Noter fra timen (Free undamped vibration)
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Indledene noter
Antagelse 1.1: De systemer vi analyserer i kurset er linaeer og tidsinvariante (LTI - linear and time independent)
Bemaerkning 1.1: System linearitet indebaerer:
o "sma" flytninger og drejninger
o Linzert elastisk materiale opfgrsel
o Linzer-viskos deempning
Eksempel pa sma flytninger.
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Vi folder altsa vores geometriske parametre konstant. Laengden og areal er det samme for det ubgjede og det bgjede

Eksempel pa linzrt elastisk material. Vi arbejder KUN indenfor det rede omrade. Vi fglger hookes lov.
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- Bemaerkning 1.2: Tidsinvarians
o Viantager at vores system parametre IKKE varier i forbindelse med tid. Systemtidsinvarians indebarer at massen,

daempningnen og stivheden ikke varier i tiden.

Med andre ord antages stivhed, masse og deempning alle for konstante.

Definition 1.1: Frihedsgrader
- Enfrihedsgrad (DOF) er et koordinat, der beskriver bevaegelse af eller i ét punkt i én retning. Retningen kan bade veere
tanslation eller rotation, men kun én retning!

Bemaerkning 1.3
Lad n veere antallet af DOF, sa har vi (jeevnfgr definition 1.1)
- SDOF systemer (n = 1) .
. : r
- MDOT systemer (n € N5;) Runee int dhishret
- Kontinua (n =) ¥ Ruaneiiqge lankingert

Vores primaere fokus leegger pa rummeligt diskrete system

Defintion 1.2: Sviningningstyper
- Der er eksisterer to overorndede svingningstyper
- Frisvining / egensvining: Ingen eksterne laster
- Tungen svingning: Der er eksterne laster

Definition 1.3: D&empning
- Dampning er enhver form for andring i mekanisk energi, der ikke skyldes eksterne laster eller begyndelsebetingelser



Fri svingning af udeempet SDOF systemer
Forklaring:
Sviningen uden ekstern last, uden deempning (dvs intet der traekker energi ud af systemet). Et eksempel kunne veere.
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Den statiske ligevaegt formaliseres som

‘mg—kxs=0‘ 2.1) ‘

Med x5 som den statiske flytning

Den dynamiske ligevaegt formaliseres som: (Den dynamiske frihedsgrad saettes som alt der flytter sig ifh til den dynamiske konfiguration, denne
flytning kaldes x(t))

mi(t) = mg — Iﬂzﬁ + x(t))

Vi kan omskrive
mi(t) = mg — kxg — kx(t)

Jeevnfgr 2.1 kan vi omskrive til

mE) +hx(®) =0 [(22) |

(2.2) er bevaegelsesligningen, og den er lineer, ordinzaer, homogen og af anden grad.

Lgsningen til (2.2) er givet ved:

x(t) = aett ‘ (2.3) ‘

Hvora,A € Cogt € Ny,
Indseaettelse af (2.3) i (2.2) giver
mA2aet + kae™ = 0 & (mA? + k)aett

Svingningen for sadan en ville se saledes ud:
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L Ty = SVognags Pecode ()

| U%ﬂuic A = Aniiuden ()

Tilbage til ligningen: Vi skal Igse den. Viharatm # 0,k # 0 og e’ # 0. Desuden antages det at a # 0 (Fordi s vil vi ingen bevagelse have)
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(2.4)

Pa baggrund af det, far vi at

Vi definerer nu at w,, = \/%

Sa vi far altsa




Indsaettelse af (2.4) i (2.3) giver
x(t) = ajet“n®) 4 g,e~iwnt
Vha. eulers relation kan vi dog omskrive til

x(t) = a1 (cos(wpt) + isin(w,t)) + a(cos(wyt — isin(wet)
Samles cos og sin

x(t) = (aq + ay) cos(wyt) + (ay — ay)isin(wy,t)
Vi definerer nu Ay = a; + a, 0g A, = (A — Ay)i

Sa gaelder detat A; = Rog 4, = R (se bevis hjelpesaetning 2.1), sa far vi Igsningen til at veere:

’x(t) = A; cos(wpt) + A, sin(wy,t) ‘ (2.5) ‘

. rad
Hvor w,, = er cyclisk egenfrekvens med enhed -

Alternativt kan vi definere Igsninsningen pa en anden made:

QA: O\rcem\( %l\\

N (Q) ~ %‘ , Sin(e) :%l

Hvis vi indsaetter dette i 2.5, kan denne skrives om
x(t) = Acos O - cos(wyt) + Asin 6 - sin(w,t)
Ved hjzelp af lidt trignometriske regne regler far vi

cos(0 — wpt) + cos(6 + w,t) N cos(8 — w,t) — cos(8 + a)nt))

x(t) = A( 7 7

Hvilket til sidst giver os

x(t) = Acos(wnt — 0) ‘ (2.6) ‘

Den naturlige egenfrekvsens er givet som: Dette er et mal for hvor mange svingninger (perioder) vi har pr sekund

= &n
fa=5"

Med enhed E] = [hz]

Det fglger ogsa derfor at perioden (hvor mange sekunder en svingning (oscilations) tager)

T = 1 2nm
" fa wn
Med enhed [s]

Begyndelsesveardier:
(2.2) kan udvides til begyndelsesvaerdi problemet

mi(t) + kx(t) =0, xo = x(0), xo=x(0)
Vi far altsa
Xo =4
Og

x(t) = —wyA; sin(wyt) + w,y A, cos(wqt)
Hvilket giver os



Eksempel med begyndelsvaerdier:

X(4)
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Kinetisk energi i SDOF system
Maskimal kinetisk energi i system:

1
E= EmwrzlA2
Maksimal potentiel energi i system
1
U=-kA?
2
Forbindelse af fedre:
Se noter.

Bevaegelsesligningens Igsninger i SDOF

x(t) = Acos O - cos(w,t) + Asin 0 - sin(w,t)
x(t) = —wyA; sin(wyt) + wyA, cos(wqt)

0g

x(t) = Acos(w,t —0)
x(t) = —Aw sin(w,t — 6)
#(t) = —w?Acos(w,t — 6)
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