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Zadatak br. 1

Odrediti vlastite frekvencije 1 vlastite oblike konstrukcije, uzimajuci grede kao
apsolutno krute, pri ¢emu stupovi imaju svoju krutost, ali zanemarivu

masu.
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Na prethodnoj slici je bio prikazan dinamicki model 1 dispozicija za
odredivanje Maxwellovih utjecajnih koeficijenata.

Matrica fleksibilnosti:
- 1 [1 25 4]
Dl=——125 8 14
81K L4 14 27
Matrica masa:
3 0 O
[M] =10 2 0]
0 0 1
Umnozak matrica [D] 1 [M] zovemo dinamicka matrica [D,,]:
1 [3 5 4
[DM] — [D][M] — 81_K 7,5 16 14
12 28 27

U vektorskoj iteraciji se koristi postupak s matricom fleksibilnosti :

[Dy {0} = é {@} ili razvijeno u matri¢cnom obliku:



75 16 14[{0,¢ =210, A=

[ 3 5 4] Q)l Q)l 81k
=—
12 28 27110, 0. @

Prvi (osnovni ) oblik (ton, mod)

Usvaja se oblik prvog tona s pocetnim vrijednostima: ®,=1, ®,=4, ©,=8. U
narednim koracima 1 tablici prikazan je iterativni postupak gdje je amplituda
®, uvijek reducirana na jedinicu.

1 . Korak
3 5 47(1 55 1,0
[7,5 16 14] {4} = {183,5} =55 {3,3384}
12 28 271\8 340 6,1818
2.Korak
3 5 4 1,0 44,4092 1,0
[7,5 16 14] {3,3384} = {147,4276} = 44,4092 {3,3498}
12 28 27116,1818 272,3278 6,1332



Rezultati sljedecih iteracija dani su u sljedecoj tablici:

ITERACIJA My D, @,, @,,
3 44,1278 1,0 3,3192 6,1305
4 44,1180 1,0 3,3192 6,1304
5 44,1171 1,0 3,3192 6,1304
Prema tome:
81k  81-800
M=—7= — = 44,171 - w%=1468,8049
w1 w1
rad —
w; = 38,33 — [s71]

A prvi ton je (normaliziran):

1,0
(@} = {3,3191}

6,1304




Drugi vlastiti oblik

Na probni stupac {®} primjenjujemo sljedeci uvjet ortogonalnosti:

3 0 01(91
{®, T [M]{d} ={1,0 3,3191 6,1304}|0 2 0] @ =0
0 0 11(0;

[li u razvijenom obliku:
3d, + 6,63820, + 6,1304DP3; =0

Sada veZzemo probnu vrijednost @, , dok su &, 1 ®; proizvoljni:
b, =—-2,2127P, — 2,0435D5; O, = §,; O;=0,

U matricnom obliku:

0 —2,2127 —2,04357 (91 @4
0 1 0 @2 —_ @2
0 0 1 D5 D3

Gornja kvadratna matrica se zove matrica ¢iS¢enja ili eliminacije [S], koja
nakon mnozenja s dinamickom matricom [D,,] da je matricom [D],, koja se
zatim koristi u iterativnom postupku za drugi vlastiti oblik.



[l = |75 16 14 1 0

12 28 27 0 1
0 —1,6381 —21305]

1 [3 ] [ —2,2127 =2, 0435]

=ﬂ0 —0,5953 -—1,3263
0 1,4476 2,4780

Grubo procijenjeni oblik drugog tona:

b, =10, &,=10; d;=-1,0
Iterativni postupak je sada isti kao 1 kod prvog tona, s tim Sto sada koristimo
vezanu dinamicku matricu:

D], = [Dum]IS]

1 . Korak iterativni

0 -—-1,6381 -—-2,13057( 1,0 0,4924 1,0

[O —0,5935 —1,3263” 1,0 } = { 0,7310 } = 0,4924{ 1,4846 }

0 1,4476 2,4780 1\—1,0 —1,0304 —2,0926
2.Korak
0 —-1,6381 -—-2,1305 1,0 2,0264 1,0
0 -0,5935 —1,3263]{ 1,4846 } = { 1,8857 } = 2,0264{ 0,9306

0 1,4476 2,4780 1\—2,0926 —3,0364 —1,4984

}



Slijedece iteracije su date u donjoj tablici:

ITERACIJA Aoy D, D,, D,
3 1,6679 1,0 0,8573 -1,4185
4 1,6195 1,0 0,8484 -1,4067
5 1,6072 1,0 0,8466 -1,4072
6 1,6059 1,0 0,8463 -1,4044
7 1,6058 1,0 0,8462 -1,4043
8 1,6057 1,0 0,8462 -1,4043

Prema tome su:

81k rad = _,
A, =— =1,60571 - w, = 200,9 — [s77]

A drugi ton je:

Wy

{CDZ} = {

1,0
0,8462

—1,4043}

S




Tredi vlastiti oblik (ton)

Ovaj ton se moze dobiti izravnom primjenom jednadzbe:
(D} [M]{P} =0;{D,} [M]{P} =0 ilirazvijeno

B, +2,2127d, + 2,04350, = 0 S ®, = 1,301,
®; +0,5511d, — 0,4681d; = 0 S b, = —1,5116D;
—> CI)3 = CD3

Matrica CiS¢enja 1li eliminacije je:
0 0 1,3010
[S], = [0 0 —1,5116]
0 O 1,00

Nova dinamicka matrica je :

[D], = [Dy]1[S], LT P —0,4281

0 0 0,345
81k ]

0 0 0,2872

Zbog nultih ¢lanova u prva dva stupca gornje matrice, iteracija ¢e biti
trivijalna.



Zapocinje se s probnim stupcem gdje je definiran samo treci element 1 usvojen
kao jedinica:

1.Korak
0 0 0345 1,— 0,3450 1,2013
[0 0 —0,4281] {—}z{—0,4281}=0,2872{—1,4906}
0o 0o 0287210 0,2872 1,00
2.Korak
0 0 0345 71(1,2013 0,3450 1,2013
[0 0 —0,4281“—1,4906}={—0,4281}=0,2872{—1,4906}
0 0 02872 1,0 0,2872 1,00

Normalizacija je dakle, samo u odnosu na trec¢i element, jer jedino on 1ma
utjecaja na racun.

81k rad _ _,

A3 =—-=0,2872 > w3 = 4729 — [s7 7]

2
w3 S

Normalizacijom u odnosu na prvi ¢lan se dobije:

1,0
(®,} = {—1,2409}
0,8325



Na donjoj slici su prikazani vlastiti oblici:

~ 4, kel

mg,_’,.,_hm._.,.. T




