MECHANIKA ANALITYCZNA I DRGANIA Réwnania Lagrange’a I rodzaju

Roéownania Lagrange’a Il rodzaju

uktady elektromechaniczne

dr inz. Sebastian Pakula

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Katedra Mechaniki i Wibroakustyki

e-mail: spakula@agh.edu.pl
http://home.agh.edu.pl/ spakula/

dr inz. Sebastian Pakuta — AGH WIMIR Strona 1 \ 4


http://home.agh.edu.pl/~spakula

MECHANIKA ANALITYCZNA I DRGANIA Réwnania Lagrange’a I rodzaju

( Przyktad: \

Wyprowadz rézniczkowe réwnanie przebiegu pradu w obwodzie szeregowym RLC stosujac row-

nania Lagrange’a II rodzaju.
Dane: R7 L7 C? J17 J27 dl; d27 M7 kfiv km

R L Szukane: rozniczkowe réwnanie

e(t) @E-M‘j__l_ C

Rozwiazanie:

Oznaczam wspdlrzedne opisujace przebiegi pradow
w poszczegblnych galeziach ukladu elektrycznego.
W tym wypadku uzyje jednej wspdlrzednej g okre-

R L 4
d Slajacych tadunek elektryczny. Pochodna tadunku
¢ = i(t) to natezenie pradu elektrycznego.
s} =

Ustalam takze kierunek sily elektromotorycznej e(t) zgodnie z kierunkiem pradu, ktérego prze-
plyw wymusza. Nie jest istotne, ze sila jest zmienna, okreslam uktad wspoétrzednych.
Definiuje energie kinetyczna:

1
E = _L¢
) q
Energia potencjalna:
11
U=-=¢
2¢
Funkcja dyssypacji energii:
1
D = —R¢®
2 q

Prace wirtualnag w ukladach elektrycznych wykonuja sily pola elektrycznego (sily elektromoto-
ryczne) na przesunieciu tadunku elektrycznego dgq. W zwiazku z tym:

OW = e(t)dq

stad sila uogdlniong jest wszystko to co wykonuje prace na przemieszczeniu przygotowanym
(wirtualnym) we wspélrzednej uogdlnionej ¢g. Tak wigc:

Q=e()

Nastepnie obliczamy pochodne zgodne z réwnaniami Lagrange’a II rodzaju:

d (OF .. oE ou 1 oD .
(%)=t Z-0 o G

Ostatecznie rownania Lagrange’a IT rodzaju dla obwodu RLC przedstawiaja sie nastepujaco:

Li+Ri+ L =e(t)

\ C
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(1 Zadanie \

Wyznacz rézniczkowe réwnania ukltadu elektronicznego przedstawionego na rysunku zasilanego
7rédlem napiecia przemiennego u(t).
Dane: R17 RQ, Cl, 627 03, L, U(t)

Szukane: rozniczkowe réwnania

LYY\
Ri L
—— R @ u(t)
Il ]!

N\ J
(2 Zadanie \

Wyznacz rézniczkowe réwnania przebiegu pradéw w obwodzie RLC pradnicy napedzanej sta-

lym momentem napedowym M poprzez zespét przektadni.
Dane: R, L,C, Jy, Jo,dy,do, M, ke, ki

Szukane: rézniczkowe réwnanie ruchu
k. - stata elektryczna silnika

k,, - stala mechaniczna silnika

Usgy = ke - ¢
]V-[e = km. : q
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(3 Zadanie \

Wyznacz rézniczkowe réwnania uktadu podnoszenia szyby samochodowej za pomoca przeklad-
ni zebatej napedzanej silnikiem pradu statego.
Dane: Ra L7m17 le JZ» 21,22, U7 ke7 km

Szukane: rézniczkowe réwnanie ruchu
k. - stata elektryczna silnika
k,. - stala mechaniczna silnika

z1, 29 - liczba zebdéw kol przekladni

Usem = ke - ¢
Me:km'q

/4 Zadanie \

Magnes o masie my zaczepiono na sprezynie o sztywnosci k przyltozono w okolice cewki o induk-
cyjnosci L. Ruch magnesu jest sprzegniety z ruchem zewnetrznej powierzchni bebna o momencie
bezwladnoéci J i o promieniach r i R. Na wewnetrznym promieniu zawieszona jest masa m na
nierozciagliwej lince. Wyznacz rézniczkowe réwnania uktadu elektromagnesu zasilanego 7ré-
dlem napiecia przemiennego e(t).

Dane: Rg, L,e(t),m1,m,k, J,r, R, kp,
Szukane: rézniczkowe réwnanie ruchu

F = ky, 5 - sita oddzialywania cewki na ma-
gnes

k., - stala magnetyczna

e(®) L

[((OLRqef
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