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Rozwój i dalsza weryfikacja programu na inc. 

4.

Etap I, Punkt Kontrolny nr 1 : Koncepcja metody 

budowy modelu, analiza kinematyki i dyna
, 

miki mąnipulatora rbota przemysłowego 

O udźwigu 100-120 kg. 

Etap I; Pilnkt Kontrolny nr 2: Opracowanie modelu 

manipulatora robota. Wstune opracowanie 

metiod 8ymulacji komputerowej kinematyki ' 

i dynamiki'manipulatora. 

Etap II, Punkt Kontrolny nr 3: Rozwini(xie met (Ay 

symulacji,komputerowej dynamikA manipula-

tora robora. UrUchomicnio, weryfikacja 

modelu. 
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C z En i 

. p r o ,.-,ad z cnie 

. Pe na me t (-d yka bud o-Ty modelu mani pula t ra robota 

R ozwar.kane z jaAska fizyczne 

4 V.rybran. e runk i pracy 

Cz ć 1.1 

1 . Roz .A.2,,zypanie ukIadu równań lin' owyCky mS. t odą 

Gall:Jsa — m et (:)da pr< ta 

I-lo 1, (Ala °limina c j i Gau s sa z ::yb orem elementu gl: duriegą 

03 cwanie alg ory tmu Gaus ea do układ 6'4. równań 
f 

cli o pas'powych ma cierza ch :pc5 3 c zynn.V.k..(51:1; 

t, 



body; 

- procedury 

Cześć I 

1; 'ifprouad'zenie 

Obecna 

dylii budowy 

część pracy zawiera zadanie pt.: ."Opracowanie pelnej'. np:0, 

modelu dla analizy kinematyki i dynamiki manipulatora uw-

zglcdniaj cc roz,ażane zjawisha fizyczne i wybrane warunki p-ra:c 

kończace II etap zlecenia /p.kontr. nr 4/. 

1, etapie tym.zrealizowano podstawowe zadanialnumeryczn4/5rdC 

opracc. anie i przetestowanie komputerowego modelu kinematyki 

opracoanie, uruchomienie i przetestowanie procedur rozwiazuj4b 

caIkujacych równania dynamiki robota oraz weryfikację uzyskanYch rYT*/. 

pier,szej czQr5ci etapu II /zadanie nr ".1.3.Ozwinięciem:e 

symulacji homputerowoj dynamiki manipulatira r,Apta. Uruchomienih 

ry.Mapja modelu" Drzeprwadzono: 

- r( szerzenio modolti polegające na dolączeni.9 1:00nych 
j,, 

matybznyoh, jakimi -sa napędy poszczególnych Oisiaw obota, wiaqz 

uił dyssypacyjnyo).-) ar; . sił czynnych w postaci ódrębnych bloków 

gramowych; 

- analizę i sformułowanie metody całkowania 

tpzoch sLopuiach swobody; 

- uruchomienie i wstępną veryfikację modelu o trzech stopniach swobodk, 
• 

drugiej części. etapu II /zadanie nr 4/ -.wykonano: 

- model kinematyki i dynamiki pełnej struktury o,sześciu stopniachs -. 

rozwiązywania i całkowania układu sześciu równań różniczko- r/ 

równań ruchu dla uk..1.:adil.ov-

oych drugiego rzędu; 

- testos,anie programu w wersji pełnej. 

Plu (pracowania modelu pelnoj ol,ruktury duk6nano rozs zex" enio.

programu na sześć stopni swobody, uzupełniono część modelu :do-

tycząca ogniw d - 6, dpkonano modernizacji i usprawnień programu w-

ci g16nej oraz w niektórych procedurach, opracowano i wprcwadzono kom-

plet danych dctycZących ogniw 4 - 6 robota. 

Do roziazywania układu równali liniowych ' zastosowano metodę 

eliminacji Gaussa z wyborem elementu głównego. DO całkowania równali 

zasti ano, jak poprzednio metrd(i knk-,!a FO),nge-.K.utty ze stałym 

calko;ania. Zastosowanie zmiennokr(kowej metody całkowania:. 

prze4idujc się i następnym estapie pracy, tj. w zadaniu nr 5. 

Pełny model, UOzględniający wszystkie aktualnie rozważane' 

't 

D 



fizyczne poddano; testom, które obe j mov,'aly badania wybranych parametr6 

w różnych %rarunkach pracy rob ota /patrz punkt 4/ 

2. Pełna metodyka bud owy modelu manipulatora  robota

Pełna metodyka budrwy modelu, u niniejszym ujęciu, -bejmuje nas-

tępujące zagadnienia : 

- algorytm kinema.tyki łańcucha f,T1, • ,ne go robota /NAIN/; 

- algorytm kinematyki :Łańcucha napędu /NAP.ED/, z rc'zróżnie.niem d c5ch 

typów napęd 6 t„, ogniwo na pęd za,no, poprzez przokl ad ni ę fa1. raz 

przy zastosowaniu przekładni śrub owej tocznej /w obu prz,ypadach 

iródIem napęd.u . są silniki elektryczne Pr.st. n s taLym 'nomen cie r'oz,-

ruchowym/ . Model napędu, ;3 ta.n i ą cy odrębny bl+. k pr ram owy, ul oż - 

wia sytami. -,:anie pewnych szczegółów konstrukcyjnych cdbi ega J acych od 

struktury standardowe j, jak np . zastosowany robocie a ud..wig-u 120g 

napęd przy pomocy prosto•Jod.u, zmieniający kinematykę ruchu ogni :Ja 

nr 3; 

- iblietekę. /B1133,..J6/, która zawiera szereg procedur, głównie wykonujp,-

cych podstawowe. operacje na macierzach, umożliwiających d ostęp d n

p ocz cz ególnych blok6 t, program owych dla realiza c j i_ .;') a.11 icz oni o-

-,y ch cdpowiedr . d a ak tu alny ch potrzeb k one trukt ora.; 

flak pr ogra,m0VAE'.UNTJTI/ reali z11 j cy dynamikę. robo La, ai. o raj ry 

me t ody numery czne całkowania r() ',lal" ruchu ora:,, proco(' ury roz i w.y-

wania układu r'6:,ina..6 liniowych :131ok •Len z on l.ani e j1):1 

;api e r ozbudo.f.la. ny o met odę u zmi e nniania kroku całko an in; 

bit,)ki p omo cni ć,ze - dane, • rydruki , 

Obecny e ta pi-a. c , p za rozszerzeniem mod 0:1,1-1 (3 G- clu r• Ł IDni 

ody oraz uspral;iiieniami pr gra:uu nie v4-?. .eral, zmian me •r7.,Y ory czn7 

,tosunku dc landelu, 3,- ch stopniach s-..] ob Ad y,, pra c , eg , • pie r-:-

,,SZe części etapu., z wyjątkiem bl.sku IsIETNU M 

met odę r oZ w lp uk1.9 d u ró ;Y1E1.1 liniowych , 

I metody p ani ') części  ]1 01)ra ;.; '2;d arl.l.F.1. 

pz11,0,żane z ja•wiElka fizyczne 

,Z -fizyczne 11.1.; zględni one w modelu rm6,:iono szeze(761on 

edni ch spraczdaniach. W Dolnym modelu 1,1.zględJi.i one : 

kt6rym 

ow 

py.; n Im o 

t;,\. czr-

bzwIadnoci mar'.', p Cs z cz e gólnych i • • robota oraz ;')a s v ma.n i pul; !arie j , 
• 

'kamienia wys tęPuj , ce pneumatyczny ch ci.ł n:kach (..d alo ajac; c;-1 

0...opory stale przekładni i 2( tcczny ch, „ pory I be z ,,,T37.aci n oL,Sc.i. .8 Lira 

Cha rakte r nap ęd:U.' oraz charakt e r.v s tyki. 3 prawn ci c.-e pr',; lar9 

falowych/. 



• 

4. Wybrane "Warunki pracy . 

Wybrane dtlie grupy' ,ariani.(, pracy robota: 

- rozruch, dla różnych punktó start( ych /konfiguracji/ p

.nych ogniu robota, w kierunkach drdatnim i ujemnym, - 5 przypacn..,..),; 

kombinacje 'z prd clij)" cymj op 1•;'),cil eirt cylo il1p(,(1:Liii i 

indkAt,t, dla rozruchu z punk tu ;synchron tzac 

Dla grupy pierwszej wybran( na pujr4ce 2/ . 2.;ypad 1 : 

Wariant Punkt startu, kierunek ruchis 

•1 

2 

4 

5 

pankt synchronizacji, ruch la ruc', w 1e.o 

polcZenie 

położenie 

pclolenie 

poloenie 

skrajno prac, ruch w lcs(, 

skrajne ruch prawo 

pc6rednie pra:!e, ruch v pr o, ruch. ':. 10,0 

po',1rednie lec, ruch' -r pra „ „ bir 

Dla grupy drugiej wybrane następujace kombinacje pracuj cych 

:Silników /Nszystkie' v kierunku dodatnim7:' 

KorA)inacja, n-ry pracujacych 

silniki zatrzymano, LS7i7=0. dla 1=1-6 
, 

f:6tatni silnik pracujc, LS/67=1 

rwszy silnik pracuje, tu/i /= 
) 
: eci silnik pracuje, tS75/.1 

wd.żystkie silniki. pracują, .1, 7i7=1 dla 

f 

A=1 ...() 

P.Ohiej l przedstawiono wybrane parametry istotne dla analizy kino-

. illatykr i dYhamiki robota. Na wyirresach prdan( przebiegi JzglOny,ch 

qt6 obrotu i przYspieszeń poszczególnych ogniw roboLa, dla różnych 

lariantów:konfigura.cji i różnych ,:ariantów kombinacji napędó qg ta-. 
pchiZe . , 

P11,18 oznacza badaną kOmb'inację 

s 



k,T viant 
konf. 

wariant 

1 2 3 4 

-„-

M

I

III 

V + 

Dla ilustracji możliwości pr')gramu podano wyniki 1bliczc21 nastę—

pujących parametr6w poszczególnych ogni rcbota /rndlr(w mas!: 

— położenia w przestrzeni roboczej, 

— prędkości absolutne /liniowe układzie odniesienia, 

— prędkości absolutne katrwe u układach 1(-kal19ych, 

— przyspieszenia absolutne .! uklaclzia rAniecienifl. 



Cz166 II 

, Rozwiazywanie układu równań liniowych metoda  eliminac.ji Gaussa' 

1 . Metoda prosta 

Jedna, z bardziej prostych metod algebraicznych służących do roz-

wiązywania układów równali liniowych jest znana i powszechnie stosowa-

na metoda eliminacji Gaussa. Opisany zostanie tutaj jej algorytm oraz 

pewna jego modifikacja. 

Idea algorytmu polega na rozkładzie danej macierzy współczynni-

ków na iloczyn macierzy trójkątnych, dolnej i górnej oraz, u dalszej 

kolejności dwukrotne rozwiązanie znacznie prystszych, niż iiyj ciowe, 

układów równań liniowych, metndą rekurencyjną z zastosowaniom iteracji. 

Dany jest układ równań liniowych: 

blal 1 xl + al 2x2+  + alnxn = 

a21 x1± a,
222 

x,+  + a
2n

x
n 

b2

a 1 x1± a ,,)x2 +  ri 
1- annxn = bn 

oraz 

Jeżeli A = . (a. . 
ij 

Xi

X2x2 

x
n 

iti =

B - - 

b
1 

b
2 

,b
n 

W następującej postaci macierzowej: 

A.X 13 

jest macierzą n. x Ti, 

to układ można zapisać t 

Proces eliminacji przebiega w n-1 etapach. Przyjmuje sig nastę-

pujące
. f1.0 . „Od 

oznaczenia: = A, 13 .13 , a A 1 JJ będą macierzri ukIa-

du i wektorem prawej strony konstruowanymi w k-tym kroku metody /k = 
(11  

21 3,...1 n/. 5akIada się ch,:ilown, 

akk nie są zerami. Układ pieni oLny 

cej pvstaci: 

iZe element a l i  kolejpr, cbliczane 

można teraz zapisać w nastemują-

(1) (1) 0) 
i al i xl + a122 +   + a' x = b(V 

1n n 1 

a(1) x + a22x2 
+   4- O— X. r.--- L),)

M 0) JO 

21 1 .11. n c 
• e . 

e 



tt 

' (1) 
+- a X b-

t.
Ut 

.1t-x.o10. mót ad ei j s zeV.P 'ZYS t.-

1'01 14 4.4* :k, pS:eNt:ki :e m  pierwszego., :  -.tym- ): 
- (1)- '(1)- 

. mnozy i? przez,
•

i'qs'i(51. cz yflflik l a .-- / -a  i ou'Oymu-les....,si ód;ria 

„ n,-VI ten sposób prZ.6,9h odzl. się 66 1.6:du 

x, 

It:614116paineg ci, mu układu . , , 

• ' • • 

01, •41,0 

, J9' 
• '1)1 

11,2Y 
9241.'n = '2 

• 

(2)
4 , a ri-e r,),.. Y-F.; n

_ f).i34 teraz ' będzie macierz 

Ze ZflE3.kiemminus, tzn.:

11.Z 191-

p-rzekształcenie układów' r ownark moikia",*;Eiloisać _ _ , 
, . 

•, 
1..; e44z owe j : 

.4 

(i) (.1-) 1) 7 1, 
, ; 

kroku drugie rói•mapibl A 
ininwana z- dalszych rÓwnari niewiadomej' ,"'±` • (5p510.6 

kach-'6:(i*Srir410pi:g 176 Tim ow,a. Lay 'wij 4 q i pwOmu 

= 
-r• 

podo wyęii 
- 



1 () — 

(1) (1) (1) 1,(1 ) 
i  a11 x1 a12x2 al n xn = 

(2) • + a(2 x 72-. ,2, 
a22 x2 +  r!ri n 

() (k) , (k) 
X • ł- a o 

-"kk " kt n k 

• 
(kr (k) sno anky ...+ a x = Dn nn.- -n 

kolejnym k-t-,ym kroku eliminuje nic,.laa(mq , ró.,pan 

k+1 k±2, ,n cd ejmują c cd nich tó,:nanic k--1e p nmneż one przez luc, 
00 GO 

gdzie 1
1k 

= a . / akk. 
Równania rekurencyjne maja teraz pos 06: 

ik 

A ( k+ 
1) 

= L , 13 
(k) (k) (k-i- 1) 

= (k) ( ) A 1, 13 

gdzie: 

1 
1 

L k) 

1 O 
1 

—1 k i 1 ,
1 

• 

- '1 n, k 

r o wyk on.aniu n-1 krok:6.a 

macierzy górnejj trój Im tn ej 

O 

eliminacyjnych otrzymuj E? F; i(2 1*D-id 

R (n), k tóra symboli czne m r Ita za p i. t_lać : 

(1) (1) 
x )(. ) all xl + a1 2 x2 --t-   + a1 =n T1

(2) (2) (2) 

22 2n a, x2 +   f a x 
n = 

• 
• • 

(11) Cri) 
F3, X 

fl fl . = b. n 

. I, (1)A. U )A L • • („fl) (n-1) -(n-2) 

r, (1) 
A = = (L (1) )--1. (2))-1 • • • 

, sttld: 

(
b (n-1))-1. ("0 

Z wIasnrci macjerzv L t a mian-.:icie: - 
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;-' ì-4,1•• '4.4 f...Zi'błlb.1.4' 4'-i r '.? 4.1.6ra' A. iii ' lt .- . i ilOcz* inaV3:erky " . D. • • - . . ' ..:,. ..... r-... tp.ri.: er: 4---,..  , „. _ 1,. 4. 
'. ..' 07,- .4.-' .. '.•:"; • , : ' ....'),„,.., ,s: 

, • •• • • ,' ..r 4 ' %1;•..:.ci: •Ilai•t••14. 1 :4 4S,, t:. •/:" •'' .4'
ir. es: t  

J 4 

bj ' . -gct. te l',  n 'p• ' di& -k>i. -" 
:•,- • 

. i 
.$ ... .: sr..i,,,.. ..st - r.: •• lv). - ... r , :.••••,:o.....„, .?--•, 

u•-• -• •,. . • •.:-...,,-,. %..5. %,-..v:.  , i. ....-F: . z . t.i  • .-•• - - 6.1" . 4 ' r  : .4 ' 2' •,..1 4^,r4k..)•441k' t • ' •?4 , 4s.ikr R k•
. , .t. •"' -4•,. .:•"..0.-i.r•-"..•''s... .. ł ''''kz .1; 1. • 

.•'` I'. 
• 1 , 4 ): .v..,.. •: .-.4-# -., ,. ...... :1 t. ..•, 1. • ., ; :' :‹ S, ' :•,. ,, • .!. ..t..,4:4v ;:,,'• ,.• "S t 

i . 4 

.r . •••:: •-•• 
t

' tw 

# 

O is w 
t) --,1 -.„....7.t...t.zn..-.1.r.-4,4=.5.4 s..-" •• • ,-..,.-:; .7 4...,....% , - - 

..•.!' , -Lf, !:-{' •,--4-r4T:4:041T.:A. -1•.41:•r -4. .... .!;'t 
1,.. sit s. - 

.19- at 

, • ... 4 ••-.1,.ips • •"1.1,4. ,1 ...,• r.  't P a•-•...". 
- t. •'.' j I; , .s.. .., 4 " ••'• c r.-- • '4,5.-te, :•41,v ..., •A ::6. ,‚, ,.. e zri. 'v ,is...:1*47`t 117-crfA'•••ty4t..4 L 4. 4s- 

Pt; 

: -.4 
.i_i-)...]:•4 i'..--1.ir;:' 72i31;"4:447P 2-'1%;:'''`''.'''. ' :14': i- • • .': : ',;.4̀'!.:-.43y#:.5it...: . -;;) t - #..... 

.: r, A..;

ii.-  ••1 m. 

r• -'t.. .,--4# „., .. 1, .. „1.;:i4 i:., 3,414,31,!...,4.;• ,1-.1ite...' .,,ivfi-,„`- , -1. ., ".:•11.; ..Z 
. --i.e-,- • sił.:71,4 ,'-.1e- ws). 1 z . t.... • ''.7. •-.• - 111s.P'r lui4.*. Vc**0 D F. lv t

•••tt 
S . r  At.24/".ęsk)

11; 
• tr=4„ •-• 'z. • •••  •

• .#••1'•.a,...,4 • :i-re 

. 161 = 
s. ••.• 

• Iw 
••'' 4 . ••„, rot - • 

- . 1.4 • t v.ei 'pza,r . .‚1.0 ••••*, se:A • .L.e. r 
' 

•••.: . 
1,4F.II% • 

i„1,,_•• 4's 4. 1 . 
O. , 7" P • 

• 4 • •S. '44`•̀ '' ‚.1-rk 4 11
• k•I'••I ..01 t: - ." • , Pr. 

VT 
; .4tigł 

. bo-1 -5. 'i • 11 • 2•1111Prk 4h.• #*. * A

:1411:4" 41"11 :•.s...'  '11•1••141.• t :  :1: '10 

• •• 

• 
_ 

ł e V 
r 

t •••i"•- t... o'r ••• . 
4!' • ?Ir.!...$f. • .•-• • 

.. •• s .-. 4- ,,,s ... 
; 1 ... .....r.- os• k • ... • .4.0;•* :St...* . ••• : C 

. . . .6 A rr 1:, 
T . 

.7.:.. . 

: k11.''': ..is ..f. ' .1'1

" .0-' -, '1.4,1Y. '''-ii  • .: - -.: 

.: ---• To -- .. 4.....- -- R ,; r e ..,6. _u ..•
• .1.• ....e' .....sX• •!..... ' , . 4., ,j'''  ,

Ar ., 44. 7, % - : 4
s
. .' ' - ' ' l'•' ; 1•• - • I  .- ''• r -' 

... ,.. 
4 ,... ••••.•tt „ ....&••• • ., 96 . t• • ' NI• •• 

V 47 .A. .• .4, fł. • ..,••• .. .1,  4  • 

' ' . ..t .  • ••••• • 1 I.  4 45 ' - ,r.  r' •.Y. • 
"fr  t. 'Itr' al̀  -4;' .',*474-•-.Y- 1 : ł 

• .4.',... t•$,..i• c;;;• e'r '''' t  " 2
. ' s • 

.14.4 1 .....' 
g .: e ' ' 1, le,i'' r k. :•'Is .i•

. - .. 

I ••;.. t I, 4. ''. ...; ,. ":•;• _.._ .4 .... 

- 
''• 11' '.: 4,-4... ' ' j  . t's,k -.,.r. 

., .. i,4
' ''. !... t .. ..). -....4..e.' a,., . y .r...4: . 
.• oo,  ..... 
'- '4p, ; :i  .1" ...? f l i  • .....k 

„ t • - "."." ••:,41•-• yr a s • ;•••• 

for. s 

14.  . 
b is i ,,,, .. - . I, . 

a. .L. • .ig S 4 --1. w? 1. 

. 

. rWsj...4.• 7.'  V t
w.• • .7.'14'w • 7,••••z; . • .• t• fr , 1.? .,...., 

, :A •It 1 . a ." ł.... .- .. • r *. . 44 

, ..0 
' . ' ..11.• :::".. ..,.. 

.4. • t );? ;-4, S'•••• -i' , 

..:i i:4-2ii ,: .- ' .' .:,. 4' -., ' - , "'tl i 7 .41'.1 4.4.+:14  i. •41• t  
' a,
;. •13-

t 

11. 
% .. . .: 11 (H k+ '1. '-.k ''',• . --',. =,- :i..:. :V .  4 -4) .f.,,..if,'- 1.-4-4, ̀ •,.•! -:4.4`.. 

' 1  ' .;. -.• .1.... .: r, - ''' . : 7,.....5...:3-:; '..":: :i1:1,.: ...-?, ":.46...c.';'." .1•..... 

' .7,,, "-. 4,
. e. . 

s o: 
. i •

Il• lm 

2 7. .1:-.:1' ..::::•; lA.1.4. • °:,..1:- .. 7:%77.t.'?....34: ..**S. ::::".::: Z. 

3.0 

• ,.... 

i -3-: 1 ';i- 2-",, k. ' .,'s - ;j ••;:..- ..,,i e r?1-e4 -  'o rt. ,-04•A.0 

-• • 4-4 ,  -, •t:•, • ,:-., ,f ▪- 17'.
.. 3

' . 4 . . ft 
. a 11 . 

:;.?::+s..,:6.!•::i.1,:`14,rt 
 .4,  ' 

-4. 

: MilIĄ...1-1 

.5. a; 'ft' • k 2

.06 

" '4".• • 
1,I J • • ..1 • Prkt t• 

, - •• + • •1% - •▪ to. "tł *.k 
.• • . zati:.# • .* • 

• 

r • • , • ..iii1.4•43 . r
laasnpsci .  tę; r• -t: • ' 

: • "•ot ..• ...LI. • 
- 

•`."-* r ł • 
- 

„ •S 

• 

t ' sł: .

• r 
**. • '••'• 7  A.• 5.•-• v i.C.1•. t • 

..:•4".8.k.gz" i. Istlf:.';‚ $. = X 4 

PL  *.• (1))*..i (.2)}14 • iVe • (T j : O:7 01 
*. . 

115- 

. 
t; +ł. % • s . 

. v .. . $i".. T. • 

•niscierzEt .  tró . l' iątną .- dolną: .- 
. 
y

• 

.• 
• 

• 
• 

• 

• : • 
' ł 

hi. 1  .n2 
.• 

, A, T; .„ .A 01 ) "

s 

••••• • 

S, 

••••••1,IIIitit 

• 
, •,t 

4, f 

4 ; 1 , 
• • 4ts . 

'14 •s• 

..0•T e • •''.q 
1-113( 

. „i. • ▪ b 
. • -P' 

: . w 
- (ti ••• $.••. ) 

j  17. y -... 
j c • ,,dt ,.t.rt 1.4 

.„ # .r" .• 
• e 

' 43 1 . 4.  i  -1e.r.t 
P • • • , . zi • 

4'1:4 4-•7  k 4'1' ' " 
4  • 1...1.• 
t. n• 4 

t, • ••• 
••• 7;

•  r ! 

• s  
4

s.« .1
r„, 

s. 
, -t „4" .3" T

% , 

s 

P ^: I00 '  • 

• s. 4 

V 

2 .. 
E 

1.11.• i  * 
1.• ••• 

• , 

Oc.' ł 
,, r ip . P s3. 



-12 „-

W' -ten :spci.58.b. otrzymuje się rozkład, macierzy na. ' .'4.,oczy:ri IiiaCierzy 

tx..,,i kątny:cii. 4:14n:ej i górnej-. Układ równai"i ma, teraz -postać; 
t 

TJ,  U:. = 

'ktory rozwiązuje się przez podstawleriie; 

-gdzie:, 

macierzowe rozwiązuje siy 'stOsUjąć metody "  
13:0-związanie- zaczyna 54 'od rownania: 

I;A 

gd:Zie 
- 

B 

i . 

'o alą --i>1 

i 9 , i =  • AP.. n 

I-1 

, 

Tak'..ziiai'azIo,rie' 'Y 'Staje- Się' prawą strima, równania 11;1 

(110.  =1 - n t t gdzie u'. . 

1 .0:101,ne x, ,znajd:uje się - II-04 końca" rr; -tz i-:' 
" k+1 * 

• Y 
=- a 3Ck= Y.kn 3 

4 .1a *k.= n-1 ,n-2, 

tęn sposóbkor zy, się ,algorytm Gausa, przy poiTtOCy którego 

zna,jdu"jemjr oiwiwzmItt, „pslata ci_ A.; X„,-.÷- :B c. ',de t, -A ; 

'A -; 

Metoda -eliminacjił.Gaussa z, ,wyborem elementu' i9 1Ównego. — , 

bYdZie  dany przykładowy Układ rówxiaii'; 

3x3 -9. 
.4x1,fx2-?x3 „, 

x24- 3 

1:„ 



, 
1,11abierzą wap6lczYnni16w tegO układu 10,1-4, ,

4i 

4 2 a prawą 'stroną mp,k;:tdr 

— •a; e .rozwiazaniem tego układu jest w.ei4'..pr:, .r. 

-7•X' 

' 
telyi nalgpt tak prostego układu ,r4,-Trlaxi 

43iąż1.-z1p:fżp,4.- ,mptcdą 'opisaną ,poprzednio, traktują0..algorytm w sP.Cs4 

z-tywnY".,4 Tviy'czyną, tęgo -jest, współczynnik : gdYż. :jak Wiadomo 

-i14.01!iti.Żyjii kroku 'nta.s.t.'ępuje dzielenie przez a1 , Układ 1)94zi,..9 ' jednak 

„ówpwazfly'..WV:0 c i; 6We mkt je1i zmi enimk.kolejnośc rćwnar i ,zp,mi:enimy 

:P pi t ząz drugim. Otr,zYmalp,y- latedy-nastpująey,

5 

4 

--3 

3X3- 9 
• 

s 4: x + 
- 2,

— 

Lk' -'; • P. 11 

9 

3_ 

f -

3 

3 

że"..aig•orytm- zatrZY:ma. już , W :drugim; Icrok-d, dyż O, 

frzebąauwazyĆ, eel•gd.V;.iy .zamieni 6 AcCI,Pjnog'6 
e. 

:PY 1 3P d v - 

41 

- 
+ 

3x37 
r 

,B = 

, czyli: 

9 

:t b ta#. , Up,crzę3;dkówan_e: 

"Móżna roziązp.'6, przy- poMocy, algorytmu Gau•Spd,, 



if 

L • U — B , tzn.: L. Z = B, J. g'd:Ti, e 
. ,i

1 

z l ,3 

37. L  A ,X 's tąd: Z = z2 

, 
3 4:: d st 

z
3_ - 9 ' - ,F3 - ,-- , „ 

Tak więc podsumowując powyższy prukiad. jegli,, ctet ''.A: '' 0 to -i , , f ,  , , i „ 
mozną tak przenum-erować równania układu, .,zeby. nipZna 'otiż 1410 za-tó-. " 

..,.. 
„ - 

soWaó algorytm eliminacji Gaussa. Przenumercwanie' o nOsi -nazwę wy-, , - 
:boru elementu gI6-anego, gdy przed kaMym wykonylią'fiyM krokiem i-tym, , 

-.,.- 

,-, W kolUpanie i-tej wyszukujemy największej bpbElr*ód wartbśti , ąii, gdzie: . , . 
j=i, i -1::i , ,,.. ,'n. Niech -a', ..-:' Max .d,,,f , ' lo wtedy, zain - ienia się .ówna . 
nia, ,i-te z j-tym, w ten sposób t;i,orze,d; macierz,,A,̀—; Dla -,r'ównowa.i ii ' , 
w wektorze prawej strony równierz -zamienia się miejscami '.elemen i-ty , •4'-'0,,, ,1 . z j;--tym-.. W programie ,ROBOT procedura GAUSS riapisana .4pstaaa na 3 odsta-
wie algorytmu eliminacji G-aussa z wyborem elementu gl.-6,wnpgo. . , 

, . 
3: Zastosowanie alzorytmu, Gaussa dQ układów'   o owych 

macierzach yspólczynników. 

Niektóre podejścia dO rozwiązywania r4whail rOniczkOWych 61
giego "rzędu doprowadzają do układów róWnań -liniowydh z macierk rój 
diagonalną. Ze współcześnie -stosowanych należy' :wymienić' metodo ( e-
meńtów skończonych /MW., 

DOI rozwiązywania takiego układu równa4 zig ,specjal-
wariant algorytmu eliminacji Gaussa.. 

Niębh dane jest równanie macierzowel

gftie 

„ Cl b l O O 
a l c2 b2 O-

O a2 b3 

-Y17.
Y2 

• 

0;

oraZ Mdcierz: 



Postać skalarna tegcY układu jest następ'ująca*: 

cori + •bi y =f2 1 
al yi t c2y2 + b2y3 = f 2

ai _ 1 1 + ci yi  + bi yi+1=f i
6 
• 
• 

+ an-1 yn-1 n n 

..-

Stosując eliminację Gausa dochodzi zię do następująCych 
rów rekurencyjnych: 

Yi i±1 Y±1 Pi+1 

Yn = Pn+1 

gdzie: 

oe
i+1 

- 719i 
ci -i- ai-1 

c(
i, 

• 
. + a3.. o( -1 

i = 2,011104n .. 1 

-bl 
2-  -6 1

f 1 
/ 3 2= --67 

Algorytm -fen składa się z dwóch etapów. W pierwszym 

się wsp4czynniki cZ i i f6i  dla i= 1 „.n+1,, ze ,wzorów rekurency ck) 

podanych powyżej, a w drugim same rozwilel" zania yi . 

'bla macierzy omawianego typu, waranki dostateczne, um( ' 

co rOzwiąz'anie są następujące: 
- Ol, 

oraz: 

cn oraz b. i a. są różne od zera 

I c i l l+Ibi l 

1 c i i Ibl I 

I cn i lan_i I 

1.= 

przy czym układ ma jednoznaczne rozwiązanie i algorytm jest nu 

rycznie poprawny, jedli w conajmniej jednej z powyższych nierd 

ci zachodzi nierówno6ć ostra. Macierze o tych wIasnoćciach kr- la 

się jako takie, które posiadają dominującą przekątną. 

- 

Ag 
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p -edkosLi katc ie ogniw - vo i): 
0.00000E+00 0.00000E!-00 O 00000E400 0.0°0(w0F+00 0.00000E+00 O 000-.0E+00 

00000E+00 0.00000E+00 0.00000E-00 0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 
0.00000E+00. 0 00000E+00 0 00000E+00 0.00000r+0G o 00u0)EFOO 0.00000E+00 

drzyspieszenia srodkow mas ogniw - pa(i): 
0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E...4-00 0.00000E -OO 0.00000E+00 C.00000E-00 
O j0000[..+00 0.00000EJ-00 0000(ŻE 00 0.00000E+On 0.00000E+00 0.00000E+00 
), 00( OC too O 00000F1-00 0.00000F+00 o 00(..)0E+00 0.00000F+00 C. )0000E+00 

polozenie sroftow mas ccm. - roia,s(i): 
).00000F.F00 0.00000E- 4-00 QC000E-1-00 210(. A_ -OC -J, ,0199E t. 0.6.$4..81.. -0 7

-0.850001-O, -J ltb00L-4-00 0.26500E-H..0 0.94900E+00 0.14650E1-0' O 10890E1-01 
O 26000E+00 0 17:700F1-( 1 0. 2P.i.)(5F-.01 --'7F0L+C. 0.:".780E+01 22780E-01 

4c3me = +o _ 
arametry n=:matyr4 P 

I =1 

predki-Fri 1 4

u0 
\,/ tarni r, 

WP srock-lw Ma.c= 9r11- W -

1=6 

0 0000E+00 ).00000E+00 C.00000E.1-47.0 0.00000E+LO C.00000E,00 0.00000E-1-C:O 
) 00000r+00 0.00000E.J00 0.0)0J0F+00 000i .0L-00 .0000OLFOL „06000t_100 
0.00000F:-00 0.00000EL.00 o .00000E+00 O Of.",O00F400 C.00000F+00 0.00000FrO0 

3redkmsci katowe oorliw vo(i)" 
0.00('00Ei00 O 00000E+00 O.00000E400 00000E+0C 0.00000E1- 0 000u6 LOO 
0.00000E-00 0.00000E-00 G. )0000E+00 0.0)000E+0G 0.00000E00 O 00000E+00 
0000CcF0o 0.00000'7100 c 00000E+00 0.0000OL, - 0.Q0000E+00 0.1)0U00:. 00 

pr7yspieszenia srodkow mas ogniw -
00000E+00 00000.=4-00 O 00000F *00 o OCOO)r-1-00 00000r1 J 0 00000 •i- C() 
)J000E+00 1.'.)000E+00 0.00003F+00 0.'")C000E4-00 0.00000c--00 I0000E-r0;."' 
00-,OCZ1-00 000.)01740) u 0))90L100 

ozen- e srookow mas oonlw - as(). 

u Ou0OJE -00 O 00000 , 

.0C)00 Or  +00 O 00000P -00 O )'..)0 1-00 ':- ICJOE OO -0. ::.01951_-0/ 0.6„,p1dL-07 
8500(.017-0. -D.1 500F"-0O 0.26500E+00 o 9A500r4-00 0.,46501 

O 26000E+00 0.137C0E+01 0.2286017_4-01 O 22/80c+G1 0.22780FI-C . 0.72/H0b+01 



t me 0000F nC KTW,K = 
3arametry kinematyczne ] dynamirzne 

1=1 1 -4 
predosci , 1 iowe srodkow mas ugniw - V ai t ): 
).00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 O 00000E+00 
).00000E+00 0.00000E+00 i .00000E+00 O 00000E+00 
O 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 

dredkosci kak-iwe cogniq - 

4/1r 

J 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000E+00 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000E+00 

O. 00000E -OO _ . 00000F +00 
J. 00000E+00 0.00000E+0C 

C, . 00000F 1-0C 
) 00000E-100 

.00000EFOO 
0.00000E+00 

o .00000E40., 
0.00000E-00 

000L, 1 -uo 
O 00000r-foo 

0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 0.00600E+00 

drzyspieszenia srodkow mas ogniw pa(1): 
0.000n0E+00 0.00000E+00 .00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E1-00 
n 00000E-1-n0 a.00000F+oc 1 00(00E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 C 00000E+00 
j. O 1t)V1,--i-...)(1 0,00000E+00 )0000E OC 90000E+00 0.00000r.-1.0C 0,00000F 00 

pulozel e -.irnurfow mas ug rulas(j): 
) 00000L+00 C,. 00000E+00 )z >(>t  .00 _::1000Er00 -O 70199E 07 n 63419r-07 
-C. 95000E •(1 -0 11500r-00 O 2650nF+00 0.94500E+00 . 4650E-01 L.2oet-oL+.)1 
0.260)0E+00 0 13700-+01 22860E+01 22780E+01 2/801-.+01 e , /dOE 

C.2000E+00 KR":‹ 
narametry ematyczr,2 I ticam,czne 

i= =2 
ciwe.% sr Jul' J „P - V 

. )000c* +Ou (J.00000E-I-OE O i...( Z100E-1-0u 
) 000001 rOn , 00000F -Oo O ,-)0(dc)0E-

00000F+00 O n0000F+00 0.000-)0F+00 

irea'<nsci ka'-owe ngniw VUW: 

i=4 

,) . 
(>.0k)00(

O 00)00E-1-00 
0.0000CE+00 

i - % 

0.00000E-00 
00000E+0( 

O 00000E-00 

6 

.00000E100 
0.00000E-00 
0.00000wi-00 

0 00000E+0(, O 00000E+00 G 00000E+4.. '0000E+00 0. 0000CE+00 0.00000EL..0 
00000F+00 - .00000E OC 'i 00000E+00 0.00000F -On 0.000001_ 00 Ci. 000001' i-00 

).0C)0)E+00 0.0000)E+00 C.00000P-4-00 r, O.. )0.."E± CF+Ot - ' , 27-35F+. (' 

orzysp eszenia srodkow mas ngniw pa(i): 
00000E+00 0.00000E+00 C.00000E+00 U.006,)0F+00 0.0C(.,00F+(0 0.00000E+0( 
00000._-100 .00000E+0C ) 00000c. -00 0 )0000E+00 0.00000E-00 .00000E+00 
OC )00E.- ±t:C: o .0000t.,F+o0 0.00000F.)0 )00F+-).-) 00.3(0E i-, i )01--

rznie 5-0T01.4 mas ogniw roias(1): 
.00000E+00 O. 0O090±3) 00000E+00 ).71.0)0E+00 O 63410E-07 
),F1F.000F Ot O 11.500E+00 265 ),)„.. 1-0.) 0.94t001--.+00 0.20850C+0' 
.2.6000E+06 0.13700E+C 22860E+0 2.,780E O .22/80F11-A 0.22780El-0i 

time = C.4000E+CO 
pa. amei - y k..hemat .1---7re 1 

=, 

)reokosci iir ,owe sroc%ow 
0.00000E+C0 0.00000r.+0( 
0.00000E+00 0.000(.0E+0(1
).00G00E+00 O 00000E4-OC 

KRO: = 
lynamic-zne 

,3 

ff mS ogniw 
00000E+00 
).-)000E+00 

k)00000F+00 

110 

): 
0. )0000E -OO 
C 00000E+00 
J. 00000E+00 

.0..)000C-00 
0.00000F+00 
0.00000P-00 

1=6 

00000E+00 
0,00000E+00 
0.00000E+00 

pred s. i ka,..owe vo(1,; 
).000u0L+00 0.00c.00E+.0.) 0.00000E+Oc C 00000E-1.00 0.00000E+00 0.0000(JE+00 
(.00000F+00 0.00000EJ-00 0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 0. -)0000F+00 
0.00000E+00 0.00000E+04 0.00000E+00 U 00000E+00 0.00000F400 ) 25808F+00 

przysp]eszerua seodkow mas ogniw pali): 
O 00000E+00 0.00000P+OC o 00000E7+00 0.00000E+00 0.00000E -F.00 O 00000E40' 
00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+60 0.00000E+00 0.nOVOGE+00 G.00000F+00 

0.06000P+0(> 0.06060E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 00000E+ 0 0 0.04.000E+00 

.01 nzc.ri-e ma=.: ogn'w II
O 9. k:00001400 .410.).)17 -00 9W -C7 6„:,ii

85000E-7 -0. 00 0. 765 -07+ .5C.0E 10 1c650E - 2CF3506-01 
26000F 7.7  .)C, r 7 -9F4()=7 227"-tel- n O 2.g../801 10, 



LI, 
darame-ry' 

=1 

predKosca i 
).00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000E+00 

U 60.. .)L. 
nematy:z im, i J,rna.n. %_.,. 

1-2 1=-3 
mowe srook.ow nas JgotiA. 
0.00000E+00 (.00000E+)0 
u. 00000F+00 o 'q)000E+00 
O 00000E+00 O OC)000E+00 

.)-
C.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000F+c,0 

0.00000E+uu 
-..1.00u00E+n0 
o 00000F+00 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000E-00 

predkosci 1,atowe ognlw voei): 
0.00000F+00 U 00000E+00 O 00000E+00 O 00000E+00 0 00000E+00 0.00000E+00 
:,.00000E+00 0 00000E+00 O.U0000E -00 O0000E+OC c 00000E+00 0.00000F+00 
o 00000F+00 o 00000F+OO O 00000E+00 o 00000E,00 0.00000E OC 0.3047ZE+00 

Jrzyspieszeria srodko as ogn.w pa(i): 
0.00000E+00 O 0000017+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 ).00000E100 
O 00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000F+00 0.00000E+00 
).00000F+00 o .00000E+W 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 o. 00000E+00 

prinzenie srr,dKow mas ogn ulas(i): 
)'..00000E+CO C). 00000E+00 O. 000001-.÷00 . 2 L000- -OO 
O 9000L -0! :.1.1590E 00 C.26500F 0.9P500E+00 
J.?6000E+00 0.1-',700E+(-1 0.27860L+0 0.22780E.L01 

time = (.) 9000E -00 KROK = 80 
ar ametry i nema yr7 .e i dylami 

=1 2 J-

lini,3we sm:11,-w mas ogn.Lw v i 

30199E-0? 
14e 50E+01
-'2780F+C 

.)„63Li łJc .37
20'35( 

O.227E(".-±C. 

6 

0000F+00 0.00000+00 0 00000E+0C 
J.000001-+0u 0.00000L+Ou ).Uu0U0E)-00 
0 )0000r:00 (:.000T-)- o0 C onnonF,rc,

elknsci karowe cg" .g vo" /: 

0.000001-+00 
0 00000E+0(3 
-1.C.7,0)0r*O0 

O 0O(..)OUL. -OC) 

o 00000: 0) 

0.0)000E+00 
0.00000-4-00 
" OC) 

00000F+0) -1.00000E+CC 0 00000F+00 0 .00000F -r0 0 0.00000E 00 C.0000 0 17 +0 6

)000LOG U.00')OuF)00 Monokl-0o 0.000WP -I-OU 0.0000C,.: )0 Ot..) 000E.n . 00 

).00000R+00 1,0U000E <W 0.0000)F+00 000007 -FOU 0. -'0000F+00 e). 509f - .)0 

or7yspieszen a s -od1nw mas orni "..- 
).00000E+00 0.000001:44 r o L.on.:30F71-00 O Ont..:00F -on O 00000F + 00 o Or)Ot ;Ol F00 
0.00000E+00 0.00000E 00 ( 00000L- 1-00 0:000111-00 0.00000E+00 0 00000E+00 
0.00000F+00 0.00000F-10C 0 0C000E+OG O. 000'/OF -00 ). 00000E i-(>ri )00001...+00 

pi li7P9i --31-ccirmw mas ngn w 
00(UOr JU 0.u0000L-0C 0.00006F+00 0u)- )0 9vE 07 dE 01 
F15000r 0. G. '900r %kJ C,.26.)00L. -0'1 -='EL-J00F+00 0.146t0E-0 G 20R'.CF+01 

f) 26000E+0c 0. 13.700F44 , 0. 70i0e-IC ( 

-t me kRUK = 
Dar arneLe y r :TILA e lvnami.c7ne+ 

i =1 IF2 i 3 1=4 
1-ed-osci 11n1owe srudkow mas ogniw va(iP): 
0.00000F+00 0.00000E-1-00 00000E- L,)0 t 000001:40r 
0.00000E+00 0....)0000E+Ou ,..0,,000F+00 (.4000C-1F+0(.. 
).00000E+00 .00000L+00 (.00000E+00 O 0)000F+OC 

22700E -O' 

C 00000E-i)0 
0.0000uE+W 
O 00000E+00 

2280E+ 

0. )00001::+00 
)„ 000( JOL qt..) 

0.00000E+00 

predKusc1 .a CE ogniw vn(J. 
).00000F+00 00000E+00 0.00000E+00 00000E.+00 0.00000E+00 Ci 00000E-1-)0 
0.00000E+00 o 10000L+00 0.00000E1-00 0.00000E-100 0.00000E+00 0.01)000E+00 
0.00000E+00 0.00000E- L00 0.00000E+00 .00000E-L00 0.00000E+0C 0.633.';3E+00 

przyspieszen.a srodknw mas ogniw - pa( ): 
u 00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+(30 
).00000E+00 U 00000E+00 0.00000E+00 t. 00000E+00 0.00000E+00 C 00000E+00 
0.00000E+00 0.00000P+OC O 00000E+00 'O 00000F+00 0.00000E+OU 0.000001+00 

dol nz en1 e src.dkow mas rigni 4•4 r n3 as (1 ) 
0 00000E+00 O 00000E+u0 0 00000E+00 O 21000E+.00 -0.30199E-07 ).63.410L 07 
0.85000E O. V 11500E1)0 26500E+00 94500E+00 0.'4650E+0 0.20850E+01 
).26000E-100 1.7%700F 't-' 0.22FWS+01 0 22780E-0 . 0.'‚2780E+0 0.2-7RuE+01 

0\W _OUT 



Ł me 0.0000J+°( 
paramet , y kinematyuz fe i dynamiLz 

1=1 t=2 i=3 
predkusci liniowe srodkow mas ogniw 
) 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 

4 
va(1) z 

0.00000E-1-00 
0.00000E+00 0.000n0E+00 ' 00000E+00 D 00000E+00 
0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 O 00000E+00 

predl-osci 1,a.rowe ogniw vc(i): 
0.00000E+00 0.00000E+00 (.00000E+C0 O 00000F+00 
) 00000E+00 v 00000E+00 0.00000E+00 0.00000EFOO 
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 

drzNyspieszTenia srodkow mas ogn , w - pa(i): 
O 00000E+00 0.00000E+0( 0.00000E-100 0.00000E+00 
o 00000E-"OC 0.00000E+00 0.00000E+00 0. -)00'")0F+00 
).00000E+00 ". 10000E+0C . )00(10E+00 J0000E+1.. .) 

ooJo7erie srldkow mas oliw - rotas(i 
).00000E+00 )0000E+00 O )0000F+00 -0.2
o P.5000E-"1 -0 ' 500E+0C O 26500E-01' O 94500F I-00 
O 28( )nOF :00 3700E+Ci '2R60Eii ) '277bol--1.4.71 

Ł ime = O 2000E' )0 r.t.k114. 
raramet-y kiremat )P r.yr.am) z le 

=2 
predkosc: iir,owe sroCKot., mA 
O 44123E 02 0.59640E-02 
).00000E+00 ) 51..7217-03 

i 
ogn 4 w - 
3769E-0' 

1 1 75817-Yf! 
O 00000E+00 O. 1-.•,41.7E-0.... - 1;3/ it. -0.f) 

preukosLi katowe og .1w va(.): 
0.00000..:1-00 0.51 9 ir" ' 0.519 E-01 

O E. 91 F-01 0.0000nt+0. -0.74276E-0.3 
) 000001-00 .0 7/087E . 0.00000F+00 

20 

-0 49011E ri 
99146E 

1=5 

0.00000E+00 
O 00000E+00 
0.00000E+00 

0.00000E+00 
6.00000E+00 
0.00000F+00 

0.00000E+00 
O 00n00E+00 

00Q00,-1 -00 

.30199E 
0.14h50E+0 

.227801.7.-1-0 

7 

-0.7584UL-01 
O n.0481 0.7. 

102F E-02 

1=6 

0.00000E+00 
0.00000L+00 
0.00000E+00 

0.00000E+00 
O. )0000E+00 
O 00000E+00

0.00000F+00 
0.00000E+00 
o 00(0')7+00 

6.673418r-07 
0.20850E+01 
O 22 780E+01 

-6 

.108tJ9..1+00 
0.78631: 03 
+). 411561--02 

fl 7/ł „ „F -03 0.74276E-03 
0.36452L- _52978E- 1 .1. D.e", El. 4.).. 

5191LL 0). 0.36452 O .362/0E-" • 

przyspieszeni a sro dkow mas ogniw pa(4 ): 
).22027F-01 37266t -c u. 6R665F- O ' 2444 1 E -1-00 
Or000r+-'0 0.3PY72C-02 O 628 -it-0 .( 9018r-O: 

0.00000E+OC ) .70)197F ..y145F 0•' 

ozerie srodkow mas og iw -uiastil: 
u 44L62E-03 O 59748E 07 -n 13768E 02 
J.84999E--)1 -0..1b001-+00 ,':6500E+00 
0%26000E+00 77001- 221360r+0. 

„„2.491 - 'Ch 
0.96 7,90E 1-0 0

0.72' /IJOE101 

time O 4000E+00 KROI< = 40 
paramefry Kirema yczne . uyranJ ...zre 

=1 
3redkosci I i .owe r;civ. mas ..Jqr 
k.87995E 02 ( 18b6E-011 ..27543E 
0.18257E :4510E 0.21719E 02 
).00000E+00 H0.29300E-0..' 

predkosci karowe ogniw - 
).00000E+00 0.19.;54E+DO 
0.)07.54c+00 n 00000F+00 
0.00000E+(n 1696 7.

przyspie n a 
O 21951E-0 
).45384F 
O 00000E+00 

-fl.3782:2.E+00 
O „..„44..9E--O2 
O OLL.. 

C) 76" 15E- 02 
14650E+01 
2 ik 

1. 

54208L +00 

J/201 (.2 

?0E-50- +01 
22/801- 01 

=4 

-0.77486E_ .0i 0.15134E+00 0.21668E+00 
-Q.4'1041E -01 -0.1 7 138F O 5602E 02 
-0.1 2507E-02 -0.22406E-02 -0.72468E-02 

10354E+'10 J 6, 29E-°-
O 113229E -0• 0.6945,F 
0.00000P+00 O 10374E+00 

O 16229E-
0.10,773F -.-00 
O 69453E .03 

• 16229E-02 
n 10573E.'.-00 
69111 E 0-3 

srodkow mas ogniw -
39515F-01 -0.68504F-01 -0 74237E+ CO -0.37616E+00 O 53930E+00 
79-.94E 02 0 70965E-0,2 -O 50615E-01 0.21763E-02 0 7'i535E-02 
1A9021.7 -k2 -0.89937E-03 -O 39697E-02 ' 68774E 02 -0.99679F-02 

srnd-ow mas ogn.w ): 
:.1'6..„1.E 0 ' ), - ).54wW2... j.22956 .10') 

-O 849:32E-01 1 ).490E+00 0.7649nE-00 0.9c04AEOC 
26000E-1- O C 7700E+:. 22260'7+01 v 22780-+01 

0,7.-)3r;or' 

O. 14.z7E+0' 
0.;'.2780 1 

O 4"3252F-;) 
0.-0846E+01 

22780E+01 



timF 6nooe- oo 
„Jarame,ry .nomatyr,,ne 

=1 i -2 
predkusLi liniowe sr oko" 
./.171!----.OF -01 0.17609E-01 
0. 61717E. -03 0.29067E-02 
0.00000E+00 0.58512E-03 

kh,or 
dwiamicz•e : 

mas ogniw 
-0.41411E-01 
O 281 t411-02 
0.50446E-03 

60 

1-4 

-0.14509F+00 
-0.34605E 01 
-0,2195...;E-02 

-0..,:264,P+00 
0.54502E-02 
-0.38434E-02 

i=6 

-0.32443E+00 
0.10119E-01 
-0.55683E-02 

preokosci katowe ogniw - vo(1): 
0.00000E+00 0.15497E+00 0.15487E+00 O 27822E-02 0.27822F-0? 0.27822E-02 
). 15487E+00 O 00000E+00 0.27822E-02 0.95716E-07 0.15827E+00 15877E+00 
O 00000E+00 -0.297"7F 02 0 00000E+00 O 5487E+00 0.957,6E-0-7 0.95..:64F-03 

drz,yspieszenta srodkow mas ogniw -
0.21886E-01 0.515.71F-01 -0.685551 01 -0 23975E +00" -0.:77-.86E+00 O 536221-+00 
0-0.)124E-02 0.14t749F-01 0.84462E-02 0.93353E-01 -0.31696E-02 -O 12953P-01 
). 00000E +00 O. 240  '6E - 02 12198E-02 -0.55592E-02 -0 92852E-02 ,0.13457E-0. 

poiozenie srodkow mas ogri4 rolas(j): 
).39589E 0? 0 .33562E 02 0.62234E 01 

-0.047008E ( -0.11488L1-00 0.264/ E -1-n0 0.974 9E+0C 0.1463417...+0 t. 20827E+01 
0.2600(. 4-00 0.17700E+01 0 se:2860E-1-01 7'.,./8.)E+0 G 22780E+n. 0.22780E+0 

'.me = 0.8000Ft00 KRak = 
pa allet, y I iuma,yc:P yriaM1 

=i 1=2 
nsci liniowe srooknw mas or -liw 

/439F-01 O 23099E-0 -0.5b489E-t,1

RO 

a( ): 
-G.17141,E+)0 .70081_-00 

1 6 

-u 4.7094E+00 
14490E-02 0.52186E-02 0.29057E 02 -0.51776L-(1 ,.16885E 01 0.2--P071: 

.0(,)000E+00 0.97227F-0:7 -0.79609F f 7F-07 0.60786F-02 -C '17.2 7F-07 

dred=msci ka*owe ogniw vo(i): 
0.)0000E+00 0.20586i-1- 10 0.)0F)86E+6k -0 0.43572F-02 0.435i8P-02 

2069bL-1-0(. 0 A...162E-077 0. 213'E 03 0.21.164Et00 (.21064E-00 
) 00)00E+00 0.4676kc O? -G.29791t OZ 0.20586F+U0 - 829:76r-0:7 t-). 82455E 03 

zvsp es7en‚ a srodkow mas ogniw pati): 
).21806L-01. 0.68143F-0 -0.68970E-0 -0.27.696E+00 .37 1 -W+00 0. -,49C..00 
0.178,5C-C2 0.23636E-01 0.106x:3E-01 -0.57126E 0_ -0.10503E-01 -0 27606E-01 
o 00000F+00 0.-76445r 16733E7 .02 -G 77970E-02 -O. t2669E- .c1 -0 

po-ozei Le sruclkow IkAs L1L iw roias*('): 
O 70 9 F-02 0.9491,7):-02 8937- 01 .297:7'r+00 12G98E+0.1 -0.17217El-W 
).84710E-n1 ).26409E+C.0 '.1.V2443,- -1-00 0.14600E-0 0.207-79F+01 
n ?6000E-1-0C O 137)01- o 0.22U6OLIC,1 C. 22/20E 01 O.22/80E+01 U. 2270E+)1 

,ime = 1000E+Ci 
parametry kinematyc=e i. 

i=1 1=2 
3reaosci .iniowe srodkow 

Y 

K90k. = 
amiczne 
;=3 

mas ogniw 

100 

1=4 
va(L ): 

i=6 

J.2 619E-01 O 22130E 4:' L 
0.28073E-02 0 96312E-02 
./.00000E+t.0 77871E-02 

predh.)sLi ba,owe ogniw - 
).00000E+00 0.75645E+00 

0,69974F ni ).2 94- -00 
- 0. 65..F 

-0.1'982E-02 53717-E-02 

vo(1); 
0.25645E-C 6491 1.E 

6740 -. '4)0 
- 764-7c -f- 1
-0 89896E-0/ 

0.64280E 02 

0.53557E+00 
).5785AE ), 

-J. 50 -01 

0 64880k 02 
0.25646E+W O 68510E-03 -0.649)LE -n7 0.50065E-07. 0 26282E400 0.26282E+00 
O 00000E+0C -0 69577F-07 -064681& OL 0.25645E+00 0.520 1E-0-7 0.51620P 03 

p,zyspiesze I srodl,ow mas pon w Pa(i): 
0 2.671F-0. d.89152E-01 -(.69921E Ol 2.:..270E+00 36768E+00 -O 5?752E+00 
1.27479E-t.- (.35096E-01 0.i2656E -0! 6i813E-01 -0 19728E-01 u. 46227E -01 
0.0n000E+00 0.517;9E-02 -O 22635E-02 10649E-01 -0.16976E-01 n. 24576E 01 

poiozen.e srridkow mas og to:Laski): 
0.10927E -01 0 4784E 0! 4067E CL C .,.'974E+00 . 19833F+00 -0.26804E+00 
-0 84295E-01 -0 L140511-1-00 46280E+00 O 91016E+0C 14528E+01 0.20677F+01 

2.4.00G _- OC> O !7P)-.4. 0_ 22060c.int O 2?780E-11 0.22780F+01 



I lme 
parametry 

predkosci 
0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000E+00 

= C.0(X )F+00 (CIF: = 
kinematyczne i dynam,czne 

liniowe srou-ow ogr-" w - 
0.00000E+00 0 00000E+00 
J.00000F+00 0.00000E+00 
0.00Q00E+00 0.00000E400 

1=4 

0.00000E+00 
0.00000E-i-di 
0.00000F1-00 

=.5 

0.00000E40C 
O 00000E+00 
0.00000E+00 

predkosci atowe ogniw yo(11: 
O 00000E+00 0.00000E+00 O 000001-1-00 L . 00000E+00 O 00000f-+00 
0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 O 00000E+00 0.00000E4-00 
o 00000F+00 0.00000E+00 0.00000F+00 0.00000F+00 O 00000E+00 

przyspieszenia srodkow mas ogniw - pa(.): 
'7'.00000E+00 0.00000E+00 0.000rMFJ-00 O 00000F+00 0.00000E+00 
O 00000E+00 0.00000E+00 O 00000F+00 G C -00E+00 0.00000E+00 
0.00000EI-00 o 00000E+CO O 00)00E+00 0.)0000E,00 OC 000E: )0 

poinzenie Srodkow nas'ogn w - rolasti i: 
O 00000E±0@ O. 00000E±00 o 0 )000P -0o -O 210001-7+00 o -3o199E 07 
-C.85000E-01 -O 1 1500E+00 O 26500C+CO 4,-500E+00 O. 46.=70E+01 
0.2600("r"+)0 1.177(;0ri."11 0.22780E+0 O 227HOE=0 

time 
parameury 

preo.osc 

= 0.2)001.. = 
i dyrami-7ne 

t=3 
iJr owe sroc,,,,4 mas ogriw 

% 
J A 

va(1 1 % 
0.A7.773F-02 0 38706 -02 -u 1646E-C -U L,2809E.-01 E-G, 
0.00000L-100 0.48622F .01 0.14/97E400 O '779E-00 15163C0O 
C.00000t.+00 13345E 45795 01 26495E+30 --O. --7A13F+00 

precwosci aLowe ugriw vo(ll 
0.00000E+00 , ".55/ 7E- 0 -Ci O W1575E+00 

L5734,4.-01 0.77441 _ O 24....580L-1-...0 „1,32E+00 0.18.:00E40.. 
0.00000r7+00 0.',P755E 1 1 .,5 r:117 -01 C) qt5E-0 ).25209E1.00 

.,yspieszenia s-odF ).1w mas ogniw
O 23 7'E-D1 n 7.i 
v.009001--LOO Ji +un 

-O PC 523"- 
O /7 790- C 

-0.25P27E+0C 
. ;60HE+0G 

.787413F+Or, 

C.U0000F I ) .23:7c,r 0( '225F-0 

olozerlie 3UKOW mls ngniw eciJ.as( i % . 
..4/L4'..11E. 07 ).6179-a: -0 15678E 02 0 215 1 L. -OU 5)4,.Ł -@2 
-0.P‚1999E -O O 0.27965FFOC 95794F+0 4804E Oi 
0.26000F+00 qr.:+4 i 0.2S.815F+01 0.225L7L+Ot 2444LJE,0: 

time = 4000!..+00 od-ZOK = 40 
parameLry 

1=1 
predkoscJ 

iJiema.cyr.7ne i dynamiczne 
1=3 

iinlowe srodkow mas ogniw 

: 
4 3. 

0.92085E-02 0. 78i363E - 02 -0.42 E--0l -O 0256E+00 -.1 2459E 4-CC 
0.20740F -03 0. 087.C.4-00 0.3 174E+00 22863E+00 0.2/528E400 
O 00000E+00 O 27174E-01 -0.10682t+00 -C, 55092E+00 -0.70:700E+00 

predkosc, katowe ogolw - voL 
0.00000E+00 OH32E I-0(j e ) L0784E4-(10 -0 48946E+00 O. 513 I2F +OO 
0 10836E +00 0. _.066 i E -02 -0.50299E+00 -O. 51655E+00 O .39915E „-0(.." 
0.00000E+OC. 15 1 1E+00 .0.10661E-01 0.19829E+00 -O. 49 '44E+00 

przyspieszenia srodkow mas ogniw -
0.21498E-0 0.29063E-0L -0.1'1269E+00 -0.24126E+00 -0.23430E+00 
0.47297E-03 0 3,1 65E+00 0.97690E+00 0.72459E+00 0.83552E+00 
0.00000E +00 0 87800E -OL 0.2921 tr+00 -O. 46981: +0 -0. 1 9093F +01 

polozerie srcdi-t;y mas op94 4
187 / t-t..7- C - / L • f.)0 -C,

LilE49HF-. . 99 o- -00 ;23HI•!+01 
-7941,--- ;7,7 '06t zr 

3.  6 

0.00000F+0 
o 000Q0E +00 
0.00000F+00 

U 00000E+00 
e 00000F+0F 
0.00000E- F00 

O 00000E+00 
).00u30E+00 

0,Jor,oF .01 

_ 63A18E 
• 2r,E3F417-1-01 

227H( r +O 

6 

i 168-UL+00 
0.J4595E+0( 
-0.49749E1-06 

U-7,380E+00 
i277E+0( 

- -`1F -FOL 
0 ł 66'1' JE+00 

_687:6E-01 
U. 2100'F+0 
• 22292E+Ui 

i =6 

).33759E+00 
Ci 2255bE+00 
-O 10421E+0 

5-3390E±)" 
0 371/3E+00 

-O. 231 89E±00 

8098:7E L-00 
1 7041.4E+0 

.2822.  

C X..) 7t1:71- -o I 
v01-1-0, 



- me + C.RUK = 
parami: rv k4 np-..atyr -v-e, ovna n3 ne : 

owe srooltow nas ogniw - 
.=1 

precusct vali 
I =t) 6 

0.13281E-01 0.94383E-03 -0.88176E-01 
0.64651E-03 Ł.) 19116E+00 0.50324E+00 
0.00000F+00 0.39768E-01 -O 20407E+00 

predkosci katowe ogniw - voti): 

-0 '4296E+00 
0.:q6860E+00 
-0.87084E+00 

-0.20'45E+00 
O. 33235E+00 

-O. i12371-_-1-01 

-0.49405E+0,
0. '7;870E+00 

-0, 16905E+01 

0.00000E+00 O 15606E+00 0.15240E+00 -0.74077E+00 0.82163E+00 0.8971.3E+00 
0.15644E+00 0.108 4 4E-01 -0 /9562E-100 -0.78614E+00 0.69367E+00 0.59280E+0' 
0.00000E"00 '..,.26434E+00 -0.557.1.-)E-01 0.32787E+00 -4,,70119E+00 -O 31298F+00 

orzyspieszel la srodkow nas ogniw pa(1): 
O 19697E-OL O 19451E-01 -0.1.5248E+00 -0.22437E+00 0.29919E+00 -0 78394E+00 
0.95023E-03 ).48795E+00 0.'2097E+01 0.77570E+00 0.86138E+0C 0.49731+00 
0.00000E+00 0.93852E-01. -0.41988E+00 -0.168521i-01 (.22581+01 -0.33511E+0 

polozenie sarodknw mas ogniw - ro4 as(i): 
O 41527E-02 O 31817E-04 -0.1?/68E-0. 0.25572E+)0 -0.966691 Oi 0.15111E+b. 
) d48991 Cl C-40610E+00 0 0193E+01 0.15862E+01 0.2 794E+01 
0.ZA000F1-00 O 1382 r+01 >. 2 364t+0 

(.1.4.1000E-KA KROK = 
parame+r , tf4 nerr.gyr-zne 

=1 1=5 

O 20290E.-1-f, 

80 

- =4 

(,.17.396L+).. 

i=5 

j ju057E 01 

1=6 
orcedkosLi 1Jniuwe s. odkow mas ogniw .a(4): 
17:76E O -0.27.208F-01 -0.16897E+00 -0.28792L+00 -0.567-7C -00 

.; 14455E-02 O 312(..7 1-00 0./:4.78 100 O 1.(1952E+00 Ł 29,22-100 -1 '784 E4-0,
J.000)0E_ OO C 43197E .01 -0.77"4E-00 -3. 1 2: -0. 2 3 .1.01 

p -edkosci Aatowe og..11w v0(1). 
• 

0.00000E+0o 0. „9971F+00 0.1q4 )5cr(0 -0.981)07L+00 O 1 ,6i1E+)1 J 1-5/14:0E+01 
...21611+00 -0.114.c.!4-+01 u.1060511 -03 ).:1 t..3E+(1 0, 05.""70F±00 

o.)..00F,00 42E,',..ff -00 '.J278tr- O 0.61946E+0C -( 850.1'4E+00 --.0.3 .'r,51H0. 

-irzysp eszera seodkow mas ogliw - pa()): 
O 19551F O .03/ tr C ' 25656E LOO -6. 2335E- f-00 
0. 63031 -tZ,_ ../21.4-2E_FC,..' O " 6904L +0 , J. 7b68 E-4-00 
-).i:0000r1-",0 0.8350A -O -0.1971'3E+0' 

-0.31.,190E+00 7'S58F+0. 
.0.7057e.E OC O 27469E. -01 
-0 '.7685F+0 71 E-1-( 1. 

clenle src_c%:w nas :gniw colas(1): 
0.717 E C 7F -07 -0.4P758" ) -0.7R6707+0C -O. 0550E+,-Jo 
o..146L77L-Co. ii.. 1)8141-t..1 O D2UvIL"0C O 10944.E.K.i .), J64/A.+01
2,000E100 O. A907 O J.21'10071-0- O 18268F Oi C 1Y-366F-FO. 

t." me 0.1000E+01 KROK = OC> 
ktnematvrzne i ayramif-z-le 

=1 

predkosc, !Altowe srodkow mas ogniw - 
.21114E-01 O. 79 47"L -01 -O. :.0403L+00 

C 27501F-02 0.48868E+00 0.96827E+00 
3.00000E+00 C 14284E-01 -0.66193E+00 

• 
predkosci -atowe ogniw - vo(1 1: 

0.00000E+Ou 0.24298E+00 0.19327E+00 -O 11634E+01 0.15133E+01 0.197c/6F+0 
0.25050E+00 0.60936E-(J1 -0.15625E+01 -0.13279E+01 O 37165E1-01 0.11480E+01 
O 000.00E+00 -0.67t20E+00 -O i5977E+00 0.106081+01 -0 9091.8E+00 -0.27141E+00 

O 2i099E+o) 
0.21/16E+0 
o 13c,'6E+01 

J = 

va. 1): 
1438,7+00 

-O. 215891-Ol 
15076C+01 

i =5 

').3650-,E+00 
-0.88169E-01 
O 216261+01 

4) 

-O 

- O 

1=6 

50392E-00 
.2261E+01 
29985E+0 

przyspieszen.a srodkow mas ogniw pa(i): 
0...!3272E-01 -0.94059E-)1 -0.46544E+00 -0.309791 00 -0.44085E+00 -O 66455E+00 
0.29721E-02 0.10798E+01 0.20973E+01 0.74517E+00 0.49924E+00 -0.10252E+0 
o 00000t+CO 0.14862E-02 -0. ...i4231+01 -0.226641i-O -0.33601E+01 -0.44855E+01 

polozenie srodkow mas ogniw - roias(1): 
0.10978E01 -0.82297E-02 -0.90964E 01 -0.31803E+00 -0.i717711-00 

-0.81288E-01 0.63184E-01 0.69838E100 0.114.49E+01 0.16696E+01 
0.26000E+00 0.J3973E-01 O 70798E+01 0.15473F+01 0.17087E+01 

0.37478E+00 
0..20327E+01 
O. 84866E+0* 



LLme 0000L- OC KROK 
pprRmetry kinematyczne 1 dynamiczne 

nrodlosci l iniowe srodknw mas ogniw 
1 

vati)-
1 =o 

4/11: 

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
0.0.)000E+00 0.00000E-00 0 00000E+00 
0.00000E+00 0.00000E4-00 0.00000E+00 

predkoscl kacowe ogniw vo(1): 

0.00000E+00 
O 00000E+00 
0.o.:000E+00 

0.00000t+00 
0.00000E+00 
0.00000E+00 

0.00000171-00 O 00000C -0U O 00000E-00 0 )0000h+00 o o0010E+00 
O 00000E+00 0.00000E+00 00000E+00 -)0000E-100 0.00000E-100 
0.000001+00 O 00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 0 00000E+00 

przyspigszen,a srodkow mas ogniw - pa(ii: 
0.00000E+00 O 00000E+00 C 000)0E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000F+0(.., O 00000E+00 O 00000E+0(3 0.00000E+00 0.000001+00 
000000-+uf, O. )00%)0E+C )0000E+00 0.00000E+00 .:100r.OF1-00 

i =6 

0.00000E+0( 
O 00000E+00 
0.00000E+00 

0.00000E+00 
O 00000i 1-0t. 

0.00000E+00 

0.00000E+00 
0.0000017+00 
0.0ne)..or-I-OL 

po ozen4 e fz.,1--)ciwnw mas o-liw rolas"): 
0.00000ELOU C.&,00.,E+00 O 00000E+C0 -0 2i000t+00 --)...;0199E-(7 ).'37,ALBE
-0.P5000E O ).11.500E-1-00 26500E+ 0u .0 14500E+00 146501+01 20850E+01 
0.,.6000E+.10 C 17,-70(F+( 0. -2860F Oi 0.227R0E+c • -'2-780E- ( 1 0. 7'77S01 4'-'1

pa'a e y k 
1= t 

p-edkos(-3 1 
0.00000E100 
0.00000E+00 

00000EqC 

o 7000F+. 
r -ma, p. ?re 

nlowe s-cdkow 
D, °wujo"... Or; 
O )0.) 1- +00 

o 1.,(:J,..);` O 

predk OW R r3C. 

O t)000 , +ÓC ). )000 OC 

00001'&+00 0.0000o1---,Ou 
• 00000c+00 n ')0,10•.k+uC 

przysp.eszelia srodkow m 
0.0000OFFOO 
) 0(.00C-+0 
O 000001 t r 

010Zer.e S 

• 0 00 0 (): OC 

• r -,OCOE-
10„.„.6000E1-00 

.0'100°E-00 
").0t.00t,r+'10 
,‚0000E+00 

kR3K = 
tynamirzne-

mas ogn.,14 
.00000E+00 
0.00000F+00 

plOk.)(,1- i O,

,3 1i 

r,00001-

)„ )00001- +00 
t_ )00t._ OE, 

4 
va:1t. 
0.00000E-10° 

0.0)0001-+00 
)00t„, 

O 0O000 1=r0( 
0. 1-1-00 
0.000u0E-1-00 

pa (i ) r. 
C:»001 r, ) 0 00000E. -OG 
, -t )F-1-00 O „

.00000F+00 u 0000fW,OC 

0.00000E+Oc 
.).0k.000E+00 
(.000001-+00 

ocory)E-1-00 
0.00600P 

0.00000E-00 
C )00007 F(''' 
'.00000F+00 

odkow mas 1,,4 14 - r 
O )0000E OC" c 00000L. C_ O z* . 000F ki99E-07 

Ł -,j +0 O 650C )0 ). 1...F%fl 'r 1-')U 14650E 

u .4:2860E-i(_t O 2Z/0E-i01 - • e A.-14) 

( me = L.40,)0b 
paramei- y k 1,emaLy...zne 

. 1 -1=2 

predkosci lin.owe s-odkow 
O 00000E-LOO 0 0000,)b-1-30 ( .00000E+00 
0.00000E+00 o. 00000E400 c .00000E+06 
k_ 00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 

KRD = AO 
uyramiLLne 

1=3 
mas ngniw 

4 
4aci N: 
..00000E+)0 
O.U0000r+00 
J. 00000E+00 

C.000001:+0k. 
O 00000E+00 
00000E+00 

predkosci katowe uw01w - vo(1): 
0.00000E+00 C 00000F+00 o 000()0E+0C 0.00000E+00 
O 00000E+00 O 00000L:+00 O 000001-.+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 J.000cori-o() 0.90000E,00 000o0r: FOO 

przysplesenia srackow mas ognJw pa(1): 

0.00000E+00 
r).0001,0E-1-Q0 
0.00000E+00 

0.00000E+00 0.000001+00 O 00000E+00 ,.00000E+00 0.000)0E+00 
O 00000E+00 0.00000E+00 O ()mw -14x) U.00000E+00 0.00000E+00 
O 00000E+00 C .0000E.J.00 0.00000E4-00 o 00001E+00 )0000E+00 

polozerie --Inknw me -nias" 
D . -O« 1..t.).-10E- Or -O 2 -:0001 

-C.c.)tu00E-C1 1000.7.+0 O 2h5OGE 00 C 146501+0. 
0.26000k -cx) 7 960, ) 7E;(1t4 C i .2e/80E+0: 

- =6 

0.00000CFOC 
0.000001-+Ot 

00000E+00 

O )0000E+00 
0000F+00 

-O .. .',,48E+)c 

„ 00000E+)( 
0.0(1000F j0 
O 00C r..OF +0,

0.634,8E-07 
20850E+0; 

v.22780E1-0; 

i=6 

t-00000E+00 
0.00000E +00 
O.( 0000E+0 

-000(F+Ot_ 
O 00000E+00 
-0.26461P+0( 

0.00000E+0,i 
0.00000E+0(. 
O 00000E+00 

6-0 
7 

z.')H9OF 



4 me c.,000oF-k.) KWIK = 60 
paramet-, t nematyL,,I.a Lx.MR 

1 -= =2 .=4 i :=6 
precAosLi 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000E+60 

1.. iuwe ot.4.ow 

0 00000E+00 
0.00000F+00 
L. .0000E+OU 

mas liw - w 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
O 00000E+0. 

va i 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
( 0000E+00 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000E+00 

0.00000E+OL 
0.00v00E+00 
O 00000E+00 

predkosci watowe ogniw voli .. 
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 3.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+Or 0 00000E+Ov 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E-100 0 00000F+0( 
0.00000E+00 0.00000E-400 6.00000E+00 0.00000E+0C 00000E-r00 399- i E±OU 

przyspieszenia srodk.ow mas ogniw pa(i): 
0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 0 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 v.00000E+00 
o 00000F+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+Ot. 

ofilozen4e srodkow mas ogni.4 - otasti): 
0.00000E+0e 0.000)v-+00 6.00000C+UO -0.71(*)0F+00 30199F 07 ).67.418F-0 
0.85000i. 01 L5u0E+00 0."6500F+n 94900i-+00 0.146501+C, 0.20850E+01 
0.7.4,000r+00 0.13- O0,-F0 O ,?866,-+. 0.22780E'01 O 22780L 1-01 0.2:47d0f-+0, 

me C 8000E+0': = 
paramecry P nema+yc,-) i cynamir7ne 

lreu--.0st. iowe s -00kow mas ogniw 
.I0000E+00 O 00000r4-00 0.00000E+0C 

L 00000E+00 O 00906E+0C 
0.000VOL+CO 0 00000r.-00 0.01.0.-;0Ert -

1..1r 4osc.) ot.,n1w - 

00 

vl. ): 
0.00000E+00 
o 00000F 00 
.00000E+),..) 

j =E 

0.'.10uCv-4'.,J 
0.v0000F+00 
0.0...C)c+t... 

i=6 

U 00060E+00 
00000'"0( 

0 .).Yv:X",-.+QO 

').0)000E+00 0.,3000uE+00 0.00000E+00 0.0000N-+00 O 00000E+00 Ł. 0000uE -OO 
O 00000E100 O 0000nr+00 0.00060E+30 .7...00000E+00 0.r...0000EiJO O 00000E+00 
O vCC:OFfu0 OCVCCr+0.„ o U0 . 16,A.... UU 

‚j, o( -(‚ )001)r -00 ) 

A.ysp eszen a -s. oc..k.Jw m?s uyll - 
JO j ',0( +or_ OIJOF .00 .) or)0(')Or LOC. r), 000 O 0 E +00 ( 000r)0F+n( 

0.00000E-00 O 00 .10( E -00 0,1)0000P. F o 00000E+00 3. X 000E-+OC O C. )0C.OE +OO 
o Z'Or. O- +00 0 3tj 0(0 + („ O o .)0(` ::)E. !-00 0.300001_4-00 0.0000OLLOO .).00000E+00 

s.-odkio mr.s ngn w -
(..,0i. .)...)E.+00 'J ct.) -00 0.A. t Cofr -0( 0 •Jo,99,.. 0 7 ).6 1,119F -07 

'..).e15000k - 0 t 0. J 500r .00 265U0r. 1-0C, 94,50OFF.- 0.14650E+0i u 2080F+0 
)„26000E-~ ", A700,"1. 1- i J 228/."F --0 J.2.4780L+0, C 22780E+01 3.227d0E+01 

tme 
pa-ametry 

i=A 

preekosci 

n. ))0E-" ot. , 
kicema,yL2ne i d/nam1-7ne 

1=2 i=3 
li^lowe sroHkow mas r-Jgniw 

10) 
r 

i=4 
- va 

j =5 i=6 

CJ.10000E+uu 0.00000E+oo O 00000-FOL C.00000E+00 O 00000E+0C. 0.000001+00 
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 ).00000E+00 0.00000E+00 
°.'10000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+0..) O 000C 0E+0( 

predkosci katowe ogniw voti). 
0.00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 .00000E+0( 
0.00000E+00 0 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 
0.00000E+00 O 00000F+(,0 0.00006E+00 0.00000"-+00 3.00000E+00 -0.67410E+00 

pr..yspieszen-A sro,'.:ow mas ogniw pati): 
0.00000E+0.) v 00000E+00 J.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+UC 0.00000F+00 0.00000E+v( O 00000E+00 0.00000E+00 C.00000E+Ot 
V 00000F+00 O 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 

po,cmenie srodkow mas ogniw roias(i): 
0.00000E4t)0 0.00000E(.0( 0.0000E+00 -0.- 000(r+00 -O.-WV-09E-0r 
-0.85000E-0 -0. i 1500E+00 O 26500E+00 0.7'4500E+00 0.14650E+01 
0.26(.00E+00 ,:.,..t.700E+Oi O 27'960E+01 0.22780E-0, 0.22780E+0% 

O 6.3418E-07 
0.20850E+01 
0.72790F+0. 



time = O kt. ,)01.- 00 LW. = 

parametry kirematyczne i dynamic7ne 
i=1. =2 1=3 

preaosci liniowe srookow mas ogniw 

g 

vati)o 

4/ff (-) 

1=5 i.=6 

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+0( 
0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 0.00000E+00 )0000E+00 O 00000E+00 
O 00000E+00 0.00000E+00 O 00000E+00 0 00000E+0C o 00000E+00 0.00000E+00 

preal4nsci ,<afnwe ogniw v,3(1). 
00000E+00 O 00000E+00 ..00000E .-0C C 00000E+00 O )0000E+00 O 00000C+00 

0.00000E+00 0.00000E-1-00 0.00000E+00 0.0()00E+00 0.00000E+00 0.00000F+OC 
0.00000E+00 0.00000E.400 0.00000E O 00000E+00 0.00000F+00 0.00000F+00 

przyspieszenia srod-ow mas ogn w pa i .: 
0.00000E+00 n 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
(.00000F+00 O 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 Z'.0000(.*:+01 O )0000E 1-00 C 000001- -0..) 

^(11 -1, Pr e vneknw mas ogniw - v 'as('): 
) 00000E+00 C 00000L+00 O 00000E+00 ( 2 000E+00 
4 950( 11 -0J 0. , t 500E +00 ) 500E+00 0.94500E+00 
. .74,00(7-7 OC 0,13700F-4-O 0..-2860F+0. C :'2780E-A-01

time = 0.2000C 
parametry k.tematyc7 .e 

1=1 1=2 
, e en Lfos, 'r 4 ltwe s-nilkow 
-C 44349E-02 -3.600b5E-:2 
0,00000E+00 -0.51214E 03 -0..23934". 
O 00000E+0C 0.1447'E-03 0 1?507E-07 

preaosci ka-owe ogniw - vo% ): 
0.00000E+00 -0.52176E-01 -0 521 /61--)' 

00 KRCK 20 
_ dynamic-Lie : 

i=3 1=4 
ras rig iw - v,(1): 
!:.138,4E O 0.49L50E-01

O 957:80E-02 
O 5:FrOE-03 

• Oe"000E+00 
O 00000E -00 
0.0(,0001- On 

o.3n199F '7 

C. 4650E+01 
.22/80E+C1 

i =5 

O 00000E+00 
O 00000E+00 
0.0000UE+0(. 

0.67,419F 
0. 20850F+01" 
O 2:4700E+c1 

i=6 

0.76214E-01 J.1%.1921L+00 
-) 16607F 02 -0.10443E <Y 
0.95944E-0:4 1.'6905E-02 

.617,5.!1E 03 -,.695"Slt.- -0.69551L 06 
-0.521 7JE-01 0.)0000E+00 0.695311 0":. 0.37868L 0,57...2:LiL -O. 0.5323.E 01 
0.0000oF+uu O Y213W-03 0 00000F +0u -C 7 7(3E-01 -).:4 78,8F-X'; -0.37655E-0 

przysp.eszenia sroacm malt: ogniw -
-0.27'213F '7555E O. C. 612551. 01 
C 030k.0E+00 -O 14982F-02 0.57E170F 04 ).41,244 
0.00000L+30 -0.55/46L-03 3.3849 7'r -0A O „38671--07 

,o7er e sroriknw mas ogniw -ciasti): 
A43301--03 -0. 99949E -03 

O. 44% 47'7 --Q1 -O. J 1.300E+' -J0 

3.26000 C 1-00 O .5700F 4): 

0.1%14E '17 -c 705C7F+00 
%.,.26500E 100 94608E+00 
2-43Alh tui O 22780E +01 

0..4b2J8L+00 0.o4i4/E+3t. 
0.7705c-._ -0.4-8079E-02 
" 1187PE"---0.4 O 65031-.E i .7

7‚369F- 7
• 1 A650E-14. 

12780L+O1 

O. 0869F-O 
3.20050E+0 
V.22780E1-01 

'i me = ) 401)0L+.0") -R014 = 
parameiry k riPmet.yr, ne rynamir, e 

1=1 1=2 1 N 
predkosci .1" owe s-adkuh mas og iw - 
-O R8915E 02 -0 2069r C. 0.2761:OF 6 
O 1E1576E-0', -0.66029E-03 -0.76597E 02 
0.00000E+00 U.257241 03 0.22453E-03 

40 

=4 
va(1): 
O 99222r" Ot 
O 17831E-01 
0.90860E-03 

0. .5274EF.00 
-0 54712E-02 
0.J72521-02 

i =6 

O 2i887E+00 
-0.68808E-02 
0.25006E-01 

pr ea osc i ka, owl=, ng „ w - vu( ): 
0.00000E+00 4. 10463L-L00 -J 1Ó4  )o i2506E-Crz 0.125061-02 -0.12506E n: 
-O )046.7E+00 .,.00000E+00 O 12506E-02 -n 79216E-0 -0.10669E+00 n.)0669F+00 
0.00000E+00 O 12849E-02 0.00000F+00 -0 10463E+00 O 79216E-03 -0.78808E-03 

przspieszenia sroaow mas ogniw pa(i): 
-0.22273F-01 n 20075E O. O 69494E-01 0 76.946E r00 0" 384071±00 O 55009E+00 
O 46697E-03 28000E-02 O 49602E-02 0.46544L-01 -0.11107,T 0 1 0. „b5371-0. 
0.00000E-00 O 2:-'18/"E" 04 r 79.75F 07 0.14087E -nT (.30067E-02 O 43580E-0? 

polozen e sruLt.ow mas
• *".. 77° r „07 O „":"" 

C 6.498ic-01 -I 1 1497E+0' 
? 60 -4 7 

top o.as 
551% - . „917"F-Ó" 
76494r run h 1 49 qr )C 
?2SA IF 

-1  

C - n 7R • r 
o 4./47. 1

'227110F 

0.20845E+01 
??.,:•-•30F4-0 



'')Or:-.-0-00 ' 4,OK = 60 
parametry Lzi 1eq)a_yc4le 

=1 =A. 

predkosci 1Eniowe srookow mas ogniw - I 

0.13362E -Ol -0.18192E-01 0.41397E-01 0.14985E+00 

i=5 

0.22942E+00 0.32871E+0k 
0.62960E-03 -0.22828E-03 -0.44348E-02 23552E-01 -0.13565E-0, 0 .01736E 01 
0.00000E+00 0.30609E-07 0 27167E 07 0. 07571E-02 0. 20920E--02 0 10326E 02 

predkosri kat owe iw - vo(i) 
0.00000E+00 
.0 15737E+0( 

-0..15737E+00 
O 0000E0-00 

-0.1577.71 +00 
0 15171F 02 

-02
 .02 

-O 15171E-02 
0.16034E+00 

-O 15171E -02 
G. 11,034F+0( 

0.00000E+00 0 15274E 0) O 00000F +y0 -0.12760E-02 -0. 12693E-02 

przyspieszenia srodkow mas ogniw
-0.22280E-01 0 73301E -02 -).69765F-01 0.75205E+00 0.38596E+00 0.55235E+00 
0.10582E-02 ).97144E-02 35574E-02 0.43467E-01 0.16812E-01 0.26835E-01 
O 00000E+00 0.1t.!133E-02 0.65277E -04 0 24796E 03 O 50144E-07 0.72680E-0: 

polozenje srodv. lw mas ogn o3as( 1 ): 
-0 40006E-02 -O ff V.26_ 24/:5E -0_ ito, r-00 o 9P 34,7 -0 
, 04906r-0 497ri00 2V.c7.F4C - 0". 584 -00 0.1460:4E1-01 2u82- E+01 
2600CF ,no '-04 '22780E 4 01 0. 22- '30E.+0.. 

time. = 
nEramPrry 

eri -0SC" 

0.0k.,.(F+0C, <ROE = 
neNa.vczr_ 

1=2 

n -owe srod..;ow mas ogniw 

PO 

yak )-

i =F, 

17872F - ( -0.2.4316E-0- 0.55095E-(„1 ).2t.)13/T+00 7.0590E-1-OL O L38_6E+00 
149110E 0. O i 30-.1: 02 ) 67:72E 02 „:„. 93  9F /...1 ‚e:9, 1 r -Ol 3c461r- -01 
1)000F1-00 0.' 25--0 E-0.7- o - A (1251--C..f 36E-02e...? " -04 

nredkosc 4afowe ogniw vcti .
O 00000E+00 -0.7 04 -0 04 E+00 O -O 13,17617.-0'4 '34761_-02 
o 21041E -OC; 0.)0000Li-00 O 16.4,47E o2 O. 19652, -(),;' o.2141. . J41.1E+00 
6 00000E-1-00 0. 2024 C2 o 0000CE100 7 f) 11- 1 0.19631E-0-: O. 8 2L „-0 

n zyspieszen.a -nrIknw mas onniw na( 
-0.22207E Ci 0. L0895F C.) 0.70273E-01 ds-/../ 2E -Ft-IC 0. ;.8754T- +OO 55383E 'Ot. 
o. d 7351: -o2 1. 1 '1 4 981.: -"(-) 5,67E-02 O. 3 13t._ -O . O. 24886E 01 . 40 2',62E-01 
0 00000F+00 0..2.435°c- -0..39788E .03 25812F-02 -Cl., 31440E -02 .44.C7EF -02 

-3-vDze-ie src-c.4.- w mas ogniw as(1 
-0.71.55E C ' ) 22.96E 01 - 4011E-00 0.122-,1-+00 7.05orrE+00 
0,F11-701E-0 0,. 1 14/.0E 00 0.2tpc07"._ 0,r-)5",27_1-00 0.14E99E+01 207;'7F+0 
0 2600007400 O. J37001--7 FrIl .22060E+0 .7'2780E+01 22780F+0. 22-780FrO1 

time 0.1000F O - 1c-40K = 
parametry i omaly• zie co.amic.zr.e 

=1 1=2 3=3 
predkosci liniowe srodkow mas ogniw - 
0.22222E 01 -C.7.0293E-01 C 687547 -01
0.29339E-O:: 1.37268E 02 O. 9745?E-02 
C.0 -000E+00 -O /6443E-04 0.:0Z66E 03 

.00 

L. 

vas, r. 

O. 29"7P-"- to 

690E-G1 
-O. 48173F -04 

5 

O. 73154E+00 
). 51356E -01. 
0.79910E -03 

'146 8E+00 
7 494E -01 
11612E -C.)1 

oreckosci kaLowe ognlw - vo 'i ) : 
O 00000F+00 -O 26371E+00 -O 26371E+00 0,20576E-03 O. 29264E -03 29419F -C). 
0.2637tF+00 u.27310E -03 0.57971E-03 -0.28773E 02 -0.26795E+00 -0. 26795E+00 
O 00000E+60 0.30082E-03 -6.27705E-03 -O 26.-.)-71E+0C -0 28766E-02 -0.28628E-02 

przyspieszenia srodkow mas ogniw oa(1): 
-0.22012E-04 0.7.4892F-O 0.71089F-01 0.25854E+00 .38845E+00 0.55389E+00 
O 29724E-0) 0....2193E-01 0.97461E-03 0.32/77E-01 .0.7.5 8E-01 -O 6...292E-0 
0.00000E+00 0,43201E 02 -.99191E-03 O. 56580E -02 0.76743E-02 0.10 23E-01 

polozeme srodkow mas ogniw roias(i 
-0.11125F-01 -C, 19052E"-Ol 0.34685F .01 ). 84504E -01 O 19175E+00 O. $72O+:)0 

-O 84269E-01 0. 401c+00 O 26272E+00 0.96436E+00 0.14524E+01 0.20671E+01 
0.26000E 1-00 0.37700E+0 C) 22860F tq" i 0:22780r+01 C) .227W:T ±01 O :2780E+0 

V. I -1.ti (WI 



parametr.), 
1=1 

time = 0000E:00 PROK = 
aarametry kinematyczne dy0amiczne 

1=1 1=3 
oredkosci liniowe srorlkow mas ogniw -
3.00000F+00 0.00000E-00 0.00000E OO 
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 O 00000E+00 O 00000E+00 

predkosci ratowe ogniw - vo(1 ,: 

i=4 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000F+00 

4/1 t-1 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000E+00 

i 6 

0.00000E+00 
0.00000E+00 
0.00000F+00 

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
3.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E%00 0.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 O 00000F+00 0.00000E+00 0.00000E+00 

drzyspieszenia srodkow mas ogniw pa(i): 
0.00000E+00 0.00000F+00 0.00000E+30 O 00000F+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 0 00000E+0C O 000001...a-00 0.00000E4-00 0.00000F+0C) J. 00000E+00 

0C 000E+00 0.00000E+00 00000E-00 0.00000F+00 0-00000E-,00 O 00000L+00 

woJozeHie sroukow mas iw - r.ilas(1): 
) 00000E+00 0.00000L+00 ).00000E+00 0 21)00F400 •0 .A199E- 07 63418c -07 
0.85000E-01 -C 11500E+00 0.75,30F+00 0.94500E+00 4650E+° 20850E+(1 
0.26J00E+0J 0.,.',7r0m+(.,- O .:"2061 4:+01 O 22/80a+01 .2278CEF01 Ł."/8)i 

rime • 0 2000E+0( -:r )14. = 20 
-;.1,12ma"ycz -le 1 d/la.n,czne 

1=3 4 74 

_redk:o,c. I Ł 1 1W(- ai nas 0).jr.A1 va: 
J 40517_ 4,/99E 0. O .4489L-01 n r- -01 
' 00000E 0.7459 F-0 0.:12304FrOo 0 2 7:72-A-on 
C 00000 00 0 20188E-0 -0.69063E-01 

. k .. L. towe og, w - vo 
o. 00000F+OG -0.47665F -01 -0.476..,/E 0. 36206_ JO 

44546L -01 
O 9091'7+00 

-0.50260E+00 

„:34V._,c+00 

-.:698E+00 
91201_ -c() 

i 7 1611 2F"00 

q7667 -0 -0 4889 , L. 03 04,6004E+0C -0.530451_40( ,62-42E J00 .15//5C-LOO 
00000E'00 047'-)F+00 0. 7053F-W -0.28479F O 

przyspJesket, a 1,-ol1k,lw ii coniw -

O 97.:574100 . 0F 

).2046L1- 01 6 c. -O -. td. 7 ....N: 15(E. -01 C.M/ 0)-+00 C 2267/0- F00 ). 791 :..9E-1-1 >0) 
'-'0(001.. 00 4 O VA. O', L.. 1 ci4a6c-H.,1 tAt4031 0.102;17E+01 0,"i74( 1E ±O0 

O 00000r:4-0 0.1 .041F-1-OO -0.A54 OC 699E. rt.; 

ozenie srodko4 mas ogniw - olas(i): 

5/55..f).. ..67.:0E+01 

-0 403581-03 -C 3 1E07.-07: 0.1367Y-  O 205,7P+00 0.4-'.676•F 02 0.155,-q. -01 
,249%-i9E-0, -O 107/..F.-0,) 0.28707E+00 0.96694E+00 0.14846E+01 0 e OziF+01 

O. 26000E +C)0 0.1 S720" +0 O 2/9:.... .01 (.)) C 2-:287L+01. 22066h.+)t 

t me = 0.4000E :-OL) 
paramete- y L..4 nema'ryrzr.e 1 H-ypam1czre 

1=3 

40 

Ci i =6 
drelkosc, liniowe sroo .ow mas a " iw val 4 

-(-M.959E-02 o.4e7.10c -02 o 4.7;..:90E-01 0.15247L+00 0.L0275L+00 31522E+00 
O 15691E-03 0 16987F+00 0 47246F+00 0.345,17E+00 0.7066...F+00 23E174E+00

00000E-100 0 39905E-01 0.171.15E+00 .0.88613E+00 0.10727E+01 14609E+01 

preokosci katowe ,Joniw 
3.00000E+00 .0 96.548E-O: 

- 0.96440E-01 O. 4 :'1 20E -02 

vo ): 
-0.95416E-01 
.0 74752E +00 

L 75077E+00 
). 34E - 01 

O 69302E+00 
O 20275Er00 

3./0255E+00 
A-16674E+00 

0.00000E+00 -0 2:3640E+00 140 'IF- .65096E-01 -0.1)9/1E+01 -0.13561E+01 

prv).spieszenia srodkrlw mas OCI W - pa 

-0.20-785E-01 44247E 02 O. )",59E+00 0.39167E+00 0.26905E+00 0.80052E+00 
3.39920E-07 -56198E+00 0 147 8E+01 0. t1280E+01 0.16?54F+01 0.83945E+00 
O 00000E+00 O 3469F+Ou -O 47854E+00 O 2396 E+0,. 0.29548E+01 40403E+ut 

loicizen e s-nrikow mas or"- iw roias(i 
6770F 

).r.4/84F ( t 
...2600(:: if) 

I , LA/19 .:. . 

.1-Y5t.i99E+JO 
.1-3781 h. -ci 

) 105651 '-(Y) 
U. J2t.:E+,..1 
) 

3799.. O 
O 15..:)6t,l-J-0 ,

62984E -u. 
2.).9-7.E+01 
.7;85N4.F.+0L 



= cA.2.:. ' 
..iar a >ei- e y rctneimatyc7n= i dylami r7ne 

predkosci 1 . 'we srodku4 
).12190E-01 0.80820E-02 
O 52732E-03 0.30923E+00 
0.00000E+00 0.51807E-01 -0.35326E+00 -0 .L::%561

mes ogniw wa'i, 
0.101 93E+00 0.327.19E+00 
0.76400E+00_ n 29445E+00 

E+01 

predrosci katowe ogniw vo(1): 
O 00000E+00 -0 14269E+00 -O. ';539E+00 -0 1208E+01 
).14354F+00 -0.15560E-01 -0 1935E+01 -0..5412E+01 
o 00)0(..E+00 n.42515E+00 0.47692E 01 0.4. 4..187E,-00 

_m 

O 18168E+00 0.42246E+00 
0.21506E+00 0 34267E-01 
-O 17429E+01 -0.22=E+01 

0.9762E+00 
o 32222E-01 
0. 16647E-4'0 

0.91758& +00 
O 13987E+00 

-0.20555E+01 

Przyspieszenia srodkow mas ogntw. - pa ): 
-0.18294E-OL 0.72392E-01 0.L883PE+00 0.51005E+00 0.28865E+00 0.67486E+0C 
0.79785E-07 0 84211E+00 0..19457E+01 0.10362E+01 0.85445E400 0.47235E+00 
) 00000L4-00 0.14839E+00 (..).761.L3E+00 -0.26478E+01 -C 35596E+01 -0.46595E+01 

poln7enie srodknw mas ogriw olas(ii: 
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0.15957E100 
G. 17133E,00 
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16143E+Cl -C. 17428E+0 -0.17048E+01 -0./6946E+0C 
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,//47k ,  -0,666,12F-" -0.78 .-.)C.E-CI 9 Pcv:ri" C 
26000E OO ' 4196H8E+00 

A 

000 4)17_ _Y.) 

3 00000E+)0 
.0C.Ot_OE 
)00.)61=4.00 

0.00000E+00 
0.)0000E+00 
00000E+0C 

0.00000E-10 
O 00000E+00 
0.00000E+00 

O „ +00 
E.+0C 
-roo 

O 00(' )0E.- )0 
O 00 (..) 1- -FU° 

O ?Qt.. ..WE-1-0C 
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O v0000E-'00 
0.00000E+00 
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iniuwe srocwow mas ogn_. 
0 00000- -t-00 O ..-At 
0.00000E+00 r 000001:-.:-00 
0.00000E+00 0.00000E+00 

pred14osci katowe ogniw 
0.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 0.00000P+00 
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JOC.00t -00 

). 00000E1- )(J O 00000E -00 
o 000001-+00 - .00000E+ 

O 00000E+00 00000E+00 
0.00000E+00 0.00000E+00 
O 00000E +n0 0.00000E+00 

przyspieszenia srpdkuw mas p6n1w paki): 
0.00000E+00 00000Z-00 O WOOOL+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E- I-00 0.00000E+00 
O 00000E+0..) 0.00000E+00 L0000E-'-00 0 00000E+00 
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