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JOZEF SZPILEKIKI

WYZNACZANIE AMPLITUDY OSCYLACJI WYKELADNICZYCH
O NIECIAGLEJ STYCZNEJ

Streszczenie» Rozpatrzono w pracy periodyczne
ustalone oscylacje, ktérych krzywa ztozona jest =z
krzywych wykdadniczych (1) i (@), przy czym ekstrema
odpowiadajg Chwilom poozatkowym czesciowych krzywych.
Zdefiniowano amplitude oseylacji na dwa sposoby i zna-
leziono zaleznos¢ amplitudy od rzednej odniesienia a
oraz czterech chwil czasu At"* do At.t odpowiadaja-
cych wartosciom ekstremalnych krzywych. Wynik moze byc¢
praktycznie wykorzystany przy projektowaniu przyrzadow,
w ktdorych oscylacje pewnej wielkosci winny mie¢ z go-
ry okreslong amplitude.

1» Wstep

W pracy rozpatrywany jest stan ustalony oscylacji, kto-
rych krzywa skdada sie z dwu odcinkéw krzywych, przy czym
w punkcie przeciecia tych krzywych zachowana jest ciggtosc
funkcji, pierwsza za$ pochodna jest nieciggha.

Jako krzywe opisujace poszczegdlne odcinki przyjmujemy
(rys.1)

yaa+ A (I-ent) 0)

YR®A1L eixt &)

gdzie t oznacza zmienng niezalezng (czas), a,A,A", <« sg
to wielkosci stale, stata <« jest rzeczywista ujemna.
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Jezeli krzywa (1) rozpatrujemy w odstepie czasu (- At"9

Jt.), krzywa (2) w odstepie czasu (0, 4t + >dt ) oraz
oznaczymy rzednag krzywej (1), odpowiadajgacg chwili t =0
przez y , dla krzywej zas ™2) przez y (wartos¢ y jest
osiggana®dla t = zIt), jezeli wreszcie rzedne odpowiada*-
Jjace skrajnymwartosciom krzywych oznaczymy przez y = a -
-/ly2 oraz y» = a+ dy”, wtedy na wyznaczenie statych
otrzymujemy nastepujace rownania?
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Jezeli wprowadzimy oznaczenie

(a+ iyl)/a al/B> 1

wtedy korzystajac z réwnan (3) znajac B, mozemy z réwnania

B » x4t3 ©)

wyznaczy¢ X, wiec tez wykdadnik «.
Z wartosci Ba oraz oc mozemy wyznaczy¢ A/a oraz A-.

Jak wida¢ z przedstawionego rozumowania, do wyznaczenia
obu krzywych potrzebne sg nastepujace wielkosci* B, dt,,
A ™. Wynika stad, ze aby wszystkie warunki (3) mogty byc¢
spetnione, muszg by¢ miedzy wielkosciami dy2, , At
i podanymi wyzej spednione pewne zwigzki,.

Dalszy tok rozumowania jest nastepujacys zdefiniowano
amplitude oscylacji

dyl + Zly2 3 2 A ®)

Nastepnie zostaly wyprowadzone dwa zwigzki, pozwalajace
obliczy¢ amplitude oscylacji A za posrednictwem A, B oraz
stosunkéw czasow. Zwiazki te wykazuja, ze aby uzyskaC wyni-
ki uzgodnione odstepy czasu At., 1 » t,..4 muszg spetniac
pewne zwigzki. Znajac przynalezne do danej amplitudy wiel-
kosci mozna wyznaczy¢ state, charakteryzujace krzywe (1)

i (. Ze wzgledu na ztozong postac¢ zaleznosci amplitudy A
od wielkosci B, problem rozwigzujemy graficzne.
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2. Pierwszy zwigazek na wyznaczenie amplitudy

Z réwnan (3) otrzymujemy nastepujace zaleznosci

cen x
~¢y2 - Al - e )

oent
Ayl = A1 - € D)

-a At
y2/a « (a+nyl)/ aml1l/Bme

Jt
yMa * (a- Ay2)l a» e

Z dwu ostatnich réwnan przez eliminacje wielkosci X,
okreslonej przez rownanie (4) otrzymujemy

[(@ - Jy2)/a] = [a/(a + "y1l)] ®

Wprowadzajac tu zwigzek (6) otrzymujemy po prostych prze-
ksztateeniach

At. /Jt_
21/a - 1/B - B 3 (©))

Celem graficznego rozwigzania rownania (9) obliczamy war-
tosci funkcji stojacej z prawej strony, budujac ja z dwu
funkcji:

Jt /Jt
/B 1 B J

Wykd+adnik ostatniej Ffunkcji moze przybiera¢ wartosci
s 1. Poniewaz chodzi o znalezienie ogélnego charakteru krzy-
wych, przyjeto dowolnie ten stosunek rowny, 1, 1,5 i 0,5»
Z kolei wyliczono kilka orientacyjnych wartosci dla kazdej
z krzywych, na podstawie tego na rysunku 2 wyrysowano odnos-
ne krzywe. Jezeli teraz na rysunku poprowadzimy prostg réw-
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nolegtg do osi B w odlegtosci 2 A/a znajdujemy wartosci
B, przynalezne do wielkosci 2 A/a.

Rys.2. Wykres pomocniczy do rozwigzania graficznego réwna-
nia (9)

Jak z rysunku 2 wynika, odpowiadajgce punktem przeciecia
wartosci B sag mniejsze od 1. Najwieksze sg one w przypad-
ku At / At < 1, najmniejsze w przypadku spednienia prze-
ciwnej nierownosci.

Z réwnania (9) wida¢, ze wielkos¢ A zalezna od a,
oraz stosunku At/ Aty
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Rachunek daje sie przeprowadzi¢ bezposrednio, jezeli
przyjmiemy, ze wartos¢ B spekniajaca rownanie (9) moze
by¢ zapisana w postaci

Bal- AB (10)

gdzie wielkos¢ JB jest tak mata, ze uwzgledniamy przy
obliczeniach tylko jej pierwsze potegi. Wtedy w miejsce row-
nania (9) otrzymujemy

2 kla. ~ b(L + At /At ) )

3. Drugi zwigzek na wyznaczenie amplitudy

Z pierwszych dwu rownan (7) otrzymujemy po prostych
przeksztatceniach

2 AMa . (/B - 1) +[(1/B) Atl/At - IJ/[1 - BAtAAtA)
G2)

Na rysunku 3 podano zasade graficznego rozwigzania tego
réwnania.

Wystepujgce tam krzywe otrzymano obliczajgc dla trzech
wartosci stosunku

A /At i At~/ At 9 a mianowicie dlawartosci s 1 i

przez kombinacje kazdej wartosci z kazda otrzymano kilka
rzednych 9 krzywych przedstawiajacych utamek w drugim na-
wiasie (12), dodajac nastepnie do kazdej rzednej 1 i wresz-
cie mnozac otrzymane wartosci przez wartosci pierwszego na-
wiasu. Wszystkie krzywe majg przebieg monotoniczny i miesz-
cza sie miedzy krzywg vy » 1/B -1 i1 B = 1. W tym przy-
padku amplituda X jest zalezna od wielkosci? a, B, At~/At
i At~J At . Aby wiec nie otrzyma¢ wartosci sprzecznych, mo-
zemy wyznaczy¢ amplitude A na podstawie wzoru (9 ) by na
podstawie wzoru (12) wyznaczy¢ wielkosci At~ /At 1 AtMAt
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przez dobdr odpowiedniej krzywej, ktérej wlkasnosci sg uza-
leznione od tych dwu wielkoSci»

Jezeli mozemy przyjac¢ w przyblizeniu, podobnie jak to
uczyniono w poprzednim przypadku, ze B jest przedstawiat-
ne w postaci (10) z analogicznymi zatozeniami co do wielko-
sci  ¢IB, wtedy mozemy réwnanie (1?.) sprowadzi¢ do nastepu-
jJacej postaci

2 A/a 3 JB(l + At~/AL2) a3

W tym przypadku oblicza sie prosto wielkos¢

A y aaz2A/a-Ayra, w AB » AtMA+£2 4)

W ogolnym przypadku wielkos¢ Ay2 wyznaczamy rowniez z row-
nania (6) znajac a, A, 1iy”~.

Mozna réwniez zadanie odwrécic¢ dobierajac ra podstawie
rysunku 2 i 3 do danego 2 A/a te samg B i stad wyznaczyc¢
trzy stosunki czasow

/4t™, At?/Aty At~/ nastepnie zas wielkosci

4yl 1 ~M2*

Rekopis z#ozono w Redakcji w kwietniu 1963 r
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OHFEMEM3 M im M i 3KGI10ISHNHILHHX tCOJEBAHHI
HMSJW 1IPSPHBIm) E3P3H) IiPCfeaW K)

Coaepxahue

B padoTe paccMaTpHBaioTCfl negHOJg"ecKue ycTa-
HOBHBIMeCfi KOJieOaHKH C KPUBOM COCIOiHUeii H3™ ABOHX
3KGEOHeHIpLHITBHHX KpHBHX (1) H (2), KOTOpHX 3KCTpe
ujm nonaxaioT Ha HauajiBHHe tohkh* AMiuiHTyaa ko"~
Treéarom onpe”’ejieHa cnocoOoMH h p,acTCH ee
CBH3B O HHal-oM O HIIH H BpeVIGHBIVH

4, npHHa| |eaca|| I"H k bkctpeM iBHHM 3Haae-
HHM KpHBHXs Pe JILTa H MOPYT 6HTB HCri0JIB30BaHH
npn npooKTHpoBKe annapaTOB 0 .naHHofi aHUJFHTy"oH
KOJiebaHH™0

DETSISFIINATION OP THE AMPLITUDE
OP EXPONENTIAL OSCILLATIONS WITH
A NON-CONTINUOUS FIRST DERIVATIVE

Summary

Periodic stationary oscillations were discussed, the
curve of which is composed of two exponential curves (1)
and (2), the extremes coinciding with the initial values
of the partial curves. The amplitude of the oscillations,
defined in two ways, is related to; a reference ordinate
and four times Ht., 1 = 1,0.4 for the extreme values
of the extreme valuei of the curves.

The results can be of importance for designing appara-

tus with a given oscillation amplitude.



