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1. DRGANIA POPRZECZNE BELEK

Na nieskonczenie maty wycinek belki dx dziataja sity jak na rys.1
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Rys. 1
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X (13.1)
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Gdzie: r - sita oporu (bezwtadnosci)
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Mozna napisa¢ sumg na o$ y:
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Po zrézniczkowaniu i przeksztalceniach otrzymujemy zalezno$¢ na drgania poprzeczne:

EIL@W“ D@W“ plx,1) (13.4)

2. DRGANIA WLASNE BELEK

Rozpatrujemy drgania wlasne, w przypadku ktorych sita wymuszajaca jest rowna 0,
wigc zaleznos$¢ (13.4) przyjmuje postaé:

Em‘Mwa‘M:o (13.5)

ox* ot?

Zaktadamy rozdzielenie zmiennych

w(x,)=w(x)cr () (13.6)

Zatem otrzymujemy:

El E%@ T (¢)+ Bilt&z(t) Gv(x)=0 (13.7)

Po przeksztatceniach otrzymujemy (pochodne zwyczajne):
dw(x)  da*1()
4 2
El o ax*  __ d’ o ,.» (13.8)
TR O) 7(r)

Wartos¢ wyniku zaleznosci (13.6) o’ musi by¢ stalg a nie funkcja, poniewaz funkcje
przestrzenna przyrownujemy do funkcji czasu.
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Z zapisu (13.8) otrzymujemy zaleznosci (13.9) 1 (13.10):

d°T(¢
0.0 r)=0

d4w(x)_ ) 1
— W B ()

gdzie
2 1 — 4
w” LU EIE =a
H - ggstosc liniowa
Rozwiazanie zaleznos$ci (13.10):
w () (x) - a4W(x) =0
W(x) = Asinax + Bcosax + Cshax + Dchox

(13.9)

(13.10)

(13.11)

Rozwiazanie otrzymujemy korzystajac z warunkow brzegowych (poniewaz jest to

réwnanie we wspotrzednych przestrzennych):

Rys. 2
Zapisa¢ mozna nastgpujace warunki brzegowe:
D x=0-w(0)=0
2y  x=l-w()=0

2
3) x=0—»M(0)=ODdV2V =0 w"(0)=0
dx” | _,
2
4) x:qu(z):odeZV =0 w"()=0
dx” |

(13.12)

Sa to warunki jednorodne, wigc bez dodatkowych warunkéw nie da si¢ rozwigzac.
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Mamy rozwiazanie kiedy O = 7 Oa’ =
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AOD+BO+CO+DO=0

Asinal + Bcosal + Cshal + Dchal

a*fo-BO+0+p0O)=0

Aa’sinal + Ba? cosal + Ca’shal + Da’chal =0

B+D=0 B=0
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a’[4sinal + Cshal] = og” snacznil =0
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- dowolna liczba naturalna
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Dla belki wolnopodparte;:

Gdzie

C()2 :ﬂ|£|}4

W - czestos$e kotowa drgan wlasnych belki wolnopodpartej

State z warunkow poczatkowych

T(t) = asin(ar +¢)

Ostatecznie drgania belki wynosza:
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w, (x,t) =sina, x4, sin(wkt +¢k)

(13.13)

(13.14)

(13.15)

(13.16)

(13.17)
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Zalezno$¢ drgan belki (13.17) obrazuje rys.3
W1

W2

W3

Rys. 2
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