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��������	 
���
���
�	 �
�������� ����
�����  ����������, �����
�  

 
(��#��� �&��# ���
����� ���������� ����� �����)� &�� 

�������	� #���� ���&� �� 	���� �������� n-������ 	�������.  
7&��# #���+���� �� ���’������ �����	� �������'������� ������� ������ 
�����, �������� �����	� 	������� � ���������	�. 

)������� �������
. ������������� �E
�
 ������	�&�� 
����(�������� ����E���� ���������	�
� ���(���� � ���� ������ ��������
 
#��'�
. |����&	� ��������� � ��������-���������� ���������� ��
 
����(
�� ����������
� ����� � ��������' ��
 ���E�&�� ����
��� 
�������
� ����� ����������
 '� «� �������», +� ��
���
�� �� ����, 
���������
� �����	�
�
 ��
	
��
. |�	� 
��������� �����
� �
����� � 
������������
� ���� ������&���� 
	���� ����E���� ���� ���������� ������ 
�� ��������� �� (�
�. 1) [1]. 

^��� �������& * ������� �(���
 
�������� ���', �� ���’��� � ���
��� 
������� ��
 �������(�' ��&���
� �������� 
������������
� �E
�. # (���� ������ 
��(����
�
 ������ �����������, ��������� 
� ������	���� ��������
� ���
��� 
����
� ������� � ����� ��
 ����
���� 
�������� ���
�� ������, ��������� � ������ 
�������
	���� �����&���� ���
��� n-
�������� ����
�. 

($�#� ���������
� ������. � 
��������� ������� ��
��� �
���
 
����������� � ��
�������� ����
��� [2, 3]. ������ ��������
 ������� 
�
����
 �
�����(����
� ������� ��� ��
�� ���� ���� ����
��� ��� 
�������
� ��	��� n [4]. %�� ��� ����’����� � ��������� �
����� ��
� 
�
���� �
�����(����
� ������� 	��� ����* ��	
��&����
� �������� 
����’&�����. ^��� ��������&�� ������� ���� �������
��� ����������
 ��� 
�����&����, ����(�' � ����� �
���	�
� �
���� (���
���, MatLab 
Simulink). ���
 �&�� ����� �������
 ��
 ������(� �
������	�
� ������� 
�
���	�
� �
���� �� ���
��& ��������& �
�����(����
� �������, �����
�� 
���
 ���
� E�
������ '������ �
������. !��� ���� ����&�� ��������� � 
���
	
�
 ����� ����
���� ���� ����
���. ^��� ��(����
� ���� ����������� 
���
��� n-�������� ����
�, ��
� ���*���� � ����’����� �
����
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�
�����(����
� ������� �������� ��������
� �����
�� ����
� – ����� 
�����, �������
� � ����
����
 ���������
�
 ����
 ����
�.  

)������� �����#. )�����
�
 ������ ���	����� ����
 ������+���� 
����� ��
 �������� ���
�� ����� � ������ ���
���� n-�������� 
����
�, ��
� ���*���� � ����’����� �
����
 �
�����(����
� ������� 
�������� ��������
� �����
�� ����
� -�����, �������
�
 ���������
�
 
����
 � ����
����
.  

(����� 	��
�. � ������ [4, 5] ������� ������ ������� ������� 
���� ��������� ������������ ����
�. ����
����, +�  
n-�����
� ����
� ����*���� � ������
� ���������
� �������� ����
� Li 
(i = 1..n), E������ �����	��
� ��� ����& ��
���(��
�
 ������
�
 ��	��
, 
� ��
� ��������� �����
 � ���
   mi (i = 1..n). #�������
�
 �����
���
 
��
�&�� ���
 Ci (i=1..n), �������� ���������
�
 ����
 � ����
����
 (�
�. 1). 
^���� ���� �������*. 

<�
� ���
���� ����
� � ����
 
����������� �
�
��
��
� �
� �
����*���� � 
������ �
�����(����
� ������� =���� ������� 
���� 

  � � 0
i i

L L
t C C
#  D D D

� �! �' 'D D D" �
,  (i = 1..n),         (1) 

�� ( ) ( )kL E n U n� �  - �������; ( )kE n - �����
	� 
������� �
����
; ( )U n  - �����(���� ������� 
�
����
; iC - -� �������� �����
�� (��� ��� 

����
���& � ����&); i i
d
dt

C C' � . 

�
��
 ��� ��	
������ �����
	��' � �����(�����' ������' �&�� �
���� 
[2,3] 
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� ��������� ��
� ���� n-�������� ����
� ������&�� � �
����� 
�
����
 � n �
�����(����
� �������, ������
� � ��������& ������� 
=���� ������� ���� (1).  
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)��������� Maple – ������� �������
 ���(����' ����
 ���� � 
��
���� �’��
�������� ����
�. | ������ ����� ����
�� � �������, 
������� � ������  [5]. 
 B�� �
������ ������
 ��������� ���������
 ��� ��	����� ���: 
 - ������ ����
� ��������� ����
�: L ={L1, L2, L3, L4, L5};  
 - ������ ��	��� �� ������: m ={m1, m2, m3, m4, m5};  
 - ������ ��	����
� ����� ����
����: ECC ={EC1, EC2, EC3, EC4, EC5}.  
 ������ ����*���� � ���� 	��
�.  

# ���E�� 	��
�� ������
 �
����*���� ����’����� �
����
 �’��
 
�
�����(����
� ������� �������� �’��
 ����(��  C1(t), C2(t), C3(t), C4(t) � C5(t) � 
��	����
�
 �����
 - �������� ��	����
� ����� ����
���� ECC. ��	����� 
��	���� ������
� ����� ������
�
. � ��������� ����’����� �
����
 
������� �����
 ����� Maple �
��	&���� �’��� ����(�� (� +� �������� 
��	
��&&���� '� �������  C'1(t), C'2(t), C'3(t), C'4(t) � C'5(t) ). 
 # ������ 	��
�� ������
 ������&*���� ������� ���(����' ����
 ���� 
�’��
�������� ����
� � ����	���� ���� � ���E
������ .gif. ����������
 
���(�& ����, ���
���, � ��������& ����� IrfanView. ��*��� 
«��������» ���(���
� �������� ���	�&* ��������(�& ������� 
���
��� ���� ��������� �’��
�������� ����
�. !��� ����, � �������& 
������(�*& ����
�� ��������
 ��������� �’��
 ����
� ��������� � 
�
����� �����
�� {Ci(t), C'i(t)} (i=1..6).  

B�� ���	����� 	
���� ������(�� ��� ���E�' �� �����' 	��
�
 ������ 
�����*���� E����� ��
�� � �
�� (� ���E�� 	��
��) � �	
������ � �
�� (� 
������ 	��
��). �� �������* ��������
�
 «����
�» ����
��, ���’���
� � 
����’������ �
����
 �
�����(����
� �������, ��� «�������» ����
���, 
���’������ � ������
 ���	����� ����’����. 

B�� ���������� ������� 
�
���
 ���� �’*����� ������� � 
�����. " �
�. 2 �������� 
�
���� ����� �’*�����. "��� ����� 
���' ��	� F ���’*����� ��� ��	�
 
A � �’��
����� �
���� ��������� 
��	� ����
�� � ���� �������. 
^���� ��������� �
��(��, ������ 
���
���& �’��
�������� 
����
� � ��
���(���& ��	��& F � 
� �������� ��	����
� ����� C F {0, -
�, -�, G/2, G + �, G + �}, �� 

                                  3

1 2

arcsin
2( )

L
L L

�
#  

� ! �
" �
. 

 ����
� 1. L ={1,1,3,1,1} � m ={1,1,1,1,1}. " �
�. 3 �������� ����
 
������+���� ���� ����
� � ���(��� ���
��� � ����� �������
 	��.  
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�. 2. /��� *�����  
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 � 
 

)
�. 3. /���
 ������+���� ���� ����
� ������ 1 � 	� 
 a - t=0..200;  � - t=0..300  

 
 ����
� 2. L ={1,1,3,1,1} � m ={1,10,10,1,1}. " �
�. 4 �������� ����
 
���� ����
� � ���(��� ���
��� � ����� �������
 	��.  
 

 � 
 

)
�. 4. /���
 ������+���� ���� ����
� ������ 2 � 	� 
  - t=0..100;   � -  t=0..200     

 
 ����
� 3. L ={2,1,3,1,2} � m ={1,10,10,1,1}. " �
�. 5 �������� ����
 
���� ����
� � ���(��� ���
��� � ����� �������
 	��.  
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 � 
 

)
�. 5. /���
 ������+���� ���� ����
� ������ 3 � 	�  
 - t=0..200; � - t=0..300     

 
 ����
� 4. L ={2,1,3,1,2} � m ={1,30,30,1,1}. " �
�. 6 �������� ����
 
���� ����
� � ���(��� ���
��� � ����� �������
 	��.  
 

 � 
 

)
�. 6. /���
 ������+���� ���� ����
� ������ 3 � 	� 
 -  t=0..200; � - t=0..300    

 
 |��	
��, +� � �
���� ������(�' �����	���� �
����
(�� 
������
� ����� ������� ��������� ���� ���������
 �� ���(���� 
�����
. �
� ���� ����������� ���
���� �
��	���� �������
	�
� 
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�������� ����	�' ���
, �� �&�� �
������
�� �����
 � ��������& 
�����-�������
� �E
� � ���������.  
 �
������. <������ ��������
 �������&�� �
��	�
 ���
(� 
�������	��' ���
 � ��� �������� ����
�� �	����' ������� ����������' 
��������(�',  ���� � ��������� ���
�� ��������� ���' ��������(�'. 
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)������ ������ �
���
�(

 ����������3� ��
���
� ���� ��
 
��
���� ���3�� �����3 � �����
 ������
� n-�������� ����
�.  /����� 
��
������ � ��E��

 �
����3 �
������(
���3� ������
� �����
������ 
�����, ��������3� �������
 ����
� � ����
����
 
 

GEOMETRICAL SIMULATION OF OSCILLATIONS LOAD  
IN CASE OF THE ABNORMAL BREAKAWAY OF THE STROP 

R. Kolochavin 
 

The method of visualization of oscillating motions of a load is developed in 
case of an abnormal breakaway of a strop on model of oscillations of n - link 
pendulum. The method is based on the decision of system of differential equations 
concerning the angles formed by links of a pendulum with verticals. 
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