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Réwnanie drgar poprzecznych
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Rozwazmy maty fragment zginanej belki:

Na odcinku Az pojawi sie moment sity:
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Kat « to nachylenie linii ugiecia belki y(x).
W granicy matych katéw:
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Belka swobodnie podparta
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Stad w granicy:
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Przyrost momentu na odcinku Az to
F(z)Ax, stad
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Otrzymalismy site dziatajaca na element
przekroju wywotana zgieciem belki (w sta-
tyce jest ona réwnowazona przez obcigze-
nie i otrzymujemy réwnanie linii ugiecia).

Belka obustronnie utwierdzona
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W sytuacji dynamicznej linia ugiecia zmienia sie w czasie, i z drugiej zasady dynamiki
mamy:
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gdzie P to liniowa gestos$¢ obcigzenia poprzecznego belki.

Po podzieleniu przez Ax otrzymamy réwnanie rézniczkowe drgan poprzecznych belki:

0%y 84

(przy zatozeniu statego momentu bezwtadnosci I przekroju).

Od tej chwili rozwazan bedziemy drgania belek nie obcigzonych, tzn. P = 0.
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Kazde rozwiazanie y(z,t) da sie roztozy¢ na kombinacje rozwigzan o rozseparowanych
zmiennych: y(z,t) = X (x)T(t). Szukamy takich rozwigzan:

5 X
Znajdujemy rozwiazanie ogblne:
T = Asin(wt + ¢y)
gdzie k =

1/ pSw?
EIl -

X = Bish (kz) + Bach (kz) + C1sin (kx) + Co cos (kx)

(6)

Dopuszczalne wartosci w znajdziemy z warunkéw brzegowych.
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Belka swobodnie podparta:
y(0) =y()=0 < X(0) =
MO)=M(1)=0 &
Z (9) i (10) dostajemy:

=24

P m Sin ((WEW)Z \/%t + ¢t> sin <mx>

X(1)=0 (9)
XAy =xP1) =0 (10)
(11)
B, = Cy =0, kl =
Rozwigzanie ogdlne jest kombinacja tak znalezionych rozwigzan
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W chwili ¢ = 0 ksztatt linii ugiecia zadany jest znang funkcja yo(z). Poréwnujemy go z
naszym rozwigzaniem:
oo
0 IE) = si ] m i
Obliczmy catke:
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Pomnézmy obustronnie (14) przez sin (%

1 gdy n=m

(14)
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I sin ¢

(15)
x) i wycatkujmy po [0,]. Otrzymamy
!
/ yo(x) sin <n )da:
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Belka obustronnie utwierdzona - warunki brzegowe maja teraz postacd:
X0)=X({1)=0
XDy =xM1y=0
Otrzymamy uktad réwnan:

Bi+Ci=0
sh(kl) By + ch(kl) By + sin(kl)Cy + cos(kl)Cy = 0

By +Cy=0
ch(kl)By + sh(kl) By + cos(kl)Cy — sin(kl)Cy = 0

Uktad ten ma niezerowe rozwigzanie wtw gdy jego wyznacznik jest réwny 0, czyli:
cos(kl)ch(kl) =1
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Z wykresu widzimy, ze kl =

| |
77#
2m—+1
2

y(z,t) = i Am

kl
m,m € Z4. Otrzymujemy rozwigzanie ogodlne:
sh(kz) — sin(kx)
e sh (%w) — sin (2"’2—+17r)

_ ch(kz) — cos(kx)

(24)
ch (2m_2+1,n_> )
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Cztery pierwsze rozwigzania:
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