Peanuzanus maTemaTH4ecKoi MoJieu (pelieHue 3a1aumn);

AHanu3 pe3yabTaTOB U MPUHATHAE PEIICHHM.

[lepBble Tpu 3Tana BKIOYAET B ce0s1 MOCTAaHOBKA 3a]1a4H.
@opMynHpoBKa 3amauyd  — 3TO ycioBue (TekcT) 3amauu. OHa

OCYUIECTBJISIETCS. PYKOBOJIUTENEM pabOT COBMECTHO C UCIIOJIHUTEIIEM.

PacueTHas cxema — 3TO PUCYHOK, HA KOTOPOM M300paKEHbI: pallMOHAIBHO
BbIOpaHHas CHCTeMa KOOPAMHAT; YHPOIIEHHAs CXeMa MEXaHWYeCKOW CUCTEMBI B
MIPOU3BOJIBHOM HJIU 33JJaHHOM TIOJIOKEHUH; MEXaHUYECKUE XapAKTEPUCTUKH U T.II.
(B 3aBUCHMOCTHU OT MPUMEHSIEMOTO METO/IA).

MareMaTtiueckass MOJEIb — 3TO CHCTeMa aireOpanyeckux U/ uiu
mudepeHnanbHbIX YpaBHEHUM (YHUKQJIbHAs IS KaXIOTO MPUMEHSEMOTO
METO/Ma), a TakKe HaualbHbIX (TPAaHUYHBIX) YCIIOBUN, OIHKCHIBAIOIINX
KMHEMATHYECKOE MMOBE/ICHNE MEXaHUIECKON CUCTEMBI.

Peanmuzamus mMareMaTudecko MOJENIM — OTO PELICHHUE ITOCTABICHHOU
3a/1a4ud BBIOPAHHBIM, Ha dTare MOCTAaHOBKU, METOJIOM.

AHaJIU3 MOJYYCHHBIX PE3YyJIbTATOB — 3TO CPAaBHEHHUE PEIICHUMN, MOTYyUYSHHBIX
pPa3HBIMH METOJIaMH, ONpPEACICHNe KPUTHYCCKUX COCTOSHUNA MEXaHHYECKOU
CHUCTEMBbI I HaXO0XK/ICHUE ONTUMAJIBHBIX TIapaMeTPOB I €€ (DYHKITMOHHPOBAHUSI.



Conep:xanue padoThl

OOBEeKTOM UCCIEIOBaHMs SBISIETCS MEXaHUYecKas CcHCTeMa C OJIHOM
CTENEHBIO CBOOOABIY, MPEICTABIAIOMAs CO00M COBOKYIMHOCTH a0GCOIIOTHO TBEP/IBIX
TEJ, CBA3aHHBIX JIPYT C JIPYTOM MOCPEICTBOM HEBECOMBIX HEPACTSXKUMBIX HUTEH,
NapajuIeTbHBIX COOTBETCTBYIOMIMM IUIOCKOCTSIM. CXeMbl 3aJaHMd M HUCXOJHbBIE
JaHHBIC TIPUBEJICHBI B aJlbOOME 3aJaHHIA.

CucremMa cHaOXeHa YNPYrol CBs3bi0 (MPYXKUHOM) C  KOIPHUIIMEHTOM
JKECTKOCTU C U JAeMOPUPYIOIIMM yCTPOHCTBOM, B KOTOPOM BO3HHUKAET

COIIPOTHBJICHUE ABMKEHHUIO. CONMPOTUBICHNE IBIKCHHAIO MOJCIUPYETCSA APOU CHII
Mc ucunonnt R

Mc =—vay,, Re=-uy,
IIe ), — YIJIOBas CKOPOCTb BPAICHUS Tena, V - CKOPOCTb TOUKH IMPUIIOKEHHS

CWJIbl CONPOTUBIIEHUS; V, 1 — KO3(PPUIUEHT CONMPOTUBICHUS (v >0, u> O) .

BO BCCX BapI/IaHTaX K pr3y 1 l'IpI/IJIO)KeHa B03My11J;aIOIHaH FapMOHI/I‘IGCKa}I
cujia, HpOGKI_[I/I}I KOTOpOﬁ Ha KacaTeJII)HyIO K TpaeKTopI/II/I IIGHTpa Macce rpy3a 1
paBHa

F, (t) = Fysin pt,
rac FO, p — aMHJII/ITy,Z[a nu KpYI‘OBaH qacToTa Bo3Myma}omeﬁ CHUIJIBI.

[Ipu coctaBieHHM MaTEeMaTHYECKOW MOJEIM MPUHUMAIOTCS CIIEAYIOIINe

JIOTTYIIICHUS:

® Tela, BXOJAAIIUE B CHCTEMY, CUMTAIOTCS a0COIOTHO TBEPABIMU, HUTH — HEPACTSI-
KUMBIMH, HJICaTbHO THOKUMH B O€3bIHEPITMOHHBIMU;

® TPOCKAIb3bIBAHNE HUTEH Ha OJIOKAX M KaTKaX OTCYTCTBYET; KATKHU JIBIXKYTCS 03
CKOJIb)KEHUS;

® TpeHHE B TOJIIMUIHUKE ONoka 3 HE YUYMTHIBACTCS, COMPOTUBIICHHE KAYCHHIO
KaTka 4 OTCYTCTBYET;

® peakuus yIpyrou CBS3U MOAYHHSCTCS IMHCHHOMY 3aKkoHy: Fy,, =CA, toe 4 —

YJIMHEHUE MPYKUHBI; Macca IPYKUHBI U IeMIlpepa HE YUUTHIBAETCS;
® Maccy IpYKHUHBI, OPILIHS U IITOKA AeMIiepa HE YUUTHIBATh;
® BO BCEX BapMaHTaxX BO3HMUKAIOUIME B CUCTEME KOJICOAHUS SBIISIOTCS MAJIbIMU.

Tpebdyercs:

1. ITpumeHsiT OCHOBHBIE TEOPEMBI TUHAMHUKH CUCTEMBI U AHATUTUYECKUE METOIbI
TEOPETUYECKOW MEXaHUKHU COCTaBUTh MU (PepeHlnanbHOe YpaBHEHUE JBUKEHUS
CUCTEMBL.

2. CchopmupoBaTh CUCTEMY YPABHEHH AJIsl ONpeiesIeHNs TUHAMUYECKUX PEeaKIIuii
BHEIIIHUX U BHYTPEHHUX CBS3EM.

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



3. Haiitu 3aKoH ABM)KEHHS CHCTEMEI, T. €. POUHTErpUpoBaTh nuddepeHnmnanrsnoe
YpaBHEHUE ABMKEHUS NIPH 33JaHHBIX HAYAJIbHBIX YCIOBHSX.

4. ITpoBecTH YHMCIECHHBIN aHaIU3 MOJIYYEHHOTO PEUIEHHs ¢ UCNOIb30BaHneM DBM
(ompenenseT npenogaBaTelib).

Br100op BapuanTa 3agaHus

CxemMbl MEXaHMYECKUX CHCTEM, a TaKKEe MHEPLUOHHBIE U T'€OMETPUUECKUE
XapaKTEpUCTUKH TeJl MPUBECHBI B anbOome 3ananuil (IIpunoxenue 1).
[Tpu BbIIOSTHEHUH PabOTHI MHAMBHIyaJIbHOE 3a/1aHue: Ne prUCcyHKa (CXEMBI) U
NeNe BapMaHTOB HCXOJHBIX JaHHBIX, MOKET OBITh BBIOPAHO MO CIEAYIOLIEMY
anroput™My (cMm. [Tpunoxenue 4):
® HOMEp PHUCYHKa (CXEeMbl) 33JaHus ONpEAEAeTCA ABYMS MOCICAHUMHU LUPpaMu
B HOMEpE 3aYETHOW KHIKKU WIIH CTYyAEHUYECKOro OUsieTa;
e HOMEp BapHaHTa I€OMETPUYECKHX JaHHBIX JJIs KaKJOM CXEMbl — 4YeTBepTas
nudpa B HOMEpPE 3a4ETHON KHUKKU WIH CTYJIEHYECKOro Omiiera;
e HOMEp BapHaHTa MCXOJHBIX JaHHBIX JUIS BCEX CXEM— BTOpas Ludpa B HOMEpE
3a4eTHOW KHMKKU WM CTYJIEHYECKOro Ouiera.



HOpSIIlOK BBIINTIOJIHCHU A paGOTbI

[TocTpoUTh pacueTHYIO CXEMY.

Ucnonb3ys TeopemMy 00 U3BMEHEHUH KUHETUYECKOW SHEPIHH MEXaHUYECKOU CH-
CTEMBI, COCTaBUTH AU (PepeHnnanbHOe ypaBHEHUE JBUKEHUS MEXaHU3Ma.
CdopmynupoBaTh HaYAIBHBIC YCIIOBUS JBHKEHU.

Hatitu pemenne muddepeHnmnantbHoro ypaBHEHUS TBHKCHHUS.

Hcnonb3yst Ha4allbHBIE YCIOBUS, ONPEIETUTh TPOU3BOJIbHBIE TOCTOSIHHBIE, KO-
TOpbIE BO3HUKAIOT B MPOIECCE UHTETPUPOBAHUS U PEPEHIINATBHOTO ypaBHe-
HUS IBH>KCHUSL.

[ToncTaBuB HaliIEHHBIC TOCTOSTHHBIC MHTETPUPOBAHUS B penieHue auddepeHIu-
aJIBLHOTO YPaBHEHMSI, 3aMUCaTh 3aKOH JABUKEHUS OOBEKTA.

CocTaBUTh CUCTEMY YPAaBHEHHM JJIs1 ONIPEACTICHUS PEAKIIANM CBSI3€M C MOMOILBIO
TeopeMbl 00 U3MEHEHUHU KOJIMUECTBA JABUKEHUSI MEXaHUYECKOU CUCTEMBI U TEO-
peMbl 00 UBMEHEHUN KMHETUYECKOTO MOMEHTA MEXaHUUECKON CUCTEMBI.
[TocTpouTh MaTeMaTUYECKHE MOJIEIH TMHAMUYECKOTO MOBE/ICHUS 00bEKTa APY-
THMMHU METOIaMU>.

[Ipon3BecTr BBIUUCICHUS UCKOMBIX BEJIUYHMH.
OG6paboTath pe3yabTaThbl BBIUUCICHUM W MOCTPOUTH rpadukyd mepemMenieHus,
CKOPOCTH, YCKOPEHHSI, PEAKIMH CBs3el (OIpeeseT npenoaasares).
[IpoBecTun aHanu3 pe3yabTaTOB pacyeTa U 00€CIeunTh aIeKBATHOCTh MaTEMaTH-
YECKON MOJIEIHN PEabHOMY JIBI)KCHHIO MEXaHMUYECKOW CHUCTEMBI (ompenensieT
IIPETo/IaBaTeNb).

3

2 Cm. npuMep BBITIOJTHEHHNS 3a/IaHUS
3 Pacuer IpoOBOAMTCS CAMOCTOSATENBHO, UJIM B JIUCILIENHOM KJIACCe MO TOTOBOM MPOIELYPe BBIYMCIIEHUH.
% PesynbTathl BeIUMCIEHUI MOXHO nepenectn Ha USB muck mim Flash kapry.



OnTuMu3anusa XapaKTePpUCTUK MEXaHNYECKO CHCTEeMbI

B pesynprate pemenus auddepeHIHansHOr0 ypaBHEHHUS IMOIYYaroTCs
3aKOHBI JBUKEHUS MEPBOI0O Ipy3a, €ro CKOPOCTh U YCKOPEHHE B 3aBHCUMOCTH OT
Bpemenu t. Ha ocHOBaHMM 3THX 3aBUCHMOCTENH MOTYT OBITh OINpPEAENCHBI 3aKOHbI
MU3MEHEHUS BCEX OCTAIBHBIX XapAKTEPUCTHK MEXaHUYECKOM CUCTEMBI, B TOM YHUCIIE
u peakuuid cBs3ed. IlockonbKy 3HA4YEHUS MapamMeTpPOB CHUCTEMbI 3aJ1al0TCs
MPOU3BOJIBHO, TO MOKET BO3HUKHYTH CUTyalusi, KOTJla HATsDKEHHE OJIHOTO W3
KaHATOB WMJIM BCEX KaHATOB CTaHET OTpUlaTeNbHbIM. Kpome »TOro, Mosker
BO3HMKHYTh CHUTYyallusl, KOIJla BEJIWYMHA CHUJIbI CLEMJICHUs, TPEBBICUT CBOE
npenesibHOe 3HAa4YeHUEe, MpU KOTOPOM KaueHHE KaTka TMPOUCXOIUT Oe3
pocKayb3biBaHUsA. B 3TOM ciyuae Maremarrueckasi MOJIENb NIEPECTAET aIeKBATHO
OTpakaTb JWHAMHUKY MEXAHWYECKOW CHCTEMBl. AKTyaJIbHOW CTaHOBHUTCS 3ajada
ONTHUMM3ALMN TApPAMETPOB MEXAHMYECKOM CHUCTEMbI TaKMM 00pa3oM, 4TOOBI Ha
BCEM JTane (PYHKUMOHUPOBAHMS CHUCTEMBl OHa COXpaHsja Obl CBOIO
paboTOCTIOCOOHOCTD.

[Ipennaraercsi, u3MeHsisi Mmaccy rpy3a 1 win katka 4, a npu He0OOXOAUMOCTH
KECTKOCTh yOPYroro »J€MEHTad, O00eCHeYUTh IMOJOKUTEIbHbIE 3HAYCHUS
HATSDKEHUS KAHATOB Ha BCEM IPOTSIKEHUHM PabOThl MEXaHWYECKOW CUCTEMBI, a
TaK)K€ BBIIIOJIHEHHS YCIIOBUS ABMKEHUS KaTKa 4 0€3 MPOCKaIb3bIBAHUA.

[Ipouenypa onTUMHU3ALMKU OCYIIECTBIAECTCS 10 YKa3aHUIO IPENOAABATEII
1100 mo100poM, TMOO COTIIACHO aITOPUTMY, IPUBEIEHHOMY B pasjeie 7 mocoous
MOCBSIIICHHOMY BBITTOJIHEHHIO KYPCOBO# paboThi(cTp. 32 — 43).

Pacnieuatky pe3ynbTaToB HEOOXOAMMO MOAIIUTH K MOSICHUTEILHOM 3aIHCKe.
(BapuanT pacneuaTku pe3yJabTaTOB pacueTa W ONTHUMH3AIMKA CHUCTEMBI, a TaKXKe
IIOCTPOEHHBIE Ha MX OCHOBE Tpaduku 3asucumocteit S =S(t); V =V (t); a=a(t);

T ;=T j(®); Fey =Fcy(t) noxasanst B npumepe BbINOIHEHNS PabOTI).

® BeIGOp BHYTPEHHUX MAPAMETPOB MEXAHUUECKON CHCTEMBI OTIPEIENSETCS TIPETIOIABATENEM.



Tpe6oBanus k 0popMIICHHIO U 3am(UTE’
Odopmirenue padoTsl

Pabota npeacrapiisieTcst K 3alIUTE B BUJE MOSICHUTEIIbHOW 3aITUCKHU.

[TosicuuTenbHas 3anucka, oobemMoM 20-30 cTpaHull, akKypaTHO 0POPMIISIETCS
(B TIeYaTHOM WJTH PYKOIIMCHOM BH/JIC) Ha JINCTax nucueh Oymaru hopmara A4. Texcr
pacrioyiaraeTcss Ha OJHOM cTopoHe usmcta. Kaxaplh JUCT JOJIKEH OBITh
nponymepoBaH. Pazmensl u  maparpadpl  JAODKHBI  OBITH  O3arjaBieHbl |
nponyMepoBaHbl. DopmyIibl, HA KOTOPBIE €CTh CCBUIKH B TEKCTE MOSCHUTEIHHOM
3aMKCKH, 00s13aTeNIbHO HyMepytoTcs. [loscHUTeNnbHAs 3anicKa BKIIOYAET B ce0s:
® C. 1 — TUTYJBHBIN JUCT (B IEYaTHOM BUJIE, CM. IPUIIOKEHUE 4).

e .2 — ornaBjieHHE C HyMepaluen cTpanuil kaxaoro pasaena ([Ipunoxkenue 5).

c. 3 — AHHOTanus (CM. IpUJIOKEHHE 6).

e (xema MexaHH3Ma M HEOOXOIMMbIC YUCIICHHBIC IAaHHBIC JIJIs BBHITTOJIHEHUS 3a/1a-
HUS (Ha OTJEIBHOM JIUCTE).

e BriBog nuddepeHnuaibHOro ypaBHEHHs JBHKEHUSI C MCIOJIb30BAaHUEM TEO-
peMbl 00 UBMEHEHUH KUHETUYECKOM YPHEPTUU MEXAaHUUECKOU CUCTEMBI.

e Pemenue nuddepeHnanbHOro ypaBHeHUs JIBUXKEHUS. JOJDKHBI OBITH TOJTY-

YCHBI aHAIMTUYCCKUE 3aBUCUMOCTH BeanunH S =S(t); V =V (t); a=af(t).

e Ormpezenenne peakiiuii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBs3ed. J[OKHBI OBITH TOJTY-

YeHbl aHAIUTHIeCKKe 3aBucumoctd Besmmant T =T;(1);  Foy = Foyy ().

o [lomyuenue nuddepeHnanbHOro ypaBHEHUs JBUKEHHUSI CUCTEMBI IByMs ApY-
TMMHU METOJIaMH.

e Pe3ynpTarsl pacyeTosB.

e AHaiu3 pe3yJbTaTOB U ONTUMH3ALMN MEXaHUYECKON CUCTEMBI (HEOOX0IUMOCTD
U 00BbEM ONpeIeNsIeT MPEenojaBaTelb).

e BEIBOOELL.

e CIIHCOK JINTEPATYPHI.

I'naBbl v maparpadbl padoThI JOJIKHBI ObITH O3arjaBieHbl U MPOHYMEPOBAHBI.
B nmosicHuTenbHON 3amucKe JIOJDKHO — COZAepXaThCsl MOAPOOHOE OMHCaHHe
IIPOBOAUMBIX pacu€roB. DopMysbl, HA KOTOPbIE MMEIOTCS CCBUIKM B TEKCTE,
HYMEPYIOTCs, M3JIOKEHHE  CONPOBOXKIAETCS  pacyéTHBIMM  cxemMamu. He
JIOIIyCKAETCs] COBMELIEHUE PACYETHBIX CXEM JUIS PAa3JIMYHBIX METOJOB Ha OJHOM
PHUCYHKE.

N3noxeHne CONPOBOXKAACTCA PACUYETHBIMM CXEMaMHU M PUCYHKaMHU,

® PaGoTel, HE OTBewarOIIME BCEM INEPEYMCIEHHBIM TPeOOBAHMSM, MPOBEPATHCA He OyayT, a OyayT
BO3BpAIATHCS IS TEPEAEIIKH.



pacrojaraeMbIMd B TEKCTE (MpU HEOOXOJUMOCTH — Ha OTJEIbHBIX JIUCTax),
MMEIOIMMU HOMEp U Ha3BaHue. Bce cxeMbl M UepTeku JOKHBI OBITh AaKKYpPaTHBIM
U HarsAHBIM  (C  KMCHOJIb30BAHMEM YEPTEXKHBIX HWHCTPYMEHTOB WM Ha
KOMIIBIOTEPE), a UX pa3Mephl JOJLKHBI MO3BOJSITH SICHO MOKAa3aTh BCE BEKTOPHI U
pa3mepbl. PHUCYHKH BBINOJHSIOTCS KapaHJalloMm; TOJIIMHA JIMHUH CTPOro
BbIIEp)KHBACTCS (KOHTYPHBIC, BHIHOCHBIC, IITPUXITYHKTHPHBIE). CXeMbl (PUCYHKH)
M COCTaBJIIEMbIC Ha WX OCHOBE YpPaBHEHHS IO BO3MOXXHOCTH PAacIoJIaraloTcsl Ha
oJHOM cTpaHuiie. [loka3pIBaTh BCEe 3T BEKTOPBI M KOOPIMHATHBIC OCH HA YePTEkKaX,
a TaK)K€ YKa3bIBaTh CAMHUIIBI MOJTyJaeMbIX BEJIUYMH HYKHO 00s3aTEILHO.
Marepuai B MOSCHUTEIBLHON 3alMCKE pacrojiaraeTcs TakK, YTOObI €ro ObLIOo
ya00HO 4uTaTh (M, KOHEUHO, IIPOBEPSATH!).
® 3aroJIOBKHU IJ1aB U aparpadoB BBIMOIHSAIOTCS MIPU(TOM OOJIBIIIET0 pa3Mepa, YeM

OCHOBHOM TEKCT; JAOMYCKAETCS UX MOAYEPKUBAHMUE;

® MEXIy 3aroJOBKaMHU U TEKCTOM OCTaBJjsieTcs mpooen nmo Beptukanu (1,5-2 cm);

® OCHOBHOM TEKCT pa3OmBaeTcs Ha a03allbl, MEXIy KOTOPHIMH OCTaBIISICTCS BEp-
TUKaJIbHBIN Mpooen (~ 1 ¢M); Takoi ke MpoOesT OCTaBIACTCS MEXTy TEKCTOM U
dbopmyitamu, a Takke MEXIy GopMyJIaMH, €CJIM OHU 3alMCBHIBAIOTCS 110 BEPTHU-
KaJIu OJIHa 3a APYroii;

e (opMyJIBI — 3TO YaCTh MPEIOKEHUS: €CIIM TIPEIIOKEHUE 3aKaHInBaeTcs pop-
MYJIOH, TO TIOCIe HEE€ CTABUTCS TOYKA; €CJIM B KOHIIE MPEJJIOKEHUSI pacmoJiara-
IOTCSI HECKOJIBKO (POPMYJI, TO OHU PA3JEsSIOTCs 3alsThIMU (TIOCIIE MOCIEIHETO
CJIOBa TEKCTa HET HUKAKOTO 3HaKa MPEMUHAHU) WIM TOYKOHN C 3amsTol (mociue
MOCJIEHETO CJI0BA TEKCTa CTOUT IBOETOUNE);

e (opmyIbl pacmoiaratoTcs 1o IEHTPY CTPAHMIIBI,

e HoMepa (popMyI1 BEIPAaBHUBAIOTCS TI0 MPABOMY Kparo CTPAHHUIIBI;

® [I0JISl CTPAHULIBL: BEPXHEE U HUXKHEE - 2 CM., JIEBOE — 2,5 CM., TpaBoe - 1 ¢Mm.;

® HyMepallus CTpaHUIl CHU3Y, CTIPaBa.

[Ipu odopmieHNH MOSCHUTEIBLHON 3alMCKU B MEYaTHOM (OopMe OCHOBHOM
TEKCT HaOMPACTCs HAa KOMITBIOTEPE B TEKCTOBOM pefakTope mpudrom « Times New
Roman» BemuumHON 14 NOT. ¢ MOMYTOPHBIM HWHTEPBAIOM. TEKCT Ha CTpaHMIIE
BbIpaBHUBaeTcA 1o mupuHe. [lepeHoc - aBToMaTudeckuid, IMpuHa 30HbI iepeHoca - 0,5
cM. AG3atHbii otetym — 1,25 cm.

JIJ1s1 3arosoBKOB M TOZ3aroJIOBKOB 3alpeliaeTcs MCIOIb30BaTh CHElUaIbHbIE
CTHJIM U TIOAYEPKUBAHUS.

CchUIKM B TEKCTE Ha JIMTEPATypPy AAIOTCS B KBAAPATHBIX CKOOKAX.

Bce  aG0OpeBuarypbl, COKpamieHHss W  yCJIOBHbIE  00O3HAYCHUS
pactppOBHIBAIOTCS B TEKCTE.

®opmynbl cienyer HabupaTh B penakTope (opmys, BCTPOSHHOM WM



BHemHeM. OCHOBHOM pazmep — 14 nr.
3ammura padoTsl

OdopMIeHHYIO TOACHUTENbHYIO 3aITUCKYy HEOOXOIUMO CIIaTh Ha MPOBEPKY
pykoBoautento. [locne ucnpaBiieHHus 3aMeYaHUd PYKOBOJUTENS IMOSCHUTEIbHAS
3alrcKa cHaéTcs Ha pelEeH3WI0 OJHOMY W3 mpenogaBaTeneil kadenpsl. [lpu
OTpHUIIATEIBHOM pelieH3uu paboTa I0JKHA ObITh NIepeiesiaHa U BHOBB MPECTaBIeHA
Ha PELCH3UIO.

[Tpuém KypcoBbIX pabOT, TOMYIIEHHBIX K 3aIIUTe, MPOBOJIUTCSI KOMUCCHUEH,
OOBIYHO COCTOSAIIEH M3 JABYX IpernojaBareiieid, Kak MpaBUiio, — PYKOBOAUTENS U
peleH3eHTA.

Cpoxu 3anuThl: B oceHHeM ceMectpe — ¢ 10 nexadpsi, B BecenHeM — ¢ 10 mas.

Ha 3ammre cTyneHT Aenaer 10Kiaaj, B KOTOPOM PacCcKa3bIBa€T O MOCTAHOBKE
3aJa4M, yCIIOBUSIX pacdera, NMPUMEHSEMBIX METO/IaX MEXaHUKU W TOTyUYEHHBIX
pesynbTatax. Ilociae »TOro OH OTBEYaeT Ha BOIPOCHl YJIEHOB KOMHUCCHUHU.
MakcuMarbHas orieHKa 3a KypcoByto padoty — 100 Ganios.

[Ipu 3amuTe pabOThl OLIEHUBAIOTCS:

e KkaudecTBO opopmiieHus: padboTel — 0 10 Gamios;

® OT3BIB PEIICH3EHTA — JI0 5 0aJIOB;
® Ka4yecTBO JOKJIaaa aBTopa — 10 20 6aios;
® OTBETHI Ha BOIIPOCHI — JI0 65 OAIIOB.

[To pesynabTaTam 3ammThl paOOTHI CTYJEHTY BBICTABISACTCS OJHA U3
CIICAYIONMX OLEHOK: omauuno (81-100 Gamnos), xopowo (61-80 OamioB),
yoosremeopumenvno (40-60 0OamnoB) u mHeyoosremeopumenvrno (mcuee 40
OaJIIoB).

[Tpu Heyoos1emeopumenvHoil ouenke CTyICHTY BBIIAETCS HOBOE 3aJJaHUE.



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/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 ClI€JaTh BEIBOJ 00 OCBOEHUH B MOJI-
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 crynenyeckoro 6miiera 102748
Hayunslii pykoBOIUTEIIb: K.T.H, JIOLICHT [Terpos ILII.
(yueHast cTereHs, 3BaHue) (Pamumms 1.0.)

Tyna, 20
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OO6pa3err oTNaBICHAS

OraBJjieHue

AHHOTaIUS

Cxema MexaHU3Ma U JaHHBIE JI BBITIOJHEHUS 3aJIaHUs

BreiBog muddepeHnnantbHOro ypaBHEHHsI JBWKEHUS C HUCIIOIh30BAHUEM
TEOpeMbl 00 U3MEHEHUH KMHETHYECKOW SHEPTUU MEXAHUUECKOU CUCTEMBI
OrnpeneneHue 3aKk0Ha JBUKEHUS CUCTEMBI

Ornpenenenue peakiyil BHEIIHUX U BHYTPEHHHX CBSI3EM

CocraBnenue auddepeHnaIbHOro YpaBHEHHS ABHKCHUST MEXaHU3Ma ¢
nomoliibto npunnuna Janambepa-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 MOJIECTUPYIOTCA Tapol  CHiI

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

IPONOPLUOHATIEHOW CKOPOCTH TOYKH €€ MPUIIOKEHUS. YIPYTYIO CBSA3b MOJAEIUPYEM
cuwton F,, =CA MOTUMHSIOLICHCS JMHEHHOMY 3akOHy ynpyroctu I'yka. Kauenne

KaTKOB IIPOUCXOJUT oe3 CKOJIbXKCHHs, IIPOCKAJIb3bIBAHHC HUTEH Ha OJ0Kax
OTCYTCTBYCT. KYJIOHOBCKI/IM TPCHUCM KaUCHUA U CKOJILKCHUA npeHe6peraeM.
C IMOMOIIbIO OCHOBHBIX TCOPCM ITHMHAMHUKHN CHUCTCMbI U aHAJIUTHYCCKUX MCTOA0B TCO-

peTquCKOfI MCXAaHHKH, OIIPCACIICHBI 3aKOH ABHKCHUA IICPBOI'O TCJIA, @ TAKIKC PCAKIINHU
BHCIITHHUX U BHYTPCHHHUX 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...


