Примеры выполнения РПР №1

Колебание упругой рамы с дискретными массами.
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Исходные данные:

h=2м, ℓ =3м,
I=2м – момент инерции вращения тела относительно центральной оси перпендикулярной плоскости рамы.
1. Определяем динамическую степень свободы и записываем «вековое» уравнение в общем виде.
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2. Определяемстепень статической неопределимости :
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3. Выбираем основную систему и строим эквивалентную систему
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4. Строим эпюры от единых сил X1, X2 и единичного момента X3=1.
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5. Определяем перемещения Sij (здесь привычные,для метода сил, обозначения δij заменены через Sij , чтобы не путать с элементами «векового» уравнения).
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6. Осуществляем проверку полученных коэфицентов
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Проверка показала достоверность полученных резулататов.

7. Строим эпюру изгибающих моментов от инерционной силы F1=1 по направлению Y1 и находим перемещения ∆i , перемножая эпюры 
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Решаем систему уравненийметода сил в матричной форме.
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В нашем случае 
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8. Получаем окончательную эпюру от первой инерциальной силы по формуле
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Проверка
Находим перемещение  δ11  двумя способами.
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9,114

3

3

2

2

3

3

EI

2

1

3

2

2

4367

,

0

1013

,

1

EI

1

x

EI

M

M

1

1

F

F

11

=

×

×

×

×

+

×

×

+

×

=

×

=

å

ò

d

o

d

.
Результаты практически совпадают.

9. Строим анологично эпюру моментов от второй инерциальной силы F2=1
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10. Эпюра изгибающих моментов от инерционного момента по Y3.
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Проверка
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Результаты практически совпадают.

11. Определяем коэфиценты «векового» уравнения вне главной диагонали.
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12. Окончательый вид уравнения частот.
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Обозначим   
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 и получим новое уравнение


[image: image48.wmf](

)

0

9114

,

0

0676

,

0

2278

,

0

0675

,

0

9803

,

1

3165

,

1

2278

,

0

6329

,

2

1139

,

9

=

-

-

-

-

-

=

j

j

j

j

f


Построив график 
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13. Спектор частот собственных колебаний заданной системы
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14. Определяем собственные формы колебаний системы
Первая форма  
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Ранг полченой матрицы 2 , поэтому   y2=0,173y1 , y3=-0,025y1 , приняв 
y1=1 получим собственную форму


[image: image61.wmf]).
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Значение 
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соответствует вторая форма собственных колебаний.
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Вычеркиваем первую строку и перенося  у1 , в право получим:
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Здесь лучше задать  
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Аналогично получаем и для 
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Вычёркиваем третью строчку (можно любую)
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Задаётся 
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Т. е. получаем третий вектор
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Схематично изображаем все три формы колебаний
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