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РисУнок.РасчетнаясхемаиграфикиизменениядинамическихфакторовВовремениприсовм-естнойработепролеТного
строениЯ и грунтовогО ;;;;;;;;il;Й,]Верхний rрабиК - горизонталЬrrоЬпорrrr'рёакция,далееrрафики 

продольных де-

формацийвстержняхrd;;;;;йъйi"(zrор,i.о*тальныхстержнянара;Ёrоrrиr4иlOМОТНаЧаЛаНаСЫПИИВеРТИКаЛЬ-
ный cTeplKeHb на расстоянии 15 i,r от начала насыпи), Скорость д"*,*"?J"д, iOO км/ч, Вес подвижного состава 2з8 т,

расчет проводился в 2-х вариантах. Вначале горизонтальная связьлролетноrо строения была соединена с узлом, кото-

рый жестко закреплялся. При другом варианте расчета горизонтальна, свrэi пролетнOго стрOения соединялась с узлом насы-

nr, *rо соответствOвало их совместной работе, 
лестной работе прOлетного строения с насыпью_не_

;;,;хж..'_"#ýнrж::l;:.Ё;fii.т:lът::н#:1;*х;;:lъ:ff."'i:Нffifi',БЖ;;;;;йъffi;йрчi*ц,,.,,,
зился на 23%.

Рабоmа вьmолненапоd рукоеоdсrпвом 3ьиеза В,Б,

ФýýРЕдшлЕ&ýеýЕЖ&Рк,МшýецЕкк&ýý,ý
ж БрусЕ ýýЕрЕмЕеýЕýФЙ жю,сýкФсý,ýе

АндрЕянOвА Е.0., Бушин 0.ю., 0лЕннич д,и,

В инженерноЙ поr**Б **Б *остроении, часто возникает необходимость в определении перемеrцений де-

тапей машин переменной жёсткости, Обычные методьJ :9lry::ту:.::ж1,;i:;,",.н:ж*,:ъ*:ff:rтiтrij}ч::нь.
:ifi:#il}i:;ffilХЁ',}ТJJJ:"Jl;;НН,"#,l;iЪ;;ffi;;;;Ё;;Б,ilЙметод 

галёркЙна. рассмотрим случай оПРеДеЛе-

"; oviчiffj#ff#i:Xiffi",I-T,i,I*}lilb,,.,., в зависимости,?] 11.:f:::}:::i1]}J*:*JtrУ:3:ilъ}Li}ii'f;ii;ff*
длины l (рис.1,) нагружен равномернO_рчrппчо"пЙ;;;фйЫ 

q1 н"оо*jй"о опреаепй,i ур111?11, проrиба U(x), постав_

ленная задача сводится к решению линейноrо ,aодrъродrьiо диф'ференциrпоrоrо'ура"rения четвёртого порядка с перемен-

ными коэqбициентами при соответствующих граничных условиях:

*-Ф,прих-*-idх"n (*i)

{шýж ýrygg*З,фg*е*
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МОСКОВСКИЙ ГОСУДДРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СOОБЩЕНИЯ (МИИТ)

U{x}*-"l е n -

Ряс-lРасчётrrш схсьtа

опуская выкладки, соответствующие стандартной процедуре метода, приведем общее решение, полученное методом

Галеркина. Решение имеет вид ряда:

U(r)=E*=1r,r,'.fi flir(Жr-(r)dx) qt(x), гве gt(л) =соs#,(приэтомk=1,3,5,",)

специально подобранные по методу Галёркина базисные функции, ка)lqцая из них удовлетворяет граничным условиям;

М(х) момент в сечении бруса; коэффициенты Сд ОПРGýеЛЯются по фэрмуле:

сrc= --Т.
приближённое решение сравнивалось с точным решением. При этом функция изменения жёсткости конкрети3ирова-

лась и вычисляласЬ по формуле:

El -- Дf (х); f (х) = е-m|х| i Если rn = 0, то EJ : canst.

точное решение при постоянной жёсткости в sтом олучае получено стандартными методами..сопротивления материалов

здесь не приводится. Приьлиженное рёшение в виде трёх членов ряда для элемента переменной жёсткости имеет вид:

hF ": - #я^ 
(- ) -ff# "'-"\#Ё

на графике (рис.2.) показано точное решение и приближённыё решения при удержании одного члена ряда и трех.

W{Ыа}*w**

тооrкоерсшцме

IIртtftшж€сшое pФgrиe 3 чпела ряда

ýE/l ?K1I

fuс. ?.Срmке*се rчрябrгяк&тrого pсlýýIElв с точным
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следовательно, приближенный метод Галёркина позволяет получать аналитические формулы перемещений 0лементов

конструкций с достаточной точностью для практических применений в инженерном деле.
Рабоmа выполнена поd руковоOсmвом PoMaHoBoill В.М. ,

с. лА." чАýýл ьýгýd Еý - ýý юрвьý Й ý,еж ЕдуýФ ýýýрý Й кл&фЕлрФ Й
<<ýýФРЕтý,ýЧЕСКАý MEKAKf, ýýКА>> В М&ýРýТе

БЕкЕтOвА Е.и.

Теоретическая механика наряду с матеrvхатикои и

физикой относится к циклу фундаментальных учебных

дисциплин, лежащих в осноtsе tsь!сшего инженерно-

технического образования. Ее преподавание с первых

дней сущестtsования института находилось в руках вь!да-

ющихся ученых - пflехаников, кOторые активн0 участвовали
в научных исследованиях, как связанных непосредстtsенно

с проблемаfulи транспорта, так и имеющими общий харак-

тер. Эта традиция была прOдолжена и развита всеми п0-

следующими поколениями руководителей и сOтрудников

кафедры.
Кафедру теOретической механики Московского J4H-

женерного Училища {hЛИУ) с момента его открытия в 1896

году и до 1910 гOда воЗглавлял С.А. Чаплыгин.
Основные работы С. А. Чаплыгина отнOсятся

к гидроаэродинамике, негOлономной механике, те0-

рии дифференциальных уравнений, теории авиации,

Первые труды Чаплыгина, созданньiе под влияни-

ем Н.Е. Жу,ковского, 0тносятся к области гидромеханики. В

рабOте к О некоторых случаях движения твёрдого тела в

жидкостир (1894) и в магистерской диссертации с тем же

названиепл (1897) 0н дал геOметрическую интерпретацию

законов движения тел в жидкOй среде.
В области теоретической hлеханики Чаплыгин внёс

весоплый tsклад в разработку динаFJlики негOлономных си-

стем (характеризуюtщихся наличием линейньiх дифферен-

циаflьных неинтегрируеfu!ых связей), Исследованию таких

систем посвяц{ены работы Чаплыгина кО движении тяжё-

лого тела вращения на горизонтальной плоскостиD
(1 В97 г. ), к О некотором возможном обобщении теOремь!

площадей с применением к задаче о катании шарOвD

(1897 г.), а также прочитанный в 1901 г, на заседа-
нии Московского математического общества сOtsместн0

с Е. Д. Болотовым доклад к Новый взгляд на начало Га-

fulильтOна)} - работа, в кOторой принцип Гамильтона был

обобщён на случай неголоноfulнь!х систем,
С.А. Чаплыгин выделил достатOчно tлирOкий пOд-

класс неголономных систем с линейныfutи кинематическими

связями (вообще гOtsOря, неинтегрируемы ми}, ts дальней-
шJем пOлучивших название системы Чебышёва. Речь идёт

о системах, в которых удаётся выбрать п обOбьцённых ко-

0рдинат так, что вариации первых гп из них можно принять

за независимые, а от остальных п-гп координат не зави-

сят ни кинетическая энергия систе[иьl, ни отвечающие ко-

срдинатапл первой группы обобщённые силы, ни коэффи-

циенты при обобtцённых скOростях в уравнениях кинема*

тических сtsязей.

Для указанных систем Чаплыгин вывел общие

уравнения их движен!4я (переходящие ts случае интегриру-

емости уравнений кинематических связей в обыч-

Hbie уравнения Лагранжа второго рOда), Эти уравнения
(известные сейчас как уравнения Чаплыгина} 0н доложиjт
25 октября 1895 г. Обществу любителей естествознания, а

в 1897 г. опубликовал (в статье кО движении тях{ёлого те-

ла врашiения на горизOнтальной плоскости}, изданной ts

трудах данного обш4ества).
В данной работе Чаплыгин впервые установил ин_

тегрируемOсть задачи о движении тяжёлог0 динамически
симметричного круглOго диска по абсOлютн0 шероховатOй

горизонтальной плоскости и свёл её к анали_

зу гипергеометрических квадратур. 0н показал также инте-

грируемOсть задачи о качении произвOльнOго динамически
симметричного тяжёлOго тела вращения п0 горизOнталь-

ной плоскости (в этом случае решение задачи сводится к

интегрированию линейного дифференциального уравне-
ния 2-го пOрядка),

3а исследования, посвященные движению твердого

тела в жидкости и движению механических систем

с неголоноfulными связями, Чаплыгин получил

в 1899 году от ПетербургскOй АН почётную золотую ме-

дал ь.

Исследование явление качения твёрдых тел Ча-

пг!ыгин прOдолжал и позднее. В 1903 г. он провёл полное

исследование задачи о качении динамически несиммет-

ричного цlара по шерOховатOй плоскости в предпOложении,

что центр масс шара сOвпадает с ег0 геометрическим цен-
тром (rлар Чаплыгина), Еплу удалось наЙти интегрирующиЙ

мнOжитель и получить решение уравнений движения так0_

го шара в квадратурах.
В конце XlX - начале ХХ века Чаплыгин начинает

заниматься струйныfutи течениями" В 1902 году он пред_

ставляет в Московский униtsерситет доктOрскую диссерта_

цию кО газовых струях} и защищает её в 1903 году.Фун-

даментальное значение для развития газовой динамики
имел0 устанOtsfiенное С.А. Чаплыгиныfu{ в его докторской

диссертации преобрffiOвание обiцих уравнений к нffiави_

симым переменным в плOскости годографа. Этот переход

ffi физической плоскости в плоскость годографа скOростей

привOдит к замечательнOму результату: нелинейные урав-
нения газовой динамики становятся линейными.

fiанная работа, в которOй был предложен метOд

исследований струйных движений газа при л}0-

бых дозtsукOвых скOростях, пOложила начало новой отрас_

ли механики - газовой динамики; пOследняя сыграла в

дальнейшем огрOмную рOль в развитии авиации {впрочем,
в начале ХХ века для авиации ещё не был0 актуально ис-

следOвание газовых течений с0 скорOстяfulи, приближаю-

щиfutися к скOрости звука). Лишь через 30 лет работа Ча-

плыгина послужила 0сновой для решения задач о звуковых

течениях, а развитие созданных в ней метOдов привело к

решению основных вопросOв, связанных G работой крыла

при бOль!лих дозвуковых скоростях.
Важнейш.rиЙ вкfIад был сделан С. Д. Чаплыгиным в

реш,ение задачи о силах, действуюtл4их с0 сторOны пOтOка

tsоздуха на обтекаемое им крыло самOлёта, Первым серь_

ёзного продвижения ts данном направлении добился
Н, Ё. Жуковский, доказаtsший в 1906 г, теорему {теорема
Жуковског0), по кOтOрой подъёftлная сила У крыла tsыра-
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