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/16Plan prezentacji

1. Opis badanego układu

2. Model matematyczny – 1 stopień swobody

3. Oddziaływanie magnes – cewka 

4. Identyfikacja parametrów 

5. Analiza układu o 2 stopniach swobody

Rys. 1. Model fizyczny oscylatora
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Rys. 2. Obwód elektryczny 1DoF Rys. 3. Model sprzężonych oscylatorów
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Rys. 4. Stanowisko eksperymentalne

A – zasilacz, B – PC z LabView, C – generator sygnałów, D – sterownik silnika, E – NI DAQ, F i G – struktury oscylatorów;

1 – rama oscylatora, 2 – prowadnica aerostatyczna, 3 – dopływ powietrza, 4 – prowadnik, 5 – dolny magnes prowadnika,

6 – górny magnes prowadnika, 7 – nieruchomy magnes, 8 – cewka elektryczna, 9 – rezystor obciążenia, 10 – silnik krokowy wymuszenia,

11 – obrotowe ramie niewyważenia, 12 – niewyważenie, 13 – enkoder liniowy, 14 – liniał magnetyczny
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Rys. 6. Siła oddziaływania magnetycznego magnesów 
sprężyny magnetycznej
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Rys. 5. Model fizyczny oscylatora



/16Oddziaływanie magnes – cewka 5

Rys. 7. Przewodzący pierścień elektryczny - magnes

(3)

Rys. 8. Względne wartości indukowanej SEM (a) oraz siły oddziaływania magnetycznego (b)
w funkcji bezwymiarowej odległości
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Rys. 9. Cewka jednowarstwowa - magnes
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Rys. 10. Względne wartości indukowanej SEM (a) oraz siły oddziaływania magnetycznego (b)
w funkcji bezwymiarowej odległości
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Rys. 11. Siła oddziaływania magnetycznego 
magnesów sprężyny magnetycznej

            

           

  
 

  
  

Rys. 13. Model fizyczny oscylatora
drgań swobodnych tłumionych
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Rys. 12. Przebieg czasowy drgań swobodnych
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Rys. 14. Zależność położenia oscylatora
od prądu zasilania cewki

Rys. 16. Model fizyczny oscylatora
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Rys. 15. Przedstawienie zależności (16) 
dla różnych wartości parametru b0
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Rys. 17. Zakres zmian położenia (a), prędkości (b) w funkcji częstotliwości oraz charakterystyki częstotliwościowe 
amplitudy (c) oraz generowanej mocy elektrycznej (d).
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Rys. 18. Model fizyczny oscylatorów sprzężonych
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Rys. 19. Schemat elektryczny układu
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Rys. 18. Model fizyczny oscylatorów sprzężonych

1 2

2
c o

i
R R

+
=

+

 

( )( ) ( )( )
1 1 1 2 2 3 3

2 22 22 2

0 1 0 1

1 1
( , , , )

c

st st

F x x x x A i

a b x x a b x x L

 
 
 = −
 

+ + − + + − + 
 



( )( ) ( )( )
2 1 1 2 2 3 3

2 22 22 2

0 1 0 1

1 1
( , , , )

c

st st

F x x x x A i

a b x x a b x x L

 
 
 = −
 

+ + − + + − + 
 



( )( ) ( )( )
1 13 3

2 22 22 2

0 1 0 1

1 1

st st

A x

a b x x a b x x L

 
 
 = −
 

+ + − + + − + 
 



22
N

A a
L

=  

( )( ) ( )( )
2 23 3

2 22 22 2

0 2 0 2

1 1

st st

A x

a b x x a b x x L

 
 
 = −
 

+ + − + + − + 
 



(16)

(17)

(18)

(19)



/16Układ o 2 stopniach swobody 12

Rys. 20. Zakres zmian położeń oscylatorów (a-b), prędkości (c-d) w funkcji częstotliwości oraz charakterystyki 
częstotliwościowe amplitud (e-f) oraz generowanej mocy elektrycznej (g).

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f) (g)

0 1 2
( )

2
o

c o

R
U

R R
= +

+
 

2

0
0

o

U
P

R
=



/16Układ o 2 stopniach swobody 13

Rys. 21. Charakterystyki amplitudowo-częstościowe drgań pierwszego oscylatora (a), drugiego oscylatora (b) i generowanej mocy elektrycznej (c) w stanie 
ustalonym, uzyskane zarówno dla rosnących, jak i malejących częstotliwości oraz różnych wartości parametru 𝑚0.



/16Układ o 2 stopniach swobody 14

Rys. 23. Przebiegi czasowe położeń oscylatorów oraz 
generowanego napięcia dla jednego okresu drgań ustalonych

dla wybranych wartości częstości wymuszenia, przy 
zmniejszaniu częstości

Rys. 22. Przebiegi czasowe położeń oscylatorów oraz 
generowanego napięcia dla jednego okresu drgań ustalonych

dla wybranych wartości częstości wymuszenia, przy 
zwiększaniu częstości
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