Курсовая работа по теоретической механике

«Исследование движения механической системы»

Задача 1

«Исследование движения механической системы с помощью теоремы об изменении кинетического момента»

Механическая система с одной степенью свободы, состоящая из трех абсолютно твердых тел, соединенных между собой нерастяжимой невесомой нитью, приходит в движение из состояния покоя под действием силы F или момента М. Учитывая силы сопротивления движению механической системы в виде приведенного к телу вращения 2 постоянного момента сопротивления Мс (приложен к телу 2 противоположно его вращению), определить с помощью теоремы об изменении кинетического момента ускорение одного из тел механической системы (в зависимости от варианта).

Величины, отсутствующие на рисунке из таблицы не выписывать: например,  для рисунка 3 не использовать значения r1,1 (тело 1 представляет собой однородный цилиндр радиуса R1) и F (к телу 1 приложен движущий момент М), а для варианта 5 нет необходимости выписывать значение момента М, так как к телу 1 приложена движущая сила F.

Таблица 1.1. Варианты задачи 1.

	Величина
	Вариант

	Обозначение
	Измерение
	  1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m1
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	45
	
	

	m2
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	50
	
	

	m3
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	60
	
	

	R1
	см
	
	
	
	
	
	
	
	60
	
	

	r1
	см
	
	
	
	
	
	
	
	40
	
	

	1
	см
	
	
	
	
	
	
	
	50
	
	

	R2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	80
	
	

	r2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	45
	
	

	2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	65
	
	

	M
	кНм
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	

	Mc
	Нм
	
	
	
	
	
	
	
	800
	
	

	F
	кН
	
	
	
	
	
	
	
	7
	
	

	Определить
	a3
	(1
	(2
	a3
	(1
	(2
	a3
	(1
	(2
	a3


Таблица 1.2. Рисунки к задаче 1.
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Продолжение таблицы 1.2. 
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Задача 2.

«Исследование движения механической системы с помощью теоремы об изменении кинетической энергии»

Механическая система с одной степенью свободы, состоящая из трех абсолютно твердых тел (тело 1 движется поступательно по наклонной плоскости под углом α к горизонту, тело 2 вращается вокруг неподвижной оси, а тело 3 катится без скольжения по наклонной плоскости под углом β к горизонту), соединенных между собой нерастяжимыми невесомыми нитями, приходит в движение из состояния покоя под действием силы F или момента М. Определить с помощью теоремы об изменении кинетической энергии скорость одного из тел механической системы или скорость центра масс С тела 3 (в зависимости от варианта) к моменту времени, когда тело 1 переместится на расстояние S .

Величины, отсутствующие на рисунке из таблицы не выписывать: например, для рисунка 1 пропустить значения r3,3 (тело 3 представляет собой однородный цилиндр радиуса R3) и F (к телу 3 приложен движущий момент М), а для рисунка 4 нет необходимости выписывать значение момента М, так как к телу 1 приложена движущая сила F.

Таблица 2.1. Варианты задачи 2.

	Величина
	Вариант

	Обозначение
	Измерение
	  1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m1
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	45
	
	

	m2
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	50
	
	

	m3
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	60
	
	

	R2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	60
	
	

	r2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	40
	
	

	2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	50
	
	

	R3
	см
	
	
	
	
	
	
	
	80
	
	

	r3
	см
	
	
	
	
	
	
	
	45
	
	

	3
	см
	
	
	
	
	
	
	
	65
	
	

	M
	кНм
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	

	F
	кН
	
	
	
	
	
	
	
	7
	
	

	α
	градус
	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	

	β
	градус
	
	
	
	
	
	
	
	30
	
	

	S
	см
	
	
	
	
	
	
	
	60
	
	

	Определить
	V1
	(2
	(3
	VС
	V1
	(2
	(3
	VС
	V1
	(2


Таблица 2.2. Рисунки к задаче 2.
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Задача 3.

«Исследование движения механической системы с помощью общего уравнения динамики»

Механическая система с одной степенью свободы, состоящая из четырех абсолютно твердых тел, соединенных между собой нерастяжимыми невесомыми нитями (груз 3 подвешен к блоку 1 с неподвижной осью, а груз 4 подвешен к блоку 2 с подвижной осью), приходит в движение из состояния покоя под действием сил тяжести. Считая связи идеальными, определить с помощью общего уравнения динамики ускорение одного из тел механической системы или ускорение оси (центра масс) блока 2 (в зависимости от варианта).

Для сдвоенных блоков заданы большой и малый радиусы R и r и радиус инерции (. Массу одинарных блоков считать равномерно распределенной по ободу с радиусом R. Величины, отсутствующие в варианте из таблицы не выписывать: например, для варианта 2 игнорировать значения r1,1 (тело 1 представляет собой однородный цилиндр радиуса R1).

Таблица 3.1. Варианты задачи 3.

	Величина
	Вариант

	Обозначение
	Измерение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m1
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	5
	
	

	m2
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	

	m3
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	20
	
	

	m4
	кг
	
	
	
	
	
	
	
	10
	
	

	R1
	см
	
	
	
	
	
	
	
	60
	
	

	r1
	см
	
	
	
	
	
	
	
	40
	
	

	1
	см
	
	
	
	
	
	
	
	50
	
	

	R2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	80
	
	

	r2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	45
	
	

	2
	см
	
	
	
	
	
	
	
	65
	
	

	Определить
	(1
	(2
	a3
	a4
	ac
	(1
	(2
	a3
	a4
	ac


	Таблица 3.2. Рисунки к задаче 3.
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Задача 4

«Исследование движения механической системы с помощью уравнений Лагранжа»

Механическая система с двумя степенями свободы, состоящая из четырех абсолютно твердых тел (таблица 3.2), соединенных между собой нерастяжимыми невесомыми нитями (груз 3 подвешен к блоку 1 с неподвижной осью, а груз 4 подвешен к блоку 2 с подвижной осью), приходит в движение из состояния покоя под действием сил тяжести. Между грузом 3 (нечетный вариант) или грузом 4 (четный вариант) и нитью вставлена пружина жесткостью с. Пренебрегая потерями на трение и считая, что в начальный момент времени груз, подвешенный на пружине, находился в положении статического равновесия, составить с помощью уравнений Лагранжа дифференциальные уравнения движения механической системы и определить
закон относительного движения груза, подвешенного на пружине, а также частоту, период и амплитуду относительных колебаний груза.

Рисунок и числовые значения для расчета выбрать из таблиц 3.1 и 3.2. Коэффициент жесткости пружины для всех вариантов принять равным с = 1 кН/м.

