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1 Uvod

Bistabilita je vlastnost mechanickych soustav, kterd je pritomna v fadé aplikaci, napf.
mechanické prepinace nebo postkriticky stav vzpéru nosniku, kdy soustava zaujima staticky
jednu ze stabilnich rovnovaZznych poloh. Zajisténi bistability je ddno pfitomnosti geometrické
nebo materialové nelinearity v soustavé. Pfi vhodném naladéni parametr se ukazuje, Ze ne-
linearni odezva takové soustavy na vnéjs$i buzeni mize obsahovat sub- ultraharmonické rezo-
nance (Mann a Owens (2010)). Tyto vlastnosti 1ze s vyhodou vyuzit napf. v oblasti energy
harvestingu (Vocca et al. (2018)).

2 Modelovani a dynamicka analyza

Zde je pozornost zaméfena na modelovani a dynamickou analyzu bistabilni soustavy,
ktera je tvorena kyvadlem, na jehoz konci je pfipevnén permanentni magnet. Druhy magnet je
pfipevnén k zdkladné (bazi). P6ly magnetd jsou orientovany tak, aby se magnety odpuzovaly
(viz Obr. 1). Baze je buzena kinematicky harmonickym pohybem. Matematicky model uvedené
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Obrazek 1: Kinematické schéma soustavy (vlevo), fotografie demonstratoru (vpravo)

soustavy lze zapsat pomoci nelinedrni diferencidlni rovnice druhého fadu ve tvaru

QQ
G+ 2DQp + QD sinp = f,(p)l cos Psing + U—w? cos wtsing, (1)
g

kde D je pomérny ttlum, 2 je vlastni frekvence pfidruzené linedrni soustavy, f,,(¢) znaci
velikost nelinearni magnetické sily mezi pdly permanentnich magnetd, U a w jsou amplituda a
kruhové frekvence buzeni. Uhel ¢ je patrny z Obr. 1.
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Obrazek 2: Bifurkacni diagram odezvy kyvadla se dvéma magnety (vlevo), vybrany chaoticky
atraktor (vpravo)

Dynamicka analyza byla zaméfena na sledovéani kvalitativnich zmén v odezvé soustavy
za predpokladu kinematického buzeni pohybem baze. Tyto zmény jsou zachyceny pomoci bi-
furka¢niho diagramu, v némz jsou vykresleny extrémy uhlové vychylky (maxima zelené, mi-
nima modfe) v zavislosti na frekvenci buzeni. Ze se sestaveného diagramu (Obr. 2 vlevo) lze
identifikovat: periodickou odezvu pro w €< 0;9,8 >, kterd skokem prechdzi v rezonan¢ni
periodicky pohyb a ten zanikd pfechodem do chaotické oblasti pro w ~ 11, 5. Ddle nasleduje
série bifurkaci zdvojenim periody s pfechody pies chaotické oblasti a opét ndvrat k periodické
odezvé. V oblastech s chaotickou odezvou Ize pomoci tzv. Poincarého zobrazeni identifikovat
existenci a strukturu tzv. chaotickych atraktorti. Na Obr. 2 vpravo je ukazana struktura chao-
tického atraktoru pro w = 14, 5 rad/s.

3 Zavér

Byl vytvofen matematicky model bistabilni kinematicky buzené soustavy, kde bistabilitu
zajistuje piitomnost permanentnich magnetd. Vypo&tovou analyzou byla provedena kvalita-
tivni analyza odezvy soustavy na harmonické kinematické buzeni. Parametry vypoctového mo-
delu byly voleny tak, aby odpovidaly parametrim zkonstruovaného demonstratoru (viz Obr. 1
vpravo). Tento demonstrator umoZiuje experimentalné zjist ovat rizné kvalitativni zmény v ode-
zv€ soustavy pro rizné frekvence buzeni. V dal$im budou provedena méfeni s cilem ovéfit
platnost vysledki ziskanych na vypoctovych modelech.
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