MỘT PHƯƠNG PHÁP XÂY DỰNG MÔ HÌNH TOÁN HỌC

CHO HỆ KỸ THUẬT
Để thực hiện công tác nghiên cứu, thiết kế, chế tạo, ứng dụng, triển khai một vấn đề kỹ thuật trong một số lĩnh vực như Điều khiển, Tự động hóa, Robot công nghiệp…thì thông thường, bước đầu tiên phải xây dựng được mô hình toán học cho hệ kỹ thuật đó. Đây chính là bước mô tả quá trình chuyển động của hệ kỹ thuật bởi hệ các phương trình vi phân, sau khi xác định được các đặc trưng chuyển động của hệ, có thể mô phỏng được quá trình để đáp ứng được mục tiêu đặt ra.
Với mục đích là trao đổi, phổ biến và cùng hiểu về việc ứng dụng của phương trình vi phân vào các hệ kỹ thuật, cho nên báo cáo này sẽ trình bày về:

 “Một phương pháp xây dựng mô hình toán học cho hệ kỹ thuật”
Một số kiến thức cần được trang bị:

1. Các khái niệm về chuyển động
· Chuyển động tịnh tiến;

· Chuyển động quay xung quanh một trục cố định;

· Chuyển động song phẳng;
· Hợp chuyển động của vật.

2. Các đặc trưng về hình học khối lượng

· Khối tâm của cơ hệ;

· Mô men quán tính của vật rắn đối với trục và đối với điểm;

· Các định lý về mô men quán tính.
3. Các định lý tổng quát động lực học.

· Định lý chuyển động khối tâm;

· Định lý động lượng và mô men động lượng;

· Định lý động năng. Tính động năng của vật rắn trong các chuyển động.

4. Nguyên lý Đa lăm be, nguyên lý Di chuyển khả dĩ.

Sử dụng Phương trình Lagrang loại 2 để thành lập phương trình vi phân chuyển động cho hệ n bậc tự do.

Giả thiết cơ hệ Hô lô nôm n bậc tự do chịu liên kết giữ, dừng, lý tưởng.
Phương trình Lagrang 2 có dạng như sau:
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 là tọa độ suy rộng của cơ hệ.
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i , qi , t) là động năng của cơ hệ viết theo vận tốc suy rộng và tọa độ suy rộng.

Qi là Lực suy rộng
Trong trường hợp khi hệ lực hoạt động là lực thế thì phương trình Lagrang có thể viết dưới dạng:
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Trong đó hàm     L = T – П  là hàm Lagrang (T là động năng của hệ, П là thế năng của hệ).

Một số ví dụ:
(Trong báo cáo này các ví dụ chỉ viết phương trình vi phân cho hệ hai bậc tự do)
Ví dụ 1.

Một tay máy chuyển động trong mặt phẳng thẳng đứng như hình vẽ. Khâu 1 có khối lượng m1 , mômen quán tính đối với khối tâm C1 của nó là J1. Khâu 2 có khối lượng m2 , mômen quán tính đối với khối tâm C2 của nó là J2. Khâu 2 có thể chuyển động tịnh tiến thẳng đối với khâu 1. Ngẫu lực điều khiển M=M(t) đặt lên khâu quay 1 và lực điều khiển F tác dụng lên khâu 2.
 Bỏ qua ma sát và lực cản. Hãy thiết lập phương trình vi phân chuyển động của cơ hệ này.
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- Cơ hệ khảo sát là tay máy gồm 2 khâu. Chọn các toạ độ suy rộng là 
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 là góc lập bởi trục của khâu 1 với phương 
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 là khoảng cách từ khối tâm của khâu 2 đến gốc 
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- Các lực hoạt động gồm (
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- Hệ gồm khâu 1 chuyển động quay xung quanh một trục cố định và khâu 2 tham gia chuyển động song phẳng.
- Áp dụng phương trình Lagrange loại hai cho tay máy. 
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+ Tính động năng
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Thay kết quả này vào biểu thức của động năng ta được
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+ Tính các lực suy rộng.

Cho di chuyển khả dĩ 
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 Cho di chuyển khả dĩ 
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Vậy, ta có các lực suy rộng
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+ Tính các đạo hàm
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Thay các biểu thức này vào công thức cho các phương trình Lagrange loại hai, ta được
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Ví dụ 2:

Tay máy chuyển động trong mặt phẳng thẳng đứng gồm hai thanh đồng chất AB và BD nối với nhau bằng bản lề B. Thanh AB nằm ngang, khối lượng m1, chịu tác dụng của lực nằm ngang F(t), trượt được trong rãnh E nhẵn trơn. Thanh thẳng BD bằng 2l đồng chất, khối lượng  m2 , chịu tác dụng của ngẫu lực có mô men M(t).   

Lập phương trình vi phân chuyển động của tay máy theo các toạ độ suy rộng x  và (.

Lời giải 
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Phân tích chuyển động của cơ hệ: thanh AB chuyển động tịnh tiến, thanh BD chuyển động song phẳng, các lực hoạt động: 
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 Các toạ độ suy rộng (
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Thành lập các phương trình Lagrăng 2 dạng:
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[image: image45.wmf]Tính động năng của hệ                    



Biểu thức động năng
[image: image46.wmf]
       
[image: image47.wmf]ABBD

TTT

=+

;       
[image: image48.wmf]2

1

1

2

ABA

Tmv

=

;       
[image: image49.wmf]22

2

11

22

BDcc

TJmv

w

=+





Biểu diễn động năng theo toạ độ suy rộng
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Động năng của hệ:   
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Tính các đạo hàm:
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Tính lực suy rộng:
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Phương trình vi phân chuyển động 
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Ví dụ 3. 
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Con lắc elliptic tạo thành bởi con trượt A có khối lượng m1 trượt theo đường thẳng nằm ngang và quả cầu nhỏ có kích thước không đáng kể khối lượng m2 nối với con trượt nhờ thanh mảnh có độ dài l. Người ta tác dụng lên con trượt lực
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hướng dọc theo trục Ox.  Tìm hệ phương trình vi phân chuyển động của con lắc.
Hệ phương trình vi phân chuyển động của hệ 
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