Dynamika regularna i chaotyczna
w uktadach technicznych z tarciem i uderzeniami

Wyktad obejmuje przedstawienie o0gdélnej metody badan drgan
bifurkacyjnych i chaotycznych w uktadach mechanicznych silnie
nieliniowych o wielu stopniach swobody z tarciem i uderzeniami. Na
wstepie wyprowadzono réwnanie ruchu ukfadu w oparciu o réwnanie
Lagrange’a z mnoznikami w celu $ledzenia kontaktu pomiedzy ciatami
ukfadu i sztywnymi przegrodami ograniczajacymi ich ruch i dowolnie
usytuowanymi (brak kontaktu, uderzenie i Slizganie na przegrodzie). Dla
potrzeb analizy numerycznej dynamiki takich uktadéw hybrydowych z
tarciem suchym i uderzeniami opracowano algorytm ze szczegdlnym
uwzglednieniem S$ledzenia momentéw utraty i pojawienia sie kontaktéw
miedzy poruszajacymi sie i nieruchomymi przegrodami oraz oceny
stabilnosci orbit okresowych fragmentami gtadkich w oparciu o
zmodyfikowang teorie Filipowa. Nastepnie wybrano jako obiekt badan
potréjne  wahadto  fizyczne  wymuszane  okresowo momentem
(harmonicznym Ilub prostokatnym), ktoérego ruch ograniczono poprzez
usytuowanie sztywnych przegréod w oparciu o analize projekcji trajektorii i
ruchu pewnych punktéw ukfadu na wybrane pfaszczyzny odwzorowan
Poincarégo i wyktadnikéw Lapunowa (w tym zdegenerowanych w
przypadku zjawiska $lizgania wzdtuz przegrody) oraz poprzez analize
wykresow bifurkacyjnych zilustrowano i przedyskutowano wiele niezwykle
interesujgcych przyktadéw dynamiki regularnej (okresowej i quasi-
okresowej) i chaotycznej analizowanego wahadfa, uniwersalne witasnosci
przechodzenia pomiedzy réznymi atraktorami, usytuowaniem basendéw
przyciggania rozwigzan kilku wspétistniejgcych atraktoréw, zjawiska
histerezy wykresow bifurkacyjnych, ciggtych i nieciggtych bifurkacji (a w
tym bifurkacji typu ,grazing”) i wiele innych. Ponadto pokazano
zastosowanie analizowanego uktadu trzech potgczonych (w tym przypadku
odwroconych) wahadet do modelowania uktadu silnika korbowego, gdzie
role przegrody spetnia cylinder. Okazuje sie, ze pomimo wielu
wprowadzonych uproszczen modelowanie  wspomnianego obiektu
mechanicznego poprzez réwnania rozniczkowe zwyczajne i nierdwnosci
algebraiczne jest wystarczajgco doktadne dla potrzeb inzynierskich.

Ponadto zostato zbudowane stanowisko doswiadczalne trzech
potaqczonych wahadet (tzw. mechaniczny generator chaosu), gdzie
zademonstrowano niezwykle interesujgce przyktady dynamiki takiego
obiektu, a w tym szczegdlne przyktady osobliwej dynamiki okresowej,
quasi-okresowej, chaotycznej oraz hiper-hiper-hiper-chaotycznej.
Opracowano numeryczng metode identyfikacji tego uktadu i Sledzenia jego
dynamiki poprzez zastosowanie oprogramowania LabView, oraz
poréwnano wyniki badan numerycznych i eksperymentalnych.



Wyktad wzbogacono o animacje dynamiki wahadet modelu silnika
oraz o filmy pokazujgce dynamike regularng i chaotyczng wspomnianego
obiektu rzeczywistego.



