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Свободни незатихващи трептения на система махала   

 

Валентин Бачев 

 

Free not subsided oscillations of pendulums: This article investigates not subsided free oscillations 

of a mechanical system composed of n number pendulums with n number degrees of freedom connected to 

internal elastic bonds. A system of differential equations of not subsided oscillations was created. Analytical 

solutions are obtained for their own frequencies and their own forms and laws of polyharmonic   oscillations 

in the corresponding generalized coordinates. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Обектът на изследване в настоящата статия е механична система с n степени 

на свобода, съставена от n броя махала, свързани с вътрешни еластични елементи 

[6, 8]. Предмет на изследване в работата са малки трептения, затова в сила са 

равенствата 1cos;sin ≈≈ ϕϕϕ . 

Използвани са матрични методи, с които се изследват успешно кинематиката, 

динамиката и трептенията на многозвенни механични системи [3, 4, 5, 7].  

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

 

 

Фиг.1. Система махала с вътрешни еластични връзки 

 

На фиг. 1 е дадена схема на механична система (МС), съставена от n 

материални точки, всяка от които е с маса m
i
 (i=1, 2, 3,0,n), окачена е на 

безтегловна неразтеглива нишка с дължина l и е отклонена от равновесното си 

положение на ъгъл φ
i
. Материалните точки са свързани помежду си с пружини, с 

коефициенти на линейна еластичност С
i 
. Механичната система е с n степени на 

свобода – завъртане на всяко махало около ос O
i
y

i  
на локална координатна система

 

iiii
zyxO . 

Векторът на обобщените координати на механичната система е равен на: 
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Векторът на обобщените скорости на МС е равен на: 
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Кинетичната енергия на механичната система е равна на: 
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Потенциалната енергия на еластичните сили на пружините е равна на: 
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Потенциалната енергия от теглата на махалата е равна на: 
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Пълната потенциална енергия на механичната система е равна на: 
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Членовете на матрицата на масите се определят от израза: 
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Матрицата на масите е равна на: 
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Членовете на матрицата на еластичните коефициенти се определят от 

уравнението: 
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Матрицата на еластичните коефициенти е равна на: 
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Диференциалните уравнения на свободните незатихващи трептения на 

махалата в матричен вид се определят по метода на Ангелов, Ил. [1, 2] и са равни 

на: 

 

0.. =+ qCqM && ,                                                             (11) 

където М и С са изведени по-горе. 

Частните решения на системата диференциални уравнения се търсят във вида: 
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След диференциране на (12) и заместване в (11) се получава системата 

линейни алгебрични уравнения:  
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Собствените честоти се определят: 
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Положителните корени на характеристичното уравнение дефинират 

собствените честоти на механичната система. 
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На всяка собствена честота съответства вектор V
r
 на собствената форма, който 

дефинира съотношението между обобщените координати при трептене с честота 

r

ω . От (13) се извеждат компонентите на векторите, които дефинират матрицата на 

собствените форми във вида: 
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където 
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Законът за полихармонично трептене на всяко от махалата е от вида: 
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ИЗВОДИ  

Съставена е матрична система диференциални уравнения за n броя 

математични махала с еднакви дължини, свързани с вътрешни еластични елементи. 

Получени са аналитични решения за собствените честоти и за собствените форми, и 

законите за полихармоничните трептения на МС по съответните обобщени 

координати.  
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