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 1. Цели освоения дисциплины 

Изучить основные понятия и концепции динамики конструкций с целью освоения научных

основ для оценки динамического совершенства конструкций и путей улучшения динамических

характеристик проектируемых механизмов, машин, аппаратов и сооружений.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ОД.16 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 15.03.03 Прикладная механика и относится к обязательные

дисциплины. Осваивается на 3, 4 курсах, 6, 7, 8 семестры.

Данная учебная дисциплина входит в раздел Б 3. Профессиональный цикл. Ваприативная

часть.

Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные

обучающимися на базе естественнонаучного цикла дисциплин и в процессе введения на

направление подготовки "Прикладная механика" - профиль "Динамика, прочность машин,

приборов и аппаратуры".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК 1

(профессиональные

компетенции)

сбыть способным выявлять сущность научно-технических

проблем, возникающих в ходе профессиональной

деятельности, и привлекать для их решения

соответствующий физико-математический аппарат

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные положения наук естественного и гуманитарного цикла, современной механики,

теории электричества и магнетизма, термодинамики, квантовой механики и специальной

теории относительности, химии и биологии, мышления и компьютерных технологий, развития

человека и цивилизаций. 

 

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями об истории развития, о роли и месте динамики систем в общем

процессе проектирования конструкций и сооружений. 

 

 

 

 

 

 При изучении этой дисциплины студенты получают возможность: 

- понимать основные положения теоретических основы и практических методов

динамического анализа сложных конструкций; 
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- приобрести навыки работы с соответствующей научной и технической литературой; 

- обладать теоретическими знаниями об основных понятиях, применяемых законах и

используемых теориях; 

- уметь по конструктивно-компоновочной схеме механизма и конструкций выбрать расчетную

модель, определить их динамические характеристики и рассчитать параметры колебаний при

детерминированных и случайных внешних воздействиях; 

- иметь навыки динамического анализа конструкции и выбора пути целенаправленного

изменения параметров в сторону улучшения динамических характеристик конструкции в

целом. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных(ые) единиц(ы) 288 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 6 семестре; зачет в 7 семестре; экзамен

в 8 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Общие

принципы построения

системы координат

(СК). Классификация

СК в зависимости от

расположения начала

координат.

Неинерциальные СК:

земная поверхностная,

стартовая.

Инерциальные СК:

географическая

(геоцентрическая),

гелиоцентрическая.

6 1-2 4 4 0

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Системы

координат с началом в

центре масс

летательного аппарата

(ЛА): земная,

связанная,

скоростная,

полускоростная,

орбитальная. Углы,

определяющие

положение ЛА в

пространстве.

Таблицы

направляющих

косинусов.

6 3-4 4 4 0

научный

доклад

 

3.

Тема 3. Силы,

действующие на ЛА в

полете: массовые

(внешние) силы,

обусловленные

притяжением планет;

сила притяжения; сила

веса. Методика

определения

центрального

притягивающего тела.

Задача двух

притягивающих тел.

Виды гравитационных

сфер: сфера действия

планеты, сфера

притяжения планеты.

Расчетные формулы

для определения

ускорения свободного

падения для

центрального поля

тяготения.

6 5-6 4 4 0

контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Атмосфера

Земли и ее строение.

Модели атмосферы:

глобальная

(стандартная) и

динамическая

локальная (верхняя)

модель атмосферы.

Факторы,

определяющие

динамику верхней

атмосферы.

6 7-8 4 4 0

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Общий вид

уравнений

пространственного

движения ЛА как

точки переменной

массы.

6 9-10 4 4 0

устный опрос

 

6.

Тема 6. Уравнения

поступательного

движения Эйлера.

Уравнения движения

центра масс ЛА в

неинерциальной и

инерциальной СК.

6 11-12 4 4 0

устный опрос

 

7.

Тема 7. Динамика

полета в атмосфере.

Уравнения движения

ЛА в проекции сил на

оси земной и

скоростной СК.

Упрощение уравнений

движения. Уравнения

движения в частных

случаях. Полет без

крена и скольжения (в

плоскости большого

круга). Понятие о

векторе перегрузки.

Установившееся

движение ЛА.

Горизонтальный

установившийся полет.

Установившееся

планирование. Полет в

центральном поле

тяготения вне

атмосферы под

действием силы веса.

Понятие о

невесомости.

6 13-14 4 4 0

научный

доклад
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

8.

Тема 8. Динамика

движения ЛА,

неуправляемых на

пассивном участке

полета. Полет в

плоскости большого

круга. Активный

участок полета.

Пассивный

(баллистический)

участок полета.

Участок входа в

атмосферу.

Математические

модели движения для

каждого из участков.

6 15-16 4 4 0

контрольная

работа

 

9.

Тема 9. Аналитическое

решение уравнений

движения ЛА

пассивного участка

полета. Переход к

полярной СК.

Получение уравнения

конического сечения.

Возможные формы

траекторий

пассивного участка:

окружность, эллипс,

парабола, гипербола.

Условия выведения

космического

аппарата на орбиты.

Определение

максимальной

дальности

баллистического

участка полета ЛА.

Активный участок

полета. Уравнения

движения центра масс

ЛА. Выбор программы

полета по тангажу.

Участок входа

спускаемого аппарата

в атмосферу Земли.

Математические

модели спуска:

баллистического,

скользящего,

планирующего.

6 17 2 2 0

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

10.

Тема 10. Идеализация

сложных механических

систем. Переход от

реальной конструкции

к расчетной схеме.

Математическая

модель.

7 1-2 4 4 0

устный опрос

 

11.

Тема 11.

Многомерность

сложных систем.

Математическая

сторона прикладных

исследований.

Некоторые общие

принципы

идеализации.

7 3-4 4 4 0

научный

доклад

 

12.

Тема 12.

Конечно-элементные

модели. Эксперимент

и практический опыт.

7 5-6 4 4 0

устный опрос

 

13.

Тема 13. Колебания

одномерных и

протяженных

конструкций.

Продольные

колебания стержней

постоянного сечения

(свободные и

вынужденные).

7 7-8 4 4 0

контрольная

работа

 

14.

Тема 14. Крутильные

колебания стержней

постоянного сечения.

Поперечные

колебания стержней

постоянного сечения

(свободные и

вынужденные).

7 9-10 4 4 0

устный опрос

 

15.

Тема 15. Учет сдвигов

и продольного сжатия.

Приближенные

методы исследования

колебаний стержней

переменного сечения.

Изгибно-крутильные

колебания стержней.

7 11-12 4 4 0

научный

доклад
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

16.

Тема 16. Динамика

пластин и панелей.

Колебания

прямоугольной

пластины.

7 13-14 4 4 0

устный опрос

 

17.

Тема 17. Колебания

круглой пластины.

7 15-16 4 4 0

научный

доклад

 

18.

Тема 18.

Приближенные

методы определения

собственных частот и

форм колебаний

пластины.

7 17-18 4 4 0

контрольная

работа

 

19.

Тема 19. Колебания

тонкостенных

конструкций.

Свободные колебания

цилиндрических,

конических и

сферических

оболочек. Колебания

подкрепленных

цилиндрических

оболочек. Колебания

предварительно

нагруженных

цилиндрических

оболочек.

Параметрический

резонанс стрингерных

отсеков и панелей.

8 1-4 2 4 0

контрольная

работа

 

21.

Тема 21. Основные

понятия о колебаниях

корпуса летательного

аппарата. Уравнения

колебания

конструкции как

системы с конечным

числом степеней

свободы. Метод Ритца,

МКЭ, метод

сосредоточенных

масс.

8 5-6 2 4 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

22.

Тема 22. Приведение

системы уравнений

движения к

нормальным

координатам.

Редуцирование

системы уравнений.

Статическая

конденсация.

8 7-10 2 4 0

устный опрос

 

23.

Тема 23. Основные

понятия о динамике

баков с жидкостью.

Постановка задачи.

Колебания упругого

бака с жидкостью.

Собственные

колебания. Уравнение

колебаний бака с

жидкостью в

обобщенных

координатах.

8 11-14 2 4 0

дискуссия

 

24.

Тема 24. Колебания

круговой

цилиндрической

оболочки с жидкостью.

8 15-17 2 2 0

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

зачет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

зачет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

8 0 0 0

экзамен

 

  Итого     80 88 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Общие принципы построения системы координат (СК). Классификация СК в

зависимости от расположения начала координат. Неинерциальные СК: земная

поверхностная, стартовая. Инерциальные СК: географическая (геоцентрическая),

гелиоцентрическая.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Общие принципы построения системы координат (СК). Классификация СК в зависимости от

расположения начала координат. Неинерциальные СК: земная поверхностная, стартовая.

Инерциальные СК: географическая (геоцентрическая), гелиоцентрическая

практическое занятие (4 часа(ов)):

Классификация СК в зависимости от расположения начала координат. Разбор

неинерциальных СК (земная поверхностная, стартовая). Инерциальные СК (географическая,

геоцентрическая, гелиоцентрическая)
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Тема 2. Системы координат с началом в центре масс летательного аппарата (ЛА): земная,

связанная, скоростная, полускоростная, орбитальная. Углы, определяющие положение

ЛА в пространстве. Таблицы направляющих косинусов.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Системы координат с началом в центре масс летательного аппарата (ЛА): земная, связанная,

скоростная, полускоростная, орбитальная. Углы, определяющие положение ЛА в

пространстве. Таблицы направляющих косинусов.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Системы координат с началом в центре масс: земная, связанная, скоростная, полускоростная,

орбитальная. Углы, определяющие положение тела в пространстве. Таблицы направляющих

косинусов.

Тема 3. Силы, действующие на ЛА в полете: массовые (внешние) силы, обусловленные

притяжением планет; сила притяжения; сила веса. Методика определения центрального

притягивающего тела. Задача двух притягивающих тел. Виды гравитационных сфер:

сфера действия планеты, сфера притяжения планеты. Расчетные формулы для

определения ускорения свободного падения для центрального поля тяготения.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Силы, действующие на ЛА в полете: массовые (внешние) силы, обусловленные притяжением

планет; сила притяжения; сила веса. Методика определения центрального притягивающего

тела. Задача двух притягивающих тел. Виды гравитационных сфер: сфера действия планеты,

сфера притяжения планеты. Расчетные формулы для определения ускорения свободного

падения для центрального поля тяготения.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Учет сил, действующих на тело в полете. Методика определения центрального

притягивающего тела. Разбор задачи двух притягивающих тел. Виды гравитационных сфер:

сфера действия планеты, сфера притяжения планеты. Примеры использования расчетных

формул для определения ускорения свободного падения для центрального поля тяготения.

Тема 4. Атмосфера Земли и ее строение. Модели атмосферы: глобальная (стандартная)

и динамическая локальная (верхняя) модель атмосферы. Факторы, определяющие

динамику верхней атмосферы.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Атмосфера Земли и ее строение. Модели атмосферы: глобальная (стандартная) и

динамическая локальная (верхняя) модель атмосферы. Факторы, определяющие динамику

верхней атмосферы.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Модели атмосферы (глобальная (стандартная) и динамическая локальная (верхняя) модель).

Разбор факторов, влияющих на динамику верхней атмосферы.

Тема 5. Общий вид уравнений пространственного движения ЛА как точки переменной

массы.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Общий вид уравнений пространственного движения ЛА как точки переменной массы.

Уравнения поступательного движения Эйлера. Уравнения движения центра масс ЛА в

неинерциальной и инерциальной СК.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Пример использования уравнения поступательного движения Эйлера. Уравнения движения

центра масс тела в в неинерциальной и инерциальной системах координат.

Тема 6. Уравнения поступательного движения Эйлера. Уравнения движения центра

масс ЛА в неинерциальной и инерциальной СК.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Общий вид уравнений пространственного движения тела как точки переменной массы.

Уравнения поступательного движения Эйлера. Уравнения движения центра масс в

неинерциальной и инерциальной СК.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Разбор слагаемых в уравнениях пространственного движения тела переменной массы.

Уравнения поступательного движения Эйлера. Уравнения движения центра масс в

неинерциальной и инерциальной системах.

Тема 7. Динамика полета в атмосфере. Уравнения движения ЛА в проекции сил на оси

земной и скоростной СК. Упрощение уравнений движения. Уравнения движения в

частных случаях. Полет без крена и скольжения (в плоскости большого круга). Понятие

о векторе перегрузки. Установившееся движение ЛА. Горизонтальный установившийся

полет. Установившееся планирование. Полет в центральном поле тяготения вне

атмосферы под действием силы веса. Понятие о невесомости.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Динамика полета в атмосфере. Уравнения движения ЛА в проекции сил на оси земной и

скоростной СК. Полет без крена и скольжения (в плоскости большого круга). Понятие о

векторе перегрузки. Установившееся движение. Горизонтальный установившийся полет.

Установившееся планирование. Полет в центральном поле тяготения вне атмосферы под

действием силы веса. Понятие о невесомости.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Частные случаи уравнения движения тела в проекции сил на оси земной и скоростной СК.

Упрощение уравнений движения. Движение без крена и скольжения (в плоскости большого

круга). Вектор перегрузки. Установившийся горизонтальный полет, планирование.

Невесомость при полете в центральном поле тяготения вне атмосферы под действием силы

веса.

Тема 8. Динамика движения ЛА, неуправляемых на пассивном участке полета. Полет в

плоскости большого круга. Активный участок полета. Пассивный (баллистический)

участок полета. Участок входа в атмосферу. Математические модели движения для

каждого из участков.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Динамика движения ЛА неуправляемых на пассивном участке полета. Динамика движения

ЛА, неуправляемых на пассивном участке полета. Полет в плоскости большого круга. Активный

участок полета. Пассивный (баллистический) участок полета. Участок входа в атмосферу.

Математические модели движения для каждого из участков.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Задача динамики движения ЛА, неуправляемых на пассивном участке полета. Полет в

плоскости большого круга. Установление активного и пассивного (баллистический) участков

полета. Участок входа в атмосферу. Их математические модели движения.

Тема 9. Аналитическое решение уравнений движения ЛА пассивного участка полета.

Переход к полярной СК. Получение уравнения конического сечения. Возможные

формы траекторий пассивного участка: окружность, эллипс, парабола, гипербола.

Условия выведения космического аппарата на орбиты. Определение максимальной

дальности баллистического участка полета ЛА. Активный участок полета. Уравнения

движения центра масс ЛА. Выбор программы полета по тангажу. Участок входа

спускаемого аппарата в атмосферу Земли. Математические модели спуска:

баллистического, скользящего, планирующего.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Аналитическое решение уравнений движения ЛА пассивного участка полета. Переход к

полярной СК. Получение уравнения конического сечения. Активный участок полета.

Уравнения движения центра масс ЛА. Выбор программы полета по тангажу. Участок входа

спускаемого аппарата в атмосферу Земли.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Возможные формы траекторий пассивного участка: окружность, эллипс, парабола, гипербола.

Условия выведения космического аппарата на орбиты. Определение максимальной дальности

баллистического участка полета ЛА. Математические модели спуска: баллистического,

скользящего, планирующего.

Тема 10. Идеализация сложных механических систем. Переход от реальной

конструкции к расчетной схеме. Математическая модель.
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лекционное занятие (4 часа(ов)):

Идеализация сложных механических систем. Переход от реальной конструкции к расчетной

схеме. Математическая модель.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Примеры реальной конструкции и их расчетные схемы. Математическая постановка задачи.

Тема 11. Многомерность сложных систем. Математическая сторона прикладных

исследований. Некоторые общие принципы идеализации.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Многомерность сложных систем. Математическая сторона прикладных исследований.

Некоторые общие принципы идеализации.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Математические формулировки прикладных задач. Анализ общих принципов идеализации.

Тема 12. Конечно-элементные модели. Эксперимент и практический опыт.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Конечно-элементные модели. Эксперимент и практический опыт.

практическое занятие (4 часа(ов)):

примеры конечно-элементных моделей. Численные эксперименты и анализ практических

исследований.

Тема 13. Колебания одномерных и протяженных конструкций. Продольные колебания

стержней постоянного сечения (свободные и вынужденные).

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Колебания одномерных и протяженных конструкций. Продольные колебания стержней

постоянного сечения (свободные и вынужденные).

практическое занятие (4 часа(ов)):

Примеры одномерных и протяженных конструкций. Исследование свободных и вынужденных

колебании стержней постоянного сечения в продольном направлении.

Тема 14. Крутильные колебания стержней постоянного сечения. Поперечные колебания

стержней постоянного сечения (свободные и вынужденные).

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Крутильные колебания стержней постоянного сечения. Поперечные колебания стержней

постоянного сечения (свободные и вынужденные).

практическое занятие (4 часа(ов)):

Изучение крутильных колебания стержней постоянного сечения. определение характеристик

поперечных (свободных и вынужденных) колебаний стержней постоянного сечения .

Тема 15. Учет сдвигов и продольного сжатия. Приближенные методы исследования

колебаний стержней переменного сечения. Изгибно-крутильные колебания стержней.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Учет сдвигов и продольного сжатия. Приближенные методы исследования колебаний

стержней переменного сечения. Изгибно-крутильные колебания стержней.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Приближенные методы исследования колебаний стержней переменного сечения.

Изгибно-крутильные колебания стержней с учетом сдвигов и продольного сжатия.

Тема 16. Динамика пластин и панелей. Колебания прямоугольной пластины.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Динамика пластин и панелей. Колебания прямоугольной пластины.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Колебания прямоугольной пластины с разными граничными условиями.

Тема 17. Колебания круглой пластины. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Колебания круглой пластины.
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практическое занятие (4 часа(ов)):

Влияние граничных условий на характеристики колебаний круглой пластины.

Тема 18. Приближенные методы определения собственных частот и форм колебаний

пластины. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Приближенные методы определения собственных частот и форм колебаний пластины.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Использование приближенных методов определения собственных частот и форм колебаний

пластин.

Тема 19. Колебания тонкостенных конструкций. Свободные колебания цилиндрических,

конических и сферических оболочек. Колебания подкрепленных цилиндрических

оболочек. Колебания предварительно нагруженных цилиндрических оболочек.

Параметрический резонанс стрингерных отсеков и панелей.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Колебания тонкостенных конструкций. Свободные колебания цилиндрических, конических и

сферических оболочек. Колебания подкрепленных цилиндрических оболочек. Колебания

предварительно нагруженных цилиндрических оболочек. Параметрический резонанс

стрингерных отсеков и панелей.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Свободные колебания цилиндрических, конических и сферических оболочек. Исследование

колебаний подкрепленных цилиндрических оболочек. Характеристики колебания

предварительно нагруженных цилиндрических оболочек. Возникновение параметрического

резонанса стрингерных отсеков и панелей.

Тема 21. Основные понятия о колебаниях корпуса летательного аппарата. Уравнения

колебания конструкции как системы с конечным числом степеней свободы. Метод

Ритца, МКЭ, метод сосредоточенных масс.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия о колебаниях корпуса летательного аппарата. Уравнения колебания

конструкции как системы с конечным числом степеней свободы. Метод Ритца, МКЭ, метод

сосредоточенных масс.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Динамика корпуса летательного аппарата. Колебания конструкции, имеющей конечное число

степеней свободы. Применение метода Ритца, МКЭ, метода сосредоточенных масс.

Тема 22. Приведение системы уравнений движения к нормальным координатам.

Редуцирование системы уравнений. Статическая конденсация.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Приведение системы уравнений движения к нормальным координатам. Редуцирование

системы уравнений. Статическая конденсация.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Использование нормальных координат в системе уравнений движения. Примеры

редуцирования системы уравнений. Статическая конденсация.

Тема 23. Основные понятия о динамике баков с жидкостью. Постановка задачи.

Колебания упругого бака с жидкостью. Собственные колебания. Уравнение колебаний

бака с жидкостью в обобщенных координатах.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия о динамике баков с жидкостью. Постановка задачи. Колебания упругого

бака с жидкостью. Собственные колебания. Уравнение колебаний бака с жидкостью в

обобщенных координатах.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Динамика баков с жидкостью. Постановка задачи и исследование колебаний упругого бака с

жидкостью (собственные колебания). Вывод уравнений колебания бака с жидкостью в

обобщенных координатах.
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Тема 24. Колебания круговой цилиндрической оболочки с жидкостью.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Колебания круговой цилиндрической оболочки с жидкостью.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Характеристики динамического поведения круговой цилиндрической оболочки с жидкостью.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Общие

принципы построения

системы координат

(СК). Классификация

СК в зависимости от

расположения начала

координат.

Неинерциальные СК:

земная поверхностная,

стартовая.

Инерциальные СК:

географическая

(геоцентрическая),

гелиоцентрическая.

6 1-2

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

2.

Тема 2. Системы

координат с началом в

центре масс

летательного аппарата

(ЛА): земная,

связанная,

скоростная,

полускоростная,

орбитальная. Углы,

определяющие

положение ЛА в

пространстве.

Таблицы

направляющих

косинусов.

6 3-4

подготовка к

научному

докладу

5 научный доклад
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Силы,

действующие на ЛА в

полете: массовые

(внешние) силы,

обусловленные

притяжением планет;

сила притяжения; сила

веса. Методика

определения

центрального

притягивающего тела.

Задача двух

притягивающих тел.

Виды гравитационных

сфер: сфера действия

планеты, сфера

притяжения планеты.

Расчетные формулы

для определения

ускорения свободного

падения для

центрального поля

тяготения.

6 5-6

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

подготовка к

научному

докладу

2 научный доклад

4.

Тема 4. Атмосфера

Земли и ее строение.

Модели атмосферы:

глобальная

(стандартная) и

динамическая

локальная (верхняя)

модель атмосферы.

Факторы,

определяющие

динамику верхней

атмосферы.

6 7-8

подготовка к

устному опросу

5 устный опрос

5.

Тема 5. Общий вид

уравнений

пространственного

движения ЛА как

точки переменной

массы.

6 9-10

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

6.

Тема 6. Уравнения

поступательного

движения Эйлера.

Уравнения движения

центра масс ЛА в

неинерциальной и

инерциальной СК.

6 11-12

подготовка к

устному опросу

5 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

7.

Тема 7. Динамика

полета в атмосфере.

Уравнения движения

ЛА в проекции сил на

оси земной и

скоростной СК.

Упрощение уравнений

движения. Уравнения

движения в частных

случаях. Полет без

крена и скольжения (в

плоскости большого

круга). Понятие о

векторе перегрузки.

Установившееся

движение ЛА.

Горизонтальный

установившийся полет.

Установившееся

планирование. Полет в

центральном поле

тяготения вне

атмосферы под

действием силы веса.

Понятие о

невесомости.

6 13-14

подготовка к

научному

докладу

4 научный доклад

8.

Тема 8. Динамика

движения ЛА,

неуправляемых на

пассивном участке

полета. Полет в

плоскости большого

круга. Активный

участок полета.

Пассивный

(баллистический)

участок полета.

Участок входа в

атмосферу.

Математические

модели движения для

каждого из участков.

6 15-16

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

подготовка к

научному

докладу

3 научный доклад



 Программа дисциплины "Основы динамики конструкций"; 15.03.03 Прикладная механика; доцент, к.н. Тазюков Б.Ф. , доцент, к.н.

(доцент) Якушев Р.С. 

 Регистрационный номер 8172716

Страница 18 из 27.

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

9.

Тема 9. Аналитическое

решение уравнений

движения ЛА

пассивного участка

полета. Переход к

полярной СК.

Получение уравнения

конического сечения.

Возможные формы

траекторий

пассивного участка:

окружность, эллипс,

парабола, гипербола.

Условия выведения

космического

аппарата на орбиты.

Определение

максимальной

дальности

баллистического

участка полета ЛА.

Активный участок

полета. Уравнения

движения центра масс

ЛА. Выбор программы

полета по тангажу.

Участок входа

спускаемого аппарата

в атмосферу Земли.

Математические

модели спуска:

баллистического,

скользящего,

планирующего.

6 17

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

10.

Тема 10. Идеализация

сложных механических

систем. Переход от

реальной конструкции

к расчетной схеме.

Математическая

модель.

7 1-2

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

11.

Тема 11.

Многомерность

сложных систем.

Математическая

сторона прикладных

исследований.

Некоторые общие

принципы

идеализации.

7 3-4

подготовка к

научному

докладу

4 научный доклад
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

12.

Тема 12.

Конечно-элементные

модели. Эксперимент

и практический опыт.

7 5-6

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

13.

Тема 13. Колебания

одномерных и

протяженных

конструкций.

Продольные

колебания стержней

постоянного сечения

(свободные и

вынужденные).

7 7-8

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

подготовка к

научному

докладу

2 научный доклад

14.

Тема 14. Крутильные

колебания стержней

постоянного сечения.

Поперечные

колебания стержней

постоянного сечения

(свободные и

вынужденные).

7 9-10

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

15.

Тема 15. Учет сдвигов

и продольного сжатия.

Приближенные

методы исследования

колебаний стержней

переменного сечения.

Изгибно-крутильные

колебания стержней.

7 11-12

подготовка к

научному

докладу

4 научный доклад

16.

Тема 16. Динамика

пластин и панелей.

Колебания

прямоугольной

пластины.

7 13-14

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

17.

Тема 17. Колебания

круглой пластины.

7 15-16

подготовка к

научному

докладу

4 научный доклад

18.

Тема 18.

Приближенные

методы определения

собственных частот и

форм колебаний

пластины.

7 17-18

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

19.

Тема 19. Колебания

тонкостенных

конструкций.

Свободные колебания

цилиндрических,

конических и

сферических

оболочек. Колебания

подкрепленных

цилиндрических

оболочек. Колебания

предварительно

нагруженных

цилиндрических

оболочек.

Параметрический

резонанс стрингерных

отсеков и панелей.

8 1-4

подготовка к

контрольной

работе

1

контрольная

работа

подготовка к

устному опросу

1 устный опрос

21.

Тема 21. Основные

понятия о колебаниях

корпуса летательного

аппарата. Уравнения

колебания

конструкции как

системы с конечным

числом степеней

свободы. Метод Ритца,

МКЭ, метод

сосредоточенных

масс.

8 5-6

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

22.

Тема 22. Приведение

системы уравнений

движения к

нормальным

координатам.

Редуцирование

системы уравнений.

Статическая

конденсация.

8 7-10

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

23.

Тема 23. Основные

понятия о динамике

баков с жидкостью.

Постановка задачи.

Колебания упругого

бака с жидкостью.

Собственные

колебания. Уравнение

колебаний бака с

жидкостью в

обобщенных

координатах.

8 11-14

подготовка к

дискуссии

1 дискуссия
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

24.

Тема 24. Колебания

круговой

цилиндрической

оболочки с жидкостью.

8 15-17

подготовка

домашнего

задания

1

домашнее

задание

  Итого       84  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

При проведении занятий рекомендуется использование активных и интерактивных форм

занятий (ролевых игр, проектных методик, подготовка докладов, презентаций, иных форм) в

сочетании с внеаудиторной (самостоятельной) работой.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Общие принципы построения системы координат (СК). Классификация СК в

зависимости от расположения начала координат. Неинерциальные СК: земная

поверхностная, стартовая. Инерциальные СК: географическая (геоцентрическая),

гелиоцентрическая.

устный опрос , примерные вопросы:

Общие принципы построения системы координат и их классификация

Тема 2. Системы координат с началом в центре масс летательного аппарата (ЛА): земная,

связанная, скоростная, полускоростная, орбитальная. Углы, определяющие положение

ЛА в пространстве. Таблицы направляющих косинусов.

научный доклад , примерные вопросы:

Углы, определяющие положение летательного аппарата в пространстве.

Тема 3. Силы, действующие на ЛА в полете: массовые (внешние) силы, обусловленные

притяжением планет; сила притяжения; сила веса. Методика определения центрального

притягивающего тела. Задача двух притягивающих тел. Виды гравитационных сфер:

сфера действия планеты, сфера притяжения планеты. Расчетные формулы для

определения ускорения свободного падения для центрального поля тяготения.

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа на тему - определение сил, действующих на летательный аппарат в

полете.

научный доклад , примерные вопросы:

Методика определения центрального притягивающего тела. Задача двух притягивающих тел.

Виды гравитационных сфер: сфера действия планеты, сфера притяжения планеты.

Тема 4. Атмосфера Земли и ее строение. Модели атмосферы: глобальная (стандартная) и

динамическая локальная (верхняя) модель атмосферы. Факторы, определяющие

динамику верхней атмосферы.

устный опрос , примерные вопросы:

Атмосфера Земли и ее строение. Факторы, определяющие динамику верхней атмосферы.

Тема 5. Общий вид уравнений пространственного движения ЛА как точки переменной

массы.

устный опрос , примерные вопросы:

Уравнения пространственного движения ЛА как точки переменной массы.
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Тема 6. Уравнения поступательного движения Эйлера. Уравнения движения центра масс

ЛА в неинерциальной и инерциальной СК.

устный опрос , примерные вопросы:

Уравнения поступательного движения Эйлера.

Тема 7. Динамика полета в атмосфере. Уравнения движения ЛА в проекции сил на оси

земной и скоростной СК. Упрощение уравнений движения. Уравнения движения в

частных случаях. Полет без крена и скольжения (в плоскости большого круга). Понятие о

векторе перегрузки. Установившееся движение ЛА. Горизонтальный установившийся

полет. Установившееся планирование. Полет в центральном поле тяготения вне

атмосферы под действием силы веса. Понятие о невесомости.

научный доклад , примерные вопросы:

Полет без крена и скольжения (в плоскости большого круга). Понятие о векторе перегрузки.

Установившееся движение ЛА. Горизонтальный установившийся полет. Установившееся

планирование. Полет в центральном поле тяготения вне атмосферы под действием силы веса.

Тема 8. Динамика движения ЛА, неуправляемых на пассивном участке полета. Полет в

плоскости большого круга. Активный участок полета. Пассивный (баллистический)

участок полета. Участок входа в атмосферу. Математические модели движения для

каждого из участков.

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа на тему - динамика движения летательного аппарата.

научный доклад , примерные вопросы:

Активный участок полета. Пассивный (баллистический) участок полета. Участок входа в

атмосферу. Математические модели движения для разных участков.

Тема 9. Аналитическое решение уравнений движения ЛА пассивного участка полета.

Переход к полярной СК. Получение уравнения конического сечения. Возможные формы

траекторий пассивного участка: окружность, эллипс, парабола, гипербола. Условия

выведения космического аппарата на орбиты. Определение максимальной дальности

баллистического участка полета ЛА. Активный участок полета. Уравнения движения

центра масс ЛА. Выбор программы полета по тангажу. Участок входа спускаемого

аппарата в атмосферу Земли. Математические модели спуска: баллистического,

скользящего, планирующего.

устный опрос , примерные вопросы:

Возможные формы траекторий пассивного участка: окружность, эллипс, парабола, гипербола.

Условия выведения космического аппарата на орбиты.

Тема 10. Идеализация сложных механических систем. Переход от реальной конструкции

к расчетной схеме. Математическая модель.

устный опрос , примерные вопросы:

Идеализация сложных механических систем.

Тема 11. Многомерность сложных систем. Математическая сторона прикладных

исследований. Некоторые общие принципы идеализации.

научный доклад , примерные вопросы:

Математическая сторона прикладных исследований многомерных сложных систем. Общие

принципы идеализации.

Тема 12. Конечно-элементные модели. Эксперимент и практический опыт.

устный опрос , примерные вопросы:

Конечно-элементные модели.

Тема 13. Колебания одномерных и протяженных конструкций. Продольные колебания

стержней постоянного сечения (свободные и вынужденные).

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа на тему - определение свободных и вынужденных продольных колебаний

стержней.

научный доклад , примерные вопросы:
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Свободные и вынужденные колебания стержней постоянного сечения в продольном

направлении.

Тема 14. Крутильные колебания стержней постоянного сечения. Поперечные колебания

стержней постоянного сечения (свободные и вынужденные).

устный опрос , примерные вопросы:

Поперечные колебания стержней постоянного сечения.

Тема 15. Учет сдвигов и продольного сжатия. Приближенные методы исследования

колебаний стержней переменного сечения. Изгибно-крутильные колебания стержней.

научный доклад , примерные вопросы:

Приближенные методы исследования колебаний стержней переменного сечения.

Тема 16. Динамика пластин и панелей. Колебания прямоугольной пластины.

устный опрос , примерные вопросы:

Динамика пластин и панелей

Тема 17. Колебания круглой пластины. 

научный доклад , примерные вопросы:

Колебания круглой пластины с различными граничными условиями.

Тема 18. Приближенные методы определения собственных частот и форм колебаний

пластины. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа на тему - определение собственных форм и частот колебаний различными

приближенными методами.

устный опрос , примерные вопросы:

Приближенные методы определения собственных частот и форм колебаний пластины.

Тема 19. Колебания тонкостенных конструкций. Свободные колебания цилиндрических,

конических и сферических оболочек. Колебания подкрепленных цилиндрических

оболочек. Колебания предварительно нагруженных цилиндрических оболочек.

Параметрический резонанс стрингерных отсеков и панелей.

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа на тему - определение колебаний подкрепленных и предварительно

нагруженных цилиндрических оболочек.

устный опрос , примерные вопросы:

Параметрический резонанс стрингерных отсеков и панелей

Тема 21. Основные понятия о колебаниях корпуса летательного аппарата. Уравнения

колебания конструкции как системы с конечным числом степеней свободы. Метод

Ритца, МКЭ, метод сосредоточенных масс.

домашнее задание , примерные вопросы:

Решение задачи о колебаниях (используя один методов: Ритца, МКЭ или метод

сосредоточенных масс.

Тема 22. Приведение системы уравнений движения к нормальным координатам.

Редуцирование системы уравнений. Статическая конденсация.

устный опрос , примерные вопросы:

Редуцирование системы уравнений. Статическая конденсация.

Тема 23. Основные понятия о динамике баков с жидкостью. Постановка задачи.

Колебания упругого бака с жидкостью. Собственные колебания. Уравнение колебаний

бака с жидкостью в обобщенных координатах.

дискуссия , примерные вопросы:

Постановка задачи. Колебания упругого бака с жидкостью.

Тема 24. Колебания круговой цилиндрической оболочки с жидкостью.

домашнее задание , примерные вопросы:

Определение динамических характеристик круговой цилиндрической оболочки с жидкостью.
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Тема . Итоговая форма контроля

Тема . Итоговая форма контроля

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету и экзамену:

Вопросы к зачету

1. Общие принципы построения системы координат.

2. Углы, определяющие положение тела в пространстве.

3. Методика определения центрального притягивающего тела.

4. Задача двух притягивающих тел. .

5. Виды гравитационных сфер.

6. Атмосфера Земли и ее строение. .

7. Модели атмосферы.

8. Факторы, определяющие динамику верхней атмосферы.

9. Уравнения пространственного движения тела как точки переменной массы.

10. Уравнения поступательного движения Эйлера.

11. Уравнения движения центра масс ЛА в неинерциальной и инерциальной СК.

12. Динамика полета в атмосфере..

13. Полет без крена и скольжения .

14. Установившееся движение ЛА..

15. Установившееся планирование.

16. Понятие о невесомости.

17. Активный участок полета ЛА.

18. Пассивный участок полета ЛА.

19. Участок входа в атмосферу ЛА.

20. Получение уравнения конического сечения.

21. Возможные формы траекторий пассивного участка.

22. Условия выведения космического аппарата на орбиты.

23. Определение максимальной дальности баллистического участка полета ЛА.

24. Выбор программы полета по тангажу.

25. Математические модели спуска: баллистического, скользящего, планирующего.

26. Идеализация сложных механических систем.

27. Переход от реальной конструкции к расчетной схеме.

28. Математическая модель.

29. Многомерность сложных систем.

30. Математическая сторона прикладных исследований.

31. Некоторые общие принципы идеализации.

32. Конечно-элементные модели.

33. Роль эксперимента и практического опыта.

34. Колебания одномерных и протяженных конструкций.

35. Продольные колебания стержней постоянного сечения (свободные и вынужденные).

36. Крутильные колебания стержней постоянного сечения.

37. Поперечные колебания стержней постоянного сечения (свободные и вынужденные).

38. Учет сдвигов и продольного сжатия.

39. Приближенные методы исследования колебаний стержней переменного сечения.

40. Изгибно-крутильные колебания стержней.

41. Динамика пластин и панелей.
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42. Колебания прямоугольной пластины.

43. Колебания круглой пластины.

44. Методы определения собственных частот и форм колебаний пластины.

45. Колебания тонкостенных конструкций.

46. Свободные колебания цилиндрических оболочек.

47. Свободные колебания конических оболочек.

48. Свободные колебания сферических оболочек.

49. Колебания подкрепленных цилиндрических оболочек.

50. Влияние на колебания цилиндрических оболочек предварительного нагружения.

51. Параметрический резонанс стрингерных отсеков и панелей.

52. Основные понятия о колебаниях корпуса летательного аппарата.

53. Колебания конструкции - системы с конечным числом степеней свободы.

54. Метод Ритца.

55. МКЭ.

56. Метод сосредоточенных масс.

57. Приведение системы уравнений движения к нормальным координатам.

58 Редуцирование системы уравнений.

59. Основные понятия о динамике баков с жидкостью.

60. Постановка задачи о колебаниях упругого бака с жидкостью.

61. Уравнение колебаний бака с жидкостью в обобщенных координатах.

62. Колебания круговой цилиндрической оболочки с жидкостью.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Основы динамики конструкций" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, оргтехника, кинозал, экспериментальные установки для проведения

лабораторных занятий и самостоятельной работы; доступ к ресурсам сети Интернет (во время

самостоятельной подготовки).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 15.03.03 "Прикладная механика" и профилю подготовки Динамика, прочность

машин, приборов и аппаратуры .
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