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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель курса – повысить уровень технического образования студентов в области применения современных компьютерных технологий для решения проектно-конструкторских, производственно-технологических, научно-исследовательских и организационно-управленческих задач.

Задачами курса является: 
 - изучение основных функциональных блоков ПК, операционных систем и работа с ними ; 
            - ознакомление с пакетами программ, используемых в решении прикладных задач в приборостроении;
- научиться моделировать типовые узлы и создавать виртуальные приборы; 
            - научиться работать с информацией в глобальных компьютерных сетях;
- научиться вводить и обрабатывать экспериментальные данные с помощью программных пакетов.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
[bookmark: _GoBack]Учебный план для студентов заочной формы обучения предусматривает выполнение контрольной работы (КР). 
КР состоит из двух частей.
Первая часть заключается в ответах на теоретические вопросы о пакете прикладных программ для решения задач технических вычислений MatLab.
Вторая часть состоит в выборе своего варианта и решении практической задачи (пункт 4,  приложение 1).

1. Методика выбора варианта теоретической части:

Таблица 1 – Варианты задания


	№ вопроса
	Последняя цифра номер зачетной книжки

	
	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	0

	1.
	1
	3
	2
	5
	4
	8
	6
	9
	10. 
	11. 

	2.
	15
	14
	7
	13
	12
	17
	16
	19
	12. 
	20

	3.
	29
	28
	22
	27
	26
	25
	23
	21
	18
	24



Теоретические вопросы:
1. Особенности пакета MATLAB и его интерфейс.
2. Назначение панелей окна MATLAB.
3. Основные команды MATLAB для работы в режиме прямых вычислений.
4. Форматы отображения числовых данных.
 5. Основные системные переменные MATLAB.
 6. Специфика выполнения арифметических и логических операций в MATLAB.
 7. Использование элементарных математических функций в системе MATLAB.
 8. Формирование вектора-строки, вектора-столбца, матрицы, формирование стандартных матриц, операции с матрицами.
 9. Построение графиков функций одной переменной: нескольких в одном окне и деление области рисования на несколько областей.
10. Оформление и редактирование графиков.
   11. Построение трехмерных графиков.
   12. Типы М-файлов в Matlab, их структура и свойства
13. Работа в редакторе-отладчике М-файлов.
14. Организация ввода числовых и символьных данных и вывода результатов вычислений, использование комментариев.
15. Организации ветвлений. Конструкции условных операторов. Оператор выбора.
16. Организация циклов. Конструкции циклических операторов.
17. Обработка исключительных ситуаций, досрочный выход из циклических конструкций.
18. Типы и параметры функций.
19. Основные операции работы с файлами, форматы представления данных на внешних носителях.
20. Запись и чтение из текстового файла, форматные преобразования данных.
21. Создание, запуск и работа приложения в среде GUIDE.
22. Иерархия графических объектов.
23. Стандартные объекты графического интерфейса.
24. Доступ к значениям свойств графических объектов.
25. Создание приложений GUI без среды GUIDE.
26. Задание размеров окна приложения и элементов интерфейса
27.  Свойства элементов интерфейса.
28.  Обработка события Callback.
29. Программирование событий для кнопок с чтением значений из полей ввода и построением графика


2. Практическое задание:

Моделирование прибора инерционного действия.

1. Краткие сведения  теории проектирования инерционных приборов

Инерционные приборы применяются для измерения укорения, параметров вибрации и других параметров движения.
Инерционные методы измерения параметров линейного движения твердого тела основаны на измерении силы инерции F(t), которая пропорциональна массе m и ускорению тела a [1].
На рис. 1 приведена схема механической системы прибора, состоящей из тела 1 массой m, движущегося поступательно по направляющим 2 и пружины 3. Тарированная масса m может воздействовать на пьезоэлектрический элемент, с преобразованием механических колебаний в электрический сигнал.
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Рис. 1. Кинематическая (а) и эквивалентная (б) схема механической системы прибора


В соответствии со вторым законом Ньютона получим обыкновенное дифференциальное уравнение (ОДУ) [1]:


                       				(1) 
где f- коэффициент вязкого трения, H*c/m; k- жесткость пружины, H/m; y(t)- перемещение тела, м; F(T) - внешняя сила, приложенная к телу, H.
Коэффициент вязкого трения определяется по формуле f=S/, где  - коэффициент динамической вязкости масла, Пас; S – площадь поверхности контакта, м2,  - толщина слоя масла, м.
Жесткость цилиндрической пружины определяется по формуле

                                                                        					(2)
где G - модуль упругости второго рода, для сталей G =0.8*1011 Па,  d – диаметр проволоки пружины; i- рабочие число витков пружины i = iсв+0.5, iсв - число свободных витков пружины; r  - средний радиус витка пружины, м (рис. 2).
Преобразуем уравнение (1), разделив каждый его член на жесткость пружины k, получим [2, 3]:

						 	(3)

где m/k=T2, T – постоянная времени системы, с;   f/k= 2T, - коэффициент затухания системы; F(t)/k=y0 - начальное перемещение тела под действием  внешней силы.
	Полученное ОДУ является уравнением второго порядка и для численного решения его необходимо преобразовать в систему ОДУ первого порядка. 
	Запишем уравнение (3) в явном виде


,		  	(4)

обозначив , получим систему ОДУ 


			    	(5)

	Для решения ОДУ и их систем первого порядка используется методы Эйлера, Рунге-Кутта и др.
 
2. Явный метод Эйлера – Коши первого порядка
Явный метод Эйлера – Коши первого порядка является простейшим методом численного интегрирования дифференциальных уравнений. Он реализуется с помощью рекуррентной формулы:


                                  			                    (6)

где h – шаг интегрирования h=xi+1-xi .
Ниже приведен алгоритм метода Эйлера – Коши первого порядка:

10  Задайте число уравнений системы ОДУ n;
20 Задайте начальное значение t0; 
30  t=t0;
40 Задайте конечное значение tm;
50  Цикл пока t<tm
50 Цикл для j=1,n 
Введите начальное значение Y0(j)
W(j)=Y0(j)
    Конец цикла для;
50 Введите шаг интегрирования h;
60  Переход к подпрограмме вычисления функцииFj(x,Yj);
70 Цикл для j=1,n 
	K(j)=h*F(j)
Y(j)= W(j)+ K(j)
       Конец цикла для;
80 t=t+h;
90 Вывод t 
100 Цикл для j=1,n 
	Вывод Y(j)
	Конец цикла для;
110 Конец цикла пока;
120 Подпрограмма
     F(1)=(1-ое уравнение системы ОДУ);
…………………..
    F(n)=(n-ое уравнение системы ОДУ);
   Конец подпрограммы;

3. Явный метод Рунге-Кутта четвертого  порядка

Метод Рунге-Кутта является наиболее распространенным методом решения систем ОДУ. Его достоинством является более точность и меньшая склонность к  возникновению неустойчивости решения по сравнению с методом Эйлера-Коши.
Реализация метода заключается в вычислении в цикле Yj(i+1)  на каждом (i+1) шаге по следующим формулам:


	                 (7)





4. Задание
1. Определить характеристики прибора: жесткость  пружины k; T – постоянную времени, с;   f/ - коэффициент затухания, 
2. Написать программу  математического моделирования инерционного прибора, в которых рассчитать параметры прибора и построить графики переходного процесса при единичном входном воздействии. Моделирование выполняется решением системы ОДУ(5), методом Эйлера – Коши и Рунге-Кутта. Сделать заключение по результатам моделирования. Программу можно написать на любом языке программирования. 
Варианты задания приведены в таблице 2 и выбираются по сумме двух последних цифр номера зачетной книжки.
Решение задачи иллюстрировать схемами и графиками

Таблица 2 – Варианты задания

	Вариант
	m, г
	f
	d, мм
	i
	r, мм
	tm, c
	Y2, мм

	1
	40
	0,5
	0.5
	5
	5
	1.3
	5

	2
	15
	0,4
	0.4
	4
	4,5
	1.5
	4

	3
	20
	0,5
	0.6
	6
	5,5
	1.4
	1

	4
	22
	0.45
	0,3
	5
	6
	1.2
	2

	5
	10
	0,5
	0.4
	5
	5
	1.4
	3

	6
	30
	0.55
	0.5
	6
	6
	1.0
	2,5

	7
	25
	0,3
	0.35
	5
	5
	1.4
	5

	8
	15
	0.5
	0.4
	6
	5
	1.3
	4

	9
	32
	0.5
	0.5
	3
	5
	1.2
	1,5

	10
	40
	0.55
	0.6
	4
	7.5
	1.6
	3

	11
	32
	0.5
	0,4
	3
	5,5
	1.4
	2

	12
	20
	0.5
	0.32
	4
	4
	1.5
	4

	13
	18
	0,45
	0.4
	5
	5.5
	1.4
	3

	14
	15
	0.5
	0.45
	6
	6
	1.3
	2

	15
	22
	0.5
	0.4
	4
	4
	1.3
	1

	16
	25
	0,3
	0.35
	5
	5
	1.4
	5

	17
	12
	0.5
	0.4
	6
	5
	1.3
	4

	18
	35
	0.5
	0.5
	3
	5
	1.2
	1,5

	00
	25
	0.55
	0.6
	4
	7.5
	1.6
	3




































Приложение 1
Пример программы в пакете MatLab

Текст программы:

1. % Введем исходные параметры колебательной механической системы
% m - масса тела в [кг];
% d - диаметр проволоки пружины;
% ni- число свободных витков пружины;
global T dzeta;
m=1e-3*input('Input mass [g] m=');
d=1e-3*input('Input spring wire diameter [mm] d=');
ds=1e-3*input('Input average spring diameter [mm]  ds=');
ni=input('Input spring coils number ni='); 
G=83670e6;      % Модуль упругость второго рода [Па]
nw=ni+0.5;      % Число рабочих витков пружины
k=G*d^4/(8*nw*ds^3); % Жесткость пружины
mu=30e-3;       % Динамический коэффициент смазки
T=sqrt(m/k);     
f=0.5           
dzeta=f/(2*k*T) % Коэффициент демпфирования
y0=[5 0];       % Начальные условия
t0=0.0;         % Начальное время
tfin=100*T;     % Конечное время
tspan=[t0 tfin];% Временной интервал моделирования 
[t,y]=ode23(@odefun, tspan, y0); % Решение дифференциального уравнения
clf             % Очистка графических окон 
figure(1)
plot(t,y(:,1)), grid % График переходного процесса
title('Transient response of the spring-mass-damper system')
xlabel('Time, c.')
ylabel('Mass  translations amplitude, mm')
pause
figure(2)
plot(y(:,1),y(:,2)), grid  % График фазовой траектории
title('Phase diagram of the spring-mass-damper system')
xlabel('Mass  translations, mm')
ylabel('Velosity of mass  translations')
pause
res(1)=T;, res(2)=dzeta;, res(3)=f;
disp('         T     dzeta     f'); % Вывод результатов моделирования
disp(res);
dzt=input('Input needed damping ratio='); 
dzeta=dzt;
% Решение дифференциального уравнения
[t1,y1]=ode23(@odefun, tspan, y0);
figure(3)
plot(t1,y1(:,1)),grid;
title('Transient response of the spring-mass-damper system')
xlabel('Time, c.')
ylabel('Vass  translations amplitude, mm')
pause
figure(4)
plot(y1(:,1),y1(:,2)), grid;
title('Phase diagram of the spring-mass-damper system')
xlabel('Mass  translations, mm')
ylabel('Velosity of mass  translations')
k1=f^2/(4*m*dzt^2);
% диаметр проволоки пружины
d1=(sqrt(sqrt(8*ni*ds^3*k1/G)))*1e3;
disp('Spring wire diameter (d1), mm'),; disp(d1);


2. M- файл (odefun.m) функции пользователя, описывающей систему ОДУ  

function ypr=odefun(t,y);
global T dzeta
% Система ОДУ
ypr=[y(2); ((1e-3/T^2)-(y(2).*(2*dzeta/T))-(y(1)./T^2))];


Примечание:  первая часть программы и вторая - названная odefun.m должны быть сохранены и запущены с одной папки. 
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