Задание 2 специального семинара по прикладной механике для группы 421.        Весенний семестр.  2013 год.
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Управление угловым движением [image: image120.wmf], 
[image: image2.wmf]ddT

W=F

 космического аппарата с моментом инерции I=1кг м2 совершается двумя парами реактивных сопел (рис. 1), работающими в релейном режиме. Сопла создают момент величины 
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, где 
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 - время предшествующего изменения знака момента. Переключение знака момента происходит при изменении знака сигнала 
[image: image5.wmf]U

, который формируется в виде линейной обратной связи показаний датчиков угла и угловой скорости: 
[image: image6.wmf]0

UT
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, T0 =0.1c. Целью управления является сведение [image: image7.wmf]F

 и 
[image: image8.wmf]W

 к нулю. Проверить численным интегрированием, может ли быть выполнена поставленная задача.








      Рис. 1

2. Управление угловым движением [image: image9.wmf]F

, 
[image: image10.wmf]ddT

W=F

 космического аппарата с моментом инерции I=2кг м2 совершается двумя парами реактивных сопел (рис. 1), работающими в релейном режиме. Сопла создают момент величины 
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нм, где 
[image: image12.wmf]p

t

 - время предшествующего изменения знака момента. Переключение знака момента происходит при изменении знака сигнала 
[image: image13.wmf]U

, который формируется в виде линейной обратной связи показаний датчиков угла и угловой скорости: 
[image: image14.wmf]0

UT

=F+W

, T0 =0.1c. Целью управления является сведение [image: image15.wmf]F

 и 
[image: image16.wmf]W

 к нулю. Проверить численным интегрированием, может ли быть выполнена поставленная задача.

3. [image: image118.png]


Два одинаковых математических маятника, помещенные в вязкую среду, скреплены линейными безынерционными пружиной и демпфером (рис. 2). Предполагается, что силы трения не нарушают колебательного характера движения системы. Пусть [image: image17.wmf]m

 =1кг., 
[image: image18.wmf]h

=0.8 м. и [image: image19.wmf]l

=1м.- массы, расстояния от точек подвеса до точек крепления пружины и длины маятников; [image: image20.wmf]k

=100н/м- коэффициент жесткости пружины, [image: image21.wmf]R

=0.1нс/м, [image: image22.wmf]1

R

=0.01нc.м- коэффициенты вязкости демпфера и среды, [image: image23.wmf]g

 - ускорение свободного падения. Составить приближенную математическую модель «медленных» малых движений системы. Провести численное интегрирование, демонстрирующее работоспособность приближенной модели.






Рис. 2
4. [image: image119.jpg]


   Построить приближенную математическую модель «медленных» малых движений системы гармонических осцилляторов, изображенной на рис. 3. Заданы 
[image: image24.wmf]12

mmm
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=1, k1=1, k2=100, R1=0.01, R2=0.1 - массы тел, коэффициенты жесткости и вязкого сопротивления линейных пружин и демпферов, 
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=0.1м - недеформированные длины пружин, 
[image: image27.wmf]()

F

FTT

=sin(T/TF) н - внешняя сила, действующая на второй осциллятор (
[image: image28.wmf]F

T

= 0.5 c.). Провести численное интегрирование, демонстрирующее работоспособность приближенной модели.
5.    Построить приближенную математическую модель «быстрых» малых движений системы гармонических осцилляторов, изображенной на    
        Рис.3
рис. 3. Заданы 
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=1, k1=1, k2=100, R1=0.01, R2=0.1 - массы тел, коэффициенты жесткости и вязкого сопротивления линейных пружин и демпферов, 
[image: image30.wmf]01

l

=
[image: image31.wmf]02

l
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FTT

=sin(T/TF) н - внешняя сила, действующая на второй осциллятор (
[image: image33.wmf]F

T

= 0.5 c.). Провести численное интегрирование, демонстрирующее работоспособность приближенной модели.


6. Написать программу численного интегрирования системы уравнений, описывающих движение системы двух тел массами m=1кг и M=2 кг. Тела соединены вязкоупругими связями с неподвижной стеной. С=с=1 н/м и K=k=0.001 нс/м. Между телами действует сила сухого трения с коэффициентом трения f=0.9. Трение между нижним грузом и полом отсутствует. Вывести продолжительности интервалов времени, при которых тела движутся «слипшись».
[image: image34.png]



7. Написать программу численного интегрирования системы уравнений, описывающих движение системы двух тел массами m=1кг и M=2 кг. Тела соединены вязкоупругими связями как показано на рисунке С=с=1 н/м и K=k=0.001 нс/м. Между телом M и полом действует сила сухого трения с коэффициентом трения f=0.9. Трение между телом m и полом отсутствует. Вывести продолжительности интервалов времени покоя груза M.
8. [image: image35.png]



9. Написать программу численного интегрирования системы уравнений, описывающих движение системы двух тел массами m=1кг и M=2 кг. Тела соединены вязкоупругими связями как показано на рисунке С=с=1 н/м и K=k=0.001 нс/м. Трение между телом M и полом отсутствует. Тело m расположено на ленте транспортера, лента которого движется со скоростью v=0.3м.с. Между ним и лентой транспортера действует сила сухого трения. Вывести продолжительности интервалов времени покоя груза m относительно ленты транспортера.
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10. Построить при 
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 управление u и траекторию для задачи быстродействия
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Определить численно величину промаха по y для решения при 
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11. Построить при 
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 управление u и траекторию для задачи быстродействия

[image: image46.wmf](

)

v

u

y

dt

y

d

+

+

-

=

sin

2

2

      
[image: image47.wmf]1

1

£

£

-

u



[image: image48.wmf]2

.

0

)

0

(

=

y

   
[image: image49.wmf]3

.

0

)

0

(

=

y

&



[image: image50.wmf].

0

)

(

1

=

t

y

   
[image: image51.wmf]0

)

(

1

=

t

y

&


Определить численно величину промаха по y для решения при 
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12. Построить при 
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управление и траекторию для задачи быстродействия 
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Определить численно величину промаха по y для решения при 
[image: image60.wmf]t
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13. Построить оптимальное управление и оптимальную траекторию
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14. Построить оптимальное управление и оптимальную траекторию
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15. Построить при 
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оптимальное управление и оптимальную траекторию
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16. Определить численно величину промаха по y для решения при 
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Построить при 
[image: image84.wmf]0
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оптимальное управление и оптимальную траекторию
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Определить численно величину промаха по y для решения при 
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17.  Найти численно с точностью 0.1 область  значений y0, при которых существует оптимальное управление  в задаче быстродействия
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18. Решить краевую задачу 
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Сравнить полученное решение с решением, найденным в результате решения соответствующей задачи Коши.
19. Решить краевую задачу 
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Сравнить полученное решение с решением, найденным в результате решения соответствующей задачи Коши.
20. Решить краевую задачу 
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Сравнить полученное решение с решением, найденным в результате решения соответствующей задачи Коши.
21. Решить краевую задачу 
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Сравнить полученное решение с решением, найденным в результате решения соответствующей задачи Коши..

22. Решить краевую задачу 
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Сравнить полученное решение с решением, найденным в результате решения соответствующей задачи Коши.
23. Решить краевую задачу 
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Сравнить полученное решение с решением, найденным в результате решения соответствующей задачи Коши.
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