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Zadanie projektowe do
wykonania przed
egzaminem

Przykiad 1

kill(all)$reset()$
Warning: Can set maxima's working directory but cannot change it during

Ciezar D (m D = 2 kg) jest przymocowany do preta
AB zawieszonego na dwdch identycznych
rownolegtych sprezynach, z ktorych kazda ma
wspotczynnik sztywnosci ¢ = 3 N/ cm. Punkt
mocowania ciezarka D znajduje sie w rownej
odlegtosci od osi sprezyny.

W pewnym momencie tadunek E zostaje
zawieszony na tadunku D (m E = 1 kg). Opér ruchu
uktadu dwoch obcigznikdw jest proporcjonalny do
predkosci: R = 12v (N), gdzie v to predkosc¢ (m / s).
Zignoruj mase absolutnie sztywnego preta AB i
mase czesci amortyzatora przymocowanej do
dragzka.

Znajdz rownanie ruchu ukfadu ciezaréw D i E,
odnoszgc ich ruch do osi x; wyréwnac punkt
odniesienia z potozeniem spoczynkowym
obcigzenia uktadu obcigznikéw D i E (przy
statycznym odksztatceniu sprezyn). Drgzek tgczacy
ciezarki jest uwazany za niewazki i nieodksztatcalny.

Obrazek 1:
|1
¢ ¢ znalezé rownanie ruchu ciezaru D.
mD=2kg, ¢=3/N/cm, mE=1kg, R=12VvN,
A " 1p B8 gdzie v predkosc wyrazona w m/s.
[ Cezar E jest w pewnej chwili doczepiny do
= ciezaruD

Roéwanie ruchu
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Obrazek 4:
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depends(x1,t)$

eq1:diff(x1,t,2)=g—cs-(x1+fs)—-d-diff(x1,t);

2
d

2
dt

x1=-d (% x1)—cs (x1+fs)+g

Obrazek 5: Sposéb wyznaczenia ugiecia statycznego
f cmD+e

ﬁ?? =C fMg+F

-

eg2:m-g=cs-fs$
fs:solve(eq2,fs)$

fs:rhs(fs[1]);
gm
cs

m:2+1$ c:3%$g:10%cs:c+c$d:12$

fs:ev(fs);
eql:ev(eql);

)
2

d x1=—12(ix1)—6(x1+5)+1o
2 di

dt

sol1:ode2(eq1,x1,t);

(2~/30'-12) t (-2~/30'-12) ¢t
2 2
x1=%k1 %e +%k2 %e -
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sol1u:ic2(sol1,t=0,x1=1-g/cs,'diff(x1,t)=0);

(2~/30'-12) ¢
(\30'+5) %e
x1= -
2
(-2~/30'-12) ¢t
W30-5)%e - 10
2 3
Obrazek 6:
| -3¢t -Qse€L
X = -qomf,-e Q09 e " (

x1:rhs(sol1u),numer;

—-0.56227744249483388 t
5.238612787525831 %e -

-11.47722557505166 t
0.2386127875258306 %e -
3.333333333333333

xdot:diff(x1,t)$

wxplot2d([x1,xdot],[t,0,10]);

2
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wxplot2d([parametric,x1,xdot,[t,0,100]]);

0.5 T T T ! T

Przykiad 2

kill(all);reset()$
done

W momencie przeciecia ciegna tgczgcego ciezarki
D(mD-=1kg)i E(mE =2 kg) punkt B (gorny
koniec potgczonych szeregowo sprezyn) zaczyna
sie przesuwac zgodnie z prawem ¢ = 1,5sin18t (cm)
(0s ¢ skierowana jest pionowo w dot). Wspotczynniki
sztywnosci sprezyn przy c1 =12 N/ cm, przy c2 =
36 N/cm.

Znajdz réwnanie ruchu obcigzenia D, odnoszgc ich
ruch do osi x; wyrownac punkt odniesienia z
potozeniem spoczynkowym obcigzenia D (przy
statycznym odksztatceniu sprezyn). Drgzek tgczacy
ciezarki jest uwazany za niewazki i nieodksztatcalny.
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Obrazek 7:

Rownanie dynamiki
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depends(x1,t);
[x1(t)]

jesli przyja¢ 10 to uktad wpada w rezonans

§:2-sin(10-t);
2sin(10t)

eq1:m-diff(x1,t,2)=m-g—-c-(x1+fs=¢);
2

m d2 x1|=gm-c (x1-2sin(10 t)+fs)

dt

6

/
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Obrazek 9:

C'i”'be = ’”{ SX{ "y £—7320

jf - M = 4'9“?:'
Myt CJ 229 =0 038m

eq2:c-fs=m-g$
fs:solve(eq2,fs)$
fs:rhs(fs[1]);
gm
c

g:9.81% ¢:400$ mD:1.6$ mE:2.4$ m:mD+mE;
4.0

fs,ev;
0.0981
eql:eq1l,ev;
d

2
4.0( 5 x1)=39.24—400 (x1 -2sin(10 )+
dt

agm

sol1:ode2(eq1,x1,t);
rat: replaced -39.24 by -981/25 = -39.24
rat: replaced 4.0 by 4/1 =4.0
x1=%k1 sin(10 t)-
100000 c t cos (10 t)+10000 g m-981 ¢

+%k2 cos(10 t)
10000 ¢

fsE:mE-g/c;
0.05886
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sol1u:ic2(sol1,t=0,x1=fsE,'diff(x1,t)=0);
rat: replaced 0.05886 by 2943/50000 = 0.05886

x1=sin(10 t)-
100000 c t cos (10 t)+10000 g m-981 ¢ N 2943 cos (10 t)
10000 ¢ 50000

x1:rhs(sol1u),numer;
sin(10 t)—10.0 t cos (10 t)+0.05886 cos (10 t)

xdot:diff(x1,t)$

wxplot2d([x1,xdot],[t,0,100]);

10000 T

T T T
sin{10°)-10.0**cos(107t)+0.05886*cos(10
5000 H00.0%*sin({10%)-0.5886*sin(10*)-1. 77635683940025e-15%cq ’ gt “|’

6000
4000
2000
0
-2000
-4000
-6000

-8000

-10000

wxplot2d([parametric,x1,xdot,[t,0,100]]);
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Przykiad 3

Zadania

1. Wyznaczy¢ zgodnie z

wyze| pokazanymi

przyktadami rownanie

rozniczkowe ruchu uktadu

sprezyn.

2. Obliczyé¢ funkcje

okrestajacg potfozenie

ciezaru.

3. Wykonac¢ symulacje

wplywu parametrow

poczatkowych na

zachowanie sie ukiadu.

4. Wyznaczyc¢ czestotliwosc

rezonansowa

Zadania beda omawiane w

frakcie eqazaminu z Drgan

w konstrukcjach

lotniczych

1 zadanie dla Agnieszki Kurpias
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Odksztatcenie statyczne dwoch jednakowych
rownolegtych sprezyn pod dziataniem obcigznikéw
D(mD=05kg)iE(mE=15kg)fst=4cm
Obcigzniki sg zawieszane na sprezynach za
pomocg absolutnie sztywnego preta AB. W pewnym
momencie pret tgczacy ciezarki zostaje przeciety.
Opdr ruchu obcigzenia D jest proporcjonalny do
predkosci: R = 6v, gdzie v jest predkoscia.
Zignorowac¢ mase preta i mase czesci amortyzatora
przymocowanej do preta.

Znajdz réwnanie ruchu uktadu ciezaréw D i E,
odnoszac ich ruch do osi x; wyréwnac punkt
odniesienia z potozeniem spoczynkowym
obcigzenia uktadu obcigznikéw D i E (przy
statycznym odksztatceniu sprezyn). Drgzek tgczacy
ciezarki jest uwazany za niewazki i nieodksztatcalny.

Obrazek 14:d34;Wyznaczyé rownanie ruchu drgajacego dla
nasteujacych danych
k1=k2=k
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Obrazek 15:
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2 zadanie dla Marka Komandera

Obcigznik D (m = 1 kg) jest zamocowany w srodku
absolutnie sztywnego preta AB, tgczgcego konce
dwaoch identycznych réwnolegtych sprezyn bez
nadawania predkosci poczatkowej; sprezyny nie sg
zdeformowane. Wspotczynniki sztywnosci sprezyn c
=1,5 N/ cm. Opdr ruchu tadunku jest
proporcjonalny do predkosci: R = 8v, gdzie v to
predkosé, a = 60 °. Pomih mase preta AB i mase
czesci amortyzatora przymocowanej do preta.

Znajdz réwnanie ruchu obcigzenia D od momentu
zetkniecia sie obcigzenia z uktadem sprezyn,
zakfadajac, ze podczas dalszego ruchu obcigzenie
nie jest oddzielane od sprezyn. Ruch obcigzenia
przypisywany jest do osi X, przyjmujgc za punkt
odniesienia pozycje spoczynkowg obcigzenia (przy
statycznym odksztatceniu sprezyn).
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Obrazek 16:d310
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3

zadanie dla Piotra Lewandowskiego

Odksztatcenie statyczne kazdej z dwoch
identycznych rownolegtych sprezyn pod dziataniem
obcigzenia D (m D = 20 kg) jest réwne fstD = 2
cm. W pewnym momencie obcigzenie E (m E = 10
kg) jest umieszczony na tadunku D. Op6r ruchu
obcigzen jest proporcjonalny do predkosci: R =
60+3v, gdzie v jest predkoscig. Nalezy pomingé
mase absolutnie sztywnego preta AB oraz mase
zZwigzanej z nim czesci amortyzatora.

Znajdz réwnanie ruchu dla uktadu ciezaréw D i E,
odnoszgc ruch do osi x; wyréwnac punkt
odniesienia z potozeniem spoczynkowym uktadu
obcigznikéw D i E (przy statycznym odksztatceniu
sprezyn). Zaktada sie, ze obcigzenia D i E nie
rozdzielajg sie podczas wspolnego
przemieszczania.

Obrazek 19:d318
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Obrazek 20:
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4 zadanie dla Radostawa Sudera

Wspdtczynnik sztywnosci kazdej z dwdch
rownolegtych sprezyn, na ktorych spoczywa ptyta, c
=130 N / cm. Obcigzenie D (m = 40 kg) jest
umieszczane na srodku ptyty i zwalniane bez
predkosci poczatkowej za pomocag
nieodksztatconych sprezyn. Opdr ruchu tadunku
jest proporcjonalny do predkosci: R = 400v, gdzie v
to predkosc. Nie zwracaj uwagi na ciezar ptyty
grzejnej i amortyzatora.

Pomijajgc mase ptytki i zaktadajac, ze jest ona
absolutnie sztywna, znajdz rownanie ruchu
obcigzenia D od momentu zetkniecia sie z ptyta,
zakfadajac, ze podczas dalszego ruchu obcigzenie
nie oddziela sie od ptyty.

Ruch obcigzenia przypisywany jest do osi X,
przyjmujgc za punkt odniesienia pozycje
spoczynkowg tego obcigzenia (przy statycznym
odksztatceniu sprezyn).
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Obrazek 21:d327
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W podanych wyzej rozwigzaniach recznych moga
ale nie muszg by¢ btedy rachunkowe ( sprawdzatem
ale diabet tkwi w szczegotach)



