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KypcoBasi padoTa no KHHeMaTHKe U CTaTHKe

JlaHHO€ 3a7aHKE MOCBSILIEHO NPUMEHEHUIO OCHOBHBIX TEOPEM W IMPUHLMUIIOB
KMHEMAaTUKU K UCCIIEOBAHUIO MEXaHUYECKUX cUCTEM. CTyAEHTBI, BBIIOJIHSSA TO WIH
MHOE 33J]aHUE, T0JKHBI IIOJIyYUTh HABBIKM U YMEHHS:

® HAXOXKICHUs T€OMETPUUECKUX CBA3EH, HATOKEHHBIX Ha 3aJaHHBIM MEXaHU3M U
(bOpMyIMPOBKY UX B MATEMAaTUYECKOM BU/IE;

® COCTaBJICHUA ypaBHCHI/Iﬁ JABHUXKXCHU A HpOHBBOHBHOfI TOYKHW MCXaHU3Ma U OIIpcC-
ACJICHUA €€ TPACKTOPHUH, CKOPOCTHU, YCKOPCHUAA,

® IPUMEHEHHUS TEOPEM O CIIOKEHHH CKOPOCTEN M YCKOPEHHU B IIJIOCKOM JIBUKE-
HUW TBEPJOIO TEJIA U B CJIIOKHOM JBUKEHUH TOUYKHU;

® pElIeHUs MOCTABJICHHOM 3a/1a4l aHAIUTUYECKUM U rpa)uyecKUM CIIocOOOM.
eab KypcoBoii padoTHI.

[IpuoOpereHne HaBHIKOB KMHEMAaTHYECKOTO pacyéra MIOCKOTO IIapHUPHOTO
MEXaHHM3Ma C UCTIOJIb30BAHUEM PA3TUUHBIX METOIOB.

Conepxanue KypcoBoi padoThbl

OOBexTOM HCCIICAOBAHUA ABIIACTCA:

e [linockuit MHOTO3BEHHBIN IIAPHUPHBIN MEXaHU3M C OJTHON CTENEeHBIO CBOOO/IHI,
BEAYIIIEE 3BEHO KOTOPOIO IBUKETCS 10 3aKOHY

(p(z‘) =, ! [paa],
rIe o, [p a%} — YTII0Basi CKOPOCTh BpaIleHUsT BEIYIIETO 3BeHa (B TaOJIHIIE UCXO/-

HBIX JaHHBIX YIJIOBasgd CKOPOCTHb 3ajJjaHa B TCXHHUUCCKUX CAWMHHILIAX 7 [O%MH] , €€

HYKHO niepeBecTu B cuctemy CH).
e MarepuanbHas Touka L, pacronoKeHHas Ha OJHOM U3 3BEHBbEB, COBEPIIAIO-
IIUX MIOCKONapaJUIeIbHOE JBUKEHHUE U IBUTAIOIIASICS IO 3aKOHY

s [7]

Tpebyercsi: mnOpuMEHss pa3IUYHbIE METOJIbl M TEOPEMbl KHUHEMATHUKHU
ONPENECINTh: 3aKOH JBUKCHHUS BEJAOMBIX 3BEHBEB MEXAHW3MA; YIJIOBBIE CKOPOCTH,
YIJIOBBIE YCKOPEHUS 3BE€HBEB, COBEPIIAIOIIMX BPAIIATEIbHBIE U INIOCKOIAPAIIIEIBHOE
JIBUKEHHE; 3aKOH JBHXKECHUS, TPACKTOPHS, & TAKIKE CKOPOCTH U YCKOPEHUS 33aIaHHBIX
TOYEK, ¥ 3B€HBEB, COBEPIIAOIINX MOCTYNATEIbHBIE IBUKCHUS.

CxemMbl MEXaHU3MOB, a TaKXKe T€OMETPUYECKUE XAPAKTEPUCTUKHU TeJ
IPUBE/ICHBI B aTb,OOME 3aJaHUi.

MeTtoab! uccieI0BaHUT:

® AHATUTUYCCKUU METO/I;

e reoMerpuueckue (rpadpuyeckuii u rpadOaHATUTUYECKUN ) METOIBI.



1. C nOMOUIBI0 aHATMTUYECKOTO METOAA COCTABUTh YPAaBHEHUS FT€OMETPUUECKUX CBSI-
3€M MEXaHWU3Ma, I0JyYUTh 3aBUCUMOCTH YIJIOB IIOBOPOTOB BEIOMBIX 3BEHBEB OT Bpe-
MEHHU WIH OT yTila I0BOPOTA BEAYIIETO 3BEHA.

2. Ilomy4uuTh cHCTEMBI pa3pelialoluX YPAaBHEHUN 111 ONPEIETIEHUS YTIOBBIX CKOPO-
CTE U YCKOPEHHUH BEIOMBIX 3BEHBEB, & TAKXKE JIMHEWHOW CKOPOCTH M YCKOPEHHMs
3BEHA, JBUKYLIETOCs MOCTYIATENbHO.

3. 3anucarb ypaBHEHHS JJI BBIYMCIIEHUS KOOPAUHAT, JIMHENHBIX CKOPOCTEN U YCKO-
pPEHUI TOYEK, ONPECICHHBIX B 3aJJaHUH.

4. Vcnosib3ysi OCHOBHBIE TEOPEMBI INIOCKONAPAIIIEIBHOTO ABUKEHUS TBEPAOTO TENA,
BBITNIOJIHUTH PACUYET CKOPOCTEM M YCKOPEHUM BCEX 3BEHBEB M BCEX Y3JIOBBIX TOUYEK
(ILIapHUPOB) MEXaHU3Ma JIJISl 33JJAHHOTO €0 MOJIOKEHUSI.

5. Ucnonb3ys OCHOBHBIE TEOPEMBI COCTABHOTO JIBMXKEHUS TOYKH W TBEPAOTO Teja MpH
MIEPEHOCHOM BpaIiaTeIbHOM JIBYKEHUH, OMPEICTUTh CKOPOCTU U YCKOPEHUS BCEX 3BE-
HBEB M BCEX Y3JIOBBIX TOYCK (IITAPHUPOB) MEXaHU3MA JIJIS 3aJAaHHOTO €T0 TOJI0KEHUS, a
TaK)Ke TOUKU L .

6. CpaBHI/ITB PCUICHUA, ITOJTYUCHHBIC PAa3HBIMHA I'COMCTPUICCKUMHU METOJaMHU.



KypcoBas padora no 1mHamMuke

UccnenoBanne  JUHAMUYECKOrO  IMOBEJICHHS  MEXAHUYECKOHM  CHCTEMBI
HAYMHACTCS C BBIOOpa (u3mMyeckod Momenu, s KOTOPOH COCTaBIISICTCS
MaTeMaTU4YEeCKasi MOJICIIb.

Hanmuuue ynpyrux cBsized B MEXaHUUYECKOU CUCTEME B COUYETAHUU C BHEIIHUM
NEPUOINYECKUM BO3ICUCTBUEM MOKET IPUBECTHU K JOMOIHUTENIbHBIM KOJIEOAHUSIM €€
aneMmeHToB. Ecim 3amady ymaeTrcsi CBECTH K MallbiM KOJIEOAHUSM, TO C BBICOKOU
CTENEHBIO TOYHOCTH MaTeMaTUdecKasi MOJCIIb MOXKET ObITh MpeCTaBICHA JTUHEHHOM
MOJEJBIO.

Briienenue TMHEMHBIX MOJIeIel B 0COOBIN KJIacC BBI3BIBACTCS PSAOM IMPUYHH:

® C [IOMOIBIO JIMHEUHBIX MOJEJIEH UCCIECAYETCS INMPOKUIM KPYT SIBJICHUM, IPOUCXO-
JIALIMX B Pa3JIMYHBIX MEXaHUYECKUX CUCTEMAX;

® WHTCTPUPOBAHUE JIMHEHHBIX U PEpEeHINATHHBIX YPABHEHHUH C IIOCTOSHHBIMH KO-
s dunrerTaMu XopoIo oTpadboTaHo.

HOSTOMy HHKCHCP—HUCCIICAOBATCIIb CTPCMUTCA II0 BO3MOKHOCTH OIIMCATb
IHOBCACHUEC CHCTCMBbI C ITOMOIIBIO JIMHEHHOU MOACIIN OJIA o0eryeHus mpoucaypsbl
aHaJIn3a €€ ABHKCHU.

[Ipy TPOEKTUPOBAHMM MEXAHUYECKHX CHCTEM OOBIYHO  HCIIOJB3YIOT
KPUTHYECKHE PEKMMBI BHEIIHHX BO3JCHCTBHI Ha HUX. B 3TOM ciiydae BHeIIHHE
(axTophl: v — KO3(puuueHT nemndupoBanus, F,, p — aMIUIUTyJa M 4YacTOTa

BO3MYIIAIOLIEN CHUJIbl, U3MEHAIOTCA HE3HAYUTENbHO. KOHCTPYKTHMBHBIE ITapaMeTphl
MEXaHUYECKUX CUCTEM (MX T€OMETPUUYECKHE Pa3MEPBI) ONMPENEISIIOTCS YCIOBHIMU UX
(YHKIIMOHUPOBAHMUS U, CIIEAOBATEIBHO, MOT'YT U3MEHSTHCS B OUEHD Y3KOM JHAara3oHe.
AKTyanbHOM CTaHOBMTCS Takas 3ajada MCCICIOBAaHUSA MEXaHUYECKOM CHCTEMBI, IIPH
KOTOPOM MOTYT U3MEHSATHCSI MAaCCOBBIE MTAPAMETPhl CUCTEMBI U KECTKOCTh YIIPYTOro
JJIEMEHTA.

Heab padoTsl

[lenpto paboOTBl 1O JUHAMHUKE SIBISIETCS  HWCCIEJOBaHME U aHAIU3
JVHAMUYECKOIO MOBEACHUS MEXAHUYECKOW CHCTEMBI C YNPYIOM CBA3BIO U BI3KUM
TPEHUEM C IIOMOILBI OCHOBHBIX TEOPEM U YPAaBHEHUM TEOPETUYECKON MEXAHUKHU.

OO01Me moJIoKeHus

[lon nMHAMUYECKUM MOBEACHUEM KOHCTPYKIUHU OyJeM MOHUMATh €€ PEaKIuio
(OTKJIMK) Ha BHEIIHWE KHHEMATHYECKUE WM JIUHAMHYECKUE BO3MYILIEHUS,
OOyCIIOBJICHHbIE YCJIOBUAMU JKCIUTyaTtanuu. [IporHo3upoBaHue TUHAMHYECKOTO
MOBEICHUSI HCCIEAYEeMOW JWHAMUYECKOW CHCTEMbl O3HA4YaeT HeoOXOIUMOCTh
IPEIBUIETh MOCIEACTBHS HKCIUTyaTallMOHHBIX BO3MYIIECHHMH, INPOAHAIU3UPOBATH
IIOBE/ICHNE Ha OCHOBE MAaTEMATHUECKUX MOJIEIIEH, IO BO3MOKHOCTH 3a0J1arOBPEMEHHO
YCTPaHUTh HexenaTeNnbHbIe 3D (PEeKThI, T0OUBAsICh ONTUMAIbHBIX CBOMCTB.

Baxnenmmm OTaIlOM HCCICAO0BAaHUA JANHAMHU4YCCKOI'O IIOBCICHUA
MEXAaHUYECKOM CHCTEMBI SIBIISCTCS pemICHUC JBYX CJIICAYHOINIMX OCHOBHBIX 3aJay



JUHAMHKHN: MaTepHaanoﬁ TOYKHU U MaTepHaHBHOﬁ CHUCTCMBEI.

o [lo 3amanHOMY 3aKOHY JBMKEHHUS O0BEKTA U PACTIPEACTICHUIO MAcC €ro AJIEMEHTOB
OTPEAETUTh XapaKTEPUCTUKH CHJIOBBIX MOJIEH, B KOTOPBHIX (QYHKIIMOHUPYET 00b-
€KT.

e [lpu 3a7aHHBIX XapaKTEPUCTUKAX CUJIOBBIX IOJIEN U pACIIPENECICHUIO MACC AJIEMEH-
TOB O0OBEKTA OIPENEIUTD 3aKOH €r0 JIBHKCHHUS.

Pemenune Ha3BaHHBIX ABYX 3aj71a4 TPeOYyeT YMEHHUS MTPABUIIBHO MPOU3BOAUTE UX
MOCTaHOBKY. [Iporeaypa mMOCTaHOBKM M PEIIEHUS 33/1a4 TEOPETUYECKON MEXaHUKU
BKJIIOYAET B ce€0s MATH OCHOBHBIX DTAIIOB:

e DopMynMpPOBKY 3aJ1a4H;

e [locTpoeHne pacueTHOU CXEMBI,

e [TlocTpoeHue MaTeMaTUUECKON MOJIEIIH;

e Peanu3ainus MaTeMaTUYECKON MOJieu (PEeIIeHHE 3a/1auH );
e AHanu3 pe3yJbTaTOB U NPUHATUE PEUICHUN.

[TepBBIe TpH ATama BKIOYAET B ceOs MOCTaHOBKA 3aJ1a4H.

dopmynupoBKa 3aa4l — 3TO ycJoBHE (TEKCT) 3agaur. OHa OCYIIECTBISAETCS
PYKOBOJHUTEIIEM Pa0OT COBMECTHO C UCITOJTHUTEIIEM.

PacuetHas cxeMa — 3TO PUCYHOK, Ha KOTOPOM H300pa)K€HBI: paliOHAIbLHO
BbIOpaHHas CHUCTeMa KOOpJWHAT, YMNPOILIECHHAas CXeMa MEXaHUYECKOW CHUCTEMBbl B

IMPOU3BOJIbHOM HJIK 3aJaHHOM IT0JIOKCHHNHU, MCXaHNUYCCKHUEC XapPAKTCPUCTUKHU U T.II. (B
3aBUCUMOCTHU OT IPUMCHACMOI'O MCTOI[a).

Marematuyeckass MoJelb — 3TO CHCTeMa anreOpanyeckux U/ Wiu
g depeHnnanbHbIX ypaBHEHUH (YHUKaAIbHAS JUIsSl KQXKI0T0 MPUMEHSIEMOro METO/1a),
a TaKkKe HayaJdbHBIX (TPaHUYHBIX) YCIOBHUM, OMNHUCHIBAIOIIMX KHHEMATHYECKOE
MOBEJEHUE MEXAHUYECKOU CHUCTEMBI.

Peanmu3zanuss MmareMaTHyeCcKoO MOJEIA — 3TO PELICHUE MOCTABJICHHOM 3a7a4d
BBIOpaHHBIM, Ha dTarle MOCTAHOBKH, METOJIOM.

AHanu3 MOJYYEHHBIX PE3yJbTaTOB — 3TO CPABHEHUE PEIICHUM, MOJTYYEHHBIX
Pa3HbBIMHU METOJAMH, ONPEACIEHNE KPUTUUECKUX COCTOSTHUM MEXaHUYECKOW CUCTEMBI
Y HAXOXKJCHUE ONTUMAJIBHBIX MMApaMETPOB IS €€ (YHKIIMOHUPOBAHUSI.



Conep:xanue padoTbl

OOBEKTOM HCCIIEOBAaHUS SBIICTCS MEXaHUYECKast CHCTEMA C OJHOM CTCIICHBIO
cBoOOBI!, MpeacTaBnAOmas COOOW COBOKYIMHOCTh aOCONIOTHO TBEPABIX TEl,
CBSI3aHHBIX JPYr C JPYroM IIOCPEACTBOM HEBECOMBIX HEPACTSHKUMBIX HHUTEH,
napajuieNIbHbIX COOTBETCTBYIOIIUM IUIOCKOCTSIM. CXeMbl 3aJaHuid U MCXOJHBIE
JIaHHBIE TIPUBEICHBI B AJIbOOME 3aJaHUM.

Cucrema cHaOXXeHa YNpyrol CBs3pi0 (MIPYKUHOH) ¢ KO3 dUImeHToMm
KECTKOCTU ¢ U JeMNPUPYIOIMHUM  YCTPOMCTBOM, B  KOTOPOM  BO3HUKAET

CONPOTHBJIEHUE ABIKEHNIO. CONPOTHBICHHE JBMKEHHIO MOJENUPYETCSA MApOM CHII
M - ucunon R.
M.=-vwo,, R.=-py,

re ; — yIria0Bas CKOPOCTb BPALICHHA Tella, V;, - CKOPOCTb TOYKH IIPHIIOKEHHS CUJIBI
CONIPOTHUBJICHUSA; V, 1 — KOA(PDUIIMEHT CONPOTUBIICHUS (v >0, u> O).

Bo Bcex BapuaHTax Kk rpy3y 1 nmpuiokeHa Bo3MyIIaroas rapMOHUYECKasl CUIIa,
MPOEKIIMS KOTOPOU Ha KacaTelbHYIO K TPAEKTOPUU LIEHTPa Macc rpys3a 1 paBHa

F_ (t)=Fysinpt,

rae Fy, p — aMIIMTyaa ¥ Kpyrosasi 4aCTOTa BO3MYILAIOIIEH CHIIBL.

[Ipu cocTtaBaeHMH MaTeMaTHYECKOM MOJEIU MPUHUMAIOTCA CICAYIOIIUE
JOMYIICHUS:

® TCJa, BXOAAMMUC B CUCTEMY, CHHUTAIOTCA a0COJIFOTHO TBEPAbIMHU, HUTH — HCPACT:I-
JKHMBIMH, NJCAIBHO T'HOKUMU H 6GSBIH€pHI/IOHHBIMI/I;

® TpOCKaJb3bIBAaHUE HUTEH HA OJIOKAaX U KaTKaX OTCYTCTBYET; KaTKU JIBUXKYTCs 0e3
CKOJIbXKEHUS;

® TpEHHUE B MOAIIUIHUKE 0J0Ka 3 HE YUUTHIBACTCSI, COMPOTUBICHUE KAaUCHUIO KaTKa
4 OTCYTCTBYET;

® peakuus YIpyroi CBs3U MOAYUHSCTCS JIMHEHHOMY 3aKkoHy: F,, =cA, rae 4 —
yIJIMHEHHE NIPYKUHBL; Macca MPY>KUHBI U ieMI(epa HEe yUUThIBACTCS;

e Maccy IPYXHUHbI, IOPILIHA U IITOKA AeMI(epa HE YUUTHIBATS;

¢ BO BCCX BApHUAHTAX BO3ZHUKAKOIINEC B CUCTCMC KOJICOAHMS SIBIISTIOTCST MaJIGIMH.

TpeOyercsi:

1. IIpuMeHsisi OCHOBHBIE TEOPEMbI JUHAMHUKN CUCTEMbI U aHATTUTUYECKUE METO/IbI TEO-
PETUYECKON MEXaHWKH COCTaBUTh MudQepeHImaribHOe ypaBHEHUE JABUKCHUS CH-
CTEMBI.

2. ChopmupoBaTh CUCTEMY YPAaBHEHHMU JIJIsi ONMPENEICHUS NUHAMHYECKUX PEaKIMi
BHEILIHUX Y BHYTPEHHUX CBS3EH.

! Anp60M 3a1aHui, a Takke UCXOMHBIE JaHHBIE I pacueTra cM. [Ipunoxenuel
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3. Haiitu 3aK0H HBWKEHHS CHCTEMBI, T. €. MPOUMHTETPUPOBATh Au(PdEepeHITNATHHOES
YPaBHEHHUE JIBWKCHUS IIPU 3aJaHHBIX HAYaJIbHBIX YCIOBUSIX.

4. IIpoBecTr YMCIEHHBIM aHAJIN3 MOJYYEHHOTO PELIEHUs ¢ MCHoJib3oBaHMEM OBM
(ompenenseT npenogaBaTelib).

Be10op BapuanTa 3aganus

CxeMbl MEXaHUYECKUX CHUCTEM, a TAK)K€ HMHEPLUUOHHBIE M T'€OMETPUYECKUE
XapaKTepUCTHUKU TeJl MpuBeeHbI B anbOome 3aaanuii (IIpunoxenue 1).

[Ipu BeImonHeHUU pabOThl MHAMBUAYATbHOE 3a1aHue: Ne pucyHka (CXeMbl) U
NeNe BapmaHTOB HCXOAHBIX JAHHBIX, MOXET OBITh BBIOPAHO MO CIEAYIOLIEMY
anroputmy (cm. Ilpunoxenue 4):

® HOMEp pUCYHKA (CXEMbl) 3aJaHUsI ONPEIENIeTCA ABYMsI MOCIETHUMH u(paMu B
HOMEpE 3a4eTHON KHUKKHU WM CTYJEHUYECKOro Omiera;

® HOMEp BapuaHTa TeOMETPUUYECKUX JTAHHBIX JUIsS KaXKI0M CXeMbI — YeTBepTas uudpa
B HOMEpE 3aYeTHOM KHIKKHU WM CTYA€HUYECKOro OUseTa;

e HOMEp BapHaHTa MCXOJHBIX JIAHHBIX JIJISI BCEX CXeM— BTopas Iudpa B HOMEpe 3a-
YETHOW KHIM)KKU UJIM CTYACHYECKOTO OUIIeTa.
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ITopsa0K BbINOJTHEHUSI padOThI

[TocTpouTs pacueTHyIo cXemy.

Hcnonb3yst TeopeMy 00 M3MEHEHWU KUHETUYECKOM PHEPrUM MEXaHWYECKOU CH-
CTEMBI, COCTaBUTH AU hepeHnaIbHOe YpaBHEHUE JBUKEHUS MEXaHU3Ma.

CdopmynupoBaTh HaYaJIbHbIE YCIIOBUS IBUKEHUS.
Haiitu pemenne quddepeHnnanbHoro ypaBHEHUS JBUKCHHUS.

Hcnonb3yst HauaJlbHBIE YCIOBUS, ONPEACIIUTH MPOU3BOJIBHBIE MOCTOSIHHBIE, KOTO-
pble BO3HUKAIOT B IMPOILECCE MHTErpPUPOBaHUSA TUDPEPEHIIMATIBHOTO YpaBHEHUS
JBHKCHUS.

[loacTaBuB HaiileHHbIE MMOCTOSIHHbIE UHTETPUPOBAaHMS B perieHue auddepenun-
aJbHOTO YpaBHEHUS, 3K CATh 3aKOH ABUXKEHUS 00BEKTA.

CocTaBuTh CUCTEMY YPAaBHEHUU JJISI ONPEACIICHUS PEAKLUUNA CBA3€H C MOMOILIBIO
TEOpeMbl 00 M3MEHEHUU KOJMYECTBA JBMXKCHHUS MEXAHUYECKOH CHCTEMbI U TEO-
peMbl 00 U3MEHEHHH KHHETUYECKOTO MOMEHTA MEXAHUYECKOU CUCTEMBI.

ITocTpouTh MaTeMAaTHYECKHE MOJEIM JUHAMMYECKOTO MOBEICHHS OOBEKTa IPY-
TUMHU METOIAMHU>.

HpOI/IBBCCTI/I BBIYHCIJICHUA NCKOMBIX BGDJII/I‘II/IH.3

OOpaboTaTh pe3yabTaThl BHIYUCICHUHN U MOCTPOUTH TpaduKU MEePEMEIICHHUs, CKO-
POCTH, YCKOPEHUSI, pEaKIUK CBs3€i (OmpeesseT npenoiaBaresn).

[TpoBecTn aHanmm3 pe3yaIbTaTOB pacueTa U 00ECIIEYUTh aICKBATHOCTh MaTeMaTHYe-
CKOW MOJEJIM PEaTbHOMY JIBH)KEHUIO MEXaHUUECKON CUCTEMBI (OIIPEAEIISIET MPETO-
JlaBaTeb).

2 CM. IpuMep BBIOJHEHUS 3aJaHHAS
3 PacueT IIPOBOIHUTCS CaMOCTOATEILHO, MM B JUCILICHHOM KJIACCE 10 TOTOBOI IIPOLEAyPE BHIUMCIICHHIA.

4 Pe3ynbTatel BBIUMCICHUN MOKHO nepeHectd Ha USB muck mimu Flash kapry.
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Onrumu3anusa XAPaKTEePUCTHUK MeXaHM4YeCKOI CHCTEeMbI

B pe3ynbrare pemenus nuddepeHImaibHOro ypaBHeHHs MOTy4YaloTcs 3aKOHbI
JBUKEHUS TIEPBOTO I'Ppy3a, €ro CKOPOCTh U YCKOPEHHE B 3aBUCUMOCTU OT BPEMEHHU t.
Ha ocHOBaHMM ATHX 3aBUCUMOCTEN MOTYT OBITh OIIPEEIICHbI 3aKOHBI U3MEHEHUS BCEX
OCTAJIBHBIX XAPAKTEPUCTUK MEXAHUYECKON CUCTEMBI, B TOM YHUCJIE U PEAKIUI CBI3EH.
[TockoJsibKy 3HaueHHsS TApaMETPOB CHUCTEMBI 3aJal0TCS MPOU3BOJIBHO, TO MOXKET
BO3HHMKHYTh CHTYyallds, KOTJa HATsDKCHHE OJHOTO M3 KaHATOB WM BCEX KaHATOB
CTaHET OTpUlaTeIbHBIM. Kpome 3Toro, MoKeT BO3HUKHYTh CUTYaIlusl, KOT/1a BEJTMYUHA
CHJIBI CIICTUICHHMSI, TPEBBICUT CBOE MPECIbHOE 3HAYEHHUE, ITPU KOTOPOM KaueHHE KaTKa
npoucxonut 0e3 MpOoCKaldb3biBaHUA. B 3TOM ciayuae MaremaTHdecKass MOJENb
NepecTaeT ajgeKBaTHO OTPaXKaTh JMHAMHUKY MEXaHUUYECKOW CHUCTEMBI. AKTyalbHOU
CTAHOBUTCS 3a/laya ONTUMHU3AIMH TapaMEeTPOB MEXAaHWYECKOW CHCTEMBbI TaKUM
o0pa3zoM, 4TOoOBI Ha BceM dTamne (HYHKIIMOHUPOBAHUSI CHCTEMbI OHA COXpaHsia Obl
CBOIO pabOTOCIIOCOOHOCTb.

[Ipennaraercsi, u3meHss Maccy rpy3a | unu katka 4, a mpu HEOOXOJIUMOCTH
YKECTKOCTh YIPYTOro 3JIEMEHTAS, 00ECIICUUTh MOJOKUTEIbHBIC 3HAUCHUS HATSKCHUS
KaHATOB Ha BCEM IMPOTSHKEHUH PAOOTHI MEXaHUYECKON CHCTEMBI, 8 TAKKE BBITIOJTHCHHUSI
YCIIOBUS IBHDKCHUSI KaTKa 4 6€3 MpOoCKaJIb3bIBaHUSI.

[Tporeaypa ONTUMHU3AIMN OCYIIECTBIISCTCS 110 YKa3aHUIO TPEIoaaBaTes JIn0o
noA00poM, JIUOO COTJIACHO aJIrOPUTMY, MPUBEACHHOMY B paszesie 7 mocoOus MmocBsi-
IICHHOMY BBITIOJIHEHUIO KypcOoBOM paboTwi(cTp. 32 —43).

Pacrieyatky pe3ynbTaToB HEOOXOAMMO MOJMINTH K MOSICHUTEIBLHOW 3arMCKe.
(BapuaHT pacrniedaTkd pe3ysbTaToOB pacueTa M ONTHUMHU3AIMU CHUCTEMBI, a TaKXKe
MIOCTPOCHHBIC HAa WX OCHOBE rpaduku 3aBucumoctet S =S(¢); V =V (t); a=a(t);

T, ; =T, ;(t); Fcy =Fcy(¢) moKasaHbI B IPIMEPE BBIIOIHCHHS PaOOTHI).

5 BBI60p BHYTPEHHHX MAPaMETPOB MEXAHHYECKON CHCTEMBI OIPEACIAETCS MPETIOAaBATENEM.
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TpeGoBanus k opopmiIeHHI0 U 3auuTe’
Odopmiienune padboTnbI

PabGota NpCaACTaBJICTCA K 3alIIUTC B BUJIC MOSICHUTEIbHOM 3aMMCKHU.

[losicuutenpHas 3anucka, oobemom 20-30 cTpanull, akkypaTHo oopmiisercs (B
NeYaTHOM WJIM PYKOMHMCHOM BHJIE) HA JHCTAaX mucuer Oymaru ¢opmara A4. Tekcr
pacrosaraercsi Ha OAHON cTopoHe HcTa. Kakaplii TMCT J0MKeH ObITh TPOHYMEPOBAH.
Pa3nenst u maparpadsl JOKHBI OBITH 03araBieHbl U TPOHyMepoBaHbl. DopmyIibl, Ha
KOTOPBIE €CTh CCHUIKU B TEKCTE MOSICHUTEIBHOU 3aITUCKH, 0053aTeIbHO HyMEPYIOTCS.
[TosicHuTenbHAs 3aMmucKa BKIIIOYAET B CEOS:

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

e .2 —ornaBjieHHE C HyMepauuen cTpanull kaxaoro pasaena (Ilpunoxenue 5).

c. 3 — AHHOTanus (CM. IpuIIoKeHue 6).

e (xema MexaHM3Ma M HEOOXOUMBIC YHCIICHHBIC TaHHBIC JJIs BBITIOJTHCHHMS 3a/1aHUS
(Ha OTHENBHOM JIUCTE).

e Brisoa auddepeHnaibsHOro ypaBHEHHS ABMKEHUS C UCIIOJIH30BAHUEM TEOPEMBI
00 U3MEHEHUU KMHETUYECKON SHEPTUU MEXaHUUECKON CUCTEMBI.

e Pemenue nuddepeHInanTbHOr0 ypaBHeHUs JBUKEHH. J0MKHBI ObITh MOTY4YEeHbI
aHAJIMTUYECKHUE 3aBUCUMOCTU BemmuuH S =S(¢); V=V (t); a=al(t).

e OmnpeeneHne peakyii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBA3EH. JIOJKHBI OBITh IIOTyHYCHEI
aHaTUTHYECKUe 3aBUCUMOCTH Benuaut 1, =T, ;(¢);  Fey = Foy (1)

e [lonyuenue nuddepeHuanbHOro ypaBHEHHS JBUKEHHUS CUCTEMBI ABYMS APYTUMU
METOJAMH.

e PesynbpTarhl pac4yeTos.

e AHanu3 pe3yNbTaToOB M ONTUMHU3AINN MEXaHUYECKON CUCTEMBI (HEOOXOIUMOCTh U
00beM ompeensieT MpernoaaBaTeb).

e BrIiBoJbI.
e (CnucoK JIUTEPATYPHI.

['maBe1 1 maparpadsl paboThI JOJKHBI OBITH 03arjIaBieHbl U IPOHYMEPOBaHbl. B
MOSICHUTEIFHOM 3aIlUCKE JIOJDKHO COJIEPKATHCS MOAPOOHOE OMHCAHUE MPOBOIUMBIX
pacu€étoB. DOpMyIbl, Ha KOTOPHIE HUMEIOTCS CCBUIKM B TEKCTE, HYMEpYIOTCH,
U3JI0KEHUE COMPOBOXKAACTCS PacUETHRIMU cXxemamu. He nomyckaercss COBMEIICHHE
PacYETHBIX CXEM JJISl pa3IMYHBIX METOJOB Ha OJHOM PUCYHKE.

M3noxxeHne COMpOBOXKIAETCS  PACUCTHBIMM CXEMaMHU U PUCYHKaMHU,
pacriojaraeMbIMd B TeKkcTe (Ipu HEOOXOAUMOCTH — Ha OTHACJIbHBIX JIHCTax),
MMEIOIMMH HOMED U Ha3BaHUe. Bce cxeMbl U uepTeku JOJDKHBI ObITh aKKypaTHBIM U
HaTJISTHBIM (C MCIIOJIb30BAaHUEM YEPTEKHBIX WHCTPYMEHTOB WJIM Ha KOMITBIOTEPE), a
UX pa3Mepbl TOJHKHBI MO3BOJIATH SICHO MOKAa3aTh BCE BEKTOPHI U pa3Mepbl. PUCYHKH

 PaGoTHI, HE OTBEYAIOIIME BCEM TIEPEUNCICHHBIM TPeOOBAHUAM, IPOBEPATHECS HE OYIyT, a OYAyT BO3BPAILATHCS
JUISL TIEPEICIKH.
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BBITIOTHSIIOTCSL KapaHJalloM; TOJIINHA JTUHUM CTPOTO BBIAEPKUBACTCS (KOHTYPHBIE,
BBIHOCHBIE, IITPUXITYHKTUPHBIE). CXeMbl (DUCYHKH) U COCTaBJIsieMble HA UX OCHOBE
yYpaBHEHUS 1O BO3MOYKHOCTH pacrojiaratoTcsi Ha oJHoi ctpanuiie. [loka3piBaTh Bce
TH BEKTOPbl U KOOPJIMHATHBIE OCH Ha YEPTEXKax, a TAaKKe YKa3bIBaTh E€IUHUIIBI
MOJIy4aeMbIX BEJTMYMH HYKHO 0053aTEIIbHO.

Matepuan B MOSICHUTENIBHOM 3allMCKe pacrojiaraeTcs Tak, 4TOObI ero ObLIo
yI00HO 4nTaTh (M, KOHEYHO, IPOBEPSATH!).

® 3aroJIOBKU IJIaB U naparpadoB BHIMIOIHIIOTCS MPUPTOM OONIBIIETO pa3mMepa, YeM
OCHOBHOM TEKCT; JAOIYCKAECTCS X NOAYEPKUBAHUE;

® MEX]y 3ar0JIOBKaMH U TEKCTOM OCTaBJsieTcs mpoben mo Beptukainu (1,5-2 cm);

® OCHOBHOMW TEKCT pa3z0MBaeTcs Ha a0d3allbl, MEX1y KOTOPBIMH OCTaBJISIETCS BEPTH-
KaJIbHBIN TIpo0ent (~ 1 cM); Tako# e MpoOes ocTaBIseTCsS MEXIY TEKCTOM U Ghop-
MyJIaMH, a TAaK&Ke MEXTy GopMyTIaMH, €CJIM OHU 3alMCHIBAIOTCS MO0 BEPTUKAIN O/THA
3a Ipyrou;

e (HOpPMyIIBI — 3TO YACTh MPEAJIOKEHUS: €CIH MPEIJIOKEHNE 3aKaHUInBaeTCs Popmy-
JIOW, TO TIocTie He€ CTAaBUTCS TOYKA; €CJIM B KOHIE MPEIOKECHUS PacToaratloTcs
HECKOJIBKO (hOpMYJI, TO OHHM Pa3AEISAIOTCSA 3alAThIMH (ITOCE TOCIEIHEro CI0Ba
TEKCTa HET HUKAKOTO 3HAaKa MPETMMHAHKS) WU TOYKOH ¢ 3armsiTon (mocie mocie-
HETO CJIOBA TEKCTa CTOUT JIBOCTOYHE);

e (hopMmyJIBI pacmonaratTcs Mo NEHTPY CTPAHUIIBI;

e HoMepa (popMyIT BEIPAaBHUBAIOTCS IO MPABOMY KParo0 CTPAHUIIBI;

® [I0JISl CTPAHULIBL: BEPXHEE U HUXKHEE - 2 CM., JIEBOE — 2,5 CM., TpaBoe - 1 cM.;
e HyMepallusi CTpaHull CHU3Y, CIIpaBa.

[Tpu opopmiieHNHN OSACHUTENHLHOM 3aIMCKU B TeYaTHOU ()OpMeE OCHOBHOM TEKCT
HabupaeTcst Ha KOMIBbIOTEPE B TEKCTOBOM penakTope mpudrom «Times New Romany
BEJIMYMHON 14 TT. ¢ MOyTOPHBIM MHTEPBAIIOM. TEKCT Ha CTPAHULE BBIPABHUBAETCSA I10

mpune. [lepenoc - aBTomariueckuid, mmprHa 30HbI Tieperoca - 0,5 cM. AG3aIHbIi OTCTYI
—1,25 cm.

I[JIH 3aroJIOBKOB M IIOA3ar0JIOBKOB 3allpCIIaCTCA HMCIIOJIb30BATh CIICHUAJIBHBIC
CTUJIM U IIOAYCPKHUBAHUS.

CchUIKM B TEKCTE Ha JIUTEPATYPY JAIOTCA B KBaJIpaTHBIX CKOOKaX.
Bce ab0OpeBuaTyphbl, COKpalIeHus u YCJIOBHBIE o0o3HavYeHUs
paci@poBBIBAIOTCS B TEKCTE.

®opMyIibl clieyeT HabupaTh B pelakTope (popMysi, BETPOEHHOM WJIM BHEUTHEM.
OcHoBHO pa3mep — 14 nT.

3ammrTa padorTsl

OdopmIIeHHYIO MOSCHUTENIbHYIO 3alMCKYy HEOO0XOJUMO CAaTh Ha MPOBEPKY
pykoBogutemo. Ilocime wcnpaBneHuss 3aMe4aHUd PYKOBOJAUTENS IMOSCHUTENbHAS
3amucKa cHa€Tcs Ha pEeLEeH3UI0 OAHOMY U3 mpenojaasatenei kadenpsl. I[lpu
OTpHULIATENILHON pelieH3un paboTa 10JKHA OBITh IepeielaHa U BHOBb IIPEJICTaBICHA
Ha PELICH3UIO.
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[Tpuém KypcoBbIX pabOT, MOMYIICHHBIX K 3allUTe, MPOBOJUTCS KOMHUCCHEH,
OOBIYHO COCTOSIILIEN M3 ABYX MPENOAaBATENEH, KaKk NpPaBUIO, — PYKOBOJIUTENS U
pELICH3€EHTA.

Cpoxu 3amuThl: B oceHHeM cemectpe — ¢ 10 nexadpsi, B BecenneM — ¢ 10 masi.

Ha 3ammre cTyaeHT nenaer JOKJad, B KOTOPOM PAacCKa3bIBAaeT O IMOCTAHOBKE
3a]a4d, YCIOBHSIX pacueTa, NMPUMCHSICMBIX METOJIaX MEXaHUKH W IOJyYCHHBIX
pesynabTarax. llocie 3TOro OH OTBEYaeT Ha BOMPOCHl UICHOB KOMHCCHHU.
MakcumanbHas OlleHKa 32 KypcoByr0 paboty — 100 6amios.

[Tpu 3ammTe pabOThHI OIEHUBAIOTCS:
e KkayecTBO oopmieHUs paboThl — 10 10 6aoB;
® OT3bIB PEICH3EHTAa — JI0 5 0aJIOB;
® KaudecTBO J0KiIana aBropa — a0 20 6amios;
® OTBETHI Ha BOMPOCH — J10 65 6asIoB.

[To pe3ynbpTaTam 3ammThl pabOTHI CTYICHTY BBICTABIISCTCS OJTHA U3 CIIEAYIONMINX
otieHOK: omauuno (81-100 6amioB), xopouto (61-80 6annoB), yoosnremeopumensvHo
(40-60 6annoB) u Heyoosnemeopumenvho (Menee 40 6amioB).

[Ipu neyooeremeopumenvnoil oyenke CTyIeHTY BbIIAETCSI HOBOE 3aJIaHUE.
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MunuctepcTBo 00pa3oBanus U Hayku Poccuu
®I'BOY BO TYJIbCKHI T'OCYJIAPCTBEHHBIM YHUBEPCUTET
Kadenpa reopernyueckoit MeXaHUKN

KYPCOBASA PABOTA
IO PA3ZJEJNY "JUHAMHKA"

«ACCJEIOBAHUE KOJEBAHUN MEXAHUYECKOM
CUCTEMBI C OJHOM CTENNEHBIO CBOBO/IbI»
Bapuant Ne 48-7-0

Peuien3us Ha KypcoByio paboTy

KypcoBas paboTa Mo Comep)aHut0  coomeemcmeayem /' He coomsemcmagyem
BBIJJAHHOMY 33JIaHUIO U BBITIOJIHEHA 6 NOJIHOM 00beme / He 8 NOJIHOM 00BEME.
[To conepxaHuIo ¥ TEKCTY KYpCOBOM pabOThI MOKHO C/€aTh BEIBOJI 00 OCBOEHUU B MOJI-
HOM 00BeMe KoMmIeTeHInH, onpeaeneHHbx Bo PI'OC, npenycmorpenubix OXOOII no
TEOPETUUYECKON MEXaHUKE.

KypcoBas paboTa MokeT ObITH AOMYIIIEHA K 3alUTe ¢ J0OABICHUEM 0amioB
PELIEH3EHTA TOCIIE YCIIEITHON 3aIUThI.
Penenzent 20 r.
(®UO) (Ioarmucs) ([ara)
BBINONMHWI CTYIEHT: 320801 Cunopos C.C.
(rpymma) (®amunus 1.0.)

Ne crypenueckoro 6unera 102748
Hay4unblii pykoBOAUTEIIB: K.T.H, JJOLEHT ITerpos ILII.

(yd4eHas CTEIICHb, 3BaHHE) (Pamumus U.0.)

Tyna, 20
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OraaBJiieHue

AHHOTALIMA 3¢
CxeMa MexaHu3Ma U JaHHbIE IS BBIITOJIHEHUS 3aJaHUs 4c

1 BsiBog muddepeHInansHOr0 ypaBHEHHUS JBHXKEHUSI C UCTOJIb30BAHUEM
TeopeMbl 00 U3MEHEHUU KUHETUYECKOM SHEPTUU MEXaHUUECKON CUCTEMBI 5 ¢

2 OmnpeneneHue 3aK0HA JIBUXKEHUSI CUCTEMBbI ...C
3 OnpeneneHue peakuii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBSI3EH ...C

4 Cocrasrenne mudepeHINaIbHOI0 YPAaBHEHHS TBHKCHUSI MEXaHU3Ma C
nomouispio npunnuna J{anambepa-Jlarpanxa ...C

5 CocraBnenue nuddepeHIManbHOr0 YpaBHEHUS JIBHXKEHUSI MEXaHU3Ma C
OMOILBIO YpaBHeHuUl Jlarpanxa 2-ro pona

PesynbraTel pacueTos
AHanu3 pe3yapTaToB BIYUCICHUI
Pesynpratel ananmsa

O © 3 O
o o 6o o o

BriBogsl

AHHOTALIUSA

Hccnenyercs ABMKEHNE MEXaHUYECKON CHCTEMBI C OJTHOM CTENEHBbI CBOOObI
IIPY HAJIMYUU YIIPYTOM CBSI3HM, CUJI CONPOTUBIICHUS U BO3MYLIAOIIEH TAPMOHUYECKON

cwisl (t ) =F, Sin( pt). Cunpl CONMPOTUBIEHUS MOJICIHUPYIOTCA Mapod CUJ

M - =-v ®;, IPONOPLUHUOHAILHON YIIOBOM CKOPOCTH Te€ja, M CUIION EC =—uv,
MPONOPLUHOHAIBHOW CKOPOCTH TOYKHU €€ NPUJIOKEHHS. YIPYTYHO CBSI3b MOJAEIUPYEM
cuinon F, =c A TOMYMHSIOLICHCS JMHEHHOMY 3aKkoHy ynpyroctu I'yka. Kauenue

KaTKOB TIPOMCXOJUT 0€3 CKOJIbKEHHUS, MPOCKaJb3blBAHME HHUTEH Ha OJoKax
oTcyTcTBYeT. KyJIOHOBCKMM TpEHHUEM KaueHHs U CKOJIbKEHUSI PEeHeOperaeM.

C IMOMOIIbKO OCHOBHBIX TCOPECM IMHAMUKU CUCTEMbI 1 AaHAJIMTUICCKUX MCTO/I0B
TeOpeTH‘{eCKOﬁ MCXaHHWKH, OIPCACICHbI 3aKOH IABUKCHHUS IICPBOro TCjId, a4 TAKIKC
p€aKiun BHCINHUX U BHYTPCHHUX CBSI3CH.
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	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.


