OI'bOY BO CUBUPCKAS TOXKAPHO-CITACATEJIbBHASA AKAJIEMUA
I'TIC M4YC POCCHUHA

Kadegpa pusnkmn, mateMmaTukum u
MHAOPMALMOHHbIX TEXHOMNOIMU

Pa3gen 5. «Pnsnka konedaHumm 1 BOMH»

Tema 5.1.1 Jlekuusa
« KnHemaTtunka N'apmMoHnYeCcKunx

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm» 1



PI'bOY BO CUBUPCKAA ITOKAPHO-

CHACATEJIBHAA AKAJIEMUA I'TIC MYC POCCHUH

. 1l KONNEBAHUA B MOXAPHOM AOENE:

1 I'mapoyaapHbie SBNEHUA B NOXapHOW CTpye,
anemeHTtax HPC u tpybax 1B

“~ 2 [1BMKeHME arieMeHTOB ABuratesrien (a51eKTpo u
| BHyTp. cropaHus) lNoxapHbix ABTOMOOUNen

| 3 KonebaHusa 3eMHOI KOpbl MpU 3eMNeTPACEHUsX

4 LlyHamu 1 Mopckme BOSTHbI, MOSTHUN, FPO3bl, CMEPYH,
TOpHaOo....

5 OrnywunTensHbIN peB asuratenen n TypbuH

6 KonebaternbHble NnpoLecchl B NOX-Hacocax ,
MOTOMoOMMax, afiekTpoaBuraTensax

7 "HbpakpacHoe nsnyyYeHne oT ropsmnx o0beKToB U
Npu Npouecchl Npu Ny4UCTOM TENSTIO0OMEHE

8 Vcnonb3oBaHue Teopun 3/m konebdaHum (cnekTparnb-
HbIW aHanM3) B NOXXapHOW KPUMUHANMUCTUKE.

Tema 5.1.2 «KnMHEMaTHKa rapMOHNYECKMX KOnebaHnm» 2




OI'bOY BO CUBUPCKAS ITOXKAPHO-
CHHACATEJ/IBHAA AKAJTEMUA I'lTIC MUYC POCCHUHA

Y4yeOHble BONPOCHI:

1. FapmMoHn4yeckne konebaHna n nx
XapaKTEePUCTUKMN.

2. [lpnmepbl rapMOHNYECKNX KOnebaHnn.

3. CnoxxeHne rapmMoHUYeCKUX KonebaHun.

Tema 5.1. «kKUHEMATMKA rapMOHUYECKMX KOnebaHnm» 3



1. 'apMoHHYeCcKHe KOJIeOAHUA U UX
XapaKTEePUCTUKH

Konebanusmu Ha3bIBAaXOT ABUKCHUS WU
IPOLECCHI, 00IaJA0IINEC HOBMOPAEMOCHIbIO
BO BPEMECHHU.

KoJsiebanust Ha3bIBAIOT c80000HbIMU (NN
coOCMeEeHHbIMUL), €CIIM OHU COBEPIIAIOTCSA 3a
CYET IIEPBOHAYATIBHO COOOIIEHHON SHEPT U
[IPU OTCYTCTBUH MOCIEAYIOINX BHEITHUX
BO3JICHCTBHU.

-]
Tema 5.1 «KuHemaTnka rapMoHNYecKnx KonedbaHnm» .



KoneOanus, BOBHUKAIONIME 32 CUECT BHCIIHEH,
IIEPUOIUYECKH MEHSIOIIENCS CHJIBI,
HA3BIBAIOT BbIHYHCOCHHBIMIU.

Kosiebanusi, mpu KOTOPBIX KOJICOIIOIIASLCS
BEJIMUMHA U3MEHSIETCS CO BPEMEHEM I10 3aKOHY
CHHYyCa WUJIM KOCUHYCA, HA3bIBAIOT
2APMOHUYECKUMU.

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm»



YpaBHEHHE rapMOHUYECKOI0 KOJICOaHMS

x = Asin(wt + @),

A — aMInTyna KojaeoaHus;
- TUKJINYECKas 4acTOTa,
(wt + @) - (paza KoJIcOaHUS;
¢ - HadYaiabHas (pa3a KoacOaHusl.

Tema 5.1. «kKUHEMATMKA rapMOHUYECKMX KOnebaHnm»



BpemMss ~ oHOro  IIOJIHOTO  KOJICOAHMS
Ha3bIBACTCS NePUOIOM:

"
0,

YHCJI0 HOJHBIX KOJICOAHUM B €AWHMIY BPEMECHH,
Ha3bIBACTCSI YACIMOMOlL.

1l o

n=—=—.
T 2r

Tema 5.1. «kKUHEMATMKA rapMOHUYECKMX KOnebaHnm»



CKOPOCTh M YCKOPEHHE NPU TapMOHHYECKHUX
KOJICOaHUSIX:

v=x"=Awcos(wt + @),
a=x" =y =

=—Aw’ sin(ot+¢)=-w'x

Tema 5.1 «KnHemaTtuka rapMoHUYECKNX KonedaHnm» .



Cuna, JOCHUCTBYIOIIAs HA  KOJICOJTIOLIYHOCS
MaTEpHUATIbHYIO TOUKY MaCCOU /1:

F=ma=-mow’x.

DTa Ccujla, HE3aBHUCHUMO OT (pU3HMYECKOH
IIPUPOAbI, HOCUT HA3BAHUE YNPY2OU CUIBL.

Tema 5.1 «KnHemaTtuka rapMoHUYECKNX KonedaHnm» J



YpaBHEeHME [OBWXKCHHUS JJISI TapMOHHYECKUX
KOJICOaHUM:

ma=—-mamo X,

xX'+0'x=0 o

Cucrema, COBEpIIAOIIAS KoneOaHus,
ONNCHIBAEMbIC TAKUM ypaBHEHHEM, Ha3bIBA-CTCS
2APMOHUYECKUM OCUUIIISIIMOPOM.

Tema 5.1 «kKNHEMATMKaA rapMOHNYECKMX KOnebaHnm»



["apMOoHHnYECKrE KOJIeOaHnsT n300paKaroT
rpauueCcKu
MEMmoooM 8eKHOPHBIX OUAZDAMM.

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm»



Kunemuueckaa >aeprus
rapMOHMYECKHUX KOJICOaHUIM:

2
my

E, = = %Azmz cos* (ot +¢)

MaxkcuMajJIbHOE 3HAUECHUE KUHETHUYECKOU
SHEPIUU:

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm»



IlorenanbpHas 3Heprus
rapMOHHUYECKUX KOJI€OaHUM paBHA padOTe
YIPYTOW CHUJIBL:

mao’x’
E, = —dex = 5
E, = %Azwz sin’ (ot + @)
mA*w*
Epmax — Ekmax — )

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm»



[TonHasa aHeprua konebaHum paBHa:

mA* o
2

E=E +E, =

[TlonHaa aHeprus
NPU rapMoOHUYECKUX KonebaHnax ocTaeTcs
NOCTOAHHOWU BENMNYMNHOMN.

Tema 5.1. «kKuHEMATUKA rapMOHNYECKUX KOriebaHuny -



2. IIpyumMepbl rapMOHHYECKUX KOJIEOAHUH

I Ipy>KWHHBIK MAasATHUK

| X : F — _kxa
kK m i rme k — )KeCTKOCTb
SJUUL i IPY>KUHBL.
T LT 2 '
0" Y mx =—kx

Tema 5.1. «kKUHEMATMKA rapMOHUYECKMX KOnebaHnm»



ComnocTaBiss ¢ ypaBHeHHEM (1), Haxoaum
[IUKIAYECKYI0 YaCTOTYy U IEePHO]I KOJIcOaHU
IPY>KWUHHOI'O MasiTHHUKA.

k [
w=,—, T=2n|—
k

m \

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm»



[loTeHUMaNbLHaga 3HepPrug
NPY>XUHHOIO MasaATHUKA:

o mw-x: _ kx”
& 2 2

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm»



MaTtemaTunyeckmum MaaTHUK

F =—mgsino,

Tema 5.1 «KnHemaTtuka rapMoHUYECKNX KonedaHnm» .



x"+§x:0

ConocTaBnss C ypaBHeHmeM HaXO,EI,I/IM

o ff T

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm»



Pnsanyecknm MasiTHUK
r

M=Je=J- ¢,
M = —-mgd sin @

d — paccTosiHMe oT ocu A0
LleHTpa Macc MasdTHUKA,

J — MOMEHT NHepLun.

Tema 5.1 «KnHemaTtuka rapMoHUYECKNX KonedaHnm» ’



IIpu maneIx yriax sing = ¢




CpaBHuBas ¢ ypaBHeHueMm (1), Haxoanm:

= mgdﬂ
J

J
\ mgd

=21

Tema 5.1 «KnHemartmka rapmMoHMUYECKNX konebaHmnm»




3. CnoxeHne rapMoOHN4YeCKUX KoriedbaHumn

CrioxeHue KornebaHuu
O0HO20 HarpasrieHus u Yacmomal

‘x = A cos(owt +¢)

x, = A, cos(wt + @,)

.

Tema 5.1 «KnHemaTrka rapMOHMYECKMX KONnedbaHnm»




ypaBHEHUE PE3YIIBLTUPYIOLLErO KOnebaHus:

x=x +x,=Acos(ot + ),

Tema 5.1 «KnHemaTrka rapMOHMYECKMX KONnedbaHnm» .



Az :A12 _I_A22 _|_2A1A2 COS((P2 —§Dl)

A s + A sin@,
A cosp + A cos,

8P =

Toyka, y4acTBys B ABYX rAQPMOHUYECKUX KONebaHMAX
O00HO020 HaripaeJsieHUs1 U 0OUHaKo8ou Yyacmombail,
COBEpPLUAET rapMoOHNYecKoe KornebaHne e mom e

HanpaBeHNN N C MOU )K€ 4aCTOTON, YTO U
cknaabiBaemMble KonebaHus.

Tema 5.1 «KnHemaTrka rapMOHMYECKMX KONnedbaHnm»




CrioxxeHue 83aUMHO neprneHOUKYIMAPHbIX
KoniebaHuu

”
x = Acosowt

V= Bcos(a)t+a),

= COS w1

< | =

B = cos(a)t + a) = COS W COS O — SIN W SIN &
L

Tema 5.1 «KnHematumka rapMOHNYECKNX KonebaHum» "



. \/ (x\
smowt =_[1—| —
\ A4

2 2

X 2x .
2 Y cos o - y2251n2a
A AB B

TPAEKTOPUA PEe3YNbLTUPYIOLLEro KoriebaHus

nMveeT oopmMmy annunca.

Tema 5.1 «KnHemaTrka rapMOHMYECKMX KONnedbaHnm» B



a) oL =mmT (m=0,+1,+2,..).

Torga sina=0 u cosa=1,
N S/1/1UMC 8bIPOXKOaemcs
8 0MpPE30K MPAMOU:.

B
T—— X
A

y_

Tema 5.1. «KnHemaTuka rapmMOHUYECKnx KonebaHnm»



AMNNNTyOa pesynsTupytoLwero KonebaHus:
2 2
A =~A+B
[Ipamaa cocTaBndaeT C OCbH X Yron.

= arct é
P gA

Tema 5.1. «KnHemaTuka rapmMOHUYECKnx KonebaHnm»



0) « =(2m+1)%(m
B atom cny4yae sina =1 n cosa = 0, u

TPAEKTOPUSA TOYKU - SNIIUNC
Y

O, ::1, ::2, )

B

Tema 5.1. «KnHemaTuka rapmMOHUYECKnx KonebaHnm»



3aMKHYTble TPaekTopun, NpoyYepvnBaeMble
TOYKOW, coBepLUuatoLlen aBa B3aMMHO
neprneHanKynapHbIX KonebaHusa, Ha3biBalOT
guaypamu Jluccaxy.

Tema 5.1. «KnHemaTuka rapmMOHUYECKnx KonebaHnm»




3AKJITIOYEHME:

NTaK,
Mbl U3y4nnun cnegyowmne y4yebHolie
BOMPOCHI:

1. FapMoHn4Yeckne konebaHnsa n nx
XapaKTEPUCTUKN.

2. [lpnmepbl rapMOHNYECKNX KONnebaHun.

3. CnoxxeHne rapMoHUYeCKuUX KkonebaHun.

Tema 5.1. «KnHemaTuka rapmMOHUYECKnx KonebaHnm»



3apaHue Ha caMonoAroToBKY:

1. U3yunTb pekomeHayemyro nutepartypy
§ § 140 — 145.

PekomeHayemas nutepartypa:

. Tpodumosa I.N. Kypc dpmnsunku.
M.: n3g-so «Akagemusa», 2012

Tema 5.1. «KnHemaTuka rapmMOHUYECKnx KonebaHnm»



