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Réwnowaznos¢ uktadéw

Uktady elektryczne Uktady mechaniczne postepowe Uktady mechaniczne obrotowe
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Rozwazaé bedziemy obwody elektryczne zawierajace elementy liniowe. Obwody moga
zawierac:
@ pojemnosci - napiecie na koncach jest proporcjonalne i przeciwne do réznicy
tadunkéw na oktadkach - catki z pradu tadujacego
C
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@ indukcyjnosci - napiecie na koncach jest proporcjonalne i przeciwne do pochodnej
przeptywajacego pradu
L
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@ opornosci - napiecie na koncach jest proporcjonalne i przeciwne do
przeptywajacego pradu
R
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Suma sit elektromotorycznych i spadkéw napie¢ w obwodzie zamknietym jest réwna 0. I
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Suma pradéw wptywajacych do/wyptywajacych z wezta jest réwna 0. I
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Rozwazad bedziemy uktady mechaniczne jednowymiarowe. Uktady takie moga sktadaé
sie z:
@ mas
@ elementdw sprezystych, sita dziatajgca pomiedzy koncami elementu sprezystego
Jjest proporcjonalna i przeciwna do zmiany jego dtugosci.

@ elementéw ttumiacych, sita dziatajagca pomiedzy koncami elementu ttumiacego
jest proporcjonalna i przeciwna do réznicy ich predkosci.
HF
Zmiennymi stanu w uktadzie mechanicznym sg przemieszczenia w weztach taczacych
elementy i ich pochodne.



Suma sit dziatajacych na masy w ukfadzie (razem z sitami bezwtadnosci) jest réwna 0. l
Uktad izolowany

k LD
-% : :
s - s
0
X1 b X2 -

myiy + k(z1 — 22) + b(d1 — 22)
mai + k(v — 1) + b(i2 — 41)

@ |-
(

=

DA



—

Uktad z sitg wymuszajaca: Uktad z wymuszeniem kinematycznym:
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Simulink Model
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(https://wuw.mathworks.com/help/physmod/simscape/physical-modeling.html)
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Rozwaza¢ bedziemy uktady dynamiczne jednowymiarowe. Uktady takie moga sktadaé
sie z:

@ mas o momentach bezwfadnosci:

@ elementéw sprezystych, moment sity dziatajacy pomiedzy koincami elementu
sprezystego jest proporcjonalny i przeciwny do kata skrecenia elementu.

@ elementéw ttumiagcych, moment sity dziatajacy pomiedzy koincami elementu
ttumiacego jest proporcjonalny i przeciwny do réznicy ich predkosci katowych.
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Zmiennymi stanu w uktadzie mechanicznym sg katy obrotu weztéw taczacych elementy
i ich pochodne.



Suma momentéw dziatajacych na masy w uktadzie (razem z momentami sit
bezwtadnosci) jest réwna 0.
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Cztery ostatnie wiersze - graf obwodu elektrycznego i rownowaznego mechanicznego sg do

siebie dualne.



miZ1 + bty + ki + ba(dq — 22) =0
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Uktad elektryczny réwnowazny uktadowi mechanicznemu ludzkiego ucha
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(https://en.wikipedia.org/wiki/Impedance_analogy)
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