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Egyszerii inga
» Egy m tomegii pontszerli test |6g egy | hosszu sulytalan,
merev radon. Ez azt jelenti, hogy a pontszerii test egy
kor mentén mozoghat, melynek sugara .
> A vizsgdlt ingdra két er6 hat.
» Az egyik a graviticié, amelynek nagysidga g és
fliggblegesen lefelé hat.
» A masik a légellendllds, amelynek nagysdga a test

sebességétdl fligg, és irdnya ellentétes a pontszerii test
mozgdsanak iranydval.



Modell ESTKOTOK
DINAMIKUS

, s b ” MODELLEK
> A rendszer felirhaté egy masodrendii VIZSGALATARA
differencidlegyenlettel: Banhelyi Baldzs

Egyszerii inga

mix" (t) = —mg sin x (t) — kix' (t)

ahol x az inga fliggdlegessel bezart szoge, és x' az inga
forgasi sebessége.

» A szabad paraméterek megviélaszthatéak tgy (I=g,
k=0,1 és m=1), hogy az aldbbi egyenletet kapjuk:

x"(t) = —sinx(t) — 0,1x (¢t)
> A rendszer felirhaté egy differencidlegyenletrendszerrel:
x1 () = x2 (t)

x5 (t) = =0, 1xz (t) — sin xy(t)

ahol x1 az inga szoge, mig x2 az inga szogsebessége.



Kapica inga

> Ismert az a tény, hogy az egyszerii inga felsé egyensulyi
allapota instabil. Bizonyitott, hogy a felfiiggesztés
megfelel6 mozgatadsaval ezt stabilla lehet tenni.

> Egy ilyen eredményt érhetiink el a felfliggesztési pont
adott periddusi és nagysdgu fuggdleges irdnyu oszcillalé
mozgatasaval. Ennek a mozgasnak a gyorsuldsa legyen

8ap?

/

sin(pt),

ahol a a kitérés amplitiddja, / az inga hossza, és p a
kitérések szama 27 id6 alatt.

» Ekkor a hagyomdnyos inga differencidlegyenlete az
alabbi formaban irhaté fel:

2

X"(t) = <—§ + 8alp sin(pt)) sinx — yx'.
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» Tovabbi vizsgédlatainkban a v = 0.1, / = g = 9.81,
valamint a = 1 egyszerisitéssekkel éliink. Ekkor a Kapica inga
differencidlegyenlet alakja a kovetkezo
(8/9.81 = 0.8155):

x"(t) = — (1 +0.8155p? sin(pt)) sin x — 0.1x'.

» Vizsgdljuk meg, hogy milyen p értékre tapasztalhaté
mar a felsé allapot stabilizalédasa! *

'Ekkor a rezgés kezdd sebessége legyen —0.5 - 0.8155p%, hogy ne , repiiljon”
el a rendszeriink, és az inga kezdd szoge legyen m — 0.01, ahol mar
tapasztalhaté a stabilizalédas.



Forditott inga

» A szakirodalmakban gyakran vizsgalt mechanikai
rendszer a forditott inga (inverted pendulum). Ezt
gyakran ugy prezentaljak, hogy egy kicsi kocsin van egy
allé — nem 16g6 — inga. A kocsi azt a szerepet tolti be,
hogy az inga , felfliggesztési” pontjat jobbra, illetve
balra lehessen mozgatni. Ezen mozgdssal, pontosabban
ilyen irdnyl erokkel prébaljak a kocsin 1évo ingat
fuggoleges helyzetben tartani, azaz az eredetileg instabil
allapotat stabilizalni. Az er6 nagysaga rendszerint fligg
az inga fuggdlegessel éppen bezart szogétdl, tovabba
néhany esetben az inga forgasi sebességétdl is.

> A rendszert leiré differencidlegyenlet:

X"(t) = —%sinx — f(x,x")cos x — vx'.
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Konkrét eset

» Tovabbi vizsgilatainkban v = 0.1, / = g = 9.81,

7

valamint f(x, x") = p(x — ) egyszerlisitéssekkel éliink.

» Ekkor a differencidlegyenlet alakja a kovetkezo:
x"(t) = —sinx — p(m — x) cos x — 0.1x’.

» Vizsgaljuk meg, hogy milyen p € [0, 2] értékre

tapasztalhaté mar a felsé allapot stabilizilédasal 2
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2Az inga kezd6 szdge legyen m — 0.1, ahol mér tapasztalhaté a stabilizalédas.
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