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не ниже 40 места. И ведущая роль в повышении качества человеческого потенциала 
отведена образованию. Сформировать качественную систему образования, в полной 
мере отвечающую потребностям постиндустриальной экономики и устойчивому раз-
витию страны, является стратегической целью. Подготовка образованных и высоко-
квалифицированных людей должна стать главным конкурентным преимуществом 
экономики Беларуси, что позволит обеспечить благоприятные стартовые позиции 
для вхождения в новую глобальную экономику знаний. 

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИЗЛОЖЕНИЯ 
ТЕОРИИ КОЛЕБАНИЙ МЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

О. Н. Шабловский 
Учреждение образования «Гомельский государственный 
технический университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

В докладе представлена структура изложения основных элементов теории коле-
баний механических систем для студентов машиностроительных специальностей 
технического университета. Сформулируем основные положения доклада. 

1. Колебания – это движения или процессы, обладающие той или иной степе-
нью повторяемости во времени. Колебания свойственны всем явлениям природы. 
Колебания сооружений и машин, электромагнитные колебания в радиотехнике и оп-
тике, автоколебания в системах регулирования и следящих системах, звуковые  
и ультразвуковые колебания, ряд сложных процессов экологии, экономики – все эти, 
казалось бы, различные и непохожие друг на друга колебательные процессы объеди-
няются методами математической физики в одно общее учение о колебаниях. Рас-
смотрение вопросов теории и ее практических приложений должно быть представ-
лено таким образом, чтобы формальные математические методы не заслоняли 
физическое содержание колебательных явлений и эффектов. 

2. Основные этапы разработки теории колебаний механических систем состоят 
в следующем:  

(А1) – рассмотрение всех существенных сторон изучаемого процесса;  
(А2) – отбрасывание несущественных свойств, удержание принципиально важ-

ных закономерностей; составление математической модели процесса;  
(А3) – изучение построенной математической модели качественными методами 

теории дифференциальных уравнений; разработка аналитических подходов к реше-
нию задачи; применение методов численного моделирования;  

(А4) – анализ полученных результатов, их физическое истолкование; техниче-
ские рекомендации, относящиеся к благоприятным и неблагоприятным условиям 
функционирования изучаемых машин и механизмов. 

3. Малые колебания механических систем относятся к наиболее полно разрабо-
танным в методическом отношении вопросам теории колебаний. Сюда традиционно 
включаются свободные и вынужденные колебания систем с одной и с двумя степе-
нями свободы. Здесь наиболее важной в физическом и в мировоззренческом отноше-
ниях является проблема влияния сил сопротивления на основные параметры движе-
ния. Для иллюстрации основных положений теории малых колебаний полезны 
следующие задачи: колебания поршня в гидравлическом демпфере; виброизоляция 
вынужденных колебаний; колебания маятника в сопротивляющейся среде; резонанс-
ные ситуации при колебаниях балки, на которой установлен мотор. 
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В разнообразных технических приложениях все большее значение приобретает 
вибрационная механика. В данном случае речь должна идти о механических колеба-
ниях, период которых много меньше масштаба времени, на котором рассматривается 
движение системы, и амплитуда колебаний значительно меньше характерного ли-
нейного размера системы. В методическом и методологическом отношениях важно, 
что должны быть изучены не только вредные воздействия вибрации (поломка меха-
низмов, производственные заболевания), но и полезные направления использования 
вибрации: интенсификация физико-механических процессов; обработка деталей ма-
шин; гашение и усиление вибрации. 

4. Параметрические колебания. Здесь очень важны примеры, демонстрирующие 
новые качественные свойства колебаний систем с переменными параметрами.  
А именно: горизонтальные и вертикальные колебания точки подвеса математическо-
го маятника; математический маятник, длина которого меняется по гармоническому 
закону. Неклассические ситуации:  

(В1) – под действием восстанавливающей силы, противодействующей отклоне-
нию точки от положения равновесия, возникает резонанс – происходит неограни-
ченный рост амплитуды;  

(В2) – несмотря на действие диссипативной силы, колебания не затухают, а про-
исходят с постоянной амплитудой; 

(В3) – параметрический резонанс – неустойчивый режим движения, при кото-
ром система, которую вывели из положения равновесия, автоматически себя раска-
чивает: колебания с каждым новым периодом увеличиваются.  

Полезной в практическом отношении задачей является изучение условий устой-
чивости вертикального состояния равновесия опрокинутого (обращенного) маятника, 
точка подвеса которого совершает вертикальные гармонические колебания. Важность 
этого примера в том, что неустойчивому положению равновесия можно придать ус-
тойчивость с помощью вибраций достаточно высокой частоты. 

5. Автоколебательные системы. При обсуждении математической модели авто-
колебательной системы нужно изложить основные теоретические сведения о фазо-
вом портрете динамической системы с одной степенью свободы. Существенно, что 
процесс происходит под действием трех сил: консервативная сила; диссипативная 
сила, которая за один период рассеивает энергию тем большую, чем больше ампли-
туда; активная сила, которая вносит в систему тем больше энергии, чем меньше ам-
плитуда. Отличие автоколебаний от вынужденных колебаний и от параметрических 
колебаний в том, что возникновение автоколебаний не связано с действием перио-
дической внешней силы или с периодическим изменением параметров системы. Ав-
токолебания возникают за счет непериодических источников энергии и обусловлены 
внутренними связями и взаимодействиями в самой системе. Одним из признаков ав-
токолебательной системы может служить наличие обратной связи, которая управля-
ет расходом энергии непериодического источника. 

Выразительный пример автоколебаний можно наблюдать для механической 
системы, состоящей из трех элементов: ведущее звено (тележка), которое движется с 
постоянной скоростью; груз, который скользит на шероховатой поверхности и испы-
тывает воздействие силы сухого трения; упругий элемент (пружина) расположен 
между тележкой и грузом. Суть задачи в том, что равномерный режим движения те-
лежки может оказаться неустойчивым, и при определенных условиях около него 
возникают автоколебания. 
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Для студентов инженерных специальностей освоение главных элементов тео-
рии колебаний механических систем может послужить основой для перехода к бы-
стро развивающимся областям нелинейной динамики, имеющим эффективное при-
менение в различных отраслях техники. 

ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ И РАБОТЫ УЧЕБНО-НАУЧНО-КЛИНИЧЕСКИХ  
И УЧЕБНО-НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ КОМПЛЕКСОВ 

А. Т. Щастный, И. В. Городецкая, С. А. Кабанова,  
Н. Ю. Коневалова, В. В. Кугач 

Учреждение образования «Витебский государственный  
ордена Дружбы народов медицинский университет», Беларусь 

Главная задача современного образования – подготовить выпускника, умеюще-
го применить свои знания на практике. Для обеспечения непрерывности практиче-
ского обучения и повышения качества образовательной и научно-производственной 
деятельности вуза на базе УО «Витебский государственный ордена Дружбы народов 
медицинский университет» (ВГМУ) открыты и оснащены современным оборудова-
нием 3 учебно-научно-клинических комплекса (УНКК) и 2 учебно-научно-
производственных комплекса (УНПК), объединяющих практическое здравоохране-
ние и кафедры ВГМУ. 

Деятельность УНКК, УНПК ведется по трем направлениям. 
Образовательная деятельность: разработка, руководство и оказание помощи  

в выполнении тем дипломных работ студентами; согласование по организации, объ-
ему и срокам проведения научно-исследовательских и дипломных работ на базе 
УНКК, УНПК с научными руководителями, при необходимости оказание научно-
практической помощи; организация проведения и учебно-методическое руководство 
учебной и производственной практикой, прием зачетов по данным видам практики. 
Осуществляется отработка практических навыков по диагностике основных патоло-
гических процессов; организация и проведение курсов по повышению квалификации 
и переподготовке кадров; организация и проведение занятий по дисциплинам,  
выбранным студентами; организация и проведение лабораторных занятий, преду-
смотренных типовым учебным планом и учебными планами по специальностям; со-
трудничество в соответствии с заключенными договорами, с организациями здраво-
охранения, промышленными предприятиями, кафедрами высших учебных заведений 
Республики Беларусь и зарубежных стран. 

Научная деятельность: разработка направлений и руководство научно-
исследовательскими работами студентов; осуществление научно-методического ру-
ководства и консультирования выполнения диссертаций; выполнение научных ис-
следований, финансируемых в рамках научно-исследовательских программ по при-
оритетным направлениям фундаментальных и прикладных исследований, а также 
хоздоговорных тем. 

Производственная деятельность: разработка нормативных документов, а так-
же оказание консультативной и методической помощи при разработке нормативных 
документов, регламентирующих порядок оказания медицинской помощи населению; 
адаптация разработанных технологических приемов и процессов изготовления мак-
ро- и гистологических препаратов, лекарственных средств к имеющейся аппаратной 
базе; выполнение хоздоговорных работ. 




