Dinamika konstrukcija i potresno
inZenjerstvo

Vjezbe br.8 21.05.12.



Zadatak br. 1

Za sustav prikazan na slici odrediti vlastite vrijednosti.
Poznato je: E=31,5GPa; b/d=0,3/0,9m; m=50t; L=4x3,0m.
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Matrica fleksibilnosti:
1 [ 12,0 10,5 -—-12,5
[D] = —[ 10,5 12,0 —15,0]
EIl_120 —150 36,0
Matrica masa:
1 0 O
[M]=m [0 1 O]
0 0 1
Umnozak matrica [D] 1 [M] = dinamic¢ka matrica [D,,]:
12,0 10,5 —12,5]

[Dy] = [D][M] = —

10,5 12,0 —15,0
El

—-12,0 -15,0 36,0

Vektorska iteracija

U vektorskoj iteraciji se koristi postupak:

[Dy {8} = — {0}



Prvi (osnovni ) oblik (ton, mod)

Pretpostavlja se oblik osciliranja prvog tona.

i) g

U narednim koracima i tablici pr1kazan je iterativni postupak gdje je amplituda
®, uvijek reducirana na jedinicu.

1,0 48,6 1,0
1 .Korak: Dy | 1,2 ] = p*[ 54,9 ‘ = 48,6p*[ 1,1296 ]
—2,0 —102,0 —2,0988
2.Korak:
1,0 49,0464 1,0
Dy | 1,1296 ] p [ 55,5372 ‘ = 49,046419*[ 1,1323 ‘
—2,0988 —104,5008 —2,1307
3 Korak:
1,0 49,4575 1,0
Dy, | 1,1323 ‘ p [ 56,0481 ] = 49,4575p*[ 1,1333 ]
—2,1307 —105,6897

—2,1370



4.Korak:
Dy

5.Korak:
Dy

6.Korak:

Dy

Rezultati iteracija

dani su u tablici:

1,0 49,5437 1,0
1,1333 ] = p*[ 56,1546 ] = 49,5437}9*[ 1,1334 ]
—2,1370 —105,9315 —2,1381
1,0 - 49,5579 7 1,0
1,1334 | = 56,1723 | =49,5579p*| 1,1335
—2,1381. |—105,9726. |—2,1384]
1,0 [ 49,5626 1,0
1,1335 | = 56,1780 | =49,5626p*| 1,1335
|—2,1384. |1—105,9849. |—2,1384]
ITERACIJA Aoy D, D,, Dy,
1 48,6p* 1,0 1,1296 -2,0988
2 49,0464p* 1,0 1,1323 -2,1307
3 49,4575p+ 1,0 1,1333 -2,1370
4 49,543 7p* 1,0 1,1334 22,1381
5 49,5579p* 1,0 1,1335 -2,1384
6 49,5626p* 1,0 1,1335 -2,1384




RjeSenje je stabilizirano, pa je prema tome:

EIl
49,5626m

m 1
A =495626—=— > w; = \/ = 15,2204rad /s

El w?
T, = 0,4128s

Prvi ton je (normaliziran):

1,0
(@) ={ 1,1335 }
—2,1384

Z
t 2.1384
:L ’—"“"#(*"' e e T "‘:_' T - - -



Drugi vlastiti oblik

1,0
Pretpostaviti oblik osciliranja u drugom tonu: @; = [0,8‘
1,5

Na probni stupac {®} primjenjujemo sljedeci uvjet ortogonalnosti:
m; 0 0 D12
{1} [MI{D,} = {P11 P21 P31} 0 my 0Pz =0
0 0 my @5, 2
[l1 u razvijenom obliku (vezemo probnu vrijednost @, , dok su @, 1 P4
proizvoljni):
O MDD, =D md,,+®, m®,, + D, mD =0
L.Om®, , +1.1335m®, , ~2.1384m®, , =0
®,, =0.00,,~1.13350,, +2.13840,
®,,=0.00,, +1.00,,+0.00, .
®,,=0.00,,+0.00,, +1.00,,

U matricnom obliku;
0 —1,1335 12,1384

51=O 1 0
0 0 1



Prethodna kvadratna matrica se zove matrica ¢iS¢enja il1 eliminacije [S], koja
nakon mnozenja s dinamickom matricom [D,,] daje matricu [D],, koja se
zatim koristi u iterativnom postupku za drugi vlastiti oblik.

[0 —1,1335 2,1384
DMl = DM51 - — O 1 O
El
0 0 1

Grubo procijeniti oblik drugog tona.

[terativni postupak je sada isti kao 1 kod prvog tona, s tim §to sada koristimo
vezanu dinamicku matricu:

[D]Ml = [DM][Sl]

1.Korak iterativni "0 . 18.0096 - 1.0
D, |08 |=p|11.2584 |=18.0096p°| 0.6251]
1.5]  [14.3904 0.7990 |
2.Korak ) )
1.0 ] 8.9759 1.0
D,,,

0.6251 |=p’| 6.0165 | =8.9759p°| 0.6703
0.7990 | | 7.3871] 0.8230




3,4,5.1 6.t1 korak iteracije

D

Wl

M

D,,

1.0
0.6703

1 0.6766

0.8230 |

1.0

0.8263 |

1.0
0.6774

| 0.8268

1.0
0.6775

0.8268

=P

16.1998

19.1636 |

"1 6.225]

1.5721

(9.1891] |

16.2289

1 7.5974 |

19.1935

7.6014.

(91931 |
6.2289

7.6013

=9.1636p"

=9.1891p"

=9.1935p"

=9.1931p

1.0
0.6766

0.8263

1.0
0.6774

0.8268 |

F 10
0.6775

0.8268

[ 1.0
0.6776

0.8268



7.1 8. korak iteracije

1.0 (0.1928 1.0
D, |0.6776 |= p’| 6.2289 |=9.1928p"| 0.6776
08268 | 7.6012 0.8269
1.0 (0.1942 | 1.0
D, 06776 |=p'| 6.2296 | =9.1942p"| 0.6776
08269 | 7.6022 [ 0.8268
9.1942”’:—';:>w,=,} Bl _353411rad/s
El @ 9.1942m
1.0
7.=0.1778s @ =|0.6776
0.8268
I 1.0 I .
06776




Tabli¢ni prikaz iteracija:

ITERACIJA Ao D, D, D,
1 18,0096p* 1,0 0,6251 0,7990
2 8,9759p* 1,0 0,6703 0,8230
3 9,1636p* 1,0 0,6766 0,8263
4 9,1891p* 1,0 0,6774 0,8268
5 9,1935p* 1,0 0,6775 0,8268
6 9,1931p* 1,0 0,6776 0,8268
7 9,1928p* 1,0 0,6776 0,8269
8 9,1942p* 1,0 0,6776 0,8268




Treci vlastiti oblik (ton)

Za odredivanje treceg tona koriste se 2 uvjeta ortogonalnosti:

— -

m 0 0[d,
O MP =0=(®, @, . ]]0 m 0|d, |=0
00 m D,
‘m, 0 0w,
QM =0=[D, D, D )0 m 0D, =0
0 0 m D,

LOm®, , +1.1335m®,, - 2.1384mP, =0 > d , =-1.13350, +2.13840 .
L.Om®,, +0.6776m®, , +0.8268m®d,, =0 =

= —1.1335®,, +2.13840,, +0.67760,, +0.82680 , =0=

= -0.4559®,, +2.96520, , =0= @, =0.00 ,+0.00,, +6.5041D
®,,=0.00 . +0.00,, —~523400,
@, =000, +0.0D, +D,



Matrica CiS¢enja 1li eliminacije je:
0 0 -=5,2340
[S], = [O 0 6,5041 ]
0 0 1,00

Modificirana dinamicka matrica za dalje iteracije je :

m 0 0 -—6,5149
[D]m2 = [Dy]lS]2 = 7 0 0 8,0922 ]
0 0 1,2464
Iteracyja:
1. Korak 10— _.—6.5149'4 i -1.0 |
D,,|1.0|=p"| 80922 |=6.5149p°| 1.2421
1.0 | - 1.2464 | 10.1913 |
2.korak . . . , ‘
ord 1.0 r_1.2463 1.0 1

D,,|1.2421 |=p’[ 1.5480 |=1.2463p’| 1.242]
0.1913 0.2385 0.1913




3.korak ~1.0 ~1.2463 ~1.0
D,.|1.2421 |=p’| 1.5480 |=1.2463p"| 1.242]

0.1913 0.2385 0.1913
124637 = L — o = Bl 959827rad/s
El o \12463m
1.0
T=0.0655s @, =|-1242]
—0.1913
2
A 12421




