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O PEWNEJ METODZIE ANALIZY 
DYSKRETNYCH UKŁADÓW MECHANICZNYCH 

WYMUSZANYCH OKRESOWYMI SIŁAMI IMPULSOWYMI 

JÓZEF NIZIOŁ !_RAFAŁ PALEJ (KRAKÓW)

Przedstawiona została metoda służąca wyznaczaniu wektora stanu początkowego, za
pewniającego okresowość ruchu układów impulsowych o skońcwnej liczbie stopni swobody. 
Idea tej metody polega na przejściu z rozwiązania fourierowskiego na rozwiązanie w formie 
zamkniętej, omijając w ten sposób rozwiązywanie układu równań otrzymanych z warunków 
zszycia. Wyprowadzone zostały wzory na wektor stanu początkowego dla układów nietłumio
nych i tłumionych oraz wzory określające sumy szeregów wyznaczających poszukiwane warunki 
początkowe. Wskazano również na możliwość wykorzystania tej metody w sposób przybliżony 
w przypadku, gdy nie znane są pierwiastki równania charakterystycznego. Jako przykład 
przeanalizowany został układ o dwóch stopniach swobody wymuszany jednostronnymi 
impulsami chwilowymi. 

L WSTĘP 

Podczas analizy stanów ustalonych impulsowych układów mechanicznych 
o większej liczbie stopni swobody napotyka się z reguły na duże trudności
natury rachunkowej, powodujące konieczność odwołania się do obliczeń
numerycznych, co nie daje pełnego wglądu w analizowane zagadnienie.
Istotne przy analizie tego typu układów jest wyznaczenie warunków początko
wych zapewniających okresowość ruchu. Znajomość tych warunków w postaci
analitycznych związków uzależniających je od własności układ� i wymuszenia
jest cenna, gdyż dostarcza informacji odnośnie możliwych rezonansów
w układzie jak i amplitudalnych wartości przemieszczeń czy prędkości ciał.
Poniżej przedstawiona zostanie koncepcja oraz odpowiednie wzory służące
do wyznaczania poszukiwanych warunków początkowych zapewniających
ruch okresowy dyskretnego układu liniowego o _skończonej liczbie stopni
swobody.
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6. WNIOSKI KOŃCOWE 

Posługiwanie się metodą zmodyfikowaną przy wyznaczaniu wektora stanu 
początkowego zapewniającego okresowość ruchu jest efektywne i szybkie. 
Idea tej metody opiera się zasadniczo na zagadnieniu znajdowania sum 
nieskończonych szeregów określających elementy tego wektora. Wyprowadze
nie ogólnych wzorów powoduje, że metoda ta jest skutecznym narzędziem 
analizy drgań układów impulsowych, szczególnie zaś w przypadku większej 
liczby stopni swobody. 

Zaletą tej metody jest również możliwość wyznaczania wektora stanu 
początkowego w sposób przybliżony w przypadku, gdy nie znamy wartości 
pierwiastków równania charakterystycznego. Potrzebna jest tylko wtedy 
znajomość budowy szeregów, których sumy można oszacować na drodze 
numeryczntj. W obliczeniach numerycznych ogranicza się szeregi do skończo
nej liczby wyrazów, zwracając uwagę by objęty by! obszar wyznaczony 
przez bezwymiarowe częstości własne układu. Struktura szeregów, chara
kteryzująca się tym, że stopień licznika jest co najmniej o dwa mnitjszy 
od stopnia mianownika co powoduje, że szereg ten jest zbieżny, a suma 
szeregu skończonego dobrze przybliża wartość ścisłą. 
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PE3lO ME 

OE O)_\HOM METO)_\E AHAJIH3A )_\J.-ICKPETHblX MEXAHJ.-lqECKJ.-IX CJ.-ICTEM 
IIO)_\BEPrHYTb!X )_\EHCTBJ.-1!0 KPATKOBPEMEHHb!X IIEPJ.-1O)_\J.-lqECKJ.-IX J.-IM

IIYJ1bCOB 

B pa6oTe rrpe,r:i;CTa.BJieH MeTO,Il; cnyJKarn;HH onpe.n;eneHHlO BeKTopa Hff'laJibHOfO COCTOffilillI 

CHCTeMhl, o6ecneąHBaJOII{ero nepHo,zmqecKoe ,Il;BH)KeHHe HMJIYJJI,CHbIX CHCTCM c KOHeąHhIM 
ąHCJIOM CTenettneii ceo6o,lJ;hl. 3TOT MCTO)]; 3aKilIO'laeTCH B nepexon.e H3 pemeHHH cJ>ypbe 

B peme1rne B 3aMIC9YTOii qlopMe, H36eraH TPY,[{HOCTeii CBH3aHHbIX C pemeHHCM CHCTeMbl 

ypa.BHeHHH, nonyqeHHblX H3 YCJIOBlrn CIIIlITHH pememm:. B pa6oTe orrpe.n;eJieHbI Bblpa)KCHillI 

OIDIChIBaIOI.llHe BeICTOp HaqaJibHoro COCTOIDIIDI CHCTCMbI ,I{JIH He3aryxaIOIIJ)łX Ił 3a-ryxmorn;HX 

ClłCTeM, a TaIC)Ke qlopMyJihI H306pa.JKa10mne cyMMbI pSI.I{OB onpe.I{emIIOIUHX HCICOMble HaqaJihHhie 






