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Рівень вищої освіти бакалавр 

Галузь знань Транспорт 

Спеціальність 273 – Залізничний транспорт 

Обсяг дисципліни в 

кредитах ECTS 

6 

Статус дисципліни вибіркова 



(обов’язкова, 

вибіркова) 

Мета вивчення 

дисципліни 

 

Інтегральна 

компетентність 

Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та 

практичні проблеми у професійній діяльності у сфері 

залізничного транспорту, в т.ч. при проектуванні, будівництві, 

експлуатації та ремонті вагонів або у процесі подальшого 

навчання із застосуванням положень, теорій та методів 

фундаментальних, технологічних, інформаційних та соціально-

економічних наук, що характеризуються комплексністю та 

невизначеністю умов функціонування об’єктів залізничного 

транспорту.  

Загальні 

компетентності 

ЗК3. Отримання навичок використання інформаційних і 

комунікаційних технологій.  

ЗК4. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні.  

ЗК13. Проявляти ініціативу, генерувати нові ідеї, знаходити 

організаційно-керівні рішення і нести за них відповідальність.  

Спеціальні (фахові) 

компетентності 

СК3. Здатність проведення вимірного експерименту з 

визначення параметрів та характеристик вагонів і їх складових 

частин, агрегатів, систем та елементів.  

СК21. Розуміння загальних законів і принципів механіки та 

загальних закономірностей механічної взаємодії та механічних 

рухів твердих тіл; - розуміння класичних методів розрахунків 

елементів конструкцій і споруд на міцність, жорсткість, 

стійкість і довговічність; бути ознайомленим з новими та 

експериментальними методами розрахунку; - розуміння методів 

розрахунку напружено-деформованого стану елементів 

конструкцій залізничного транспорту, та уміння 

використовувати їх в інженерній діяльності.  

ЗМІСТ ОСВІТНЬОГО КОМПОНЕНТУ ЗА ТЕМАМИ 

Тема 1. Мета і задачі дисципліни. Елементи коливальної системи. Основні 

характеристики коливального процесу. Предмет, мета та задачі, що вирішуються на 

базі дисципліни. Коливання. Види коливальних рухів. Основні характеристики 

коливального процесу. Класифікація коливальних процесів. Коливальні системи.  

Тема 2. Класифікація сил. Позиційні сили. Дисипативні сили. Сили, що збуджують. 

Число ступенів вільності. Розгляд основних видів сил, що діють на механічну систему. 

Природа їх виникнення та способи описування. Приклади дії сил на механічні системи. 

Тема 3. Вільні коливання. Лінійні системи з одним ступенем вільності без непружних 

опорів. Методи складання рівнянь руху. Особливості виникнення вільних коливань. 

Способи їх описування. Ступінь вільності механічної системи. Види опорів коливальних 



процесів. Мета та основні методи складання диференціальних рівнянь руху механічних 

систем. 

Тема 4. Методи розв'язання рівнянь руху механічних систем. Особливості чисельного 

вирішення диференціальних рівнянь руху. Розв’язання однорідних диференціальних 

рівнянь та диференціальних рівнянь вимушених коливань. Метод варіації довільних 

постійних. Метод Рунге-Кутта. Вирішення диференціальних рівнянь в середовищі 

програмного забезпечення MathCad. 

Тема 5. Вільні коливання при в’язкому опорі. Логарифмічний декремент затухання. 

Коливання вантажу на пружній підвісці. Особливості вільних коливань системи при 

дії в’язкого опору на неї. Способи математичного описування вільних коливань систем 

при в’язкому опорі. Поняття логарифмічного декременту затуханні. Природа його 

виникнення. Паралельне та послідовне з’єднання елементів на пружній підвісці. 

Приклади коливань вантажу на пружній підвісці. 

Тема 6. Вимушені коливання системи з одним ступенем вільності. Особливості 

виникнення вимушених коливань. Класифікація вимушених коливальних рухів. Дія 

вимушених сил на механічні коливальні системи. Математичне моделювання вимушених 

коливань системи з одним ступенем вільності. 

Тема 7. Крутильні коливання валів з дисками. Власні форми коливань. Природа 

виникнення крутильних коливань. Характеристики крутильних коливань. Дія крутного 

моменту на вали з дисками. Одно- та двох масові системи. Вузол коливань вала з 

дисками. Власні форми коливань вала з дисками. 

Тема 8. Лінійні системи з декількома ступенями вільності без непружних опорів. 

Складання рівнянь їх руху. Приклади лінійних систем з декількома ступенями 

вільності. Особливості математичного моделювання руху коливальних систем без 

непружних опорів та їх розв’язання. 

Тема 9. Випадкові коливальні процеси механічних систем. Поняття випадковості 

коливальних процесів механічних систем. Перевірка необхідної кількості даних для 

отримання достовірного результату моделювання випадкових коливань. Особливості 

розв’язання диференціальних рівнянь руху механічних систем при випадковій дії 

збурюючого зусилля. Комп’ютерне моделювання випадкових коливань механічних 

систем. 

Тема 10. Визначення основних характеристик коливального процесу. Частоти й 

форми коливань. Приклади визначення основних характеристик коливального процесу 

та їх нормативні значення. Частоти й форми коливань кузова вагона під дією 

експлуатаційних навантажень. Графічна візуалізація форм власних коливань. 

Тема 11. Перехідні процеси коливань найпростіших механічних систем. Змушені 

коливання систем з декількома ступенями вільності Поняття перехідних коливальних 

процесів. Частоти вільних та вимушених коливань механічних систем. Вплив перехідних 

процесів на безпеку руху механічних систем. Математичне моделювання вимушених 

коливань системи з декількома ступенями вільності. 

Тема 12. Коливання стрижнів постійного перерізу. Поперечні згинальні коливання 

стрижнів. Повздовжні коливання стрижнів. Основне рівняння коливань та його 



вирішення. Частотне рівняння коливань. Поперечні згинальні коливання балок. Вплив 

непружних опорів на вільні коливання. 

Тема 13. Згинальні коливання однопролітної балки з різними межовими умовами. 

Поперечні коливання балок. Поперечні коливання балок кузова та гальмівних тяг вагона. 

Основні шляхи зниження інтенсивності згинальних коливань кузова. 

Тема 14. Стійкість руху й автоколивання  механічних систем. Поняття стійкості руху 

механічної системи. Способи перевірки стійкості руху з використанням критерію 

Гурвиця. Автоколивання механічних систем. Заходи, що спрямовані на покращення 

характеристик коливальних процесів. Принцип дії віброізоляторів, поглиначів та 

амортизаторів на механічну систему. 

Тема 15. Експериментальне дослідження коливальних процесів механічних систем. 

Основні методи експериментального дослідження коливальних процесів механічних 

систем. Способи їх реалізації на практиці. Обробка експериментальних результатів та 

перевірка адекватності моделювання. 

ПРОГРАМНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

ПРН7. Ідентифікувати майбутню професійну діяльність як соціально значущу для 

ефективного розвитку країни.  

ПPH12. Знати основні положення нормативно-правових та законодавчих актів України у 

сфері залізничного транспорту, Правил технічної експлуатації залізниць України, 

інструкцій та рекомендацій з експлуатації, ремонту та обслуговування вагонів і їх 

складових частин, систем, агрегатів та вузлів.  

ФОРМИ ПОТОЧНОГО І ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ 

Поточний контроль – 70 балів. Проводиться у формі дистанційного оцінювання 

виконаних практичних завдань та поточного контролю за темами в межах електронного 

навчально-методичного комплексу дисципліни (ЕНМКД), на сервері ДУІТ «Дистанційні 

технології навчання – Moodle». Доступ студентів до курсу здійснюється через Internet за 

індивідуальним логіном і паролем. 

Підсумковий контроль – залік 30 балів (тестування). Контроль знань студентів на заліку 

у вигляді тестів (залік). 

Критерії оцінювання результатів навчання 

Максимальна оцінка за семестр – 100 балів – «зараховано» 
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«Відмінно» – теоретичний зміст курсу 

освоєний цілком, необхідні практичні навички 

роботи з освоєним матеріалом сформовані, всі 

навчальні завдання, передбачені програмою, 



виконані в повному обсязі, відмінна робота без 

помилок або з однією незначною помилкою 
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«Дуже добре» – теоретичний зміст курсу 

освоєний цілком, необхідні практичні навички 

роботи з освоєним матеріалом в основному 

сформовані, всі навчальні завдання, 

передбачені програмою, виконані, якість 

виконання більшості з них оцінено числом 

балів близьким до максимального з  2-3 

незначними помилками 
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«Добре» – теоретичний зміст курсу освоєний 

цілком, практичні навички роботи з освоєним 

матеріалом в основному сформовані, всі 

навчальні завдання, передбачені програмою, 

виконані, якість виконання жодного з них не 

оцінено мінімальним числом балів, деякі види 

завдань виконані з помилками, робота з 

декількома незначними помилками, або 1-2 

значними помилками 
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«Задовільно» – теоретичний зміст курсу 

освоєний не повністю, але прогалини не носять 

істотного характеру, необхідні практичні 

навички роботи з освоєним матеріалом в 

основному сформовані, більшість передбачені 

програмою навчальних завдань виконано, деякі 

з виконаних завдань містять помилки, робота з 

3 значними помилками 

6
0

-6
3

 
за

д
о

в
іл

ь
н

и
й

 

р
ів

ен
ь
/ 

sa
ti

sf
ac

to
ry

 

le
v

el
  

Е 

«Достатньо» – теоретичний зміст курсу 

освоєний частково, деякі практичні навички 

роботи не сформовані, частина передбачених 

програмою навчальних завдань не виконані, 

або виконання деяких з них оцінено числом 

балів, близьким до мінімального, робота, що 

задовольняє мінімум критеріїв оцінки. 
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«Умовно не задовільно» – теоретичний зміст 

курсу освоєний частково, необхідні практичні 

навички роботи не сформовані, більшість 

передбачених програмою навчальних завдань 

не виконано, або їхнього виконання оцінено 

числом балів, близьким до мінімального, при 

додатковій самостійній роботі над матеріалами 

курсу можливе підвищення якості виконання 

практичних завдань з можливістю повторного 

складання , робота потребує доробки. 
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«Безумовно не задовільно» – теоретичний зміст 

курсу не освоєно, необхідні практичні навички 

роботи не сформовані, всі передбачені 

програмою навчальні завдання містять грубі 

помилки,  додаткова самостійна робота над 

курсом не приведе до значимого підвищення 

якості виконання навчальних завдань, робота 

потребує повної переробки. 
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