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[bookmark: _GoBack]Цель самостоятельной работы студентов -  закрепление теоретического материала, получения навыков в решении практических задач по изучаемому курсу и  контроля степени усвоения основных разделов курса. Таким образом, самостоятельная работа должна подготовить каждого студента к изучению основных дисциплин профиля и решению практических задач по исследованию движения гироскопических приборов и систем на более глубоком уровне. 
Последовательность самостоятельной работы определяется последовательностью рассмотрения разделов курса на практических занятиях:
1. Нахождение направляющих косинусов; применение теории конечных поворотов
2. Вывод дифференциальных уравнений;
3. Анализ движения твердого тела.
Теория конечных поворотов рассматривает повороты тела из исходного положения в конечное как вращение вокруг оси OL, направляющие косинусы которой – l,m,n, на угол . При этом используются:
1. параметры Родрига-Гамильтона в виде


2. гиперкомплексные числа – кватернионы в виде


Порядок применения теории конечных поворотов:
1. Задается опорная система координат:
2. С помощью трёх углов поворота определяется положение связанной  с телом системы координат;
3. Определяются направляющие косинусы связанной системы координат;
4. Задаётся положение оси OL с помощью её направляющих косинусов;
5. Определяются параметры Родрига-Гамильтона;
6. Записывается таблица этих параметров;
7. Определяется выражение для кватернионов.

Динамические уравнения Лагранжа записываются в следующем виде:

,
где T – кинетическая энергия системы;

 - соответственно обобщенные координата, скорость и сила;
        i =1,2…- число обобщенных координат.
Порядок составления дифференциальных уравнений:
1. Определить число степеней свободы;
2. Выбрать обобщенные координаты;
3. Определить обобщенные силы;
4. Составить кинематические уравнения;
5. Записать выражение для кинетической энергии;
6. Найти необходимые частные и временные производные;
7. Записать уравнения движения в соответствии с формулой Лагранжа.
           
           Варианты задач на составление дифференциальных уравнений:
1.Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси;
2.Движение свободной материальной точки;
3.Колебания физического маятника;
4.Подъем груза с помощью лебедки;
5.Вращение кривошипа планетарной передачи;
6.Движение кривошипно-шатунного механизма;
7.Движение центробежного регулятора.
   
                             Контрольные вопросы   
1.       Классификация связей; понятие о склеромных и реономных системах
2. Виртуальные перемещения, их характеристика и использование
3. Принцип виртуальных перемещений
4. Принцип Даламбера
5. Виртуальные и действительные перемещения, их отличия
6. Обобщенная координата и скорость
7. Обобщенная сила, ее определение  на конкретном примере
8. «Золотое» правило механики
9. Уравнения Лагранжа второго рода
10. Уравнения Гамильтона
11. Уравнения Рауса
12. Сравнение методов составления дифференциальных уравнений
13. Углы Эйлера
14. Углы Крылова
15. Определение положения твердого тела, вращающегося вокруг точки, с помощью направляющих косинусов
16. Конечные повороты твердого тела
17. Параметры Родрига-Гамильтона
18. Параметры Кейли-Клейна
19. Определение положения твердого тела с помощью параметров Родрига-Гамильтона
20. Линейные колебания материального тела, параметры колебаний
21. Собственные колебания тела
22. Вынужденные колебания тела
23. Определение вынужденных колебаний системы
24. Параметрические колебания системы
25. Автоколебания, применение в технике.
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