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Ondrej Marek - KMS

TLUMENE KMITANI

Priklad: Hmota s hmotnosti m upevnéna na predepnuté struné

délky L se chova jako hmota na pruziné. Odpor prostredi je linedrné

zavisly na rychlosti s konstantou Umérnosti B. Urcete vlastni
frekvenci netlumeného systému i tlumeného systému. Urcete
logaritmicky dekrement, vychylku v ¢ase 0.05s a vychylku po

odeznéni 3 period tlumenych kmita.

m

® O

m =0,1 kg
L=2m

P = 2000N
B=6Ns.m?
Poc. podminky:
x(0)=0.01m
v(0) =0 m/s

Pohybova rovnice:
mX + fx + 2P sina =0

Pro malé a lze psat:

2x

siha=a=tga =—
84 ="

. . AP
mx+,8x+Tx=0

Pohybova rovnice:

X+ Ex +—x=0
m mL
Vlastni frekvence netlumenych kmitd
4p
02 =—
mL

4p
Q= |—=200rad-s 1
mL

Homogenni feseni:

4p
/12+£/1+—=0
m mL
4P_k _,
L =
1 b b% — 4mk
27 om— 4m?

2

Pokud b? — 4mk < 0 = podkritické tlumeni (4l:nk

= b = b—ZQ
. |4mk m_q

Pomérny utlum :

=200

<1)

~

B __ B _ B
2mQQ
2m/£ 4 [MP
m L

Vlastni frekvence tlumenych kmitd

Qr=0J1-72=1977rad -s~?!

= 0.15

~N 3=
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Jméno — ndzev predmétu

TLUMENE KMITANI - priklad

Pohybova rovnice:

5c'+£5c+—x=0
m mL

¥+ 200x%x+Q%x =0
Homogenni feseni:

Az =—00+({D)?2-0%=-00+i0J1-{?>=-{Q+iQr

Xy = Cle}l1t + Czelzt — Cle(—zﬂ-l-iﬂ’r)t + Cze(—(ﬂ—iQT)t
= Cle—mt . gllrt +Cze_mt et — e—mt(cleinTt + Cze—iQTt)

xy = e SY%(Acos Qrt + Bsin Qrt)
Xy = —(0e (A cos Qrt + B sin Qrt) + e S (—AQ; sin Qpt + BQy cos Qpt)

B =

TKMOST

definujme periodu tlumenych kmitl Tr = ;—n
T

Logaritmicky dekrement:
xy(ty) = e SM1(A cos Qrty + B sin Qrty)
xy(ty + Tp) = e ST (A cos(Qp(ty + Tr)) + B sin(Qr (¢, + Tr)))

—-{Qt
Xy (tl) — e ! — e(QTT
xH(t1 + TT) e_zﬂ(tl'*'TT)
xp (t1)

n——— =0T =6
xy (t; + Tr) ¢ ty

Logaritmus podilu po sobé jdoucich vychylek vzdalenych v ¢ase o periodu
tlumeného systému je konstantni (logaritmicky dekrement: &; )

(2m  2mg 27+ 0.15

Dosazeni pocateCnich podminek a vypocet konstant A a B: Sy = {OT; = = = = 0.9533
o T 1o Vi-015?
xy(0) =A=0.01
xy(0) =—-(QA+BQ; =0 Pro n period:
QA A 0.15-0,01 xy(t
¢ = ¢ = = 0.0015 L = eS0nTr
Qr  J1-¢2 +1-0.152 xy (¢ +nTr)
Xy (£) = e~396(0.01 cos(197.7 - £) + 0.0015 sin(197.7 - £)) LGV W
xy(t; + nTr)
Dosazenim za t=0.05 Ize vypocist vychylku v ¢ase 0.05s:
vychylka po odeznéni 3 period tlumenych kmit(:
xy(0.05) = —0.0021m
0 _ .
xy(3T) ~ M
xy(3T7) = x4(0)e 30N =5.728-10"*m
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Jméno — ndzev predmétu

TKMOST
riklad: f vychylk
Priklad: Graf vychylky
. x 10~ Prabé&h wchylky hmoty m v &ase
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|\
8
\ \\
AN
6 N
N
4 ‘
~
2 = T~
0 e N
2 \ / \
) \ /
-6 \~%
8l
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
t[s]
E’f NE Y
evropsky Ao A° VLBERCI
socidlni Ea : ) ‘ 0P Vadélavini o 4
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Jméno — ndzev predmétu

TKMOST

Tlumené kmitani - Priklad 2

Priklad 2: Napiste pohybovou rovnici systému dle obrazku a urcete

vlastni frekvenci. Spoc¢téte homogenni feseni, partikularni reseni. tuhost listové pruziny:
Napiste vztah pro pribéh vychylky hmoty m v ¢ase I = 3EJ, 3-2-10"-8-107'" P —
s , v , ° v . 2 3 - . 3 =
Jedna se o homogenni tyC s konstantnim prifezem o hmotnosti m L,Z 8 19 . .
N . L. vy v Y iy Celkova tuhost — 2 pruziny sériové Io
s momentem setrvacnosti /,, ktera je rotacné ulozena v bodé O. Jeji Kok,
1

rovnovaznou polohu zajistuji 2 pruziny (jedna listova a jedna vinutd) | k= Tk 3000 Nm™*
: Ly .. iy i . e 1T K2
a jeden tlumic . Pruziny a tlumic generuji pouze horizontalni silu.

Pohybova rovnice:

EEFF Dano:
Iop + bLi@ cose Lycose + kLysing Ly cosp = —M,
L =01m o= 0,1 kgm? o 19 ¢ L % 1SINQY Ly @ 0
L L,=0,2m m =13 kg . . . . L
2 E J, K, = 6000 N/m My = 10 Nm Linearizovana pohybova rovnice:
b =50 Ns/m . )
r E =2-10'!Pa ¢, = 0.5 rad Iog + bLig + kLip = —M,
O§ i J,=8:101 m* wo =20rad/s
! Pohybova rovnice v normovaném tvaru:
194 A KA My
| T T T
Ll , . o
K vlastni frekvence netlumenych kmitt
1

I 0,1

|

|

|

:

| e.

oAM=+ E kL?  [3000-0,12

| , Q= |—= =17.32rad.s™*
|

|

|

|
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Jméno — ndzev predmétu

Priklad 2 — homogenni reseni, partikularni reseni

Pohybova rovnice:

. bLi  kI§ Mo
LT LT

a= [
lo

Homogenni feseni:

b} \/(bLﬁ)z (ki3 b, J(bLi)Z — 4l kL2

A, =— =
12 21, — J\2I, I, 21, 412

pokud plati podminka podkritického tlumeni
(bL2)? — 4y kL2 < 0

pak
(bL3)?
4l k13

zavadi se pomérny utlum ¢

(bL2)? bL,
= u o = 0,144
0] 1 ZW/IOk

bL3 N i]zuokLi — (bL?%)? _

atif

Mg =-—
L2720, 413

Oy = Cleﬂlt + Czelzt — Cle(a’+iﬂ)t + Cze(a—iﬂ)t
oy = Cleat . eiﬁt _l_Czeat ] e—iﬁt: eat(cleiﬁt + Cze—iﬁt)

@y = e“(Acos Bt + B sin fBit)

Partikularni reSeni:

odhad

pp=C

op=0

pp=0

kL% M,
7T

M,
Qp = _k_L% = —0.333rad
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Jméno — ndzev predmétu

TKMOST

Priklad 2 — partikularni reseni, celkové reseni, graf

Celkové feSeni

¢ =0,144
@) = ou(t) + @p(t)
M Q=1732rad.s™ !
(p(t) = e“t(A COSﬁt'i—BSinﬂt) _k_LO% Qr =17.14 rad.s™1
— -1
¢(t) = ae* (A cosft + Bsinft) + e* (—ApB sin ft + Bf cos ft) ¢ =25rad.s
@o = 05rad
wo =20rad/s
Dosazeni pocCatecnich podminek a vypocet konstant A a B: o(t) = e 251(0.833 cos(17.139¢) + 1.289 sin(17.139¢)) — 0.33
Mo
0)=4A—-—=
1.5¢ r
Ciselné: 1
= bl =—-{Q=-25 ﬂ
a= T QA =-2. 0.5
41pkL3 — (bL3)?
=j 9 1412( 2 V02— ({2 =01-¢2=Q; =17.139 0 /\\
0
MO oe / \ /\4/\/\’
A=k_l€+¢0=0.8333 / V
wo—aA wo afM, -1
B=——=——=|—7+ = 1.2885
BB B (kL% ""’)
-1.5° : - ; i -
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