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Streszczenie

Gléwnym celem badan przedstawionych w tej pracy byta analiza dynamiki lin i tancuchow
na podstawie danych otrzymanych z symulacji komputerowych.

W pierwszym etapie pracy przeanalizowane zostaty modele lin opisane w dostepnej li-
teraturze. Na podstawie tej analizy sformowane zostaly réwnania ruchu dynamiki lin. Do
dalszych badan wybrany zostal model dyskretny, opisujacy line lub tancuch jako uktad seg-
mentow potaczonych za pomoca ztacz elastyczno—dyssypatywnych. Najbardziej rzeczywisty
model liny przedstawiat uktad potaczonych pretéw. Najprostszy model uzyskany zostal po
zatozeniu, ze lina reprezentowana bedzie jako uktad wahadet matematycznych. Dla tego mo-
delu mozliwa jest transformacja rownan ruchu do postaci umozliwiajacej efektywne oblicze-
nia numeryczne. Dla obu modeli wykonany zostal szereg testéw z zastosowaniem dostepnych
algorytmow numerycznego catkowania rownan rézniczkowych. Na podstawie analizy doktad-
nosci i efektywnosci obliczen do dalszych badan wybrane zostaty dwa algorytmy: DOPRIS
i RADAUS stosowane w zaleznosci od typu zagadnienia (uwarunkowania réwnan ruchu).

Przedmiotem dalszych badan byta analiza spadku tancucha zlozonego. Dla tego zagad-
nienia przedstawione zostato rozwigzanie analityczne wynikajace z zasady zachowania ener-
gii. Rozwigzanie to pokazato, ze podczas spadku, koniec tancucha spada z przyspieszeniem
wiekszym niz przyspieszenie grawitacyjne. Analiza sit dzialajacych w trakcie spadku tan-
cucha pozwolita réwniez na wyjasnienie mechanizmu powodujacego wzrost przyspieszenia
konca tancucha. Rezultaty otrzymane analitycznie zostaly poréwnane z danymi ekspery-
mentalnymi i symulacjami. Wykonana zostata réwniez symulacja odpowiadajaca spadkowi
rzeczywistego tancucha.

Dalszy etap badan dotyczyt zagadnienia spadku tancucha, ktérego poczatkowa odlegtosé
miedzy koncami wzrastata. Przeprowadzone zostaty doswiadczenia laboratoryjne i szereg
eksperymentéw numerycznych, ktére uzupetniaty dane laboratoryjne. W wyniku tych badan
przedstawiona zostata zaleznos¢ predkosci, przyspieszenia oraz czasu spadku konca tancucha

w zalezno$ci od poczatkowej odlegtosci miedzy koncami tancucha. Analiza wykazalta, ze



dla taricuchéw, ktérych poczatkowa odlegto$é miedzy koncami tanicucha jest duza (bliska
dtugosci tancucha), dynamika przebiega inaczej. Ten przypadek zostal szczegdtowo zbadany.

Nastepnym etapem badan spadku tancucha byta analiza sit dziatajacych na punkt za-
czepienia tancucha. Dla tancucha ztozonego wyprowadzone zostato rozwigzanie analitycz-
ne pokazujace, ze sity dziatajace na podpore moga by¢ bardzo duze, znacznie wicksze niz
wynika to z ciezaru tancucha. Wyniki otrzymane z symulacji byly zgodne z rozwiazaniem
analitycznym. Obliczenia przeprowadzono rowniez dla tancuchow ze wzrastajaca poczatkows
odlegtosciag miedzy koncami. Rezultaty obliczen porownane zostaty do wynikéw otrzymanych
eksperymentalnie i opisanych w literaturze. Zastosowanie symulacji komputerowej umozliwi-
to analize sit dziatajacych na podpore tancuchow z duzym poczatkowym rozwarciem koncow.
W trakcie tych badan wyjasniona zostata niecigglo$¢ w wartosci sity dziatajacej na punkt
wsparcia tancucha, pojawiajaca si¢ w chwili poczatkowej spadku tancucha, dla ktorego po-
czatkowa odlegto$é miedzy konicami jest duza (bliska dlugosci taiicucha).

Nastepny etap badan zwigzany byt z analizg zagadnienia strzatu z bicza. Przedstawiony
zostal model analityczny strzatu z bicza prostego i odpowiadajaca mu symulacja kompu-
terowa. Dalsze badania dotyczyly wplywu parametréw wystepujacych w réwnaniach ruchu
na predkosé¢ konca bicza. W wyniku tej analizy przeprowadzona zostala symulacja strzatu
z bicza, ktérego koniec przekracza predkosé¢ dzwieku. Dodatkowo zaprezentowane zostaty
obliczenia odpowiadajace technice strzatu z bicza australijskiego opisanej w literaturze. Dla
obu technik przedstawione zostalo wyjasnienie przyczyn powstania ogromnych predkosci i
przyspieszen wystepujacych podczas strzatu z bicza.

Analiza problemu dynamiki lin i tancuchéw przedstawiona w niniejszej pracy jest uniwer-
salna i moze zosta¢ wykorzystana przy analizie innych zjawisk zwiazanych z ta tematyka.
Publikacje, ktére powstaly w trakcie badan, cytowane sa w okoto piec¢dziesieciu pracach

(wykaz prac zawiera ,Lista cytowan”) dotyczacych dynamiki lin oraz dziedzin pokrewnych.
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