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KypcoBasi paGoTa no juHamuke

HCCHCI{OB&HHG JUHAMHYCCKOI'0O  ITOBCACHUA MEXAaHMYECKOM CHCTEMBI
HAa4YUHACTCA C BI)I60pa (I)HSH‘IGCKOﬁ MOACIIN, JJIA KOTOpOﬁ COCTaBJIISICTCA
MaTCMaTH4ICCKasd MOJICIIb.

Hannuue ynpyrux cBa3eil B MEXaHUYECKOM CUCTEME B COUETAHUHU C BHEILIHUM
MEPUOANYECKUM BO3JICUCTBUEM MOKET NPUBECTU K JOTOJHUTEIIbHBIM KOJICOAHUSIM
ee aneMeHToB. Ecnu 3aauy yaaeTcs CBECTH K MaJIbIM KOJI€OaHUsIM, TO C BBICOKOM
CTENEHBI0O TOYHOCTH MaTeMaTHYecKas MOJEIb MOXET OBbITh MpeCcTaBleHa
JIMHEMHON MOJIEIIBIO.

Brienenne JHUHEHMHBIX Mojeneid B OCOOBIM KJacC BbBI3BIBAETCA PAJIOM
MPUYXH:

® C OMOIIBIO JUHEUHBIX MOJEIIEH UCCIIENYETCS IUPOKUI KPYT SBJIECHUM, ITPOUC-
XOJSIIMX B PA3JIMYHBIX MEXaHUYECKUX CUCTEMAX;
® VHTErPUPOBAHUE JUHEHHBIX NU(PPEpeHINATBHBIX YPAaBHEHUN C MOCTOSIHHBIMU
Ko3(puImeHTaMu XopoIo oTpadoTaHo.
ITosToMy HHXKEHEpP—UCCIIEN0BATENb CTPEMUTCSA II0 BO3MOXKHOCTU OIIMCATH
MOBEJIEHNUE CUCTEMBI C MOMOILBIO JTUHEHHON MOAENH JIJIsl 00JIeryeHus: Npoleyphbl
aHaJIN3a €€ JIBH)KCHMSL.

[Ipy 0OpOEKTUPOBAHMU MEXAHUYECKUX CHUCTEM OOBIYHO HCIOJIB3YIOT
KPUTUYECKHE PEXKMMbI BHEITHUX BO3JACHCTBUN Ha HUX. B 3TOM cilydyae BHEHIHHE
¢dakropbl: v — kodpduuueHt aemnduposanus, Fy, p — aMmmMryga M yacTtora

BO3MYILAKOLIEH CUJIbI, U3MEHSIOTCA HE3HAUNUTENIbHO. KOHCTPYKTUBHBIE ITapaMeTpPhI
MEXaHUYECKUX CUCTEM (MX T€OMETPUYECKUE pa3MeEPhl) OMPEACISIOTCS YCIOBUSIMU
X (YHKIIMOHUPOBAHUS M, CJIEIOBATEIHLHO, MOTYT H3MEHSTHCS B OYEHb Y3KOM
Jana3oHe. AKTyaJbHOW CTAHOBUTCS TakKas 3aJada UCCIENOBAaHUSA MEXAHUYECKOU
CHUCTEMBI, MPHU KOTOPOW MOTYT HU3MEHSTHCSI MACCOBBIE MapaMETpPbl CUCTEMBI U
YKECTKOCTh YIPYTOr0 JJIEMEHTA.

Heab padoTsl

Lenpto paboTbl MO JUHAMUKE SBISETCS MCCICJOBAaHUE U AHAIIU3
JTAHAMHAYECKOTO MOBEACHNUS MEXaHUYECKOW CHUCTEMBI C YIIPYTOM CBSI3bIO U BSI3KUM
TPEHUEM C MIOMOIIBI0O OCHOBHBIX TEOPEM M YPABHEHUIN TEOPETUUECKON MEXAHUKHU.

OO01Me noJ1oKeHus

HOI[ JUHAMHUYCCKHUM IMOBCIACHHUCM KOHCTPYKIHUU 6YI[GM IIOHMMAaTh €€
PCaKIo (OTKJ'H/IK) Ha BHCHIHUC KWHCMATUYICCKUC NI JTHHAMUYCCKUC BOSMYIIICHUS,



00yCJIOBJICHHBIE YCJIOBUSAMH JKCIUTyaTanuu. [IporHo3upoBaHue ITUHAMUYECKOTO
MOBEJICHUST HCCIeyeMON JTUHAMHYECKONW CHCTEMBbI O3HayaeT HEOOXOJAMMOCTh
MPEABUJICTh TTOCIEACTBUS AKCIUTyaTallMOHHBIX BO3MYIICHHUH, MpOaHATU3UPOBATh
IIOBEJCHUE HAa OCHOBE MaTEeMaTHYECKHUX  MOJENCH, II0 BO3MOXKHOCTH
3a0J1arOBPEMEHHO YCTPaHUTDh HEkeaTelbHbIe 3(DPEeKThI, JOOUBAsSCh ONTUMATBHBIX
CBOMCTB.

BaxkneiimmmM  3TanmoM  HCCIEOOBAaHMSA  JIUHAMHYECKOTO  IOBEACHUS
MEXaHUUYECKON CHUCTEMBI SIBJISETCS PEIICHHE JBYX CIICIYIOIMMX OCHOBHBIX 3ajau
JTWHAMHUKHA: MaTEpUaIbHON TOUKU U MaTepHUaIbHON CHUCTEMBI.

e [lo 3amanHOMY 3aKOHY JIBHXKEHUSI O0BEKTA U PACIPEICICHUIO MacC €ro JIeMeH-
TOB ONPEIETUTh XapAKTEPUCTUKU CUIIOBBIX IMOJEH, B KOTOPHIX (DYHKIIMOHUPYET
O0OBEKT.

e [Ipu 3a1aHHBIX XapaKTEPUCTUKAX CHJIOBBIX ITOJIEH U PACIPENEICHUIO MAacC dJe-
MEHTOB O0OBEKTa ONPEACIIUTH 3aKOH €0 ABUKECHUS.

Pemenne Ha3BaHHBIX JBYX 3aJlay TpeOyeT YMEHHUs IPaBUIbLHO IPOU3BOAUTD

UX IIOCTaHOBKy. lIpomenypa IOCTaHOBKM M pELIEHUSA 3a0a4 TEOPETHYECKOU

MEXaHUKH BKJIIOYAET B CEOSI IMSITh OCHOBHBIX ATAIlOB:

@opMyJIMPOBKY 3a7a4H;

[TocTpoeHune pacyeTHON CXEMBI;

ITocTpoeHne MaTeMaTnyecKOn MOJIEIIN;

Peanuzanus maremMatnyecko Moenu (pelieHre 3aaun);

AHanu3 pe3yiabTaTOB U MPUHATHE PELICHUI.

[lepBble Tpu 3Tana BKItOYAET B ce0s1 MOCTAHOBKA 3a/1a4H.

Q@opmynMpoBKa 3agaud  — O3TO yciaoBue (Tekcr) 3amaund.  OnHa
OCYIIECTBIISIETCSI PYKOBOJUTEIEM paOOT COBMECTHO C UCIIOJIHUTEIIEM.

PacueTHas cxema — 3TO PUCYHOK, HA KOTOPOM M300paKEHbI: pallMOHAIBHO
BBIOpaHHAsl CHCTEMa KOOPAMHAT; YIPOIIEHHAs CXeMa MEXaHMYECKONl CHCTEMbl B
IIPOU3BOJILHOM WJIM 3aJaHHOM I10JIOKEHUU; MEXaHUYECKUE XaPAKTEPUCTUKU U T.II.
(B 3aBUCUMOCTHU OT IIPUMEHIEMOIO METO/IA).

MaremaTtiueckass MOJEIb — JTO CHUCTeMa anreOpandeckux U/ uiu
mudepeHInanbHbIX YpaBHEHUM (YHUKaJIbHAs Ui KaXXIOr0 MPUMEHSEMOTO
METOJa), a TakkKe HadaJlbHBIX (TPAHUYHBIX) YCJIOBUM, ONMUCHIBAIOIINX
KMHEMaTHUYECKOE MOBEIEHNE MEXaHNYECKON CHCTEMBI.

Peanmu3zamuss mMareMaTHdecKOM MOJIENIM — 3TO PEIICHHUE IOCTABJICHHOU
3a/1aud BBIOPAHHBIM, Ha dTare MOCTAaHOBKU, METOJIOM.

AHaJIN3 MOJYYEHHBIX PE3YyJIbTATOB — 3TO CPABHEHUE PEUICHUMN, MOTyYEHHBIX
pPa3sHbBIMH METOJAMU, ONPEHECICHUE KPUTUYECKUX COCTOSHUM MEXaHHUYECKOU
CUCTEMBI M HaXOXK/ICHNE ONTHUMAIBHBIX TTAPaMETPOB I €€ (DYHKITMOHUPOBAHUS.



Conep:xanue padoThbl

OOBEKTOM UCCIIEeIOBaHMs SBJSIETCS MEXaHWYecKas CHcTeMa C OJIHOM
CTETNEHBI0 CBOOOIBIY, IIPEACTABIIAIONIAA COO0N COBOKYITHOCTH aOCOIKOTHO TBEPIBIX
TEJN, CBA3aHHBIX JIPYT C JIPYTOM MOCPEICTBOM HEBECOMBIX HEPACTSKHUMBIX HHUTEH,
napajuIeTbHBIX COOTBETCTBYIOMIMM IUTOCKOCTSIM. CXeMbl 3aJaHMid W HUCXOIHBIE
JaHHBIC TIPUBEICHBI B AThOOME 3a/TaHU.

CuctemMa cHaOkeHa YNOpyro cBs3pio (IPYXKUHOW) ¢ KO3 dUIIMEHTOM
KECTKOCTH C U JeMI(QUPYIOIUM yCTPOMCTBOM, B KOTOPOM BO3HHKAaET
COMPOTHUBJICHUE IBIKECHNIO. COMTPOTUBIICHUE ABMKEHUIO MOICTUPYETCS TTAPOU CHIT

Mc u cunoit Re

Mc=-va,, R.=-uy,

rIe M, — yIIoBas CKOPOCTb BPAILLEHUS TeNa, Vi - CKOPOCTb TOUKH IMPUIOKEHUS
CWJIbl COMPOTUBIIEHUS; V, 1 — KO3(DPUIUEHT CONMPOTUBICHUS (v >0, > O) .

Bo Bcex BapmaHTax K rpy3y | npuiioxkeHa BO3MyIIaronias rapMOHAYECKAs
CUJia, TMPOEKIHS KOTOPOW Ha KacaTeJbHYI0 K TPAaeKTOPHM LIEHTpa Macc rpysa 1l
paBHa
F,(t) = Fysin pt,
rae Fy, p — aMIummTyna u Kpyrosas 4acToOTa BO3MYILAIOIIECH CHJIBI.

IIpu cocTaBieHMH MAaTEMATHUYECKOW MOJEIW MNPUHUMAIOTCS CIECAYIOIINe
JIOIYIICHMUS:
e TeJia, BXOJSIIKNE B CHCTEMY, CUMTAOTCS a0COFOTHO TBEPABIMHU, HUTH — HEPACTSI-
YKUMBIMH, UJICaJTbHO THOKUMH U O€3bIHEPIIMOHHBIMHU;

® [IPOCKaJIb3bIBAHME HUTEH HA OJIOKAX M KaTKAaX OTCYTCTBYET; KATKHU JIBHXKYTCs 0€3
CKOJIb)KECHHS;

® TpeHUE B MOJUIMIHUKE OJIOKa 3 HE yYHMTHIBAECTCS, CONPOTHUBIICHHE KAYEHUIO
KaTka 4 OTCYTCTBYET;

® peakuus yIpyrou CBsI3u MOIYMHSCTCS JIMHSHHOMY 3aKoHy: Fy, =CA, rne 4 —

yUIMHEHWE TIPY>KUHBI; Macca MPYKUHBI U JieMIipepa He YUUTHIBAETCS;
® Maccy NpPYXUHBI, TOPIIHSA U MITOKA AeMrdepa HE YIUTHIBATh;
® BO BCEX BapHaHTaxX BO3HHUKAIOIIUE B CUCTEME KOJCOaHUs SABIISIOTCS MaIbIMHU.

Tpebdyercs:

1. HpI/IMeHHSI OCHOBHBEIC TeOpeMBI AJUHAMHUKN CUCTEMbBI U aHAJIUTUYCCKUEC METOAbI
TEOPETUYECKOW MEXaHUKHU COCTaBUTh MU (epeHlnanbHOe YpaBHEHHUE JBUKEHUS
CUCTCMEI.

2. CchopmupoBath CUCTEMY YPABHEHHU AJIsl ONpeesIeHNs TUHAMUYECKUX PEaKIIHii
BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBA3CH.

! Anb60M 3a/1aHuH, a TaKKe HCXO/HBIE JaHHBIE I pacueTa cM. Ilpunoxkenue



3. HaiiTu 3aKOH JABM>KEHHSI CUCTEMBI, T. €. MPOUHTErpupoBaTh qudpepeHunansHoe
ypaBHEHUE ABUKEHUS TIPU 3aJaHHBIX HAYAJIbHBIX YCIOBUSX.

4. ITpoBecTH YHMCIIEHHBII aHaIU3 MOJYYEHHOI'O pEUIEHHUs ¢ UCOIb30BaHneM DBM
(ompenenseT npenoaaBaTelib).

Br100op BapuaHTa 3agaHus

CxeMbl MEXaHMYECKUX CHCTEM, a TaKK€ MHEPIIMOHHBIE U T€OMETPUYECKUE
XapaKTEPUCTUKU TeJl IpUBEJEHBI B aiboome 3ananuit (IIpunoxenue 1).

[Ipu BeIMOIHEHUHU paOOTHl MHAUMBUYyaJIbHOE 33aaHue: Ne pucyHka (CXeMbl) U
NeNe BapMaHTOB HCXOJHBIX JTaHHBIX, MOXKET OBITH BBIOPAHO MO CIEAYIOLIEMY
anroputmy (cm. Ilpunoxenue 4):

® HOMEp PUCYHKa (CXEMbI) 3aJlaHUs ONPEACTSAETCS ABYMs MOCIECTHUME U pamMu
B HOMEpE 3aYETHOM KHIKKU WIH CTYJEHYECKOT0O OMIIeTa;

® HOMEp BapuaHTa I€OMETPUYECKUX HAHHBIX Ul KaXIOW CXEMbl — 4deTBepTas
nudpa B HOMEpE 3a4ETHON KHUKKU WIN CTYJIEHYECKOro OnieTa;

e HOMEp BapHaHTa MCXOJHBIX JaHHBIX JUJISI BCEX CXEM— BTOpas Ludpa B HOMEpe
3a4eTHOW KHMKKU WM CTYJIEHYECKOro Ouiera.



Iopsiaok BeINOJTHEHUSI padOTHI

[TocTpouTh pacyeTHYIO CXEMY.

Hcnonb3ys TeopeMy 00 M3MEHEHUH KHHETUYECKOM YHEPTMHU MEXaHUYECKON CH-
CTEMBI, COCTaBUTh AU PepeHInanbHoe ypaBHEHUE IBIKECHUS MEXaHU3MA.
CdhopmynupoBaTh HaYaIbHbIE YCIOBUS IBUKCHHUS.

Haiitu pemenne nuddepeHnnanbHOro ypaBHEHUS IBUKCHHUS.

Hcnonb3yst HauadbHBIE YCIOBUSA, ONPENEIUTh MPOU3BOIbHBIE TTOCTOSIHHBIE, KO-
TOpbIE BO3HUKAIOT B IMpoliecce MHTErpupoBanus MU epeHInaTbsHOr0 ypaBHe-
HUS IBIKCHUS.

[ToncTaBuB HaliIeHHBIE TOCTOSIHHBIE MHTETPUPOBAHUS B pelieHne TudepeHIim-
aJIbHOTO YpaBHEHMSI, 3aIIUCaTh 3aKOH JBIKEHHS OOBEKTA.

CocTaBUTh CHCTEMY ypaBHEHHH I OTpeAeTICHUS PEaKIUid CBA3EH ¢ TIOMOIIBIO
TEOpEeMBbl 00 U3MEHEHUH KOJIMYECTBA ABM)KEHUS MEXaHUUECKON CUCTEMBI U TE€O-
pemMbl 00 UBMEHEHUU KHHETUYECKOTO MOMEHTA MEXaHUYECKOM CHCTEMBI.
[TocTponTh MaTeMaTHYECKHE MOACIN JUHAMUYECKOTO TIOBEICHUS O0BEKTA JIPY-
TUMH METOJAMHUZ,

[IpousBecTy BHIYUCICHUS] HCKOMBIX BEJTUYHH.
OOpaboTraTe pe3yJbTaThl BBIYUCIEHUN U MOCTPOUTH T'paduKU MEepeMelleHus,
CKOPOCTH, YCKOPEHHS, PEAKIIUHU CBs3€el (onpeenser npenoaabareis).
[TpoBecTu aHamU3 pe3ybTaTOB pacyeTa U 00eCeUuTh a1eKBaTHOCTh MaTeMaTH-
YECKOW MOJICIH PEaTbHOMY IBIKECHUIO MEXaHHYECKOW CHCTEMBI (OMpeaemnsieT
MPENo/IaBaTEeNb).

3

2 Cm. puMep BBITIOJTHEHHNS 3a/IaHUS
3 Pacuer IpoOBOAMTCS CAMOCTOSTENLHO, WU B JIUCIUIEHHOM KIIACCE 10 TOTOBOMH MPOLELYPE BBIUMCIIEHMIA.

4 Pe3ysbTaThl BoIYMCIIEHHI MOHO nepeHecTn Ha USB muck uiu Flash kapry.



Onrumu3anusa XaApPaKTCPUCTHK MeXaHH4YeCKOH CUCTEMBbI

B pesynprate pewmeHus aud@depeHIMATbHOr0 ypaBHEHUS IOIYy4aroTCs
3aKOHBI JBHKEHUS IIEPBOTO I'Py3a, €r0 CKOPOCTh U YCKOPEHHE B 3aBUCUMOCTH OT
BpemeHu t. Ha ocHOBaHMM 3THX 3aBUCUMOCTEN MOTYT OBITh OIPENEICHBI 3aKOHBI
WU3MEHEHUS BCEX OCTAJIBHBIX XapAKTEPUCTUK MEXaHUYECKON CUCTEMBI, B TOM YHCIIE
u peakuud cBsa3er. llockonpKy 3HaueHWsT napamMeTrpoB CHUCTEMBI 3aJAIOTCS
IIPOU3BOJIBHO, TO MOYKET BO3HHUKHYTb CHUTYallMs, KOTJa HATSHKEHUE OIHOTO H3
KaHAaTOB WJIM BCEX KaHATOB CTAHET OTpUIATENbHBIM. Kpome »TOro, Moker
BO3HUKHYTh CHUTyalMs, KOI/lA BEIMYMHA CHJIBI CLEIUICHHS, NPEBBICUT CBOE
IpenebHOe 3HAaYeHWe, MpU KOTOPOM KAuy€HHWE KaTKa IMPOUCXOIUT Oe3
IIPOCKaJIb3bIBaHUs. B 3TOM ciydyae MaremaTuyeckass MOJEIb EPECTAET aIEKBATHO
OTpakaTb JWHAMHUKY MEXAHUYECKOW CHUCTEMbl. AKTYaJIbHOW CTaHOBHUTCS 3ajada
ONTUMU3ALIMN MApaMETPOB MEXAHMYECKOMW CHUCTEMbl TaKUM 00pa3oM, yTOObl Ha
BCEM HdTane (PyHKIMOHUPOBAHUS CHCTEMBl OHa COXpaHsula Obl CBOIO
paboTOCTIOCOOHOCTD.

[Ipennaraercs, u3mMeHssa Maccy rpys3a | win katka 4, a mpu HEOOXOAUMOCTH
KECTKOCTh YOPYroro 3JEMEHTad, O0O0EeCHeYUTh IOJOKUTEIIbHbIE 3HAYCHUs
HATSDKEHUs KAHATOB HAa BCEM IMPOTSIKEHUHM PabOThl MEXaHWYECKOM CUCTEMBI, a
TaKKE€ BBINOJIHEHUS YCIIOBUS ABM)KEHHUA KaTKa 4 0€3 MpoCKaIb3bIBAHUA.

[Ipouieaypa onTUMH3AIMN OCYIIECTBISACTCA MO YKa3aHUIO MPENoaaBaTems
1160 moAOOPOM, MO0 COTIIACHO AITOPUTMY, IPUBEICHHOMY B pasjelie 7 mocoous
TIOCBSIIICHHOMY BBITIOJIHEHHIO KYPCOBO# paboThI(cTp. 32 — 43).

Pacreyarky pe3yabTaToB HEOOXOIUMO HOAIIMUTE K IMOSCHUTEILHOM 3aIUCKE.
(BapuauT pacredaTKu pe3yabTaToB PacdyeTa M ONTHMU3AIMU CHCTEMEI, 4 TAKXKe
IOCTPOEHHBIE Ha X ocHOBe rpaduku 3asucumoctein S =S(t); V =V (t); a=af(t);

Tij =T ;(t); Fey =Fcy(t) nokasausl B npumepe BBINOIHEHUS pabOTHI).

°> BbIOOp BHYTPEHHUX APAMETPOB MEXAHUYECKON CHCTEMBI OIIPEIENSETCs IPENo IaBaTeseM.



Tpe6oBanus k opopMIIeHHIO U 3aUTE
Odopmienune padboTnbl

PaGoTra MMPpCaACTABJLICTCSA K 3allIUTC B BUJIC MOSICHUTEIbHOM 3aIMCKH.

[TosicuuTenbHas 3anucka, oobemMoM 20-30 cTpaHull, akKypaTHO 0POPMIISIETCS
(B TIeYaTHOM WJIM PYKOIIMCHOM BHJIE) HA JINCTax nucuer Oymaru hopmata A4. Texcr
pacrioyiaraeTcsi Ha OJHOM cTopoHe JsmcTa. Kaxaplii JMCT JOJDKEH OBITh
npoHnymepoBaH. Pazmensl u maparpadpl  AODKHBI  OBITH  O3arjaBieHbl |
nponyMepoBaHbl. DopmyIibl, HA KOTOPbIE €CTh CCHUIKH B TEKCTE MOSCHUTEIHHOM
3aMKCKH, 00s13aTeNIbHO HyMepytoTcs. [loscHUTeNnbHAs 3ancKa BKIIOYAET B ce0s:

e C. | — TUTYJBHBIN JUCT (B IEYATHOM BHJIE, CM. IPUIIOKEHHE 4).

e (.2 — OoIylaBJE€HHUE C HyMepalueu cTpanul Kaxaoro pasaena ([Ipunoxenue 5).

c. 3 — AHHoTanus (CM. MpUIIoKEHUE 6).

e (xema MexaHH3Ma U HEOOXOMMBbIE YHCIIEHHBIE IaHHBIE JJI BBIITOJIHEHHS 3a/a-
HUS (Ha OTJEIBLHOM JIUCTE).

e BriBog nud@epeHInalbHOrO0 ypaBHEHUS JIBHXKEHHSI C MCIOJb30BAHUEM TEO-
peMBbI 00 U3MEHEHUH KUHETUYECKOM SHEPTHUH MEXaHUYECKON CUCTEMBI.

e Pemenne nuddepeHnanbHOro ypaBHeHHUs ABUXKEHUSA. J[0JKHBI OBITH MOJTY-

YeHBI aHATUTUYECKUE 3aBucuMocTH Benmmuna S =S(t); V =V (t); a=af(t).

e OrmpezeneHne peakluii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBA3€H. JlOJKHBI OBITh MOJTY-

YeHbl aHAUTHIEeCKKe 3aBucuMocTn Benmant T =T;(t);  Foy = Foy ().

e [lonyuenue auddepeHunaIbHOro ypaBHEHHs ABMKEHUSI CUCTEMBI IBYMsI Y-
T'MMHU METOJIaMHU.

e Pe3ynbTarhl pacueToB.

e AHaiu3 pe3yJbTaTOB U ONTUMH3ALUU MEXaHUUECKON CHCTEMBI (HEOOXOIUMOCTh
U 00BbEM ONpeIeNsIeT MPenojaBaTeb).

e BEIBOJBL

e CIHCOK JIUTEPATYPHI.

I'maBb1 1 maparpadbl pabOThI JOKHBI OBITH 03arJaBICHBI U MPOHYMEPOBAHBI.
B mosicHUTeNnbHOW 3amucKe JOHKHO —COJEpXKAaThCs MOAPOOHOE OINMCaHUE
MPOBOIUMEBIX pacdéToB. DOpMyIbl, Ha KOTOpPHIE HMEIOTCS CCBUIKA B TEKCTE,
HYMEPYIOTCS, M3JI0O)KCHHE  COMPOBOXKIACTCA pacu€THBIMU  cxemamu. He
JIOTTYCKAEeTCSl COBMEIIICHHE PACUYETHBIX CXEM IS PAa3IMYHBIX METOJOB HAa OJHOM
pHUCYHKE.

H3noxeHue COIIPOBOXKAACTCSA  PACYCTHBIMH CXCMaMU W PHCYHKaAMW,

6 PaGoThl, He OTBEYAIONIME BCEM IIEPEYHCIIEHHBIM TPeOOBAHMAM, NPOBEPATHCA He OyayT, a OyayT
BO3BPALIATHCS IS IEPEAEIIKH.



pacrnojaraéMbIMM B TeKcT€ (IpU HEOOXOAMMOCTHM — Ha OTHEJIBHBIX JIMCTax),
MMEIOLIMMHI HOMED U Ha3BaHue. Bce cxeMbl U 4epTexku JOKHBI ObITh aKKYpaTHBIM
U HaJIHBIM  (C  MCHOJIb30BAaHUEM UYEPTEKHBIX MHCTPYMEHTOB WM Ha
KOMIIBIOTEPE), @ UX pa3Mephl JOJDKHBI MO3BOJISATh SCHO MOKA3aTh BCE BEKTOPHI U
pasMepbl. PHUCyHKH BBINOJHAIOTCA KapaHJAlloOM; TOJIIUHA JIMHUA CTPOTO
BBIJICP)KUBACTCS (KOHTYPHBIE, BRBIHOCHBIC, IITPUXITYHKTUPHBIE). CXeMbl (PHCYHKH)
U COCTaBJISIEMbIE HA UX OCHOBE YPABHEHMs 10 BO3MOXHOCTH PAaCIOJIAraroTCs Ha
oJ1HOM cTpanuue. [loka3piBaTh BCE 3T BEKTOPHI U KOOPAMHATHBIE OCH HA YEPTEKAX,
a TaKXe YKa3bIBaTh €UHULBI T0TYYaEMbIX BEJIMYMH HYKHO 003aTENbHO.

Matepuran B MOSICHUTEIBHOHN 3alUCKe PacIoaracTcsl Tak, 4TOOBI €ro ObLIOo
ya00HO 4uTaTh (M, KOHEUHO, IIPOBEPSATH!).

® 3aroJIOBKH IJIaB U MmaparpadoB BEIMOIHAIOTCS Mpu(TOM O0IBIIIET0 pazMepa, 4em
OCHOBHOM TEKCT; IOIYCKAETCS UX NOAUYEPKUBAHNE;

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

® OCHOBHOM TEKCT pa3OMBaeTcs Ha a03allbl, MEXIY KOTOPHIMHU OCTaBJISIETCSI BEP-
TUKaJIbHBIN pooen (~ 1 cM); Takoil xe MpoOes OCTaBIAECTCS MEXKY TEKCTOM U
dbopmynamu, a Takke Mexay GopMyJiaMH, €Clid OHU 3alKUCHIBAIOTCS 110 BEPTHU-
KaJIu OJIHA 3a JAPYIrOMu;

e (opMyJIBI — 9TO YACTh MPEJIOKEHUS: €CIIU MPeIIOKEHUE 3aKaHuuBaeTcs pop-
MYJIOM, TO TOCJE He€ CTAaBUTCS TOUYKA; €CJIM B KOHIIE MIPEAJIOAKEHUSI pacioiara-
I0TCSI HECKOJIBKO (DOPMYJI, TO OHM Pa3esIOTCs 3alsaThIMU (ITOCIIE TOCIETHErO
CJIOBA TEKCTa HET HUKAKOTO 3HaKa MPETMHAHKS) WM TOUYKOU C 3amsiToi (mocie
MIOCJIETHETO CJIOBA TEKCTA CTOUT JBOETOUNE);

e (opmynbl pacriosiaratoTcs 1o IEHTPY CTPAHUIIBL,

e HoMepa (popMyIT BEIPABHUBAIOTCS IO MPABOMY Kparo CTPAHUIIbI;

® [0JISl CTPAHULIBL: BEPXHEE U HUXKHEE - 2 CM., JIEBOE — 2,5 CM., TpaBoe - 1 ¢Mm.;

® HyMepallus CTpaHUIl CHU3Y, CIIpaBa.

[Ipu odopmiieHHH MOSCHUTEIHLHOM 3aMUCKU B MEYaTHOM (opMe OCHOBHOM
TEKCT HAOMPACTCs Ha KOMITBIOTEPE B TEKCTOBOM penakTope mpudrom « Times New
Romany» Bemuunuoil 14 NOT. ¢ NOTYTOPHBIM MHTEPBAIOM. TEKCT HaA CTpaHHUIIE
BbIpaBHUBaETCA 10 mmpuHe. [lepeHoc - aBToMaTudecKwid, ImmpuHa 30HbI iepeHoca - 0,5
cM. AGzarseiit oretym — 1,25 cwm.

I[.TISI 3aroJIOBKOB M TOA3aroJIOBKOB 3aIllpCIIacTCA HMCII0JIb30BaTh CIICIHAJIBHEBIC
CTUJIN U IIOJYCPKUBAHUA.

CchUIKM B TEKCTE HA JIUTEPATYPY JAIOTCS B KBAJIpaTHBIX CKOOKaX.

Bce  aG0OpeBuarypbl, COKpalleHWsi ¥  yCJIOBHbIE  00O3HAUYCHUS
pacm(ppOBHIBAIOTCS B TEKCTE.

@opMyinbl cienyeT HaOupaTh B penaktope (GopMmys, BCTPOEHHOM WIIU
BHemHeM. OCHOBHOM pa3mep — 14 mr.



3amura padoTsl

OdopmileHHYI0 TTOSICHUTENbHYIO 3alMMCKYy HEOOXOAMMO CIATh Ha MPOBEPKY
pykoBoautento. [locie ucnpaBieHuss 3aMe4aHUl PYKOBOAUTENSL MOSICHUTEIIbHAS
3amucKa caaércsd Ha pEeleH3UI0 OAHOMY M3 mpernoaaBatenei kadeapwl. [lpu
OTpHUIIATEIBLHOM pelieH3uu paboTa I0JKHA ObITh NIepeiesiaHa U BHOBB MpEJICTaBIeHa
Ha PELCH3UIO.

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

Cpoxk# 3anuThl: B oceHHEM cemecTpe — ¢ 10 nexabps, B BeceHHeM — ¢ 10 masi.

Ha 3amuTe cTyAeHT nemaer JoKiIaj, B KOTOPOM PACCKa3hbIBAET O MOCTAaHOBKE
3aJa4M, yCIIOBUSX pacdera, MPUMEHSEMBIX METOJaX MEXaHUKH M TOJYYCHHBIX
pesynbratax. [locie »STOoro OH OTBe4aeT Ha BOIMPOCHI YJICHOB KOMHCCHH.
MakcuMarbHas orieHKa 3a KypcoByto padoty — 100 Ganios.

[Tpu 3anuTe paboThl OIICHUBAIOTCS:
e kadecTBO odopmieHus padoTsl — 10 10 O6aoB;
® OT3BIB PEIICH3EHTA — JI0 5 0aJIOB;
® Ka4yecTBO JOKJIajaa aBropa — 10 20 6aios;
® OTBETHI HAa BOIIPOCHI — JI0 65 OaIIOB.

[To pesyabTaTam 3amuThl PaOOTHI CTYJICHTY BBICTABJISACTCS OJHA U3
CICAYIONMX OLeHOK: omauuno (81-100 OGamios), xopowo (61-80 OamioB),
yoosemeopumenvno (40-60 0amnoB) u mHeyoosremeopumenvno (mcuee 40
OaJIoB).

[Ipu neyooeremeopumenvnoil oyenke CTyIeHTY BbIIAETCS HOBOE 3a/1aHUE.



OO6pa3zer TUTYJIBHOTO JIUCTA

MunuctepcTBo 06pazoBanus U Hayku Poccun
®I'BOY BO TYJIbCKHI TOCYJIAPCTBEHHBIM YHUBEPCUTET
Kadenpa TeopeTnueckoit MEXaHUKH

KYPCOBASI PABOTA
MO PA3JIEJTY "TAHAMMKA"

«MCCJEJOBAHUE KOJIEBAHUN MEXAHUYECKOM
CHUCTEMBI C OJHOHM CTEHNEHBIO CBOBO/bI»
Bapuant Ne 48-7-0

Perien3us Ha KypcoByI0 paboTy

KypcoBas paboTa 1o coaepkKaHu0  coomeemcmeyem | ne coomeemcmeyem
BBIJJAHHOMY 3aJIaHUIO U BBIIIOJIHEHA 6 HOJIHOM 00beme | He 6 nonnom obbeMe.
1o conepxaHuto U TEKCTY KYpCOBOM pabOThI MOKHO CAENATh BBIBOJ 00 OCBOEHUH B MOJI-
HOM 00BeMe kKoMmIeTeHIuH, onpeaeseHHbix Bo @I'OC, npeaycmorpennbix OXOOII no
TEOPETUYECKON MEXAHHKE.

KypcoBas paboTa MoeT ObITh JOMYIIEHA K 3aIlIUTe ¢ J0OABIEHUEM 0aioB
PELICH3EHTA MOCIIE YCIEITHOM 3aIUTHI.
Penienzent 20 1.
(®UO) (IToamuce) (Mara)
BBITIOTHIIT CTYICHT: 320801 Cunopos C.C.
(rpymnma) (Damunus 1.0.)

Ne crynenyeckoro 6umiiera 102748
Hayunslii pykoBOIUTEIIb: K.T.H, JIOLICHT [Terpos ILII.

(yueHast cTereHs, 3BaHue) (Damuus 1.0.)

Tyna, 20
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OO6pa3err oTNaBICHAS

OraasjieHue

AHHOTaIUS
Cxema MexaHu3Ma U JaHHBIE JUIS BBIITOJIHEHUS 3aaHUs

BreiBon nuddepeniimanbHOro ypaBHEHHs ABUKEHUS C HCIOJIB30BaHUEM
TeOpeMbl 00 U3MEHEHUHN KMHETUYECKON SHEPTHUHY MEXaHUUYECKOM CUCTEMBI

OrnpeneneHue 3aKkoHa JBUKEHUSI CUCTEMBI
Omnpenenenue peakiuii BHEIIHUX U BHYTPEHHUX CBS3Ei

CocraBnenue auddepeHInaIbHOT0 YPaBHEHHS ABIKCHUS MEXaHU3Ma C
noMoIsio npunnuna Jlamamoepa-Jlarpanxa

CocraBnenue AU QpepeHnnanbHOro ypaBHEHUs JBUKEHHUSI MEXaHU3Ma C
IIOMOLIBIO YpaBHeHUM Jlarpan:ka 2-ro pona

Pe3ynbTatsl pacyeToB

AHanu3 pe3yabTaToB BBIYNCICHUN
Pe3ynbrarsl ananuza

BriBoabI

3cC
4c

5¢

O 0o o o o



O0pa3zer aHHOTAIMA

AHHOTALUA

Uccnenyercs nBMKEHNE MEXaHUIECKON CHCTEMBI C OJTHOM CTETICHBIO CBOOOIBI
IIPY HAJIMYUU YIIPYTOM CBSI3U, CHJI COMIPOTUBJIEHUS Y BO3MYILAKOIIEH TapMOHUYECKON

cunbl F (t) = Fo sin( pt) . Cuibl  CONMPOTHUBIICHUSI MOJICIUPYIOTCA Tapol CHiI

M¢ =—Vv ®,, IPONOPLHOHAILHON YIJIOBOM CKOPOCTH Tena, U cuinon R- =—upv,,
MIPONOPLUHUOHAIBHOW CKOPOCTH TOYKHU €€ MPWJIOKEHHUS. YTIPYTYIO CBSA3b MOAEIUPYEM
cunoi F,, =CA nomuuusrouiedics muHeHOMy 3aKoHy ynpyroctu I'yka. Kauenue
KaTKOB TIPOMCXOIUT 0€3 CKOJIbKEHHUS, MPOCKaIb3bIBAHUE HUTEH Ha OJoKax
oTcyTcTBYeT. KyJIOHOBCKMM TpeHHEM KaueHHUS U CKOJILKEHUS TTpeHeOperaem.

C IIOMOIIIBIO OCHOBHLIX TCOPCM JUHAMHUKH CUCTCMBI U aHAJIMTUICCKUX MCTOI0B
TGOpeTI/I‘{CCKOﬁ MCXAaHHKH, OIIPCACIICHBI 3daKOH IBHMIKCHHA IICPBOIO TCJId, 4 TAKIKC
PCAaKIUU BHCITHHUX M BHYTPCHHUX 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 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...
	С помощью основных теорем динамики системы и аналитических методов теоретической механики, определены закон движения первого тела, а также реакции внешних и внутренних связей.


