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1. Katapultowanie pilota z samolotu
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Réwnania rézniczkowe opisujace ruch fotela z pilotem:
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gdzie D - sita ciagu, Cd —wspotczynnik aerodynamiczny ciagu, m - masapilotai fotela, g — przys.
ziemskie, p - gestosc¢ powietrza, A — efektywna powierzchnia pola przekroju pilotai fotela.
Predkos¢ poczatkowa v(0) i kat g(0) sq rowne:
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Mozna przyjaé: Va=50 m/s+ 300 m/s; g=9.81; p=1.29; Cd=1; A =1, m=125; ve = 14;
y1l=1.25; va= 300; 0e = 15;
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2. Kotysanie wzdtuzne samochodu
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Réwnania rézni czkowe opisujace ruch kadtuba maja postad:
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czestos¢ drgan czastkowych stanowiacych drgania swobodne kadtuba,

w przypadku gdyby mégt on wykonywac tylko liniowe drgania
pionowe;

czestos¢ drgan czastkowych stanowiacych drgania kadtuba, w

przypadku gdyby mogt on wykonywac tylko drgania katowe wokot
nieruchomej osi y —;

wspotczynniki sprzegnieciadrgan czastkowych wyrazajace wptyw sit

bezwtadnosci uktadu na wzajemne oddziatywanie przedniego i
tylnego zawieszenia samochodu.

Mozna przyjaé (dane techniczne Polski Fiat 125p):

o sztywnos¢ zawieszenia przedniego: 2* ¢; = 36500 N/m

e sztywnos¢ zawieszeniatylnego: 2* c, = 42200 N/m

o odlegtos¢ przednig osi do srodka ciezkosci: a. = 1,326 m
» odlegtosc tylng osi od srodka cigzkosci: b, = 1,179 m

* masasamochodu z 4 osobami: m = 1300 kg

» samochdd poruszasi¢ z predkoscig okoto 60 km/h
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3. Mechanizm pantografu
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Réwnania rézniczkowe opisujace uktad pantografu z linia trakdgji:
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gdzie P — sita styku, P, — sita docisku pantografu

Mozna przyjaé:

mp = 32 kg - masa pantografu

ms = 130 kg — masa trakcji;

P« =80 N —sitastyku migdzy my i mg,

b =0 + 400 kg/s — ttumienie pantografu;

Py = P« + Pagrogyn = 155,5 N - sita docisku pantografu;
Paerodyn = Cx v? — sita pochodzaca od oporu aerodynamicznego pantografu
cx = 0.036 — wsp. oporu aerodynamicznego
v = 166,1 km/h = 46.1 m/s — predkos¢ lokomotywy;

Ks(t) = ko — ki cos(wt) —zmienny wsp. sprezystosci przewodow trakcji;
ko=3720 N; k; =800 N;
| = 70 m — rozstawienie stupow trakcji
w=2mv/l =4,14s*

Yo = Py / (Ko — k1) = 0,054 m — potozenie poczatkowe pantografu;
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4. Uktad korytka z kulkg w $rodku
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Réwnania rézniczkowe:

(M+m) X +m @’ (R-N—m @?>(R-r) @+kx=P
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po przeksztatceniu
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gdzie x — potozenie korytka; @ - wychylenie kulki w korytku

Mozna przyjaé:
my = 0,5 kg - masa kulki;
m, = 5 kg — masa korytka;
R = 0,12 m promien korytka;
r = 0,02 m— promien kulki;
k = 4000 N/m —wspotczynnik sprezystosci sprezyny.
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5. Samolot Iadujacy na lotniskowcu
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Dobra¢ tak parametry i warunki poczatkowe rownania ruchu danego uktadu, aby proces ladowania
samolotu (gdy ciato o masie m; ulega potaczeniu z cialem 0 masie my, za pomoca linki majace)
pewna sprezystosé Ke) przebiegto jak najtagodniey.

Uktad opisuja réwnania ruchu:
my X1 + bs (Xl' +V0+VW)2+ Ke (X1-X2):O X2 < X1
my Xo'' + 14 &\]I"IXZ’ - ke (Xl —X2) =0 Xo < X1

po przeksztatceniu

X1 =[ - bs (X1’ + Vo + Vw)® —ke (X1 —X2)] 1/my X2 < X1
Xo'' = [ -fa0 SanZ’ + ke (Xl - Xz)] 1/ms, Xo < X1
gdzie:

fa0 SONX2" =14,

bs (X2 + Vo + Vy)? =fs

Mozna przyjaé:

m; = 250 kg; m, = 300 kg;

Vo =10 m/s— predkos¢ statku; V, = 30 m/s— predkos¢ samolotu; V, — predkosé workow z
obcigzeniem; V,, =30 m/s— predkos¢ wiatru;

ks = 15 — sztywnos¢ linki o ktorg zahacza ladujacy samolot; f4 = 8- tarcie suche; fs = 0.25 - tarcie
mas powietrza o poszycie samolotu.

Xz — przemieszczenie workOw z piaskiem; x; - przemieszczenie samolotu po zahaczeniu o linke;
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6. Dynamika tr zystoponiowej sprezarki silnika przeptywowego odr zutowego
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Uproszczony model turbiny sprezajacej moze stanowi¢ uktad trzech tarcz kotowych o momentach
bezwtadnosci 1y, |2 i I3 oraz wspdtczynnikach ttumienia ruchu obrotowego by, b, i bs, osadzonych na
wale 0 wspdtczynnikach sprezystosci kolgjno réwnych ki, Kiz, Koz i K3 .

Dynamike uktadu opisuja nastepujace rownania rézniczkowe:

1@ 1+b@1—kiz (@-@)=0

K (@-@) + L@ 2+ @o—ka (3-@) =0
Koz (@3- @) + 3@ 3+ b3 @s—ks@=0
gdzie l;, ki, bj sanieujemne.
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7. Nawijanie nici wahadta

Moment obrotowy M powoduje obrét kota o promieniu r o kat @ Ruch ten powoduje zmiane
dtugosci nici poprowadzongj przez biegun w punkcie A i potaczongj z masg m,. Namase m, dziata
sitagrawitacji, porusza si¢ ona ruchem wahadtowym wzgledem bieguna A zmienigjac o kat ¢,
potozenie odcinka [Am,| wzgl¢dem osi pionows.

Wyprowadzenie réwnan rdzniczkowych:
Dtugosé nici |[Am,| zmieniasi¢:
JAmy| =lo—r @
Energiakinetycznaw uktadzie wynosi:
E=vamir?+%ma[rP @2+ (lo+ 1 ¢1)> @7
Energia potencjalnawynosi:
U=-myg(lo—r @) cosg
Nastepnie stosujemy réwnania Lagrange aw postaci:
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gdzieL=E-U

Réwnania rézni czkowe opisujace uktad:

(U2my+my) rP @1+ my (lo—r@y) r @ 2%+ myg r cosg, =M
(lo—r@) @'2-r @1 @, +gsing, =0

Mozna podstawié: lp=1m; r=0.3m; m; =10kg; m,=1kg, M =6 Nm




