
Затем с помощью второй составляющей корректирующей массы 𝒎𝒎𝒌𝒌𝟏𝟏центр массы 𝒎𝒎𝑩𝑩 
перемещается в точку 𝑨𝑨𝑺𝑺 . Величина 𝒎𝒎𝒌𝒌𝟏𝟏  определяется следующим образом: центр 
шарнира С соединяется прямой с концом отрезка 𝒍𝒍𝒌𝒌𝟏𝟏  точкой 𝑨𝑨𝒌𝒌 .Радиус 𝒓𝒓𝑨𝑨𝑺𝑺 проводится 
параллельно отрезку B С. Тогда 𝑨𝑨𝒌𝒌𝑬𝑬𝑩𝑩 == 𝑨𝑨𝒌𝒌𝑨𝑨𝑨𝑨𝑺𝑺и 𝒙𝒙 𝒚𝒚 = 𝒍𝒍𝒌𝒌𝟏𝟏 𝒍𝒍𝑨𝑨𝑬𝑬.⁄⁄  

Статический момент относительно точки 𝑨𝑨𝑺𝑺: 
                                                𝒙𝒙 = 𝒎𝒎𝒄𝒄 ∙ 𝒚𝒚,𝒎𝒎𝒌𝒌𝟏𝟏 = 𝒎𝒎𝒄𝒄,                                              (6) 

 

                                                         𝒚𝒚
𝒙𝒙

= 𝒎𝒎𝒄𝒄 ∙
𝒍𝒍𝑨𝑨𝑬𝑬
𝒍𝒍𝒌𝒌𝟏𝟏

.                                                       (7)    
Радиус-вектор 𝒓𝒓𝑨𝑨𝑺𝑺 определяется из подобия треугольников из пропорций 

                                                𝒙𝒙
𝒓𝒓𝑨𝑨𝑺𝑺

= (𝒙𝒙+𝒚𝒚)
𝒍𝒍𝑬𝑬𝑩𝑩

, 𝒙𝒙
𝒙𝒙+𝒚𝒚

= 𝒍𝒍𝒌𝒌𝟏𝟏
𝒍𝒍𝒌𝒌𝟏𝟏+𝒍𝒍𝑨𝑨𝑬𝑬

,                                           (8) 
 

                                               𝒓𝒓𝑨𝑨𝑺𝑺 = 𝒍𝒍𝒌𝒌𝟏𝟏
𝒍𝒍𝒌𝒌𝟏𝟏+𝒍𝒍𝑨𝑨𝑬𝑬

∙ 𝒍𝒍𝑬𝑬𝑩𝑩 = 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒔𝒔𝒄𝒄𝒕𝒕.                                       (9) 
 

Корректирующая масса, обеспечивающая уравновешивание горизонтальной 
составляющей главного вектора сил инерции кривошипно-ползунного механизма, 
размещается на первом звене механизма и равна сумме составляющих 

                                           𝒎𝒎𝒌𝒌𝟏𝟏 = (𝒎𝒎𝟐𝟐 + 𝒎𝒎𝟑𝟑 + 𝒎𝒎𝑬𝑬𝟏𝟏) ∙ 𝒍𝒍𝑨𝑨𝑬𝑬
𝒍𝒍𝒌𝒌𝟏𝟏

.                                      (10) 
В результате решен вопрос частичного статического уравновешивания ползунного 

механизма. Это дало возможность уравновесить механизм движения водилки узла 
раскладки окруточной машины.  
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На рисунке 1 изображена в момент t=0 упругая нить со свободным концом, получившим 

ускорение à . Удлинение нити в момент t равно 2
2at . Положим: относительное удлинение 

любого куска нити не зависит от размера куска: эйлерова координата S точки нити с 
лагранжевой координатой S0 (отсчитанной вдоль растянутой нити, или вдоль воображаемой 
трубки, облекающей нить) находится из соотношения  
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Рисунок 1 – Эйлерова и лагранжева координата на нити 
Относительная длина нити [1, с.18] 
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не зависит от координат точки нити. Продольная скорость точки нити [1, c. 18] при учете 

скорости (рис. 1) конца нити atV = и длины ( )
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второе выражение (3) продольной скорости (в эйлеровых координатах) получается 
подстановкой в первое (в лагранжевых координатах) функции ( )tss ,0 , которая дается 
соотношением (1). Как видим, продольная скорость прямо пропорциональна расстоянию 
точки нити от защемления (общего начала координат на нити). 

Зафиксировав координату s  точки трубки, проследим за изменением наблюдаемой 
скорости λ : скорость (3) в начальный момент 0=t и в пределе (при ∞→t ) равна нулю, 
следовательно, в некоторый момент mt наблюдаемая скорость достигает максимума. 

Необходимое условие максимума mλ (при consts = ) 
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дает время mt и скорость mλ : 
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Пользуясь затем безразмерным временем 
mt

t=τ безразмерными скоростями 

τ==
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2=
 и относительной длиной (2) 21 τ+=f , построим рисунки 2 

нити в разные момент времени и график (рис. 3) изменения наблюдаемой продольной 
скорости во времени. 

Скорость точки нити ввиду неподвижности трубки на рисунке 1 равна продольной 
скорости (3). Распределение ускорений в лагранжевых координатах [1, с. 56] вдоль нити 
дается зависимостью 
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(изображено на рисунке 4). Уравнение движения [1,c.82] 
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где 0µ - линейная плотность нерастянутой нити, F – напряженность силы, 

распределенной вдоль нити, сила натяжения LТ  дается законом Гука [1, c. 28] 

LL Tf α+=1                                                                (5) 
 

( α - упругая постоянная материала нити). Решение системы уравнений (4-5): 
( )

2
21

m

L
L t

tfT αα =−= , 
0

0
l

asaF l == − натяжение нити, одно и то же во всех ее точках, 
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пропорционально квадрату времени; напряженность распределенной силы, 
пропорциональная лагранжевой координате, постоянна во времени (рис. 4). 
 

 

 
 

Рисунок 2 – Нить во времени 
 
 

 
 

Рисунок 3 – Наблюдаемая продольная скорость во времени 
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Рисунок 4 – Нагрузка на нити 
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3.4 Физическая культура и спорт 
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Физическая культура является неотъемлемой, составной частью общей культуры 
общества. С древнейших времён её материальные и духовные ценности накапливаются и 
используются человечеством для укрепления здоровья и физической подготовки к военной 
и трудовой деятельности, для освоения и совершенствования жизненно важных 
двигательных умений, навыков и способностей, определяющих уровень приспособленности 
человека к окружающей действительности и качества жизни в целом. Однако, в жизни 
людей с особенностями психофизического развития (ОПФР), особенно лиц с 
интеллектуальной недостаточностью, системные занятия физкультурой и спортом вошли 
значительно позже: только во второй половине ХХ века. В эволюционном историческом 
развитии физической культуры как социальной практике, это связывается с появлением в 
обществе новой образовательной области – адаптивной физической культуры (АФК) [1]. 

Адаптивная физическая культура – феномен гуманитарного прогресса ХХ века, 
определила в обществе конкретные цели и задачи, средства, методы и принципы 
физкультурных и спортивных занятий, адаптированных к особенностям и возможностям 
психофизического развития людей с устойчивыми отклонениями в состоянии здоровья и 

F(µ0dS0) 

µ0F 

 
УО «ВГТУ», 2017           371 
 
 
 
 

Витебский государственный технологический университет




