A Fysin (wt) Ddno:m, b, k, Fo, @
:,-b m > Urcete: amplitudu a fdazi vynucenych kmitd,
AP T TSI I LI I LIS amplitudu sily pfendsené do ramu
« fx F,sin (wt) mi = Fy sin(wt) — bx — kx (1)
< X > mix + bx + kx = F, sin(wt) (2)
i + 2b, 0% + 02x = Lsin (wt) (3)

fk .. . . b
0= - ...vlastni thlovd frekvence netlumené soustavy, b, = Tam -+ pomerny utlum

Celkové feseni ma tvar x = xp, + x,, ,kde xj, je homogenni feSeni a x,, je feSeni partikuldrni.

Homogenni Feseni x, bychom dostali Fesenim charakteristické rovnice A%+ 2b.QA+ 0? =0. Pro
podkritické tlumeni, tj. pro 0 < b, < 1, vychdzi A, , = —b,.2 £ i)}, kde 2}, = 2/1 — b? ... vlastni thlovd
frekvence tlumené soustavy. Homogenni reseni tak mizZeme psdt ve tvaru:

xp, = e % (Acos(Qpt) + Bsin(2,t)) (4)

Nds v tomto prikladu ale zajima ustdlené kmitdni, tj. kmity vynucené buzenim, které popisuje partikuldrni
feseni. Podle pravé strany rovnice (buzeni) hledéme i partikuldrni feseni ve tvaru: x, =1 - sin (wt — @),
kde musime urcit r ... amplituda kmiti a @ ... fdzové posunuti.

X, =1 - sin (ot — @) (5)
X, =7 w-cos (wt — @) (6)
kp = —1 - w?* - sin (0t — @) (7)

Dosadime x,, a derivace za x do rovnice (3)

F,
—rw? - sin(wt — @) + 2b,2rw - cos(wt — @) + 0?1 - sin(wt — @) = Eosin(a)t)

= %sin [(wt — @) + @] = % [sin(wt — @) - cos @ + cos(wt — @) - sin @] (8)

“Finta” s prictenim nuly //:moz";uje upravit pravou stranu a porovnat koeficienty u sin a cos.
Q% —wd)r = %cos ) (9)
2b.rw = %sintp (10)

Tak jsme ziskali dvé rovnice pro dvé hledané nezndmé r, @. Ty ted  urcime ze vztahu:

tg(p) = ;Zﬂ)“; = f:’l m= % Cinitel naladéni) (11)

(£2Y” (cos? (p)+sin?(9)) Fo Fy

(@-0®2+ @b 00)? | A4 @bm? | A2+ 2bym)?

(12)



Amplitudovd charakteristika Fdzovd charakteristika

b, =0

SIE
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Amplituda sily do ramu n
R=kx+bx=k-r -sinlwt—¢@)+b-w-r-cos(wt— @) =R,y sin(wt —¢ + @g) (13)
Ry - cos(@g) Ry - sin(pg)
R. — \/(kzrz n bza)zrz) _ FTO\/(k2+b2w2) _ Fo, 1+(—2br2mw)2 _ R [1+(2b,1)2 (14)
°” a2+ @bm?  JA-n22+@bm? (1022 +(2b,m)?
Ry _ _ 1+@b)? (15)

Fo  {(@1-1%)2+(2bym)?

Amplituda sily do ramu




Prubéh vychylky v zavislosti na Case (tj. celkové reseni):
X=xp+x, = e br®(Acos(Qpt) + Bsin(Qpt)) + 1 - sin (wt — @)
x = e r@[(—Ab,Q + BQ,)cos(Qpt) — (Bb,Q + AQp)sin(Qut)] + 7 - w - cos (wt — @)

Pro zjisténi konstant A, B dosadime pocdatecni podminky: t = 0, x(0) = x, x(0) = v,
Xg=A+r1-sin(—¢)
v = —Ab,QA+ BQy +71-w-cos (—¢)

Z toho plyne:
A =xq+1-sin(p)
B = v, + (o + 7 sin())by 7w - cos (9)]

Po dosazeni vypoctenych konstant dostdvdme pro casovy prubéh vychylky vztah:

(16)
(17)

(18)
(19)

(20)
(21)

x = e~brit <(x0 + 7 - sing) - cos(Q,t) + Q—lb (wp + (xg + 7 - sin@)b, 2 — 1 - w - cos @) - sin (!2,,t))> +

+7-sin(wt — @)

Prubéh vychylky pro nulové pocdtecni podminky

 Ustdlené vynucené kmity

(22)



