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4. kotitehtava

Tarkastellaan systeemié, joka koostuu kahdesta vaunusta, joiden massat ovat my ja ms ja
keskipisteet p;(t) ja pa(t), kuten kuvassa 1 on esitetty.
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Kuva 1: Kahdesta vaunusta koostuva systeemi

Vasen vaunu on kiinnitetty seinéén jousella, jonka jousivakio on k; ja tasapainoasema
Zo1- Vaunut on kiinnitetty toisiinsa jousella, jonka jousivakio on ks ja tasapainoasema zgs.
Liséiksi vasempaan vaunuun kohdistuu ulkoinen voima f(t). Oikea vaunu on kiinnitetty
seinddn viskoosia nestetté sisdltavalla sylinterilld, joka vastustaa vaunun liikettd voimalla
Fo = cpo(t). Vaunut liikkuvat kitkattomilla pyorilla.

Merkitadn jousen 1 venymé# tasapainosta Axi:ll4 ja jousen 2 venymééd tasapainosta
Axy:lla. p;lla ja Ax;:lld on télloin seuraava yhteys, kun oletetaan ettd vaunujen pituudet
siséltyviét jousien tasapainoasemiin:

p1 = To1 + Az
P2 = Zo1 + Az + xg2 + Axy

Voit olettaa, ettd vaunut eivit torméa toisiinsa tai seiniin. Kirjoita kuvan 1 systeemia
kuvaavat differentiaaliyhtdlot ja ndiden avulla systeemin tilaesitykset, jossa tiloina ovat

a) P1ja po
b) Az ja Az,

seké naiden ensimmaisen kertaluvun derivaatat.



