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KypcoBasi padoTa no 1mHamMuKe

HccnepoBanue JUHAMUYECKOIO TOBEICHHUS MEXaHUYECKOM CHUCTEMBI
HauuMHaeTcd ¢ BbIOOpa (Qu3MuecKkol Mojenu, Al KOTOPOM cocTaBiseTcs
MaTeMaTHYECKast MOAEIIb.

Hannuue ynpyrux cBs3eil B MEXaHUYECKON CUCTEME B COUETAHUY C BHEILIHUM
MEePUOANYECKUM BO3JICUCTBUEM MOXKET MPUBECTU K JOTOJHUTEIIbHBIM KOJICOAHUSIM
ee aneMeHToB. Ecnu 3a/1auy yaaeTcs CBECTH K MaJIbIM KOJI€OaHUSIM, TO C BBICOKOM
CTENEHbI0 TOYHOCTH MAaTeMaTW4yecKass MOJeJIh MOXET OBITh TIpelICTaBIICHA
JIMHEWHOU MOJICIIBIO.

Briienenue JHMHEWMHBIX MoJelied B OCOOBIM KJAacC BBI3BIBAETCA PSJIOM
MIPUYNH:

® C IIOMOIIBIO JIMHEMHBIX MOJEIIEN UCCIIENYETCS IIMPOKUN KPYT SIBIICHUM, ITIPOUC-
XOJSIIIMX B PA3IUYHBIX MEXaHUYECKUX CUCTEMAX;
® UHTErPUPOBAHUE JTUHEHHBIX NU(PPEpeHIINATbHBIX YPaBHEHUIN C MOCTOSTHHBIMU
Kod(ppuImeHTaMu XOpOoIIo OTPadOTaHO.
[ToaToMy HMHXEHEp—HMCCIEN0BATENb CTPEMUTCS MO BO3MOXHOCTH OITUCATh
MOBEJICHUE CHCTEMBI C MIOMOIIBIO JIMHEHHOW MOAEIN JJi 00JIErdeHHsI MPOIIS Ty PhI
aHaJIN3a €€ JIBUKCHMUS.

[Ipy OpOEKTUPOBAHUM MEXAHUYECKUX CHCTEM OOBIYHO HCIOJIB3YIOT
KPUTUYECKUE PEKUMBI BHEIIHUX BO3JCHMCTBUM Ha HUX. B 3TOM ciydae BHENIHHE
(axTopel: v — KodpduuueHT nemndupoBanus, £, p — aMIUIUTyJa U 4YacTOTa

BO3MYILIAIOLIEN CUIIBI, U3MEHSIOTCSI HE3HAYUTEIbHO. KOHCTPYKTUBHBIE TapamMeTPhI
MEXaHUYECKUX CUCTEM (X T€OMETPUUYECKUE PA3MEPBI) ONPEACIAIOTCS YCIOBUSAMU
X (DYHKIIMOHUPOBAHUS M, CIEAOBATEIbHO, MOTYT HU3MEHSATHCS B OYEHb Y3KOM
Jyana3oHe. AKTyaJbHOM CTaHOBHUTCS TakKas 3ajada MCCIEIOBAaHUS MEXaHHYECKOU
CHUCTEMBI, NP KOTOPOM MOTYT HM3MEHSATHCS MACCOBBIE IAPAMETPBl CHUCTEMBI U
YKECTKOCTh YIPYIrOro 3JIEMEHTA.

Heab padoTsl

Lenpt0o paboTbl MO JUHAMHUKE SIBISETCA KCCIENOBAHUE U AHAIIU3
JTAHAMHAYECKOTO MOBEACHHUS MEXaHUYECKOW CUCTEMBI C YIPYTOW CBSI3BIO U BSI3KHM
TPEHUEM C MIOMOIIBIO OCHOBHBIX TEOPEM U YPABHEHUN TEOPETUUECKON MEXAHUKHU.

OO01mue moJIoKeHus

HOI[ JUHAMHWYCCKHUM IMOBCACHHUCM KOHCTPYKIUHU 6y,Z[eM IIOHUMAaThb €€
PCaKIHIO (OTKJII/IK) Ha BHCHIHUC KNHCMATUYCCKHNUEC HJIN JTUHAMUYICCKUC BOSMYIIICHU A,



0OyCIIOBJICHHBIE YCIOBHUSMH JKCIUTyaTaluu. [IporHo3upoBaHue JUHAMHYECKOTO
MOBEJICHUSI HCCIEeIyeMONH IMHAMHUYECKON CHCTEMBl O3HadaeT HEeOO0XOAMMOCTh
NPEIBUIETh IMOCIEACTBUS SKCIUTyaTallMOHHBIX BO3MYILECHUH, MPOAHATU3UPOBATH
MOBEICHHE Ha OCHOBE MAaTEMaTHYECKUX  MOjJeNed, 1O  BO3MOXKHOCTU
3a0J7aroBpeMEHHO YCTPAHUTh HEXeNaTeNbHbIe () (EeKThI, J0OUBasICh ONTUMAIBHBIX
CBOWCTB.

BaxuenmmM  3TanioM = MCCIEIOBAaHUA  JUHAMUYECKOTO  MOBEICHUS
MEXAHUYECKON CHCTEMBI SIBJISIETCS PELICHUE JIBYX CIEAYIOUIMX OCHOBHBIX 3a/a4
JTAHAMUKU: MAaTEPUAIIBHON TOYKH U MAaTEPUAIIbHON CHUCTEMBI.

o [lo 3amaHHOMY 3aKOHY JIBUYKEHUSI OOBEKTA M PACIPEIEICHUIO MAacC €ro 3JIeMEH-
TOB OIPEACIIUTh XapaKTEPUCTUKH CHIIOBBIX TOJIEH, B KOTOPHIX (PYHKITMOHUPYET
OOBEKT.

e [Ipu 3a1aHHBIX XapaKTEPUCTUKAX CHJIOBBIX IOJIEH U PACHIPEACICHUIO MACC dJIe-
MEHTOB 00BEKTa ONPEACIIUTH 3aKOH €TI0 ABUKECHUSI.

Pelenne Ha3BaHHBIX JBYX 3aJa4 TpeOyeT YMEHHUs MPaBUIbLHO MPOU3BOAUTD

UX IOCTaHOBKy. lIpomeaypa MOCTAaHOBKM M pPEMIEHUS 3a4a4 TEOPETHYECKOU

MEXaHUKH BKJIIOYAET B CEOsI MATh OCHOBHBIX 3TAIOB:

DopMyIMPOBKY 3a/1a4H;

[TocTpoeHune pacueTHOM CXEMBI;

[TocTpoeHne MmaTeMaTUYECKON MOJIEIH;

Peanuzanus maTemaTudeckoi Moienu (perieHue 3a1a4n);

AHaIN3 Pe3ynbTaTOB U MPUHATUE PEIICHUM.

[lepBble Tpu 3Tana BKIOYAET B ce0s MOCTAHOBKA 3a/1a4U.

dopMmynupoBKa 3amauyd  — 3To ycioBue (Tekcr) 3amaud. OwHa
OCYIIECTBIISIETCSI PYKOBOJUTEIEM paOOT COBMECTHO C UCIIOJIHUTEIIEM.

PacuetHas cxema — 3TO PUCYHOK, HA KOTOPOM HU300paXeHbI: PALIMOHAIBLHO
BBIOpaHHAsI cHUCTeMa KOOPAMHAT; YIPOILEHHAs CXeMa MEXaHUYECKOM CHCTEMbI B
IIPOM3BOJIBHOM MJIM 3aJaHHOM I10JIOKEHUN; MEXaHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU U T.II.
(B 3aBUCUMOCTHU OT MIPUMEHIEMOI'0 METO/IA).

Marematnyeckass MojAelb — 3TO CHUCTEMa anreOpandyecKkux U/ WiH
Ju(pPepeHIabHBIX ypaBHEHU (YHHMKanbHas JUIsl KaKIOrO MPUMEHSIEMOIO
METO/a), a TakKe HadyalbHbIX (TPAaHUYHBIX) YCIOBHUM, OINHCHIBAIOIIMX
KMHEMaTHU4ECKOE IMOBEJIEHUE MEXaHUYECKON CUCTEMBI.

Peaﬂmauuﬂ MaTEMaTHUYECKOM MOACIN — OTO PCIICHHUC IIOCTaBJICHHOM
3aga4uun BBI6paHHBIM, Ha 3Tall€ MOCTaHOBKHU, MCTOAOM.

Ananuz IMOJIYUYCHHBIX PE3YJIbTATOB — 3TO CPABHCHHUC pemeHI/Iﬁ, IMOJIYUYCHHBIX
padHbIMH MCTOAaMH, OIIPCACICHHUC KPUTHYCCKUX COCTOSIHUM MEXaHMYECKOU
CUCTCMBI U HAXOXKACHUC OIITUMAJIBHBIX IIApaMCTPOB IJIAA €€ (bYHK]_II/IOHHpOBaHI/ISI.



Coaep:xanue padoThI

OOBEKTOM UCCIEeOBaHUS SBJSIETCS MEXaHWYecKash CHCTeMa C OJHOH
CTENEHBI0 CBOOO/IBI!, TIPECTABIIAIONIAs COOOM COBOKYITHOCTh aOCOIKOTHO TBEPIBIX
TeJ, CBS3aHHBIX APYT C IPYroM MOCPEICTBOM HEBECOMBIX HEPACTSIKUMBIX HUTEH,
napaJyieIbHBIX COOTBETCTBYIONIUM TUIOCKOCTAM. CXeMbl 3alaHWii U HMCXOIHbBIC
JTaHHBIE MIPUBEJICHBI B aIbOOME 3aJIaHUN.

Cucrema cHaOXeHa yNOpyrol CBs3bI0 (MPYXKUHOW) C KOdDPHUITHEHTOM
KECTKOCTU ¢ U JAeMI(UPYIOINIMM  YCTPOHCTBOM, B KOTOPOM BO3HHUKAET
CONPOTHUBIIEHUE IBHKEHHIO. COMPOTUBICHUE TBUKEHUIO MOJIEIIUPYETCS MApOi CUll

M v cunoii R

M.=-vo,, R.=-uy,

IJe ; — yriIoBasg CKOPOCTh BPAIEHHs TENa, V, - CKOPOCTH TOYKH IPHIIOKEHHUS
CHJIBI COIIPOTUBIIEHUS; V, 1 — KO (PUIIMEHT COPOTUBICHUS (V >0, u> 0).

Bo Bcex BapumanTax K rpy3y | mpuiiokeHa BO3MYILAOIIAsl TapMOHUYECKAs
CWJIa, MPOEKLHUs KOTOPOM Ha KacaTeIbHYI0 K TPAaeKTOpUHU LIEHTpa Macc rpysa 1
paBHa

F.(t)=F,sinpt,
rae Fy, p — aMIUIMTYy1a ¥ KpyroBas 4aCcToTa BO3MYILIAIOIIEN CHIIBL.

IIpn cocraBieHMH MaTeMaTHUYECKOW MOJEIW TMPHUHUMAIOTCS CIICIYIOIIUE
JOITYICHHUS:

® Teja, BXOMSIINE B CUCTEMY, CYUTAIOTCS A0COJIFOTHO TBEPABIMU, HUTH — HEPACTSI-
KUMBIMH, UJI€aJTbHO THOKUMH 1 O0€3bIHEPITMOHHBIMU;

® [IpPOCKaJIb3bIBAHUE HUTEH Ha OJIOKAaX U KaTKaX OTCYTCTBYET; KaTKU ABUXKYTCA 0€3
CKOJIB)KCHHUS;

® TpeHUE B MOJIIUIIHUKE OJIoKa 3 HE YYHMTHIBAECTCS, COMPOTUBICHUE KAUCHHIO
KaTka 4 OTCYyTCTBYET;

® peaKuys YNpYroH CBA3M MOMAYMHACTCSA IMHEHHOMY 3aKOHy: F), = cA, tae A —

YAJTUHEHHUE MPY>KUHBL, Macca IPYKUHBI U 1eMIipepa HE yUUTHIBACTCS;
® Maccy NpY>KHHBI, IOPIIHS U IITOKA AeMIipepa He YUUTHIBATh;
® BO BCEX BapMAHTaxX BO3HUKAIOLIUE B CUCTEME KOJIEOAHUS SIBIISIFOTCS MAJIBIMH.

Tpebyercs:

1. [IpuMeHsIsI OCHOBHBIE TEOPEMBI JMHAMUKH CHCTEMBl U aHAJTUTHYCCKHUE METOJIbI
TEOPETHYECKOW MEXaHUKH COCTaBUTh MU (epeHIInaTbHOS YpaBHCHHUE JIBHIKCHUS
CUCTEMBI.

2. CpopmupoBaTh CUCTEMY YPAaBHEHUH JJI ONPEIECICHHS] JUHAMUYECKUX peaKui
BHEIIIHUX Y BHYTPEHHUX CBS3EH.

! AnpooMm 3az[aH1/1171, a TaK¥XKC MCXOJHBIC JAaHHBIC IJIs1 pacueTa CM. HpI/IHO)KeHI/Iel



3. HaiiTu 3aKoH ABMKXEHUSI CUCTEMBI, T. €. MPOUHTErPpUpPOBaTh TudPepeHnmantbHOoe
YPaBHEHHUE IBMKCHUS MPH 3aJaHHBIX HAYAJIbHBIX YCIOBUSIX.

4. TIpoBecTH YMCIICHHBIN aHAIU3 MTOJYYEHHOIO PEUIEHUS C UCTOJIb30BaHueM DBM
(ompenenseT npenoaaBaTelib).

Bb10op BapuanTa 3a1anus

CxeMbl MEXaHUYECKUX CHCTEM, a TAKK€ MHEPLIMOHHBIE U T€OMETPUUECKHUE
XapaKTEPUCTHKY TeJ NMPpUBEEHbI B anbOome 3ananuii (I1punoxenue 1).

[Ipu BeImOIHEHUU pabOTHI MHAUBUYANIbHOE 3aaHue: Ne pucyHka (cXembl) U
NoeNe BaprnaHTOB MCXOIHBIX [IaHHBIX, MOXXET OBITb BBIOPAHO MO CIIEAYIOIIEMY
anroputmy (cm. Ilpunoxenue 4):

® HOMEp PHUCYHKa (CXEMbl) 3aJJaHusl ONpEAeNaeTCs ABYMS MOCIECAHUMHU LIUPpamMu
B HOMEPE 3aYETHOM KHWKKHU WIIM CTY/I€HUYECKOTO OUJIeTa;

® HOMEp BapHaHTa N€OMETPUYECKHUX JAaHHBIX I KaXKJI0M CXeMbl — YeTBepTas
rdpa B HOMEpE 3a4ETHONU KHIKKU WM CTYACHYECKOTO OMIIeTa;

e HOMEp BapHaHTa UCXOJHBIX JAHHBIX JIJISl BCEX CXeM— BTOpas Ludpa B HOMEpe
3a4eTHOW KHWKKU WM CTYJI€HYECKOro OujeTa.



IHopsiok BeINOJTHEHUsI padoThI

[ToCcTpOUTh pacuyeTHYIO CXEMY.

Hcnonb3ys TeopeMy 00 U3MEHEHUH KUHETUUECKON YHEPTrUM MEXAHUYECKOU CH-
CTEMBI, COCTaBUTh AU(PPEpEeHIINaTbHOE YPAaBHEHUE IBUKEHUS MEXAHNU3MA.
CdopmynurpoBaTh HauaIbHbIE YCIOBUS IBUKEHUSI.

Haiitu pemenne nudepeHnnanbHOro ypaBHEHUS JBUKCHHUS.

Hcnons3ys Ha4albHBIE YCIOBUS, OIIPENEIUT IIPOU3BOJIBHBIE IIOCTOSIHHBIE, KO-
TOpbIE BO3HUKAIOT B IIPOLIECCE MHTEIPUPOBAHUS U (HEPEHIINATIBHOTO ypaBHE-
HUS JBUKEHUS.

[ToncraBuB HailieHHBIE TOCTOSIHHBIE HHTETPUPOBAHUS B pelieHue AuddepeHin-
aJIbHOTO YpaBHEHUS, 3aIMCaTh 3aKOH JIBUKEHUS OOBEKTA.

CocTaBuTh CUCTEMY YPaBHEHUM I ONPEIECTICHUS PEAKIIUNA CBSA3EH C MOMOIIBIO
TEOpeMbl 00 U3MEHEHUH KOJMYECTBA JBUKEHHSI MEXaHUYECKOW CUCTEMBI U TEO-
pemMbl 00 U3MEHEHUH KHHETUYECKOTO MOMEHTA MEXaHUYECKON CUCTEMBI.
[TocTpouTh MaTeMaTUyECKUE MOJEIH TUHAMUYECKOTO MOBE/ICHUS 00BbEKTa APY-
TUMHU METOIaMH>.

[IpoK3BECTH BHIUMCIIEHUS HCKOMBIX BEIMYKH. >

OO6paboTraTe pe3yabTaThl BBIYUCICHUN W MOCTPOUTH TpadUKd IMepeMelleHus,
CKOPOCTH, YCKOPEHHMS, PEAKIIMU CBA3EH (ONpeeNseT mpenoaaBarein).”
IIpoBectu aHanu3 pe3yapTaToOB pacuera U 00eCeYnTh aIeKBaTHOCTh MaTEMaTH-
YECKOM MOJIEIM PEATbHOMY JIBUKEHUIO MEXAHWYECKOW CUCTEMBI (ONpEIEIIseT
MpernoaBaTelb).

2 CM. IpuMep BBINOJHEHUS 3aJaHHAS
3 PacueT MpOBOAUTCS CAMOCTOATENLHO, HIIU B JUCIUICHHOM KJIacce 110 TOTOBOM MPOLEAype BEYHCICHHIA.

4 Pe3ysbTaThl BEIYMCIEHUH MOXKHO niepeHect Ha USB jmuck unu Flash kapry.



OnTuMu3anusa XapaKTePpUCTUK MeXaHNYEeCKOH CHCTEeMbI

B pesynprare pemenus aud@epeHIHATEHOTO YPAaBHEHHS TOTYYaIOTCS
3aKOHBI JIBUKECHUS MEPBOTO I'Py3a, €Ero CKOPOCTh U YCKOPEHUE B 3aBUCUMOCTH OT
BpeMeHu t. Ha ocHOBaHMM 3THX 3aBUCUMOCTEH MOTYT OBITH OINPEACIICHBI 3aKOHBI
VM3MEHEHUS BCEX OCTAIBHBIX XAPAKTEPUCTUK MEXAHUYECKOU CUCTEMBI, B TOM YHCIIE
n peakunil cBs3er. [loCKONMbKYy 3HauyeHHUs MApaMETPOB CHUCTEMBI 3aJAK0TCS
MPOM3BOJIBHO, TO MOXET BO3HUKHYTH CHUTyallds, KOTJa HATSHKEHHUE OJHOTO M3
KaHAaTOB WJIM BCEX KAaHATOB CTAHET OTpuUllaTeIbHbIM. Kpome 3TOro, Moxker
BO3HUKHYTh CHUTyalldsi, KOTJa BEJIMYMHA CHJIbl CIEIJICHUS, MPEBBICUT CBOE
npefebHOe 3HAuY€HWE, NpPH KOTOPOM KayeHHWe KaTka MPOUCXOAUT Oe3
MpOCKaIb3bIBaHUs. B 3TOM cilyyae Marematndeckasi MOAENb MEPECTAET aJICKBATHO
OTpaXaTh JTUHAMHUKY MEXAHMYECKOW CHCTEMbl. AKTyaJbHOW CTAaHOBHUTCS 3ajada
ONTHUMH3AIUKA TIAPAMETPOB MEXAHMYECKOW CHUCTEMBbI TaKMM 00pa3oM, 4TOOBI Ha
BCeM OdTane (YHKIMOHUPOBAHMS CHUCTEMBI OHAa COXpaHsuia OBl  CBOIO
paboTOCTIOCOOHOCTD.

[Ipennaraercs, u3mMeHsa Maccy rpy3a | win katka 4, a mpu HEOOXOJUMOCTH
KECTKOCTh YNPYroro nsJeMeHTaS, O00ecHeuynuTh MOJOXKUTEIbHbIE 3HAYEHUS
HATSOKEHUs KAHATOB HAa BCEM MPOTSIKEHUHM PabOThl MEXaHWYECKOW CUCTEMBI, a
TaK>Ke BBIMOJHEHUS YCIIOBUS JIBM)KEHUS KaTKa 4 0e3 MpoCKaJIb3bIBaHUS.

[Ipouienypa OonTUMHU3AIUU OCYIIECTBISIETCS MO YKA3aHUIO MPErojaBaTelis
1160 moAOOPOM, JTUOO COTJIACHO AJITOPUTMY, TPUBEICHHOMY B pasjese 7 mocoous
MOCBSIIIICHHOMY BBITIOJIHEHUIO KYpCOBOM paboThI(cTp. 32 — 43).

Pacnieyatky pe3ynbTaToB HEOOXOIUMO MOIIUTH K MOSICHUTEIBLHOM 3aIncKe.
(BapuaHT pacrieyaTku pe3yibTaTOB pacyera W ONTHMHU3AIUH CHUCTEMbI, a TAKKE
NIOCTPOSHHBIE HA WX OCHOBE Tpaduku 3apucumoctedt S =S(¢); V=V (t); a=a(t);

T, ; =T, ;(t); Fepy =F¢y(t) mOKa3aHbL B IPHMEPE BBILIOIHCHIS PabOTEL).

3 BLI60p BHYTPCHHUX MapaMETpPOB MEXaHUYCCKOM CUCTEMBI OIPCALCIIACTCSA MPEIIOAABATCIICM.



TpeGoBanus k opopmiieHnI0 U 3aumTe’
Odopmiaenue padoThI

Pabota npeacraBiisieTcst K 3al[UTE B BUAE MOSICHUTEILHON 3alTUCKH.

[TosicnuTenbHas 3anucka, oobeMom 20-30 cTpaHuil, akKypaTHO 0hOpMIIIETCS
(B meyaTHOM WJIM PYKOIIMCHOM BHJI€) Ha IMCTax nucuer Oymaru ¢popmara A4. Texcr
pacmoyiaraeTcsi Ha OIHOW CTOpoHe JmcTa. Kakmpli JUCT JOMIKEH OBITh
nponyMepoBaH. Pazmenst u  maparpadsl  JOMKHBI  OBITH  O3arjiaBICHBl U
MpoHyMepoBaHbl. DOpMyJIbI, HA KOTOPBIE €CTh CCHUIKA B TEKCTE MOSCHUTEIBHOU
3aMuCKH, 00s3aTEIbHO HyMepytoTcs. [loscHUTENbHAS 3aNTMCKa BKITIOYAET B CeOsI:

e C. 1 — TUTYJBHBIN JKCT (B IEYATHOM BHJIE, CM. IPUIIOKEHHE 4).

e .2 — oryaBJeHHE ¢ HyMepalue cTpanull kaxaoro paszjaena ([Ipunoxenue 5).

c. 3 — AHHoTanus (CM. IpuiIoKeHue 6).

e (xema MexaHH3Ma U HEOOXOIMMBbIE YUCIICHHBIE TaHHbIE JJI BHITOJTHEHUS 3a/1a-
HUsI (Ha OTJEIBLHOM JIUCTE).

e BriBoa nuddepeHaibHOro ypaBHEHHUs! JIBHXKEHHSI C MCIOJIb30BaHUEM TEO-
peMbl 00 U3BMEHEHUH KUHETUYECKON SHEPTHUN MEXaHUYECKOW CUCTEMBI.

e Pemenue muddepeHmanbHOr0 ypaBHeHUs! IBHKEHUS. J[OMKHBI OBITh MONY-

YEHbI aHAJTUTUYECKHE 3aBUCUMOCTU BesimuuH S =S(¢); V=V (t); a=a(t).

e Ormpezenenne peakiMii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBsi3ed. J{OKHBI ObITH MOITY-

YCHBI AHATUTUYCCKHUE 3aBUCUMOCTH BenuduH T, =T, ;(¢);  Fepy = Fe (1)

o [lonmyuenue nuddepeHunanbHOr0 ypaBHEHNs JBUKEHUS CUCTEMBI ABYMS JpYy-
I'MMHU METOJIaMH.

e PesynbpTarhl pacdyeTos.

e Amnanu3 pe3yabTaToB U ONTUMH3AIMN MEXaHHUECKON CUCTEMBI (HEOOXOIUMOCTh
U 00BbEM OIpeeNsieT MpernoaBaTelib).

e BEIBOJBL.

e CHOuCOK JIHUTEpaTypHI.

I'maBb1 u maparpadbl pabOThI JOIKHBI OBITH O3aTIaBIECHbI U MPOHYMEPOBAHHI.
B mosicHUTENpHON 3amucKe JOHKHO COJEpXKAaThCs MOAPOOHOE  OINKCAaHUE
MPOBOAUMBIX pacu€ToB. DOpMyJbl, Ha KOTOPHIE HMMEIOTCA CCBUIKM B TEKCTE,
HYMEPYIOTCSA, M3JIOKEHHE CONPOBOXKIAETCS  pacuy€THbIMH  cxemMamu. He
JIOITYCKAETCsl COBMEIIEHUE PACUETHBIX CXEM JJIsl pa3IMUYHbIX METOJIOB Ha OJHOM
pUCYHKE.

H3noxeHue COIIpOBOXKAACTCA PACYCTHBIMHM CXCMaMU W PHCYHKaAMWU,

® PaGoTbl, HE OTBEYAIONIME BCEM IEPEYHCIEHHBIM TPeOOBAHMAM, NPOBEPATHCA He OyAyT, a OyjayT
BO3BPALIATHCS AT MIEPEIENIKU.



pacmoyiaraeMbIMH B TEKCTe (MIPU HEOOXOAMMOCTH — Ha OTIEIbHBIX JIUCTAaX),
UMEIOIMMH HOMEP M Ha3BaHUE. Bce CXeMbI U YEPTEKU JOIKHBI OBITh aKKYPATHBIM
U HArIsagHBIM  (C  HMCIHOJIb30BAaHUEM UYEPTEKHBIX HWHCTPYMEHTOB WM Ha
KOMITBIOTEPE), a UX pa3Mephl JOHKHBI TIO3BOJISITH SICHO MOKa3aTh BCE BEKTOPHI U
pasMmepbl. PHUCYHKHM BBITIOJHSAIOTCS KapaHAAlioM; TOJIIWHA JIMHAA CTPOTO
BBIJIEPKMBAETCS (KOHTYPHBIE, BEBIHOCHBIC, INTPUXITYHKTUPHBIE). CXeMBbI (PUCYHKH)
¥ COCTaBIIIEMbIC Ha WX OCHOBE ypaBHCHHS 1O BO3MOXXHOCTH PacIoiararoTcs Ha
onHo# ctpanulie. [Ioka3pBaTh BCE 3T BEKTOPHI M KOOPIMHATHBIC OCH Ha YepPTEeKax,
a TaK)Ke YKa3bIBaTh €IMHUIIBI TIOJy4aeMbIX BEIMYUH HY)KHO 00513aTEIBHO.

Matepuan B MOSICHUTENIbHOM 3aIMCKE PacIioyiaraeTcsi Tak, YToO0bl €ro ObUIo
yIOOHO YUTaTh (U, KOHEYHO, POBEPATH! ).

® 3aroJIOBKH IJ1aB U Maparpad)oB BRIMOJHSIIOTCS MIPUQPTOM OOJIBIIETO pa3Mepa, 4eM
OCHOBHOM TEKCT; IOMYCKAETCS UX MOTIEPKUBAHNUC;

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

® OCHOBHOW TEKCT pa30MBacTCs Ha a03allbl, MEXKIy KOTOPBIMU OCTaBIISICTCS BEp-
TUKaJIbHBIN Mpo6en (~ 1 cMm); Takoil ke mpoOes OCTaBISIETCS MEXITY TEKCTOM U
dbopmynamu, a Takke Mexay GopMmyiamMu, €ClM OHU 3alHUCHIBAIOTCS 1O BEPTH-
KaJy OJIHA 3a APYToOu;

e (HOpMYJIBI — 3TO YACTh MPEIJIOKECHUS: €CITU MPEUIOKEHNE 3aKaHInBaeTcs Gop-
MYJIOH, TO MOCJe HEeE CTaBUTCS TOYKA; €CJIM B KOHIIE MIPEAJIOKEHUs pacroiara-
IOTCSI HECKOJIBKO (DOPMYJI, TO OHH Pa3NIESIOTCS 3alsIThIME (ITOCIIE TTOCIIEIHETO
CJIOBA TEKCTa HET HUKAKOTO 3HAKA MPEMMHAHMS) UM TOYKOM C 3amsaToil (mmocie
MOCJICTHETO CJI0OBA TEKCTA CTOUT JIBOCTOYHE);

e (opmysbl pacnonaraioTcs Mo UEHTPY CTPaHUIbI;

e HOMepa (popMyIT BEIPAaBHUBAIOTCS 110 MPABOMY Kparo CTPAHUIIBL;

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

e HyMepals CTpaHHII CHH3Y, CIIpaBa.

[Tpu odopmiieHHH MOSICHUTEIHLHOW 3aMUCKUA B TIEYaTHOW (OpMeE OCHOBHOM
TEKCT HaOMpPaEeTCsl Ha KOMITBIOTEPE B TEKCTOBOM peaakTope mpudTom « Times New
Roman» BemuuuHOl 14 0OT. ¢ TOTYTOPHBIM HHTEpPBAJIOM. TE€KCT Ha CTpaHULE
BBIPABHUBAETCS 10 MIMpUHE. [IepeHoc - aBToMaTHUeCcKuii, IIMPUHA 30HbI IiepeHoca - 0,5
cM. A63anbiii otetyn — 1,25 cm.

I[J'IH 3aroJIOBKOB M TIOA3aroJIOBKOB 3alIpCiacTCAa HMCII0JIb30BaTh CIICHAJIBHBIC
CTUJIM U IIOAYCPKUBAHUS.

CchUIKM B TEKCTE Ha JIUTEPATYPY AAIOTCA B KBaJPATHBIX CKOOKAX.

Bce  aG0peBuarypnl,  COKpalleHHss W YCIOBHBICE  OOO3HAYCHHS
pactGpoBBIBAIOTCS B TEKCTE.

®opMmyinbl crienyeT HaOupaTh B penaktope (opMysl, BCTPOEHHOM HIIH
BHenIHeM. OCHOBHOM pa3mep — 14 mr.



3ammuTa padoTsl

OdopMIeHHYIO0 MOACHUTENbHYIO 3aIIUCKYy HEOOXOIUMO CIIaTh Ha MPOBEPKY
pykoBoguTento. Ilocne ucnpasiaeHus 3amMedaHUl PYKOBOAMUTENS IOSICHUTEIbHAS
3amucka cHaTcsd Ha PELEH3MI0 OJHOMY M3 mpenojaBatened kadeapsl. Ilpu
OTpHULIATENILHOM pelieH3un paboTa JoJKHA ObITh IEpe/ieiaHa U BHOBb MPE/ICTaBICHA
Ha PELCH3HUIO.

[Tpuém KypcoBbIX paboOT, MTOMYIICHHBIX K 3allUTEe, MPOBOJUTCS KOMHUCCHEMH,
0OBIYHO COCTOAIIECH M3 ABYX MperoaaBaTelieil, KaKk MpaBUio, — PYKOBOAUTENS U
pELIEH3EHTA.

Cpoxk# 3amuThl: B oceHHEeM cemecTpe — ¢ 10 nexabps, B BeceHHeM — ¢ 10 masi.

Ha 3amuTe cTyaeHT nenaer qokial, B KOTOPOM paccKa3blBae€T O MOCTaHOBKE
3a/1au, yCIOBUAX pacydeTa, MPUMEHSEMBIX METO/IaX MEXaHWUKU W TOJTYyYEHHBIX
pesynpratax. [locime 5Toro OH OTBeYaeT Ha BOMPOCHI WIECHOB KOMHCCHH.
MakcumaiibHas orieHKa 3a KypcoByto padoty — 100 Gasios.

[Tpu 3amuTe pabOThI OTICHUBAIOTCS:
e KkayecTBO oopmieHus paboThl — 10 10 O6aoB;
® OT3BIB PEIICH3EHTA — JI0 5 0aJJIOB;
® Ka4yecTBO JOKJajaa aBropa — 10 20 6asios;
® OTBETHI HAa BOMPOCHI — JI0 65 GasIoB.

ITo pesymbraram 3amuThl PaOOTBI CTYAEHTY BBICTABISETCA OJHA U3
cienyronux omneHok: omauuno (81-100 OamnoB), xopouio (61-80 OGamios),
yooenemeopumenvno (40-60 OGamnoB) u Heyooenemeopumenvrno (Menee 40
OaJsIoB).

[Ipu neyooeremeopumenvnoil oyenke CTyI€HTY BbIIAETCS HOBOE 3a/IaHUE.



OO6pa3zen TUTYJIBHOTO JTUCTA

MunuctepcTBO 0Opa3zoBanus U Hayku Poccun
®I'BOY BO TYJIbCKUI IT'OCYIAPCTBEHHBI VHUBEPCUTET
Kadenpa Teopernueckoit MEXaHUKH

KYPCOBAS PABOTA
1O PA3ZJAEJY "IUHAMMUKA"

«MCCJIEJOBAHUE KOJJEBAHU MEXAHUYECKOM
CHUCTEMBI C OJJHOM CTENEHBIO CBOBO/IbI»
Bapuant Ne 48-7-0

Peniensust Ha KypcoByto paboty

KypcoBas paboTa no cogepkaHuio  coomeemcmeyem /' He coomsemcmeyem
BBIJJAHHOMY 3aJIaHHIO U BBITIOJIHEHA 6 NOJHOM 00beme / He 8 NOJIHOM 00BEME.
1o copepxaHuto U TEKCTY KYpCOBOIl pabOThI MOKHO C/IeaTh BEIBOJ 00 OCBOESHUU B OJI-
HOM 00BeMe KommeTeHui, onpeaeseHHbx Bo @I'OC, npenycMmotpenubix OXOOII mo
TEOPETHUECKOU MEXaHUKE.

KypcoBas pabora MoxeT OBbITh JAOIMYIIEHA K 3alUTe ¢ J0OaBIECHUEM 0aIoB
PELICH3EHTA MOCJI€ YCIEITHOMN 3allUThI.
Peniensent 20 T
(®PUO) (Ioarmcs) ([ara)
BreImonHumn cryaeHr: 320801 Cupopos C.C.
(rpymma) (®amunus 1.0.)

Ne crynenueckoro 6miera 102748
Hayunsii1 pykoBoauTens: K.T.H, JOLICHT ITerpos ILIL

(y4eHas CTEIeHb, 3BaHUE) (Pamumus U.0.)

Tyma, 20
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OO6pa3err orNaBICHAS

OraasJiieHue

AHHOTAIIUSA
Cxema MexaHu3Ma U JaHHBIE JUIS BBIITOJIHEHUS 3aJaHUS

BriBoa nuddepeHimanbHOro ypaBHeHUs! IBHXKEHHSI ¢ MCIOJIb30BaHUEM
TEOpEeMbI 00 N3MEHEHUH KHHETUYECKOW YHEPTUNA MEXaHUIECKON CHCTEMBI

OmnpenenexHne 3aK0Ha IBUKCHHSI CUCTEMBI
Onpenenenue peakunii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBA3EH

CocraBnenue auddepeHnaIbHOro ypaBHEHHs ABMKEHUST MEXaHU3Ma ¢
nomolnbto npunnuna lanambepa-Jlarpanxa

CocraBnenue auddepeHImaIbHOT0 YPaBHEHMS IBMKCHUS MEXaHU3Ma C
TIOMOIIbIO YpaBHeHUH Jlarpanxa 2-ro pona

Pe3ynbTaTel pacueros

AHanu3 pe3ynbTaToB BBIUNCICHUN
PesynbraTel ananusza

BriBonl

3¢
4c

o o o o o



O0paser aHHOTAIMH

AHHOTAIUA

Uccnenyercs ABMKEHHE MEXaHUUECKON CHUCTEMBI C OJTHOM CTEMEHbIO CBOOOIbI
IIPU HAJIMYUU YIPYTrOd CBSI3M, CHJI COMPOTUBIICHUS X BO3MYIIAIOIIECH TapMOHUYECKOM

cuibl F' (t ) =F, Sin( pt ) Cwibl  COMPOTHBJICHHUS MOJACTUPYIOTCS TMApoi  CHII

M =-v ®,, IPONOPIUOHAIBHON YIJIOBOM CKOPOCTH T€Jla, U CUIOH R-=-UV;,
IIPONIOPLUHMOHAIIBHON CKOPOCTH TOYKHU €€ IMPUJIOKEHUS. YIPYTYIO CBSI3b MOJAEIUPYEM

cunon F, =c A MOMYMHSIOLICHCS NMHEHOMY 3aKkoHy ynpyroctu I'yka. Kauenwe

KaTKOB MPOUCXOAUT 0€3 CKOJBKEHUs, MPOCKaIb3bIBAHUE HHUTEH Ha OJI0Kax
oTcyTcTBYyeT. KyTOHOBCKMM TpEHHEM Kau€HHUS U CKOJIbKEHUS IpeHeOperaem.

C noMoI11bt0 OCHOBHBIX TEOPEM JIMHAMHUKHU CUCTEMbI M aHATUTUYECKUX METOIOB
TEOPETUUECKOM MEXAHMKH, ONpPEIENICHbl 3aKOH JBUXKEHHUS TEPBOrO Teja, a TaKXKe
peaKIMK BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBSI3EH.



	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 свободы0F , представляющая собой совокупность абсолютно твердых тел, связанных друг с другом посредством невесомых нерастяжимых нитей, параллельных соответствующим плоскостям. Схемы ...
	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 элемента4F , обеспечить положительные значения натяжения канатов на всем протяжении работы механической системы, а также выполнения условия движения катка 4 без пр...
	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 защите5F
	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.


