Lecture 13 -

3. december 2024 11:56

Indholdsfortegnelse
1. Transversalsvingning af Euler-Bernoulli bjaelke (EB-Bjaelke)
- Etablering af bevaegelsesligning for tvungen og udeempet svingning
- Lgsning for udaempet egensvingning (dvs. ingen tvungen last)
Eksempel
Implementering af deempning og/eller laster

2. Gennemgang af opgave 3 i prgvesaet 1

1. Transversalsvingning af EB-Bjalker
Vi betragter en plan EB-bjaelke (2D)
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Vi gnsker at at beskrive ¢, (z,t) (sidste lektion beksrev vi @,(z,t)) L
Der laves et meget lille udsnit af bjaelken.

Y Mz.&)
Az
M(th\ ]\’\(7, eyt 22
hlzt)
BEARELY 26
) (2. A2
N V(2.6 + >
Newtons 2nd lov i y yder:
%y(z,t) av(z,t)
pAAZT =V(zt)-V(zt)+ 92 Az) +py(z,t)Az
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Vi har den mekansike relation
oM (z,t) (1.2)
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Samt den kinematiske relation
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Hvor aq;+(zz't) betegner krumningen.
Ved indsaettelse af (1.2) og (1.3) kan vi skrive (1.1)
020, (z,t) 3*p,(z,t) (1.4) Bevaegelsesligning for tvungning udaempet svining
pA (—;Vtz = —EI 0},24 +py(z,0) af EB-bjaelker. Transversal.
Egensvigning og lgsning
Ved egensvigning kan vi reducere til (da p,, = 0)
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Vi lgser (1.6) via separation af variable. Vi introducerer
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Ved indseettelse af (1.7) i (1.6) hvorved
-n?¢™(2)q(t) = p(2)ii(t)

Ved omrukering
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Da 1.8 skal holde for alle t og alle z sa skal de to udtryk altsa vaere lig en konstant. Vi far da to udtryk.
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For (1.9b) kan vi skrive

14O +w2q® =0 |(110) ‘

Som har Igsningen
q(t) = G cos(wt) + H sin(wt)
Da vi har uendeligt mange egensvigninger, og dermed egenfrekvenser far vi altsa

(1.12)

q(t) = Z q;(t) = Z G; cosf;t} H; sin(w;t)
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Hvor w; er den j'te egenfrekvens.

Vi retunerer til 1.9a. Hvorved vi kan skrive
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Vived at den principielle Igsning til (1.12) er givet ved

$(2) = ae’ |(113) |

Ved indsaettelse af (1.13) i (1.12) yder

Dette medfgrer at
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Hermed fas
¢(2) = a,e™ + ay,e % + aze® + ae

Vi har at
a,e'¥% + aye~¥? = Acos(ez) + Bsin(ez)
Med
A=a,+ay,B=(a—ay)i
Vi husker desuden at,
1 _
cosh(ez) = E(e” +e7%)
Og

1
sinh(ez) = 2 (e¥% —e™%%)

Et plot af disse ser saledes ud:
Hyperbolic Functions: cosh(z) and sinh(z)

Function Value
o

— cosh(z)
— sinh(2)

-2.0 -15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0

Hvormed
aze®” = az(cosh(ez) + sinh(ez))
Og
ase”¥% = a,(cosh(ez) — sinh(ez))
Der kan omskrives til
¢(z) = Acos(ez) + Bsin(ez) + C cosh(ez) + D sinh(ez)
HvorC =az; +a,ogD =az —a,

Vi observerer at egensvingning for tranvervsal svining, ikke kun er harmonisk. Det er en superposition af harmoniske funktioner og hyperboliske funktioner

Vi har altsa slutteligt




Ll il (1.15)
¢y = Z ¢;(t) = Z Aj cosfz} B;sin(g;z) + C; coslafz} D; sinh(g;z)
=1 j=1
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For 2o
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Til eksamen vil man bare kunne INDSATTE sine randbetingelser i den her, og se om det tjekker ud.




