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ТЕОРИЯ КОЛЕБАНИЙ

1.ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

1) Культербаев Х.П. Основы теории колебаний. Основы теории, задачи для домашних заданий, примеры решений. Нальчик, 2003. - 130 с. Имеется в библиотеке ИТФ и на сайте кафедры в Интернете: http://kafedratpm.ucoz.ru.
2) Тимошенко С.П. Колебания в инженерном деле. – М.: Наука, - 1967. – 444 с.

3) Яблонский А.А., Норейко С.С. Курс теории колебаний. – М.: Высшая школа, 1975. – 256 с. 

2.ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА

4) Вибрации в технике. Справочник, т. 1. Колебания линейных систем / Под ред. В.В. Болотина. – М.: Машиностроение, 1978. – 352 с.

5) Пановко Я.Г. Введение в теорию механических колебаний. –М.: Наука, 1964. –276с.

Подчёркнутое имеется в библиотеке ИТФ
3. РАСЧЁТНО-ПРОЕКТИРОВОЧНЫЕ РАБОТЫ

В соответствии с программой курса и планом организации самостоятельной работы студентов выполняются 2 расчетно-проектировочные работы: 

1) Колебания механических систем с одной степенью свободы 

2) Колебания механических систем с двумя степенями свободы 

Исходные данные для расчетно-проектировочных работ берутся из пособия: 
1) Культербаев Х.П. Основы теории колебаний. Основы теории. Задачи для домашних заданий. Примеры решений. - Нальчик, 2003. - 130 с.

4.ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТАМ, ЭКЗАМЕНАМ И КОНТРОЛЬНЫМ РЕЙТИНГОВЫМ МЕРОПРИЯТИЯМ
1. Введение

1)Предмет теории колебаний. Монотонные и немонотонные движения. Колебательный процесс. 

2)Классификация колебательных систем. Системы с одной степенью свободы и конечным числом степеней свободы. Распределенные системы. Линейные и нелинейные системы. Принцип суперпозиции. Стационарные и нестационарные системы. 

3)Классификация колебательных процессов. Свободные колебания. Вынужденные колебания.

4)Кинематика периодических колебательных процессов. Периодические колебания. Период, частота, угловая частота. Гармонические колебания. Амплитуда, фаза, начальная фаза гармонических колебаний. Две формы представления гармонических колебаний действительными функциями. Соотношения между ними Полигармонические колебания. Ряд Фурье периодического процесса. Спектр частот. Амплитудный и фазовый спектры.

5)Уравнение движения. Уравнение Лагранжа II рода. Обобщенные координаты и обобщенная сила. Потенциальная и кинетическая энергии. Составление уравнений движения с помощью принципа Даламбера. Силы инерции, упругости, трения. Возмущающая сила.

2. Системы с одной степенью свободы.

1)Свободные колебания при отсутствии трения. Уравнение свободных колебаний. Коэффициент жесткости (упругости). Начальные условия. Задача Коши, её решение. Частота свободных колебаний, угловая частота, амплитуда, период колебаний, начальная фаза. Определение частоты свободных колебаний через статические перемещения.

2)Вынужденные колебания при отсутствии трения. Уравнение колебаний. Общее решение уравнения как сумма частного решения и общего решения порождающего однородного уравнения.

3)Импульс силы. Функция Грина (импульсная переходная функция). Определение частного решения уравнения колебаний через функцию Грина. 
4)Гармоническое возбуждение колебаний. Уравнение движения и его решение в виде суммы свободных колебаний и стационарных колебаний. Динамический коэффициент. Амплитудно-частотная характеристика. Резонанс.

5) Описание гармонической силы с помощью комплексной функции. Отыскание стационарного решения уравнения в комплексной форме. Импеданс (динамическая жесткость) системы. Частотная характеристика (передаточная функция) системы. Комплексные амплитуды отклонений и нагрузки, их взаимосвязь.

6)Негармоническое периодическое возбуждение колебаний. Применение ряда Фурье и принципа суперпозиции.

7)Кинематическое возбуждение колебаний. Амплитуда колебаний.

8)Внутреннее трение при колебаниях, рассеяние энергии. Диаграмма «нагрузка - перемещение». Петля гистерезиса. Коэффициент поглощения (диссипации) энергии. Логарифмический декремент колебаний. Коэффициент неупругого сопротивления.

9)Гипотеза вязкого трения Фойгта. Упругое и вязкое сопротивление напряжений. Случай гармонических перемещений. Графики зависимости упругой и вязкой сил от перемещений. Коэффициент поглощения энергии.

10)Свободные колебания с вязким сопротивлением. Уравнение движения. Характеристическое уравнение. Решение уравнения. Три случая величины трения. Лимитационное движение. Колебательные затухающие движения. Амплитуда и фаза колебаний. Период и частота колебаний при наличии трения. 

11)Вынужденные колебания с вязким сопротивлением. Неоднородное уравнение колебаний. Действие импульса. Функция Грина. Выражение решения через функцию Грина.

12)Случай внезапного приложения нагрузки. Гармоническое возмущение. Комплексная форма решения. Импеданс (динамическая жесткость). Передаточная функция.

13)Динамический коэффициент. Амплитудно-частотные характеристики при различных значениях величин трения. Сдвиг фазы между нагрузкой и отклонениями.

3. Системы с конечным числом степеней свободы.

1)Уравнения движения. Уравнение Лагранжа II рода. Кинетическая и потенциальная энергии. Инерционные коэффициенты и инерционная матрица.

2)Свободные колебания. Система уравнений колебаний в развернутой и матричной формах. Прямой, обратный и основной способы получения уравнений колебаний. Соответствующие формы записи уравнений.

3)Собственные частоты и собственные формы колебаний. Частотное уравнение. Спектр собственных частот. Определение собственных форм. Спектр собственных форм. Свойства собственных частот и собственных форм колебаний. Ортогональность собственных форм с весом по инерции и жесткости.

4)Вынужденные колебания. Уравнения вынужденных колебаний. Решение, соответствующее установившимся колебаниям; его определение. Резонансы, антирезонансы. Амплитудно-частотные характеристики.
4. Колебания систем с распределённой массой 
1)Общие сведения. Бесконечное число степеней свободы, частот и форм колебаний. Примеры элементов машин и оборудования с распределённой массой.

2)Колебания струны. Свободные колебания. Вывод дифференциального уравнения движения. Начально-краевая задача. Метод разделения переменных. Собственные частоты и формы. Вынужденные колебания. Передаточная функция. Резонансы. Кинематически возбуждаемые колебания.

3)Продольные колебания стержней. Свободные колебания. Различные граничные условия. Получение и решение частотного уравнения. Спектры собственных частот и форм. Вынужденные колебания. Кинематически возбуждаемые колебания. Продольные силы и напряжения в сечениях колеблющихся стержней.

4)Крутильные колебания круглых стержней. Вывод дифференциального уравнения движения. Граничные условия. Постановка задачи. 

5)Изгибные колебания стержней. Вывод дифференциального уравнения движения. Граничные условия. Свободные колебания, постановка задачи и её решение. Вынужденные колебания. Динамические и кинематические возмущения. Внутренние силы в поперечных сечениях. Графики амплитуд.

6)Изгибные колебания растянутых(сжатых) стержней. Вывод дифференциального уравнения движения. Свободные колебания. Получение и решение частотного уравнения. Зависимость собственных частот от продольной силы. Внутренние силы в поперечных сечениях. Графики амплитуд.

