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PREDMET PRACE

Predmetem prace bylo analyzovat chovani nasleduijici
soustavy -y

NestlaCitelny prut delky r
Predepnuta lana délek L, L,



ODVOZENI POHYBOVE ROVNICE

Velikost reakci je obecné dana vztahem:

R=N0+EA8=NO+EA(LL—O—1)

Pro jednotliva lana dostaneme:

. Jai2+2aqrsinp+r? _ )
R, = Ny; + EA, ( N 1

. Jaz2—2a,rsin g +r?2 . )
R, = Ny, + EA, ( NpRe 1




ODVOZENI POHYBOVE ROVNICE

Pro uréeni pramétl zavedeme souiadnicovy systém (x, y)
Tézisteé télesa: T: [rsin¢g ,r cos ¢].

Smeérové vektory:

o0 = (—rsing,—rcosp)
r1 = (—a; —rsing,—rcosp)
r2 = (a, —rsing,—rcosp)

fi = (—rcosqe,rsing)
fo = (rcosqe,—rsing)

Primeét provedeme pomoci skalarniho soucinu:

ri.f1 a1 cos @
F, = R, 1 _
1 Llirq Nl 1 JaiZ+2a rsing+r2
rp.f a, cos
Fy = Ry—i— = Ry =
2 1l.11£2] Jaz%2—2ayrsin @ +r2



ODVOZENI POHYBOVE ROVNICE

2
Dosadime do pohybové rovnice mrcfi -=2F=—-F +F

Jai2+2aqrsin +r? aqcos @

d
Mmrgez = <N01 + By ( Ja2+r? B 1)) Jai24+2aqrsing+r2 +

n <N02 4 EA2 (\/a22—2a2r51n<p+r2 . 1)) ap cos ¢

Jay2+r? Jaz2—2a,rsin g +r?
v a Noq _ N
zavedeme poméry a; = —, f; = —= resp. @, = —= =22
1= > P17 pa, 2 2~ Ea,

d%¢ Jai2+2aqsing+1 @1 Cos @

mrﬁ = —E4 (’81 + ( Jag2+1 B 1)) Jai?2+2aqsinp+1 +

\/azz—Zazsin<p+1 . ) Qa7 COS @
+EA2 (ﬂz + ( \/m 1 \/a22_2azsin(p+1

Pocateéni podminky: ¢(0) = 0, ri—‘fl(o) = Vy,




LINEARIZACE POHYBOVE ROVNICE

Pokud predpokladame pouze malé hodnoty ¢

i 7 ’ _ al _ az
Potom jsou uhly 64 a 6, konstantni a cosf; = N resp. cosf, = N
Reakce v lanech obecné: R = Ny + EAs = Ny + EA?—L

0
_ re _ A
Ry = Noi + EAy ——— Ry = Noz + Edy ———.
Linearizovana forma pohybové rovnice:

o _ _ ( ¢ ) a ( —¢ ) ay
mr dt 2 N EA]' ﬁl + \/a12+1 \/a12+1 +EA2 BZ + \/0(22+1 \/a22+1
Pro symetrickou soustavu

d%e . a . . , 1,
mr—— = —2EA — 7 ¥ — rovnice pro harmonicky oscilator
dzgo 2 _ 2 ﬁ a
T Ttwe= 0, kde w* = — =T

. 2T omr a?+1
Perioda T=—=m [—
w




NUMERICKE RESENI:

Vstupnimi parametry: r, m, vy, EA1, a1, B, resp. EAs, a5, 5.

K reseni pouzijeme Eulerovu metodu 2. radu pro reseni diferencialnich
rovnic s pocatecni podminkou.

Budeme postupovat po casovych krocich velikosti A = %,
Hodnoty pro dalsi krok urcime ze vztah:

p(t+D8) =) + (D). A+3G(0). A7

@t +4) = @)+ ¢(0).A

.. _ _EA Jai2+2aqsin @ (t+A)+1 _ ) a1 cos @ (t+A)
(p(t + A) a mr <Bl + ( Jagé+1 1 >\/a12+2alsin(p(t+A)+1 +

+ﬂ ﬁ n (\/azz—Zazsinfp(t+A)+1 _ 1) a; cos @ (t+A)
mr 2 Jar2+1 Jag2—2aysin @ (t+A)+1



NUMERICKE RESENI:

Ry . PIRY
Kineticka energie E; = %m(rgo(t))
Potencidlni energie obecné E, = %EAL(S + £9)?

Po vyjadreni pomoci vstupnich parametrt

_ 1 Jai2+2aqsin @ (t+A)+1
Ep = EEAlT'\/(le‘Fl( \/m —1+,31) +

1 [ 2 7 1 Jag2—2aysin @ (t+A)+1 _
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RESEN]
Kriticka pocatecni rychlost vy

urcime z rovnosti energii v polohach ¢ = 0a ¢ = —.

1 1 1
zmvokz + EEAlr,/alz +1(B8)?% + EEAzr\/azz +1(8y)% =

2
_1 > Jai?+2a1+1 1 > Jaz?—2a+1 )
=3 EAlT'\/ aq +1 (—\/m 1+ ,81) + > EAzT'\/Q'Z +1 (—\/m 1+ ﬁz

2

2
EA Jai2+2aq+1
Vok = mlﬂ/a12+1<(“1— Tﬁ—uﬁl) —ﬁ12>+

2

EAor ) ,/a22—2a2+1_ ) _ 2
+ - A A2 +1 (( —,—a22+1 1+ BZ 182

Typy reseni:
1. Vo < Vok
2. Vo = Vok

3. Vo > Vok
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oa=2

T =1 2mr a’+1 — 2mr 2241
a EA a EA 2

7.02

IR

IR

oa=4

- 2mr a2+1_7_[ 2mr 4241 _
EA a EA 4 -

= 9.16

T




/AVER:

Pomoci vytvoreného programu jsme schopni urcit, jak bude soustava
kmitat z parametra: r, m, vy, EA1, ay, B, resp. EAz, a5, B>.

Pri nezanedbani nelinearity zjistujeme, zZe na rozdil od linearniho
pripadu se s rostouci vychylkou prodluzuje perioda.

Dékuji za pozornost



