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AGENDA.

* CEL WYSTAPIENIA.

* SItA HARMONICZNA - DRGANIA HARMONICZNE - OSCYLATOR HARMONICZNY - UKtAD DGRAJACY.
« NAJBARDZIEJ OGOLNY PODZIAt UKLADOW DRGAJACYCH.

* SItA OPORU RUCHU I EFEKT JEJ ISTNIENIA: TLUMIENIE.

* AH, TEN NEWTON.

* TEORIA TLUMIENIA.

* ,PRZYKLAD”: ANALIZA ZACHOWANIA SIE UKLADU DRGAJACEGO, WE FUNKCJI POZIOMU TLUMIENIA.
BEZPOSREDNIE POROWNANIE EFEKTU POZIOMU TtUMIENIA, OBLICZANEGO W ,,PRZYKtADZIE”.
YFIKACJA TLUMIENIA ZAtOZONEGO, Z FAKTYCZNYM.

SADA ZACHOWANIA ENERGII PRZY TLUMIENIU?

 KIEDY | JAK DOBIERAC TEUMIENIE?

* PODSUMOWANIE.
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CEL WYSTAPIENIA.

* PRZYBLIZENIE ZJAWISKA TEUMIENIA MOZLIWIE UPRASZCZAJAC JEGO STRONE OBLICZENIOWA,
A BARDZIEJ BAZUJAC NA OBSERWACII OTOCZENA.

* PRZYJECIE KRYTRIUM KIEDY MOZNA / NALEZY INGEROWAC W TtUMIENIE UKEADU DRGAJACEGO,
BY UCYWILIZOWAC UPORCZYWE DRGANIA.

. OCENA,PRZYDATNOS'CI PROGRAMU ,,MIDAS GTS NX” DLA POTRZEB MODELOWANIA TLUMIENIA
UKtADOW DRGAJACYCH, ORAZ ANALIZY UZYSKANYCH WYNIKOW.
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SItA HARMONICZNA — DRGANIA HARMONICZNE - OSCYLATOR
HARMONICZNY — UKLAD DRGAIJACY.

e WYOBRAZMY SOBIE CIEZAREK ZAWIESZONY NA SPREZYNIE. vl

* PO WYTRACENIU CIEZARKA Z POtOZENIA ROWNOWAG,I | ZANIKNIECIU WPLYWU
,IMPULSU”, RUCH CIEZARKA PRZYBIERA FORME DRGAN WYMUSZONYCH ZAKtOCENIEM,

A WYCHYLENIA CIEZARKA SA PROPORCJONALNE DO AKTUALNEJ WARTOSCI SItY, KTORA
DZIAtA NA TEN CIEZAREK.

g\ A\

Z CHWILA USTANIA WSPOMNIANEGO ZAKL()CENIA, RUCH _CIEZARKA PRZYBIERA FORME
DRGAN WtASNYCH, A WYCHYLENIA CIEZARKA S5A (JAK WYZEJ) PROPORCJONALNE DO
AKTUALNEJ WARTOSCI SitY, KTORA DZIAtA NA TEN CIEZAREK.

DMIENIONA W OBU PRZYPADKACH SItA ZWANA JEST SItA HARMONICZNA. POWODUIE
ONARUCH HARMONICZNY CIEZARKA, ZWANY DRGANIAMI HARMONICZNYMI.

e CIEZAREKOSCYLUJE WOKOt SWEGO PUNKTU ROWNOWAGI, ZATEM CAtY UKtAD ODPOWIEDNIO

ZWANY JEST OSCYLATOREM HARMONICZNYM, BEDAC TEZ JEDNYM Z NAJBARDZIE) PROSTYCH
UKLADOW DRGAJACYCH.
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NAJBARDZIE) OGOLNY PODZIAt UKtADOW DRGAJACYCH.

* UKLAD DRGAJACY ,MATEMATYCZNY".
e UKtAD WYIDEALIZOWANY, NIE WYSTEPUJACY W RZECZYWISTOSCI.
* ZACHOWANIE UKtADU DETERMINUJE WYSTEPOWANIE NASTEPUJACYCH Sit
* ISTNIENIE SItY HARMONICZNEJ.
* BRAKISTNIENIA OPORU, CZYLI ,SItY OPORU RUCHU”, ZATEM NAWET PO USTAPIENIU
WYMUSZENIA, AMPLITUDA DRGAN UKtADU JEST STAtA.
* UKtLAD DRGAJACY ,FIZYCZNY”.
* UKtAD REALNY.
« ZACHOWANIE UKtADU DETERMINUJE WYSTEPOWANIE NASTEPUJACYCH Sit
* ISTNIENIE SItY HARMONICZNEJ.

* ISTNIENIE OPORU, CZYLI ,SItY OPORU RUCHU", ZATEM PO USTAPIENIU WYMUSZENIA,
MPLITUDA DRGAN UKtADU JEST MALEJACA.
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»SItA OPORU RUCH” | EFEKT JEJ ISTNIENIA — TLtUMIENIE.

* WSPOMNIANA W POPRZEDNIM PUNKCIE ,,SItA OPORU RUCHU” WYMIENIONA JAKO POJEDNYCZA,
MOZE BYC W RZECZYWISTOSCI SUMA KILKU SKEADOWYCH ,,SIt OPORU RUCHU”. SItY TE MAJA
ODMIENNE POCHODZENIE | MOGA MIEC ROZNY CHARAKTER, LECZ KAZDA Z NICH ODDZIAtUJE
NA UKtAD DRGAJACY W SPOSOB PODOBNY: ZMNIEJSZA AMPLITUDY TEGO RUCHU, ORAZ (MNIEJ
SPEKTAKULARNIE) OPOZNIA TEN RUCH, CO tACZNIE OKRESLAMY MIANEM TLUMIENIA.

e W ZALEZNOSCI OD POCHODZENIA SKEADOWYCH ,,SIt OPORU RUCHU”, SPECYFIKUJEMY
NASTEPUJACE RODZAJE TEtUMIENIA:

* TLUMIENIE MATERIAtOWE, WYWOLANE SItA OPORU MIEDZYCZASTECZKOWEGO MATERIALU
KONSTRUKCJI UKLADU (ZBLIZONE DO NIZEJ OPISYWANEGO TtUMIENIA ,,LEPKIEGO”).

e TEUMIENIE WEWNETRZNE, WYWOLANE SItA OPORU TARCIA WZAJEMNEGO ELEMENTOW
KONSTRUKCJI UKLADU (TARCIE ,SUCHE”).

tUMIENIE ZEWNETRZNE, WYWOLANE SItA OPORU ELEMENTOW UKtADU O MEDIUM

* TLUMIENIE , LEPKIE".

« TLUMIENIE ,AERODYNAMICZNE” (ZBLIZONE DO TLtUMIENIA , LEPKIEGO”).
e TLUMIENIE ,HYDRODYNAMICZNE” (ZBLIZONE DO TEUMIENIA , LEPKIEGO”).
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AH, TEN NEWTON (str. 1 z 4).

* KOLEJNE ROZDZIALY NINIEJSZEGO WYSTAPIENIA BAZUJA
NA JEDNYM Z WATKOW PRACY WYBITNEGO ANGIELSKIEGO
UCZONEGO: ISAACA NEWTONA, ZYJACEGO | TWORZACEGO
NA PRZELOMIE XVII, ORAZ XVII WIEKU. REPREZENTOWAL
ON WIELE ZAWODOW, W TYM TAKZE: FIZYK, MATEMATYK,
FILOZOF. W RAMACH SWOJEJ TORCZOSCI PODSUMOWAL
XVII-WIECZNA NAUKE NA TEMAT PODSTAWOWYCH PRAW
MECHANIKI I ZNACZNIE JA ROZBUDOWAtL, OGtASZAJAC
DZIELO O TYTULE:, PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA
MATHEMATICA”, ZWANE OWCZESNIE, ORAZ TAKZE TERAZ:
,PRINCIPIA”. OBOK FOTKA WIERZCHNIEJ OBWOLUTY TEGO
ZIELA.
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MATHEMATICA.

ASUSREETD KB
ISAACO NEWTONO, Eao. Avx.

Editio tertia auta & emendata.

LONDIN I

Apud Guri, & Jom. Innvys, Regiz Societatis typographos.
M DCC XXVI. :

midasGISNX



AH, TEN NEWTON (str. 2 z 4).

» OBOK FOTKA WIERZCHNIEJ OBWOLUTY POLSKIEGO
PRZEKLADU WSPOMNIANEGO WCZESNIEJ DZIELA,
KTOREGO JESTEM DUMNYM WtASCICIELEM.

* OWO DZIE£O SKEADA SIE Z CZTERECH CZESCI:

* AKSJOMATY, CZYLI PRAWA RUCHU.
* KSIEGA I: O RUCHU CIAL.

* KSIEGA II: O RUCHU CIAt W O§’RODKACH
STAWIAJACYCH OPOR.

* KSIEGA III: O UKtADZIE SEtONECZNYM.

ATEMATYCZNE 7 ASADY S
FILOZOFII NATUR ALNE]

Cogurmcus
Cevtes
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AH, TEN NEWTON (str. 3 z 4).

OBOK JEDNA ZE STRON OMAWIANEGO DZIELA,
ZAWIERAJACA W CZESCI ,, AKSJOMATY ...”, PRZEKEAD
ORYGINALNEJ TRESCI ,,| ZASADY DYNAMIKI”, ZATEM
PODSTAWOWEGO KAMIENIA MILOWEGO NAUKI

O DYNAMICE (OZNACZYLEM GO RAMKA).
ZAPOZNAJAC SIE Z NIA MOZNA ODNIESC WRAZENIE,
ZE UCZYMY SIE WPROST Z JEGO WYKtADOW !

)
Jn
anE 222 Em;meenmn

AKSJOMATY czyli PRAWA RUCHU

Prawo 1

o pozostaje W stanie spoczynku albo ruchu jednostajnego
, dopdki przez sily do niego przylozone nie zostanie zmuszo-
ne do zmiany tego stanu.

howuja swoj ruch pod warunkiem, ze nie s3 hamowane przez
trza albo przyciagane w dét przez site cxg,zkosm Obrecz”, kt6-
ne ze sobg czgécn ciggle odchylajg si¢ wzajemnie od swego pro-
o ruchu, nie zaprzesta_]e rotacji, chyba, ze dziala opér powie-
sze bryly planet i komet, napotykajace w pustej przestrzeni na
przez znacznie dhuzszy czas zachowujg zar6wno swoj ruch

obrotowy21

Prawo II

olvwek sita wytwarza p¢d (motus), to sita dwukrotnie wigk-
pgd dwukrotnie w1¢kszy, trzykrotnie wigksza sita — trzykrot-
pe niezalelme od tego, czy sila ta byla wywarta lacznie i na-

wona. dwa tysmce lat Fizyce Arystotelesa (Arystoteles Fizy-
erza Le$niaka, Ksigga IV, 215a) znajdujemy takie oto
.al,
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AH, TEN NEWTON (str. 4 z 4).

« ABY PONOWNIE POKAZAC AKTUALNOSC OWCZESNYCH ROZWAZAN NEWTONA Z DZISIEJSZA
NAUKA, NAWIAZUJAC PRZY TYM DO ZASADNICZEGO MOTYWU WYSTAPIENIA PRZYTACZAM

NIZE) WYTYPOWANE FRAGMENTY ,,PARAGRAFU I” KSIEGI Il (,,0 RUCHU CIAt W OSRODKACH
STAWIAJACYCH OPOR):

« W OSRODKACH POSIADAJACYCH SPOISTOSC (OBECNIE: LEPKOSC), RUCH CIAL JEST PODDANY
OPOROWI PROPORCJONALNEMU DO PREDKOSCI.

e STANOWISKO TO JEST BAZA DZISIEJSZYCH ROZWAZAN.

« W OSRODKACH CAtKOWICIE POZBAWIONYCH SPOISTOSCI (OBECNIE: LEPKQgCI) RUCH CIAL
JEST PODDANY OPOROWI PROPORCIONALNEMU DO KWADRATU PREDKOSCI.

* STANOWISKO TO JEST PRZYKLADOWO BAZA OBECNEJ DEFINICJI OPORU STAWIANEGO
PRZEZ KAROSERIE PORUSZAJACEGO SIE SAMOCHODU, OPLtYWAJACEMU GO POWIETRZU.
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TEORIA TLUMIENIA (str. 1 z 3).

 ZJAWISKO TEUMIENIA NIE JEST JESZCZE W PEENI ROZPOZNANE JAKKOLWIEK UZNAJE SIE, ZE
TLUMIENIE , LEPKIE”, LUB ZBLIZONE DO ,,LEPKIEGO” MOZE MIEC ZASADNICZY WPtYW NA
ZACHOWANIE SIE UKEADU DRGAJACEGO. ZATEM KONTYNUACIJA TEGO WYSTAPIENIA BEDZIE
POSWIECONA WtASNIE WSPOMNIANEMU RODZAJOWI TEUMIENIA.

* |IDEA , LEPKIEGO” TEUMIENIA, REALIZOWANA PRZEZ TLUMIK ZEWNETRZNY.

« ROZWAZMY NAJBARDZIEJ PROSTY RODZAJ TLEUMIKA K I L
»LEPKIEGO”, ZAPROPONOWANY PRZEZ NEWTONA,
OBEJMUJACY TLOK ZANURZONY W ,,NEWTONOWSKIM” A H: B

PLYNIE (PLYN DOSKONALE ,,LEPKI”).

« PODCZAS RUCHU TLOKA W PLYNIE POWSTAIJE ,,LEPKI”
OPOR (ZGODNIE ZE WSPOMNIANA ZASADA, ZE ,,SItA _
OPORU RUCHU” | PREDKOSC SA PROPORCJIONALNE). == = T
CHARAKTER TEGO RUCHU tATWO JEST PRZEDSTAWIC

RZEZ ,WSPOtCZYNNIK OPORU RUCHU” ¢ [—] ABY B
ZROZUMIEC SENS FIZYCZNY TEGO PARAMETRU NALEZY N
PRZEKSZTALCIC JEGO JEDNOSTKI DO POSTACI [ ]. -

=
o
ke
=

\
\
W

O
o
f=1
[
=
=

MibAS : > [ midas TS



TEORIA TLUMIENIA (str. 2 z 3).

WIDZIMY WTEDY, ZE W LICZNIKU WYSTEPUIJE SItA (TU: ,,SILA OPORU RUCHU”),
AW MIANOWNIKU SZYBKOSC ZMIANY POtOZENIA (TU: PREDKOSC RUCHU),

CZYLl: c [ ]— ] JAK WIDAC, PREDKOSC RUCHU: v, ORAZ ODPOWIADAJACY
S

JEJ ,,WSPOLCZYNN[K OPORU RUCHU”: ¢ SA ODWROTNIE PROPORCJONALNIE
(WZROST PREDKOSCI RUCHU, POWODUJE SPADEK WARTOSCI ,WSPOtCZYNNIKA
OPORU RUCHU”). WSPOMNIANY TU ,WSPOtCZYNNIK OPORU RUCHU”: ¢ BEDZIEMY

UZNAWAC JAKO TEUMIENIE, GENEROWANE PRZEZ TtUMIK.
« TRESC POPRZEDNIEGO PODPUNKTU POMAGA PRZEDSTAWIC TAKZE WZOR NA ,SILE

OPORU RUCHU”: Q [N] = —c [—] * U [ ] INFORMUJACY, ZE ,,SItA OPORU RUCHU” JEST

WPROST PROPORCJONALNA DO PREDKOSCI TEGO RUCHU (WZROST PREDKOSCI RUCHU,

POWODUJE WZROST ,,SItY OPORU RUCHU”). MOZNA INTUICYJNIE WYCZUC, ZE OPOR

HAMUIJE RUCH, CZYLI CIAGNIE PRZECIWNIE DO ZWROTU RUCHU, ZATEM WE WZORZE
YM, MUSI POJAWIC SIE ZNAK UJEMNY.

e PODSUMOWUJAC CECHY ,SItY OPORU RUCHU” MOZNA PRZYJAC, ZE:
e MA ONA KIERUNEK ZGODNY Z PREDKOSCIA RUCHU | PRZECIWNY ZWROT.
e JEST ZALEZNA OD RODZAJU OSRODKA W KTORYM ODBYWA SIE RUCH.

wso ® JEST ZALEZNA OD PREDKOSCI RUCHU CIALA.
anE 5E .ENGINEERINE E Q
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TEORIA TLUMIENIA (str. 3 z 3).

« ZACHOWANIE SIE UKtADU DRGAJACEGO, WE FUNKCJI POZIOMU TLUMIENIA.
e KILKA OZNACZEN | WZOROW.
« m(g) [kg] — MASA OBCIAZAJACA UKLAD.

rad

w [©%] - PREDKOSC KATOWA DRGAN WEASNYCH,
t *S] — WSPOLCZYNNIK OPORU RUCHU”.
c(kr) [==] - TLUMIENIE KRYTYCZNE , c(k) = 2*m(g)*w

c|

w(d) [@] — PREDKOSC KATOWA DRGAN TEUMIONYCH , w(d) =w \/ 1- (m)

« WPLYW TEUMIENIA NA RUCH UKLADU DRGAJACEGO.

e ¢ <c(kr)-TEUMIENIE ,PODKRYTYCZNE” (RUCH DRGAJACY).

¢ = c¢(kr) = TLUMIENIE , KRYTYCZNE” (GRANICA POMIEDZY RUCHEM DRGAJACYM, ORAZ
NIEDRGAJACYM).

o ¢>c(kr) - TEUMIENIE ,NADKRYTYCZNE” (RUCH NIEDRGAJACY).
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»PRZYKLAD”: ANALIZA ZACHOWANIA SIE UKLADU DRGAJACEG
WE FUNKCIJI POZIOMU TUMIENIA (str. 1 z 6).

e SZKIC MODELU | JEGO CHARAKTERYSTYKA.

rad

* w=100.0 [T]

N xS

m J

* CHARAKTERYSTYKA WYMUSZENIA.

* STAtA LICZBA OBROTOW WALU,
OBROTOWEGO, BEZ ZMIANY
WARTOSCI SItY DYNAMICZNE].

rad

 41=100.0 [T] W CZASIE: 0+-0.443s.
AGA. WYMUSZENIE REZONANSOWE.

* METODA ANALIZY OBLCZENIOWEJ:
* LTH.
* CZAS TRWANIA ANALIZY: 0.800s.

e c(kr) =400

_
- n Q
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»PRZYKLAD”: ANALIZA ZACHOWANIA SIE UKLADU DRGAJACEG
WE FUNKCIJI POZIOMU TUMIENIA (str. 2 z 6).

Nxs

* TEUMIENIE ZEROWE: ¢=0 [-—] << ¢(kr)=400 [—] — w(d)=100.0 [
* WZROST AMPLITUD, AZ DO OSIAGNIECIA NIETEUMIONEGO REZONANSU. PO ZDJECIU OBCIAZENIA
RUCH DRGAJACY (DRGANIA WEASNE O STALYCH, NIEGASNACYCH AMPLITUDACH).
* PRZEMIESZCZENIA (MAKSYMALNA WARTOSC: ~11mm), NIZEJ WE FORMIE RUCHU, ORAZ SZKICU.

—

rad]
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»PRZYKLAD”: ANALIZA ZACHOWANIA SIE UKLADU DRGAJACEG
WE FUNKCIJI POZIOMU TUMIENIA (str. 3 z 6).

* TLUMIENIE PODKRYTYCZNE , MALE”: c=50 [%] << c(kr)=400 [%]—) w(d)=99.22 [T .
« WZROST AMPLITUD, AZ DO OSIAGNIECIA TEUMIONEGO REZONANSU. PO ZDJECIU OBCIAZENIA
RUCH DRGAJACY (DRGANIA WEASNE O STALYCH, GASNACYCH AMPLITUDACH).
* PRZEMIESZCZENIA (MAKSYMALNA WARTOSC: ~2mm), NIZEJ WE FORMIE RUCHU, ORAZ SZKICU.

_—

rad
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»PRZYKLAD”: ANALIZA ZACHOWANIA SIE UKLADU DRGAJACEG
WE FUNKCIJI POZIOMU TUMIENIA (str. 4 z 6).

* TLUMIENIE PODKRYTYCZNE ,,DUZE”: ¢=300 [%] < c¢(kr)=400 [%]—) w(d)=66.14 [T .
» WZROST AMPLITUD, AZ DO OSIAGNIECIA TEUMIONEGO REZONANSU. PO ZDJECIU OBCIAZENIA
RUCH ,CHWILOWO” DRGAJACY, DAZACY ASYMPTOTYCZNIE DO ROWNOWAGI.
* PRZEMIESZCZENIA (MAKSYMALNA WARTOSC: ~0.34mm), NIZEJ WE FORMIE RUCHU, ORAZ SZKICU.

———

rad

DDDDDDDDDDD
i

+0.
0%
0.
0.0%
0.11
0.0%
+0.]
I 100.0%
E! -0.01
0.0%
-0.06
0.0%
-0.12
0.0%
-0.18
0.0%
0.0
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»PRZYKLAD”: ANALIZA ZACHOWANIA SIE UKLADU DRGAJACEG
WE FUNKCIJI POZIOMU TUMIENIA (str. 5 z 6).

+ TEUMIENIE KRYTYCZNE: c=400 [*] = ¢ (kr)=400 [*—]— w(d)=0 [%]

« WZROST AMPLITUD, AZ DO OSIAGNIECIA TEUMIONEGO REZONANSU. PO ZDJECIU OBCIAZENIA
RUCH NIEDRGAJACY, GWALTOWNIE DAZACY ASYMPTOTYCZNIE DO ROWNOWAGI.
e PRZEMIESZCZENIA (MAKSYMALNA WARTOSC: ~0.25mm), NIZEJ WE FORMIE RUCHU, ORAZ SZKICU.

p—

a0
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»PRZYKLAD”: ANALIZA ZACHOWANIA SIE UKLADU DRGAJACEG
WE FUNKCJI POZIOMU TLtUMIENIA (str. 6 z 6).
rad].

e TEUMIENIE NADKRYTYCZNE: c=600 [%] > c(kr)=400 [%]—) w(d)<0 [T
* WZROST AMPLITUD, AZ DO OSIAGNIECIA TEUMIONEGO REZONANSU. PO ZDJECIU OBCIAZENIA
RUCH NIEDRGAJACY, DAZACY (tAGODNIEJ NIZ DLA c(kr)) ASYMPTOTYCZNIE DO ROWNOWAGI.
« PRZEMIESZCZENIA (MAKSYMALNA WARTOSC: ~0.17mm), NIZEJ WE FORMIE RUCHU, ORAZ SZKICU.

—

L e e e e e e e
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BEZPOSREDNIE POROWNANIE EFEKTU POZIOMU TLUMIENIA,
OBLICZANEGO W ,,PRZYKLADZIE” (str. 1 z 3).

« TEUMIENIE: c=0, 50, 300, 400 600 [%].

Przemieszczenia wytypowanego punktu ukiadu, we funkcji poziomu tlumienia

:

T. Zerowe

z
3853

T. Krytyc C=400 [N*=/m]
T. Nadkrytyczne =600 [N*s/m]
10 : :
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BEZPOSREDNIE POROWNANIE EFEKTU POZIOMU TLUMIENIA,
OBLICZANEGO W ,,PRZYKLADZIE” (str. 2 z 3).

« TEUMIENIE: c=50, 300, 400 600 [%].

Przemieszczenia wytypowanego punkiu ukfadu, we funkcji poziomu thumienia

przemieszczed [pm]
g

\\ﬁ
\ !
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BEZPOSREDNIE POROWNANIE EFEKTU POZIOMU TLUMIENIA,
OBLICZANEGO W ,,PRZYKLADZIE” (str. 3 z 3).

« TEUMIENIE: =300, 400 600 [%].

Przemieszczenia wytypowanego punktu uktadu, we funkcji poziomu tlumienia

T. Krytyczne c=400 [N*s/m]
T. Nadkrytyczne c=600 [N*s/m]

—
—

przemleszezed [pwm]
5
=

200
rwania analisy: 0.8 [£] ; 1 [~ = 1.745e-3 5]
—_— Seried  —— _—
Krytyczn
adkryty:
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WERYFIKACJA TLUMIENIA ZALtOZONEGO, Z FAKTYCZNYM.

« W PRZYPADKU, GDY W EFEKCIE ISTNIENIA TLUMIENIA, OBLICZENIA / POMIAR DRGAN WYKAZUJE
GASNACE AMPLITUDY, ISTNIEJE METODA OSZACOWANIA WARTOSCI TEGO TLUMIENIA BAZUJAC NA
STWIERDZENIU, ZE MIARA TLUMIENIA JEST PROCENTOWY ZANIK AMPLITUDY PO KAZDYM KOLEJNYM
OKRESIE DRGAN. KONIECZNE PRZY TYM JEST JEDNAK OSZACOWANIE WARTOSCI LOGARYTMICZNEGO
DEKREMENTU TLEUMIENIA A [ - ], ORAZ WYLICZENIE ULtAMKA TLEUMIENIA KRYTYCZNEGO ¢ [ - ].

* WERYFIKACIE TAKA PRZEPROWADZONO DLA PRZYPADKU TtUMIENIA PODKRYTYCZNEGO , MALEGO”,
WCZESNIEJ PRZEDSTAWIONEGO. SKROTOWE OBLICZENIA PRZEDSTAWIONO PONIZEJ.
e WARTOSC LOGARYTMICZNEGO DEKREMENTU TEUMIENIAA=0.74 [ - ].
e WARTOSC UtAMKA TEUMIENIA (LICZONAZ A) £=0.12 [ -].

Cc

« ZAtOZONA WARTOSC UtAMKA TLUMIENIA g = k) =0.13[-] =~ &£=0.12[-]!
anE % éﬂnmmmn &



KIEDY | JAK DOBIERAC TLUMIENIE?

e NALEZY PAMIETAC, ZE NA ISTNIENIE WIEKSZOSCI RODZAJOW TEUMIENIA (TEUMIENIE MATERIAtOWE,
A TAKZE WEWNETRZNE), MAMY JAKO PROJEKTANCI NIEWIELKI WPLYW. ISTOTNE NATOMIAST JEST, BY
PRZED PODJECIEM DECYZJI O WPROWADZANIU DODATKOWEGO TLUMIENIA, NAJPIERW OSZACOWAC
ISTNIEJACE TLtUMIENIE, BAZUJAC NA STOSOWNYCH OBLICZENIACH.

* INGERENCJA W TEUMIENIE WINNA BYC REALIZOWANA W PRZYPADKU UKtADOW DRGAJACYCH
PRACUJACYCH W STREFIE REZONANSU NOMINALNEGO (CHOC STROJENIE TAKIE JEST BARDZO
RYZYKOWNE). KORZYSTNE JEST TEZ ZWERYFIKOWANIE TLEUMIENIA DLA UKEADU Z REZONANSAMI
PRZEJSCIOWYMI.

* ISTOTNA KOREKTE ZACHOWANIA SIE UKtADU MO,ZEMY OSIAGNAC, WPROWADZAJAC DO UKtADU
TLUMIENIE ZEWNETRZNE ,,LEPKIE”. NALEZY DAZYC, BY tACZNE TLUMIENIE OSIAGNELO POZIOM
tUMIENIA PODKRYTYCZNEGO , MALEGO”.
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A CO Z ZASADA ZACHOWANIA ENERGII PRZY TEUMIENIU?

e WARTO JESZCZE NAWIAZAC DO ZNANEJ KAZDEMU ZASADY ZACHOWANIA ENERGII, W SWIETLE
DEFINICJI ZJAWISKA TEUMIENIA:
,MIANEM TEUMIENIA NAZYWAMY ZMNIEJSZANIE SIE AMPLITUD DRGAN SWOBODNYCH Z UPtYWEM
CZASU AZ DO ICH ZANIKNIECIA, CO SPOWODOWANE JEST STRATAMI ENERGII”.

« NA PIERWSZY RZUT OKA WYDAIJE SIE, ZE ZASADA ZACHOWANIA ENERGII JEST TUTAJ PODWAZONA.
PAMIETAJMY JEDNAK, ZE ,,CALtKOWITA ENERGIA NIE ZMIENIA SIE, ALE MOZE ZMIENIAC FORME”.
ZATEM JESLI AMPLITUDA DRGAN SWOBODNYCH GASNIE TO NIE ZNACZY, ZE ODPOWIEDNIA ILOSC
ENERGII GINIE, LECZ NA SKUTEK INTERAKCJI UKLADU Z OTOCZENIEM PRZETWORZONA JEST DO INNEJ
POSTACI, PRZYKEADOWO WYDZIELAJAC SIE W FORMIE CIEPtA, Z RACJI TARCIA.
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PODSUMOWANIE.

e W RAMACH NINIEJSZEGO DOKUMENTU STARANO SIE PRZEDSTAWIC INZYNIERSKIE PODEJSCIE DO
TEMATU TLtUMIENIA, STOSOWNIE DLA POTRZEB JEGO WYKORZYSTANIA W CODZIENNEJ PRACY.

« TRAKTOWANIE ZAGADNIENIA MA CHARAKTER AUTORSKI. UZNANO, ZE WSZELKIE GRAFIKI, CZY
WIZUALIZACJE UZYTE NA POTRZEBY DOKUMENTU, WINNY BYC PRODUKTEM W+ASNYCH DZIAtAN,
A NIE POCHODZIC Z LITERATURY OBCEGO AUTORSTWA. JEDYNYM WYJATKIEM JEST SZKIC MODELU
TLtUMIKA NEWTONA, LECZ ZASYGNALIZOWANO JEGO POCHODZENIE, ORAZ WYKORZYSTANO GO
TYLKO PO TO, BY ODDAC HOtD DZIEtU, KTORE POWSTALO OKOtO 350 LAT TEMU | NADAL JEST
AKTUALNE. MAM WIEC NADZIEJE, ZE SIR NEWTON NIE BEDZIE MIAt ZALU O TE KRADZIEZ....

PROGRAM ,,MIDAS GTS NX” ZAPEWNIA PEENA FUNKCJONALNOSC W ZAKRESIE MODELOWANIA
TtUMIENIA UKEADOW DRGAJACYCH, ORAZ ANALIZY UZYSKANYCH WYNIKOW.

YAD . i
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