Lagrange modszer alkalmazésa villamos rendszerre

Példa 1
Az &bran lathatd RC aramkorre une(t) feszlltséget kapcsolunk. Hatarozzuk meg a
rendszeregyenletet Lagrange-modszerrel, ha bemenet upe(t), kKimenet az i(t) aram!

Vélasszuk q allapotvaltozonak (altalanos koordinatanak) a kondenzator Q toltéset!
q=Q

A kondenzator fesziiltsége (két sarka kozotti fesziiltsegkilonbség)

Potencialis energiat csak a kondenzator tarol,
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Kinetikus energidja nincs a rendszernek, mert nincs tekercs az &ramkorben. E=0

Pozitiv munkat a kapocsfesziiltség végez:

(@AW =Pdt=u-i-dt és i=‘2—?

d
d\Nu = ubed_(t?dt = UbedQ

Az ellenallas viszont negativ munkat végez (energiat fogyaszt):

dWy =—-i’Rdt = _4Q dQpii - R CI—Qolc;g
s dt dt dt

Az altalanositott er6:
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Lagrange-egyenletbe helyettesitve:



C dt

1d6 szerint derivalva

1dQ _duy d*Q

Cdt dt dt?

Rendezve az egyenletet (bal oldalon a kimenet, jobb oldalon a gerjesztés)

Rsz 1dQ _ duy,
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dt? Cdt dt
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alakban is irhatunk. Ellendrzés: mivel csak egy energiataroldo van a rendszerben
(kondenzator), ezért a rendszeregyenlet elsérendii, RC idéallanddval.

Megjegyzés: ezt az eredmenyt hurokmodszerrel egyszeriibben is megkaphattuk volna.

,Zart hurokban a fesziiltségesések eclojeles Osszege zérus”. A kondenzator egyenlete
(Mechatronika alapjai 2):

du,

dt

1=C

1.
—> Uc = EJ.I -dt
A hurokegyenlet:

ube—éji-dt—iR:O

1do6 szerint derivalva
rI 1 dus
dt C dt

Példa 2
Egy elektromagnes aramanak idébeli valtozasat kell meghatarozni bekapcsolas utan
Lagrange-egyenlettel!
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Vélasszuk altalanos koordinatanak a toltést:

9=Q



A tekercs kinetikus energiat tarol:
1., 1 .,
E==Li“==L
2 2 Q
A Lagrange-egyenlethez sziikséges tagok:
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A rendszernek nincs potencidlis energidja (nincs kondenzator): Upot=0
Munkat a kapocsfeszultség és az ellenallas végez (mint el6z6 példaban):

dW = u,,dQ - RQdQ

Az altalnositott ero:

dw :
F=—=u,-R
dq be Q
A Lagrange-egyenlet ezzel:
LQ=u,, —RQ
Rendszeregyenletté rendezve:
LQ+RQ=u,,
amit
di .
L—+Ri=u
dt be

alakban is irhatunk. (Elsérendi rendszer, L/R id6allandoval)

Megjegyzés. Hurokmodszerrel egyszeriibben is eredményre juthatunk (Mechatronika alapjai
,20? .tekercs egyenlete _
N
A hurokegyenletbe helyettesitve
Upe — L% -Ri=0

Rendszeregyenlet alakra rendezve
di

L—+Ri=u
dt be




