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POTROJNE WAHADLO FIZYCZNE - WYBRANE ASPEKTY
EKSPERYMENTALNE I NUMERYCZNE

Niniejsza praca jest kolejna proba prezentacji zagadnien zwiazanych z konstrukcja i
wynikami badan stanowiska do§wiadczalnego potrojnego wahadta fizycznego. Wahadto
jako najprostszy nieliniowy uktad mechaniczny jest nieustannie przedmiotem zaintere-
sowania §wiata nauki. Niedawno wydano nawet monografi¢ [1], bedaca dosy¢ obszer-
nym studium na temat tego szczegélnego uktadu fizycznego. Jednak tak jak pojedyncze
czy nawet podwdjne wahadlo jest szeroko opisywane zarowno w tej monografii, jak i w
wielu innych publikacjach na ten temat, tak potrjne wahadto i to w wersji eksperymen-
talnej, z czujnikami katowymi umozliwiajacymi rejestracj¢ ruchu wszystkich trzech
ogniw, gdzie wszystkie ogniwa moga si¢ wielokrotnie obraca¢ wokot osi, jest konstruk-
cja unikatowa. W pracach [2 - 5], zawierajacych wyniki analizy numerycznej modelu
matematycznego potrojnego wahadta wskazano na bogata liczbe zjawisk nieliniowych
w tego typu uktadzie: zachowania regularne i nieregularne, bifurkacje, wspotistniejace
rozwiazania okresowe, quasiokresowe, chaotyczne i hiperchaotyczne. W referacie roz-
szerzono opis dotyczacy dziatania specjalnego silnika wymuszajacego ruch wahadta
oraz charakterystyki opisujacej rozgrzewanie uzwojen tego silnika, opisano problem
identyfikacji parametrow oraz przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych i nume-
rycznych w wybranych zakresach czgstotliwosci wymuszenia pierwszego ogniwa: 130-
140mHz (obszar podwojenia okresu), 225-275mHz (bifurkacje atraktorow okreso-
wych), 380-400mHz (wspotistniejace atraktory okresowe i nieregularne bez obrotow)

Na rys. 1 pokazano widok catego stanowiska badawczego z oprzyrzadowaniem.

Rys. 1. Stanowisko badaw-
cze potrojnego wahadta wraz z
oprzyrzadowaniem: 1 — waha-
dto; 2 — chassis z karta pomia-
rowa NI; 3 — komputer z opro-
gramowaniem LabVIEW; 4 —
generator czgstotliwosei [ wy-
muszenia sygnalem prostokat-
nym; 5 — licznik okreséw wy-
muszenia; 6 — oscyloskop kon-
trolny sygnatéw pomiarowych;
7 — miernik napigcia zasilania
przetwornikow kata.
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Na rys. 2 pokazano przyktadowe wykresy opracowanych danych z eksperymentu we
wspomnianym zakresie 380-400mHz, a na rys. 3 przykltadowy wykres bifurkacyjny
otrzymany z symulacji numerycznej, z widocznymi 2 atraktorami 384 i 390mHz zbli-
zonymi do eksperymentu. W pracy opisano rowniez zagadnienie identyfikacji i ciaglego
poszukiwania parametréw modelu matematycznego wykazujacego mozliwie najlepsza
zgodno$¢ eksperymentu z symulacja w szerokim zakresie czgstotliwosci wymuszen.
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Rys. 2. Experyment: a) wymuszenie f =385mHz — atraktor okresowy; b) f=390mHz - wspotist-
niejacy atraktor chaotyczny (bez obrotow) i okresowy; c) f=390mHz —drugi atraktor okresowy
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Rys. 3. Symulacja: wykres bifurkacyjny 380-400mHz przy wzro$cie czgstotliwo$ci wymuszenia f°
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