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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 HpOHBBOJ’IBHOﬁ TOYKHW MCXaHHU3Ma U OIIpcC-
ACJICHUA €€ TPACKTOPHUH, CKOPOCTHU, YCKOPCHUAA,

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

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

[IpuoOpereHne HaBHIKOB KMHEMATHYECKOTO pacyéra MIOCKOrO 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

q)(t) =w,! [paa],
rae o, [p a%:l — YTJI0Basi CKOPOCTh BPAIIEHUS BEIYIIETrO 3BeHa (B TaOIHUIIE HCXO/I-

HBIX AAaHHBIX YIJIOBasd CKOPOCTH 3a/laHa B TCXHHUYCCKUX CAWMHHLAX 7 [O%I/IH] ) e

HYKHO niepeBectd B cuctemy CH).
e MarepuanbHas Touka L, pacnojioKeHHas Ha OJHOM M3 3BEHBEB, COBEpIIAIO-
MIMX TUIOCKOMNapasieIbHOE ABM)KEHUE U IBUTAIOIASICS TI0 3aKOHY

s() ]

Tpebyercsi: mnOpuMEHss pa3IUYHbIE METOJIbl MU TEOPEMbl KHUHEMATHUKHU
ONPENECINTh: 3aKOH JBUKCHHUS BEJAOMBIX 3BEHBEB MEXAHW3MA; YIJIOBBIE CKOPOCTH,
YIJIOBBIE YCKOPEHUS 3BE€HBEB, COBEPIIAOIIMX BPAIIATEIbHBIC U INIOCKOIAPAIIIETIBHOE
JIBUKCHHE; 3aKOH JBHXKECHUS, TPACKTOPHS, & TAKIKE CKOPOCTH U YCKOPEHUS 3aIaHHBIX
TOYEK, ¥ 3B€HBEB, COBEPIIAOIINX MOCTYNATEIbHBIE IBUKCHUS.

Cxembl MEXaHU3MOB, a TaKXe T€OMETPUYECKUE XAPAKTEPUCTUKHU TeI
IPUBE/ICHBI B aTb,OOME 3aJaHUi.

MeTtoab! uccieI0BaHUT:

® AHATUTUYCCKUU METO/I;

e reoMerpuueckue (rpadpuyeckuii u rpadOaHATUTUYECKUN ) METOIBI.



1. C nOMOUIbI0 aHATMTUYECKOTO METOAA COCTABUTh YPAaBHEHUS F€OMETPUUECKUX CBSI-
3€M MEXaHWU3Ma, I10JIyYUTh 3aBUCUMOCTH YIJIOB IIOBOPOTOB BEIOMBIX 3BEHBEB OT Bpe-
MEHHU WX OT yTila II0BOPOTa BEAYILETO 3BEHA.

2. Ilomy4yuTh cHUCTEMBI pa3pelialoluX YPAaBHEHUN ISl ONPEIEIEHUS YTIOBBIX CKOPO-
CTEd M YCKOPEHUN BEIOMBIX 3BEHBEB, a TAK)KE JIMHEMHOM CKOPOCTHM U YCKOPEHUS
3BEHA, JBM)KYILEr0Cs OCTYNATEIBHO.

3. 3anucarb ypaBHEHHS [JI BBIYMCIECHUS KOOPAUHAT, JIMHEMHBIX CKOPOCTEN U YCKO-
pPEHUI TOYEK, ONPECICHHBIX B 3JJaHUH.

4. Mcnosib3ysi OCHOBHBIE TEOPEMBI IIOCKONAPAIIIEIBHOTO ABMKEHUS TBEPAOIrO TENA,
BBITNIOJIHATH PACUYET CKOPOCTEM M YCKOPEHUM BCEX 3BEHBEB M BCEX Y3JIOBBIX TOUYEK
(IIapHUPOB) MEXaHU3Ma JIJISl 33JJAHHOTO €0 MOJIOKEHUSI.

5. Ucnionb3ys OCHOBHBIE TEOPEMBI COCTABHOTO JIBMXKEHUS TOYKH U TBEPAOTO Teja MpH
MIEPEHOCHOM BpaIiaTeIbHOM JIBUYKEHUH, OMPEICTUTh CKOPOCTU U YCKOPEHUS BCEX 3BE-
HBEB M BCEX y3JIOBBIX TOYCK (IITAPHUPOB) MEXaHU3Ma JIJIS 3aJaHHOTO €T0 MOJI0KEHUS, a
TaK)ke TOUKu L .

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



KypcoBas padora no 1mHamMuke

UccnenoBanne  IUHAMUYECKOTO  IMOBEJICHHS  MEXAHUYECKOHM  CHCTEMBI
HAYMHACTCS C BBIOOpAa (u3mMyeckod Mojenu, s KOTOPOH COCTaBIISICTCS
MaTeMaTH4YeCKasi MOJICIIb.

Hanuuue ynpyrux cBsizedd B MEXaHUYECKOU CUCTEME B COUYETAHUU C BHEIIHUM
NEPUOINYECKUM BO3ICUCTBUEM MOKET IPUBECTHU K JOMOTHUTENIbHBIM KOJIECOAHUSIM €€
anemeHToB. Ecnm 3amady ymaeTrcsi CBECTH K MallbiM KOJIEOAHUSM, TO C BBICOKOMU
CTENEHBIO TOYHOCTH MaTeMaTHdecKasi MOJCIIb MOXKET ObITh MpeCTaBICHA JTUHEHHOM
MOJIEJBIO.

Briienenue MTMHEMHBIX MOJIeIel B 0COOBIN KJ1acC BBI3BIBACTCS PSAOM MPUYHH:

® C IIOMOIIBIO JIMHEWHBIX MOJAEIEH UCCIEAYETCS IMUPOKUM KPYT SIBJICHUH, [IPOUCXO-
JIALIMX B Pa3JIMYHBIX MEXaHUYECKUX CUCTEMAX;

® UVHTCTPUPOBAHUE JIMHEHHBIX U PEpEeHINATHHBIX YPABHEHUH C ITOCTOSTHHBIMH KO-
s dunrerTaMm XxopoIo oTpadboTaHo.

HOSTOMy HHKCHCP—HUCCIICOAOBATCIIb CTPCMUTCA II0 BO3MOKHOCTH OIIMCATb
IHOBCACHHUEC CHCTCMBI C ITOMOIIBIO JIMHEHHOM MOACIN OJIA 0o0JIeryeHus npoucaypsbl
aHaJIn3a €€ ABHKCHU.

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

BO3MYIIAIOLIEN CHUJIbl, U3MEHAIOTCA HE3HAYUTENbHO. KOHCTPYKTHMBHBIE ITapaMeTphl
MEXaHUYECKUX CUCTEM (MX T€OMETPUUYECKHE Pa3MEPBI) ONMPENEISIIOTCS YCIOBHIMU UX
(YHKIIMOHUPOBAHHUS U, CIIEAOBATEIBHO, MOT'YT U3MEHSTHCS B OUEHD Y3KOM JHAala30He.
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  HUCCIEJOBAaHME U aHAIU3
JVHAMUYECKOIO MOBEACHUS MEXAHUYECKOW CHCTEMBI C YNPYIOM CBA3BIO M BSI3KUM
TPEHUEM C IIOMOILBI0 OCHOBHBIX TEOPEM U YPABHEHUHN TEOPETUUYECKON MEXAHUKHU.

OO01Me moJIoKeHus

[lon nMHAMUYECKUM MOBEACHUEM KOHCTPYKIUU Oy/eM MOHUMATh €€ PEaKIUio
(OTKJIMK) Ha BHEIIHME KHUHEMATHYECKME WM JIHUHAMHYECKHUE BO3MYILIEHUS,
OOyCIIOBJICHHbIE YCJIOBUAMU JKCIUTyaTtanuu. [IporHo3upoBaHue IUHAMHYECKOTO
NOBEJACHUS HCCIENYyeMOW JHHAMHYECKOM CHUCTEMBI O3HA4aeT HEOOXOAUMOCTb
IpPEIBUIETh MOCIEACTBHS HKCIUTyaTallMOHHBIX BO3MYIIEHHMH, NPOAHAIU3UPOBATH
IIOBE/ICHNE Ha OCHOBE MAaTEMATHUECKUX MOJIEIIEH, IO BO3MOKHOCTH 3a0J1arOBPEMEHHO
YCTPaHUTh HexeNaTeNnbHbIe 3D (PEKThI, TOOUBAsICh ONTUMAIbHBIX CBOMCTB.

Baxnenmmm OTaIlIOM HCCICA0BAaHUA JANHAMHU4YCCKOI'O IIOBCICHUA
MEXaHUYECKOM CHCTEMBI SIBJISETCS pemICHUC JIBYX CJIICAYHOHIMX OCHOBHBIX 3aJay



JVHAMMKH: MAaTEPUATIbHON TOUYKU U MAaTEPUAIILHON CHCTEMBI.

o [lo 3a1aHHOMY 3aKOHY JBUXEHUS 0O0BEKTA U PACHPEAEICHUIO MAacC €ro JIEMEHTOB
OTPEAETUTh XapaKTEPUCTUKH CHJIOBBIX MOJIEH, B KOTOPBHIX (QYHKIIMOHUPYET 00b-
CKT.

e [lpu 3a7aHHBIX XapaKTEPUCTUKAX CUJIOBBIX ITOJIEN U pACIIPENECICHUIO MACC DJIEMEH-
TOB OOBEKTA OIPEAEIIUTD 3aKOH €T0 JABUKECHUS.

Pemenue Ha3BaHHBIX ABYX 3aj7ia4 TpeOyeT YMEHHS MPABUIIBHO MPOU3BOAUTH UX
MOCTaHOBKY. [Iporeaypa mOCTaHOBKM M PEIIEHUS 33/1a4 TEOPETUYECKON MEXaHUKU
BKJIIOYAET B c€0s MATH OCHOBHBIX DTAIIOB:

e DopMynMpPOBKY 3aJ1a4H;

e [locTpoeHne pacueTHOU CXEMBI,

e [IlocTpoeHue MaTeMaTUUECKON MOJIEIIH;

e Peanu3zanus MaTeMaTUYECKON MOJeu (pEeIIeHHE 3a/1auH );
e AHanu3 pe3yJbTaTOB U NPUHATUE PEUICHUN.

[TepBrie Tpu dTama BKIOYAET B ceOs TOCTAaHOBKA 3aJ1a4H.

dopmyaupoBKa 3aa4l — 3TO yclIoBUE (TEKCT) 3aaaur. OHA OCYIIECTBISAETCS
PYKOBOJHUTENIEM Pa0OT COBMECTHO C UCITOJTHUTEIIEM.

PacueTtHass cxemMa — 3TO PUCYHOK, Ha KOTOPOM H300pa)K€HbI: palliOHAILHO
BbIOpaHHas CHUCTeMa KOOpJWHAT, YMNPOILIEHHas CXeMa MEXAaHHUYECKOM CHUCTEMBbI B

IMPOU3BOJIbHOM HWJIW 3aJaHHOM IT0JIOKCHHUHU, MCXaHNYCCKHUC XapPAKTCPUCTUKHU U T.II. (B
3aBUCUMOCTHU OT IPUMCHACMOI'O MCTOI[a).

Marematuyeckass MoJelb — 3TO CHCTeMa anreOpanyeckux U/ Wiu
muddepeHnnanbHbIX ypaBHEHUH (YHUKATBHAS TSI KQXKIOTO MPUMEHSIEMOT0 METOa),
a TaKKe HaydaJdbHBIX (TPAHUYHBIX) YCIOBHM, OMUCHIBAIOIINX KHHEMATHYECCKOE
MMOBEACHUE MEXAHNYECKON CUCTEMBL.

Peanmu3zanuss mareMaTHyeCcKOW MOJEIA — 3TO PELICHHWE MOCTABICHHOM 3aJaud
BBIOpaHHBIM, Ha ATarle MOCTAHOBKH, METOJIOM.

AHanu3 MOJYYEHHBIX PE3yJbTaTOB — 3TO CPABHEHUE PEIICHUH, MOJTYYEHHBIX
Pa3HbBIMU METOJAMH, ONPEACIEHNE KPUTUUECKUX COCTOSTHUM MEXaHUYECKOU CUCTEMBI
Y HAXOXKJCHUE ONTUMAJIbHBIX MTAPaMETPOB JJIs €€ (PYHKIIMOHUPOBAHUSI.



Conep:xanue padoTbl

OOBEKTOM UCCIIEIOBAHUS SIBIISIETCS MEXaHUYECKasi CUCTEMa C OJHOM CTENEHbIO
cB0oOOBI!, mpencTaBnsAOmas CoOOOM COBOKYIHOCTh aOCONIOTHO TBEPIABIX Tell,
CBS3aHHBIX JPYr C JPYroM TMOCPEACTBOM HEBECOMBIX HEPACTSHKUMBIX HUTEH,
napajyieIbHbIX COOTBETCTBYIOUIUM IUIOCKOCTSM. CXeMbl 3aJaHUd M HUCXOJHBIE
JTAaHHBIE MPUBEJICHBI B aIbOOME 3a/IaHUN.

Cucrema cHaOXXeHa YNpyrol CBs3pi0 (MIPYKUHOH) ¢ KO3 dUImeHToMm
KECTKOCTH ¢ ¥ JAEMI(PHUPYIOIIMM  YCTPOMCTBOM, B KOTOPOM  BO3HHKAeT
COMPOTHUBJICHUE JBIKEHNIO. COMPOTHUBIICHUE ABUKEHUIO MOJCIUPYETCS Tapod CHIT

M - ucunon R,
M.=-vo,, R.=-uy,
rle ®; — YrJIoBas CKOPOCTb BPAIIEHUs TEA, V;, - CKOPOCTh TOUKHU IIPUIIOKEHUS CUJIBI
CONPOTUBIEHUS; V, 1 — KOIPPUIUEHT CONPOTUBICHUS (v >0, u> O).

Bo Bcex BapuanTax K rpy3y 1 npuioxeHa BO3MyILAOIIas rapMOHUYECKas CUJjia,

IPOEKIIK KOTOPOM Ha KacaTelbHYIO K TPAGKTOPUH LIEHTpa Macc rpy3a 1 paBHa
F_ (t)=F,smpt,
rae Fy,, p — aMIUIMTyJa U KpyroBas 4acTOTa BO3MYIIAIOLIEH CHUIIBL.

[Ipu cocTaBieHMM MaTEeMAaTUYECKOW MOJEIN NPUHUMAIOTCS CIEIYIOLIUe

JOMYLICHUS:

¢ TcCJa, BXOOAIIMUE B CUCTEMY, CUMTAIOTCSA a0COJIFOTHO TBEPAbIMHU, HUTH — HCPACT:I-
JKHMBIMH, UJCATBHO T'HOKUMU H 663LIH€pHI/IOHHBIMI/I;

® IIPOCKaJb3bIBAHUE HUTEH HA OJIOKAaX M KaTKaX OTCYTCTBYET; KaTKU JIBUXKYTCs O€3
CKOJIb)KEHUS;

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

® peakuHs YIpyroi CBSA3U MOJYUHSACTCS JHHEHHOMY 3aKkoHy: F,, =cA, rae 4 —
YIJIMHEHHE NPYKUHBL, Macca IPY>KUHBI U JieMI(hepa HE yUUTHIBAECTCS;

® MaccCy IpYXHHBI, IOPIIHA U IITOKA AeMI(epa HE YIUTHIBATH;

® BO BCCX BApHAHTAX BOZHHUKAIOIIME B CUCTCMCE KOJICOAHMS SIBIISTIOTCS MaJIGIMH.

TpeOyercsi:

1. IIpumMeHsisi OCHOBHBIE TEOPEMbI JUHAMHUKN CUCTEMbI U aHATTUTUYECKUE METO/IbI TEO-
PETUYECKON MEXaHWKH COCTaBUTh MudepeHInarIbHOe ypaBHEHUE JBUKCHUS CH-
CTEMBI.

2. ChopmupoBaTh CUCTEMY YPAaBHEHHMU JIJIsl ONMpENEICHUS NUHAMHYECKUX PEaKIMi
BHEIIIHUX U 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€ HWHEPLUUOHHBIE M I'€OMETPUYECKHUE
XapaKTepUCTHUKU TeJl IpUBEIeHBI B aaboome 3ananuii ([Ipunoxenue 1).

[Ipu BeImonHEeHHMH pabOTHl MHAMBUAYATbHOE 3a1aHue: Ne pucyHka (CXeMbl) U
NeNe BapmaHTOB HCXOAHBIX JAHHBIX, MOXET OBITb BBIOPAHO MO CIEAYIOLIEMY
anroputMy (cm. IIpunoxenue 4):

® HOMEp pUCYHKa (CXEMbl) 33JaHUsI OMPEIENAETCA ABYMsI MMOCIETHUMH udpaMu B
HOMEpE 3a4eTHON KHUKKHU WM CTYJEHUYECKOro OMIIeTa;

® HOMEp BapuaHTa TeOMETPUUYECKUX JTAHHBIX I KaXKI0M cXeMbl — ueTBepTas nudpa
B HOMEpE 3aYETHOM KHIKKHU WM CTYJICHUYECKOro OuseTa;

e HOMEp BapHaHTa MCXOJHBIX JIAHHBIX JIJISI BCEX CXeM— BTopas Iudpa B HOMeEpe 3a-
YETHON KHM)KKU WUJIM CTYACHYECKOTO OuIeTa.
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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
IIOCTPOCHHBIC HAa WX OCHOBe rpaduku 3aBucumoctedt S=S(¢); V=V (t); a=a(t);

T, ; =T, ;(t); Fcy =F¢y(¢) nOKasaHbI B IPHIMEPE BBIIOIHCHNUS 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
aHaJIUTHYECKHUE 3aBUCUMOCTU BenmuuH S =S(¢); V=V (t); a=a(t).

e Onpenenenye peakuii BHEIIHUX U BHYTPEHHHX CBA3CH. JIOIKHBI OBITH ITOTy4€EHbI
aHanuTH4yeckue 3aBucumocty Benmuaut 1, =T, (1), Fey = Foy(0).

o [lonyuenue nuddepeHuanbHOro ypaBHEHHS JBUKEHHUS CUCTEMBI ABYMS APYTUMU
METOJAMH.

e PesynbpTarhl pac4yeTosB.

e AHanu3 pe3yNbTaToOB M ONTUMHU3AINN MEXAaHUYECKON CUCTEMBI (HEOOXOUMOCTh U
00beM orpesensieT MpernoaaBaTeb).

e BrIiBOJLI.
e (CHnuCOoK JIUTEPATYypPHI.

['maBe1 1 maparpadsl paboThl JOJKHBI OBITH 03arjiaBieHbl U MPOHYMEpPOBaHbl. B
MOSICHUTEIHFHOM 3aIlUCKE JOJDKHO COJEPKATHCS MOAPOOHOE OMHCAHUE MPOBOIUMBIX
pacu€toB. DOpMyIbl, Ha KOTOPHIE HUMEIOTCS CCBUIKM B TEKCTE, HYMEpYIOTCH,
U3JI0KEHUE COMPOBOXKAACTCS PacUETHHIMU cXxeMamu. He nomyckaercss COBMEIICHHE
PacYETHBIX CXEM JIJISl pa3IMYHBIX METOJ0OB Ha OJTHOM PUCYHKE.

M3noxeHne COMpoOBOXKIAETCS PACUCTHBIMM CXEMaMHU U PUCYHKaMHU,
pacriojaraeMbIMd B TekcTe (Ipu HEOOXOAMMOCTH — Ha OTHACJIbHBIX JIHCTaXx),
MMEIOIMMH HOMED U Ha3BaHUe. Bce cxeMbl U uepTeku JOJDKHBI ObITh aKKypaTHBIM U
HaTJISITHBIM (C MCIOJIb30BAaHUEM YEPTEKHBIX WHCTPYMEHTOB WJIM Ha KOMITBIOTEPE), a
UX pa3Mepbl OJHKHBI O3BOJIATH SICHO MOKAa3aTh BCE BEKTOPHI U pa3Mepbl. PUCYHKH

6 PaGoTHI, HE OTBEYAIOIIME BCEM TIEPEUNCICHHBIM TPeOOBAHUAM, IPOBEPATHCS HE OYIyT, a 6YAyT 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 TaKKe YKa3bIBaTh E€IUHUIIBI
MOJIy4aeMbIX BEJTMYMH HYKHO 005S3aTEIIBHO.

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

® 3aroJIOBKU IJIaB U naparpadoB BHIMOIHIIOTCS MWPUPTOM 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); Takol ke MpoOes OCcTaBIseTCS MEXIY TEKCTOM U Ghop-
MyJIaMH, a TAaKKe MEXTy GOopMyTIaMH, €CJIM OHU 3alMCHIBAIOTCS MO0 BEPTUKAIN OJTHA
3a Ipyrou;

e (HOpPMyIIBI — 3TO YACTh MPEAJIOKEHUS: €CIH MPEIJIOKEHNE 3aKaHUInBaeTCs Popmy-
JIOW, TO TIocTie He€ CTAaBUTCS TOYKA; €CJIM B KOHIE MPEIJIOKECHUS PacToaraloTcs
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 Kparo CTPAHUIIBI;

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

[Tpu opopmiieHNN MOACHUTENHLHOM 3aMCKU B TeYaTHOU ()OpMeE OCHOBHOM TEKCT
HabupaeTcst Ha KOMIBbIOTEPE B TEKCTOBOM penakTope mpudrom «Times New Romany
BEJIMYMHON 14 TIT. ¢ MOyTOPHBIM MHTEPBAIOM. TEKCT Ha CTPAHULE BBIPABHUBAETCSA I10

mupuHe. [lepenoc - aBTomaTinueckuid, mmprHa 30HbI fieperoca - 0,5 cM. AG3aIHbIi OTCTYT
—1,25 cm.

I[J'IH 3aroJIOBKOB M IIOA3ar0JIOBKOB 3allpCIIaCTCA HMCIIOJIb30BATh CIICHUAJIBHBIC
CTUJIM Y IIOAYCPKUBAHUS.

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

®opMyIibl ciieyeT HaOupaTh B pelakTope (popMyI1, BETPOEHHOM WJIM BHEUTHEM.
OcHoBHOI pa3mep — 14 nT.

3ammra padoTsl

OdopMIIeHHYIO MOSICHUTENIbHYIO 3alUCKy HEOO0XOJUMO CHaTh Ha MPOBEPKY
pykoBogutemo. Ilocime wncnpaBneHuss 3aMe4aHUd PYKOBOIUTENS IMOSCHUTENbHAS
3amucKka cHaéTcs Ha pEeLEeH3UI0 OAHOMY U3 mpenojaaBatenei kadenpsl. I[lpu
OTpHULIATENILHON pelieH3un paboTa 0JKHA OBITh Iepe/ielaHa U BHOBb IIPEJICTaBICHA
Ha PELICH3UIO.
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[Tpuém KypcoBbIX pabOT, MOMYIICHHBIX K 3allUTe, MPOBOJUTCS KOMHUCCHEH,
OOBIYHO COCTOSIILIEN M3 ABYX MPENOAaBaTENeH, KaKk NpPaBUJIO, — PYKOBOJIUTENS U
pELICH3€EHTA.

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

Ha 3ammre cTyaeHT nenaer JOKJajd, B KOTOPOM PAacCKa3bIBAaCT O IMOCTAHOBKE
3a]a4d, YCIOBHSIX pacueTa, NMPUMCHSICMBIX METOJIaX MEXaHUKH W IOJyYCHHBIX
pesyabratax. Ilocie 3TOro OH OTBEYaeT Ha BOMPOCHl YJICHOB KOMHCCHHU.
MakcumanbHas OlleHKa 32 KypcoByr0 paboty — 100 6amios.

[Tpu 3ammTe paboTHI OIEHUBAIOTCS:
e KkayecTBO oopmieHus paboThl — 10 10 6aoB;
® OT3bIB PEICH3EHTa — JI0 5 0aJIOB;
® KadecTBO J0KIana aBropa — a0 20 6amios;
® OTBETHI Ha BOMPOCH — /10 65 6asIoB.

I[To pe3ynbpTaTam 3ammThl pabOTHI CTYICHTY BBICTABIISCTCS O/THA U3 CIIEIYIONIUX
otieHOK: omauuno (81-100 6amoB), xopouto (61-80 6annoB), yoosnremeopumensvno
(40-60 6annoB) u Heyoosnemeopumenvho (Menee 40 6amioB).

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

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 BEIBOJ 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 IBHKEHUS C UCTHOJIb30BAaHUEM
TeopeMbl 00 U3MEHEHUU KUHETUYECKOM SHEPTUU MEXaHUUECKON CUCTEMBI 5 ¢

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

4 Cocrasrenue mudepeHIaIbHOT0 YPAaBHEHHS TBHKCHUST MEXaHU3Ma C
nomouispio npunnuna J{anambepa-Jlarpanxa ...C

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

PesynbraTel pacueros
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

cunbl F' (t) =F, sin( pt). Cunbl  CONPOTUBICHUS MOJEIMPYIOTCA Napod  CHIl
M =-v ®; , IPONIOPIMOHAILHOM YTJIOBOM CKOPOCTH TeNa, W CHIOH R =-Uv,,

MIPOMOPUHAOHAIBHON CKOPOCTH TOUYKHU €€ MPUIIOKEHUS. YIPYTYHO CBSI3b MOJCIUPYEM

cunon F, =c )\ MOmYMHSIOLICHCS NMHEHOMY 3aKkoHy ynpyroctu I'yka. Kauenue

KaTKOB MPOUCXOAUT 0€3 CKOJBKEHUs, MPOCKaIb3bIBaHUE HHUTEH Ha OJI0Kax
oTcyTcTBYyeT. KyTOHOBCKMM TpEeHHEM KaueHHUs U CKOJIbKEHUS peHeOperaem.

C IMOMOIIBIO OCHOBHBIX TCOPEM JHUHAMUKN CUCTEMEBI 1 AHAJIMTUYCCKUX MCTOA0B
TGOpCTI/I‘{CCKOﬁ MCXAaHHUKH, OIPCACICHbI 3aKOH ABWIKCHHUSA IICPBOro TCjad, a TAKXKC
pC€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).
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	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).
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	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.


