Drgania

Przyktad 1. Znalez¢ réwnanie ruchu ciezaru D o masie mp odnoszac ruch do osi OX. Poczatek uktadu
przyjac¢ w potozeniu spoczynku ciezaru D. Pret faczacy ciezary uwazac za niewazki i nieodksztatcalny.
W chwili kiedy pret tgczacy ciezary D i E przetniemy (t=0), punkt B zaczyna wykonywad ruch wedtug &.
Potozenie poczatkowe punktu na osi x odpowiada sredniemu potozeniu punktu B (¢ = 0). Dane:

mp = 1kg, mg = 2kg, £ = 0,015sin(18t) m, k; = 1200 N/m, k, = 3600 N/m
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Najpierw wyznaczamy sztywnos$¢ zastepcza sprezyn uktadu. W tym wypadku sprezyny sg pofaczone
szeregowo.
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Nastepnie piszemy rownanie dynamiki ruchu tego uktadu. Widzimy, ze ruch odbywa sie tylko wzdtuz
osi X i dlatego musimy umiesci¢ w nim wszystkie sity dziatajagce wzdtuz tej osi.

Site w sprezynie mozemy okresli¢ analizujgc ponizsze rysunki
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S= k(x +AstD - f)

mpX =mpg — k(x + Agep — &)



Nalezy wyznaczy¢ wartos¢ A¢sp. Robimy to dla sytuacji, gdy uktad jest w réwnowadze pod dziataniem
ciezaru D. Sprezyna statycznie rozciggnieta, nie ma ruchu, wiec przyspieszenie jest rowne 0.
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% +900x = 13,5sin(18t)
Otrzymalismy réwnanie rézniczkowe niejednorodne, ktére nalezy rozwigzac.
x=x"+x"
X¥+900x=0
x=e"; x=re"; ¥ =r2e"
r2e"™ 4+ 900e™ = 0\e™
24900 =0
A =b%—4ac=-3600<0
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Vdac — b2
= 30

x* = e*(Cy cos ft + C, sin ft)
x* = Cy cos 30t + C, sin 30t
¥ +900x = 13,5sin(18t)
x = asin(18t) + b cos(18t)
x = 18a cos(18t) — 18b sin(18t)
X = —324asin(18t) — 324b cos(18t)
—324asin(18t) — 324b cos(18t) + 900a sin(18t) + 900b cos(18t) = 13,5sin(18t)
576asin(18t) + 576b cos(18t) = 13,5sin(18t)
b=0

576a = 13,5 = a = 0,023



x* = 0,023 sin(18t)
x=x"+x"
x = €, cos 30t + C, sin 30t + 0,023 sin(18t)

Wyznaczamy state z warunkéw poczgtkowych

x(0) = Astpe — Asep

mgg
x(0) = Asep = — =
%(0) =0
m
x(0) = C; = C, = ZE9 _ 0,022

x = —30C; sin 30t + 30C, cos 30t + 0,414 cos(18t)
x(0)=0=30C, +0,414=0=> C, = —0,014
x = 0,022 cos 30t — 0,014 sin 30t + 0,023 sin(18t)



