ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ

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. 

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

4)Кинематика периодических колебательных процессов. Периодические колебания. Период, частота, угловая частота. Гармонические колебания. Амплитуда, фаза, начальная фаза гармонических колебаний. Комплексная форма представления гармонических колебаний. 
5)Уравнение движения. Уравнение Лагранжа II рода. Обобщенные координаты и обобщенная сила. Потенциальная и кинетическая энергии. Диссипативная функция Рэлея. Составление уравнений движения с помощью принципа Даламбера. Силы инерции, упругости, трения. Возмущающая сила.

2. Системы с одной степенью свободы.

    1)Пример составления уравнения колебаний.

2)Уравнение колебаний в общем виде. Частные случаи.

3)Свободные колебания при отсутствии трения. Уравнение свободных колебаний. Коэффициент жесткости (упругости). Задача Коши, её решение. Частота свободных колебаний, угловая частота, амплитуда, период колебаний, начальная фаза. 

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

Гармоническое возбуждение колебаний. Уравнение движения и его решение  в виде суммы свободных колебаний и стационарных колебаний. Динамический коэффициент. Амплитудно-частотная и амплитудно-фазовые характеристики. Явление резонанса.

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.

Кинематическое возбуждение колебаний. Амплитуда колебаний.
5)Демпфирование колебаний. Диссипативные силы. Силы внутреннего и внешнего трений. Вязкий демпфер. Сухое трение.

6)Свободные колебания с вязким сопротивлением. Уравнение движения. Характеристическое уравнение. Решение уравнения. Три случая величины трения. Колебательные затухающие движения. Амплитуда и фаза колебаний. Период и частота колебаний при наличии трения. Декремент и логафмический декремент. Случай равных корней характеристического уравнения.

7)Вынужденные колебания с вязким сопротивлением. Неоднородное уравнение колебаний. Определение коэффициента трения в уравнении колебаний. Действие импульса. Функция Грина. Выражение решения через функцию Грина.

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

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. Матрица жёсткости. Примеры определения матриц. 

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

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.

3)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.

