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DRGANIA WYMUSZONE — UOGOLNIENIE

Jak wida¢ z wezesniejszych przykladow, sposob obliczen przy wymuszeniu sita harmoniczng, sita
odsrodkow3 i przy wymuszeniu kinematycznym, jest matematycznie analogiczny, zmienia si¢ tylko
posta¢ amplitudy sily wymuszajacej, a co za tym idzie r6zny jest przebieg krzywej rezonansowe;j
uktadu. Poréwnajmy to:

Wymuszenie sitg harmoniczng | Wymuszenie sitg odsrodkowa Wymuszenie kinematyczne
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PRZYKLAD
Obliczy¢ amplitude drgan harmonicznych podtoza zarejestrowanych sejsmografem, wiedzac, ze

zaobserwowano drgania ustalone o amplitudzie A.
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PRZYKLAD - DRGANIA SWOBODNE
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PRZYKLAD — DRGANIA SWOBODNE

Wyprowadzi¢ rownanie ruchu przedstawionego uktadu (na symbolach). Interesujg nas mate drgania
wokot potozenia rownowagi.

Podstawi¢ dane: =2, [,=2, c=4, k=2, k,=3.

Ile wynosi logarytmiczny dekrement thumienia uktadu? Jaki jest procentowy stosunek amplitudy
drgan swobodnych uktadu w chwili ¢+ 7" do amplitudy w chwili ¢ ?

Jaka warto$¢ musi mie¢ sztywno$¢ sprezyny k, aby uzyskaé thumienie o charakterze krytycznym?
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zadanie rozwigzane bylo na zajeciach



PRZYKLAD

Obliczy¢ amplitude drgan obudowy tlhumika wymuszonych kinematycznie. Dla jakiej czestosci
otrzymamy maksymalng amplitudg i ile ona wynosi?

Dane:

m=10kg , k=250N/m , o=4 L
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5,=0,01m, V:6%, s(t)=s,sinv¢

Roéwnanie ruchu:
mi+c(x—5)+kx=0
po przeksztatceniach:
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Rozwigzanie ustalone drgan:

x(t)=Acos(vi+d), gdzie A=
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Podstawiajac dane otrzymamy:
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oraz amplitude drgan A4=9,56 mm
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Maksimum amplitudy szukamy z warunku ——=0

dv

Amplituda ma warto$§¢ maksymalng dla V= ®o, przy czym wynosi ona S



PRZYPOMNIENIE WZOROW
sin(—x)=—sin (x) cos (—x)=cos(x) cos(x)=sin(x+m/2)

dla n=0,1,2,3...: sin(2mwn)=0, cos(2mn)=1, sin(mwn)=0
1, dla n=0, 2, 4, ...

cos(mn) = “l.dla n=1,3.5, ..

Acoswt+Bsinwr=Csin(wt+qp), C=vAL+B, cpzatan%

> asin(ot+g,) = Csin(wt+®), gdzie: A=) asing,, B=)_ a,cosq,, C=VA+B’, d)zatan%

x(t)=x(t+T) = %+Z (a,cos(nwt)+b, sin(nwt)), gdze: (1):2%:2ch

n=1

}x(t)cos(nwt)dt b==| x(t)sin(nwt)dt
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rownolegte potaczenie sprezyn / thumikow: k= Z k;

1 1
szeregowe polaczenie sprezyn / thumikow: T Z T

Oscylator harmoniczny ttumiony, drgania swobodne:
mi(t)+cx(t)+kx(¢)=0, x(0)=x,, x(0)=w,
%(t)+2hx(t)+wox(t)=0
dla h<w, przewidujemy rozwigzanie w postaci:
by (l‘) =e ™ ( Acoswt+Bsinw l‘) , W= \/(Dg — I, AiB obliczamy z podstawienia warunkéw poczatkowych

Oscylator harmoniczny ttumiony, drgania wymuszone harmonicznie:
mix(t)+ex(t)+kx(t)=Psin(vet), x(0)=x,, £(0)=w, P nie musi by¢ stata
5(6)+ 205 (¢)+02x(£)= F sin(ve)

dla h<w, i V#O, przewidujemy rozwigzanie w postaci:

x(t)=e " (Acoswt+Bsinws )+Gsin(vi+d), o=vVo,—h", G=



UWAGA NA TEMAT GRAWITACJI
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Z powyzszych dwoch modeli wynika, ze mozemy pomingé wystepowanie grawitacji gdy zachodza

nastepujace warunki:

uktad jest liniowy (elementy sprezyste 1 thumigce sg liniowe)
uktad wspotrzgdnych w uktadzie przyjmiemy w potozeniu rownowagi statycznej
energia potencjalna grawitacji zalezy w sposob liniowy od wspotrzednej ruchu (w praktyce

nie pomijamy wplywu grawitacji tam gdzie wystepuje ruch obrotowy)
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