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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
 

Цель дисциплины: Цель дисциплины – формирование у будущих инже-
неров, младших научных сотрудников способности самостоятельной поста-
новки и решения инженерных и научно-технических задач в области нанотехно-
логий и микросистемной техники и новых междисциплинарных направлений на 
основе естественнонаучных и математических моделей для успешной профес-
сиональной деятельности в данной сфере. 

 

Планируемые результаты освоения основной профессиональной образова-
тельной программы (компетенции, закрепленные за дисциплиной) 

 

ОПК-1 Способен ставить и решать инженерные и научно-технические за-
дачи в области нанотехнологий и микросистемной техники и новых междисци-
плинарных направлениях на основе естественнонаучных и математических мо-
делей 

ОПК-1.1 Владеет математическим аппаратом для описания, анализа, 
теоретического и экспериментального исследования и моделирования процес-
сов синтеза, диагностики и функционирования материалов и компонентов нано- 

и микросистемной техники, 

ОПК-1.4 Использует прикладные программы и средства автоматизи-
рованного проектирования при решении инженерных задач 

ОПК-5 Способен использовать инструментарий формализации инженер-
ных, научно-технических задач, прикладное программное обеспечение для мо-
делирования и проектирования объектов, систем и процессов 

ОПК-5.2 Определяет перечень ресурсов и программного обеспечения 
для использования в профессиональной деятельности с учетом требо-
ваний информационной безопасности 

 
Разделы, изучаемые в курсе «Методы математического моделирования», пред-
ставлены в табл. 1. 

Таблица 1 

№ Раздел (тема) дисциплины 

1 Введение 

2 Математические модели и их классификация. 
3 Построение математической модели и вычислительный эксперимент. 
4 Численные методы решения систем нелинейных уравнений в матема-

тических моделях 

 

Темы практических занятий представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 

№ Наименование практического занятия 

1 2 

1 Введение. 
2,3 Математические модели и их классификация. 
4,5 Построение математической модели и вычислительный эксперимент. 
6,7 Численные методы решения систем нелинейных уравнений в математи-

ческих моделях 

 

ПРИМЕРЫ ТИПОВЫХ ЗАДАНИЙ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Для указанных ниже схем записать выражения, описывающие изменение 
координат точек механизма, их скоростей и ускорений. Угловую скорость ω счи-
тать постоянной.  
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ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ  
 

 
Для данной схемы записать выражения, описывающие изменение коорди-

нат точек механизма. Угловую скорость ω считать постоянной. В той же схеме 

найти: 
А) скорость точки В для момента времени 𝑡 = గ3ఠ. 

 

Б) ускорение точки С для момента времени 𝑡 = గ6ఠ. 

 
В) записать выражения для координат точки М.  
 
Г)  найти в общем виде выражение для скорости точки М. 
 
Д)  найти в общем виде выражение для ускорения  точки М. 
 

Е) найти скорость точки М для момента времени 𝑡 = గ4ఠ. 

 

1. Определение координат точек механизма. 
 

Для произвольного положения механизма, определяемого углом φ пово-
рота кривошипа ОА, покажем на схеме и запишем поочередно координаты точек 

 

A 

O 

B 
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А, В, С и М. Оси координат Ох и Оу направим вдоль направляющих ползунов В 
и С. Очевидно, что для точки А  ݔ஺ = ஺ݕ          ,߮ݏ݋ܿ ܣܱ =    ;߮݊݅ݏ ܣܱ
для точек В и С, т.к. по условию ОА=АВ=АС, ݔ஻ = ஻ݕ , ߮ݏ݋ܿܣܱ 2 = ஼ݔ ,0 = ஼ݕ  ,0 =  .߮݊݅ݏܣܱ 2

Для точки М, очевидно, координаты будут записаны в виде: ݔெ = ெݕ   ,߮ݏ݋ܿܯܥ− = ܣܱ 2) +  .߮݊݅ݏ(ܯܥ

Окончательно, принимая во внимания размеры звеньев механизма, получим сле-
дующие выражения координат всех четырех точек:  ݔ஺ = ஺ݕ          ,߮ݏ݋ܿ 20 = ஻ݔ   ;߮݊݅ݏ20 = ஻ݕ , ߮ݏ݋40ܿ = ஼ݔ ,0 = ஼ݕ  ,0 = ெݔ ,߮݊݅ݏ40 = ெݕ   ,߮ݏ݋15ܿ− =  .߮݊݅ݏ55

 

2. Определение скоростей точек механизма. 
По условию кривошип ОА вращается с постоянной угловой скоростью ω, 

поэтому его угол поворота считаем изменяющимся по закону ߮ = ߱𝑡.  

Проекции скоростей точек А, В, С и М найдем как производные по времени от 
соответствующих координат. Тогда, очевидно ̇ݔ஺ = ஺ݕ̇          ,߮݊݅ݏ 20߱− = ஻ݔ̇   ;߮ݏ݋ܿ 20߱ = ஻ݕ̇ , ߮݊݅ݏ 40߱− = ஼ݔ̇ ,0 = ஼ݕ̇  ,0 = ெݔ̇ ,߮ݏ݋ܿ 40߱ = ெݕ̇   ,߮݊݅ݏ 15߱ =  .߮ݏ݋ܿ 55߱

Полные значения скоростей через их координаты будут равны: ݒ஺ = 2(஺ݔ̇)√ + 2(஺ݕ̇) = ஻ݒ ,2߱√20 = ஼ݒ ,|߮݊݅ݏ|40߱ = ெݒ ,|߮ݏ݋ܿ|40߱ = 2߮݊݅ݏ9√5߱ +  .2߮ݏ݋121ܿ

   

Заметим, что если кривошип вращается по произвольному закону , то за-
коны изменения проекций скоростей можно записать в виде: ̇ݔ஺ = ஺ݕ̇          ,߮݊݅ݏ 20߮̇− = ஻ݔ̇   ;߮ݏ݋ܿ 20߮̇ = ஻ݕ̇ , ߮݊݅ݏ 40߮̇− = ஼ݔ̇ ,0 = ஼ݕ̇  ,0 = ெݔ̇ ,߮ݏ݋ܿ 40߮̇ = ெݕ̇   ,߮݊݅ݏ 15߮̇ =  ,߮ݏ݋ܿ 55߮̇

где производная по времени от угла поворота  ߮̇ – мгновенная угловая скорость 
кривошипа, изменяющаяся по некоторому закону. 
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3. Определение ускорений точек механизма. 
Если кривошип вращается по произвольному закону, то выражения для 

проекций ускорений точек можно получить, дифференцируя по времени выра-
жения для проекций скоростей, т.е., будем иметь:  ̈ݔ஺ = ߮݊݅ݏ 20߮̈− − ஺ݕ̈          ,߮ݏ݋20߮̇2ܿ = ߮ݏ݋ܿ 20߮̈ − ஻ݔ̈   ;߮݊݅ݏ20߮̇2 = ߮݊݅ݏ 40߮̈− − ஻ݕ̈ , ߮ݏ݋40߮̇2ܿ = ஼ݔ̈ ,0 = ஼ݕ̈  ,0 = ߮ݏ݋ܿ 40߮̈ − ெݔ̈ ,߮݊݅ݏ40߮̇2 = ߮݊݅ݏ 15߮̈ + ெݕ̈   ,߮ݏ݋15߮̇2ܿ = ߮ݏ݋ܿ 55߮̈ −  .߮݊݅ݏ55߮̇2

В приведенных формулах ߮̈ – угловое ускорение кривошипа. 
 Если по условию, как в нашем случае, угловая скорость кривошипа посто-
янна, то проекции ускорения, очевидно, будут равны:  ̈ݔ஺ = ஺ݕ̈          ,߮ݏ݋20߱2ܿ− = ஻ݔ̈   ;߮݊݅ݏ20߱2− = ஻ݕ̈ , ߮ݏ݋40߱2ܿ− = ஼ݔ̈ ,0 = ஼ݕ̈  ,0 = ெݔ̈ ,߮݊݅ݏ40߱2− = ெݕ̈   ,߮ݏ݋15߱2ܿ =  ;߮݊݅ݏ55߱2−

а модули ускорений: ܽ஺ = 2(஺ݔ̈)√ + 2(஺ݕ̈) = 20√2߱2, ܽ஻ = ஼ܽ ,|߮ݏ݋ܿ|40߱2 = ெܽ ,|߮݊݅ݏ|40߱2 = 2߮ݏ݋9ܿ√5߱2 +  .2߮݊݅ݏ121

 

Очевидно, что, подставляя в формулы скоростей и ускорений значения уг-
лов поворота для заданных моментов времени, получим ответ на вопросы А) – 

Е): 
А) ݒ஻( గ3ఠ) = 40߱|sin (߱ ∙ గ3ఠ)| = 20√3߱; 

Б) ܽ஼( గ6ఠ) = 20߱2; 

Е) ݒெ ( గ4ఠ) = 2݊݅ݏ9√5߱ (߱ ∙ గ4ఠ) + 2ݏ݋121ܿ (߱ ∙ గ3ఠ) = 5߱√92 + 1212 = 

= 5√1302 ߱ 

 

Контрольные вопросы 
 

1. В чем заключается координатный метод решения задач кинематики для 
плоского механизма? 

2. Дать определение скорости и ускорения точки в координатной форме. 
3. Записать уравнение связи для колеса, котящегося по поверхности без 

скольжения и проскальзывания. 
4. Как определить уравнение траектории точки? 

5. Что подразумевается под степенями свободы точки, тела, механизма? 
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