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Schemat systemu

Tlustracja przedstawia schemat rzeczywistego obiektu mechanicznego, wyznaczony na podstawie uprzedniej
analizy rzeczywistego obiektu.

T m, R, I = %mR2

Analizujac przedstawiony ukltad mozna stwierdzi¢, ze jego liczba stopni swobody to 1.

Energia kinetyczna

Energia kinetyczna uktadu wyrazona jest wzorem:

3m11‘2
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Wyznaczona wielko$¢ okresla energie uktadu wynikajaca z jego wlasnodci inercyjnych (energie zmagazynowana
w elementach bezwtadnych).

Energia potencjalna

Energia potencjalna uktadu wyrazona jest wzorem:
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Zaprezentowana zaleznosé opisuje oddziatywanie potencjalnych poél sit w ktérych znajduje sie obiekt.

Lagrangian ukladu (Funkcja Lagrange’a)

Lagrangian uktadu dany jest nastepujacym wyrazeniem (3):
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Roéwnania Eulera Lagrange’a dla rozwazanego przypadku sa nastepujace:
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Kolejne pochodne wynikajace z zastosowania réwnan Eulera-Lagrange’a sa nasteujace:
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Wyniki przedstawionych operacji wykorzystuje sie wyznaczenia rownan ruchu uktadu.

Rownanie ruchu

Wykorzystujac obliczone pochodne, wyznacza sie rownanie ruchu na podstawie odpowiedniego wzoru. Réwnanie
ruchu ukltadu przedstawia zaleznosé: (9)
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Wyznaczone réwnania stanowia matematyczny opis dynamiczny wtasciwosci uktadu. Dalsza analiza pozwala
na skuteczna analize dzialania modelowanego obiektu i okreslenie jego parametréw mechanicznych.

0 (9)

Linearyzacja ré6wnan ruchu

Linearyzaja rownan polega na znalezieniu ich rozwiniecia w szereg Taylora wzgledem wspotrzednych, predkosci
i przyspieszeri uogélnionych w otoczeniu punktu réwnowagi. Celem uproszczenia wprowadzono nastepujace
oznaczenia:

x = x(t) (10)
d

= %x(t) (11)
L d?

= @m(t) (12)

Punkty réwnowagi rozwazanego uktadu sa nastepujace:

x=0 (13)
=0 (14)
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Rownanie ruchu dla wspotrzednej z(t) mozna przestawi¢ jako:Formalnie nalezy obliczy¢ pochodne czastkowe
wielkosci uogélnionych ze sktadnikéw réwnarn Lagrange’a
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Poszczegblne pochodne maja nastepujaca postaé:

RR,(t)| z)=0 = —F cos(t) (17)
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Po podstawieniu obliczonych pochodnych, otrzumuje si¢ nastepujace zlinearyzowane rownanie:

3my j—;x(t) _ Klox(t)

kz(t) — F cos () + 5 7= 0 (21)
Wyznaczanie macierzy fundamentalnej
Z roéwnan ruchu wyznaczono macierz mas i sztywnosci uktadu::
M= @
[ k(=d+lo)
K= {—701 0 } (23)

Macierz fundamentalna, na podstawie ktoérej wyznaczono réwnanie charakterystyczne rozwazanego ukladu A,
przedstawiaja sie nastepujaco::

A= [_ 3m21w2 _ k(—cjl-‘rlo)} (24)
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Macierz fundamentalna pozwala okresli¢ rozwiazanie ustalone. Natomiast bazujac na réwnaniu charaktery-
stycznym okresla sie czestosci wlasne uktadu.
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Rozwigzanie ogblne

Rozwiazanie ogblne przedstawia wyrazenie:

_ VB6VEty/—d+lg V6VEkty/—d+lg
Xg—w(t) = Che 3Vdy/my + Che  3Vdvmi (26)

Rozwiazanie ogblne opisuje ruch analizowanego uktadu (przedstawia przemieszczenie w funkcji czasu) i wynika
z rozwazan dotyczacych drgari swobodnych uktadu.

Rozwigzanie szczegblne

Rozwiazanie szczeg6lne dane jest nastepujacym wyrazeniem:

0.667F cos ()
iy (792 i 0.667k(d40))

dmq

Kooy = (27)

Rozwiazanie szczegblne uktadu przedstawia zalezno$é polozenia od czas odpowiednia dla drgan wymuszonych
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