RAK-33046 Dynamics of Structures
Exercise 11 15.4.2016

1. Eksplisiittinen Eulerin aikaintegroimiskaava on

4 muotoa
k X X +Atf
7 ntl = Mo n
m
Esita eksplisiittinen Eulerin integrointikaava
c 7//;/})///// kuvan varahtelijalle. Maarita integrointikaavan
!

kriittinen aika-askel.

Derive explicit Euler integration scheme for the
damped oscillator use above formula.
Determinate the critical time step.

2. Kuvan ulokepalkilla on transienttikuormitus

k . F()=F,f(t)
_pA, EI, L ?'F(t)

missa f(t) on oheisen kuvan mukainen ja
t =+T,, T, on alin ominaisvarahdysaika.
14 Maaritd Newmarkin menetelmalla palkin
2 ulokepéan siirtymévaste ja piirra kdyra
) ' aikavalilla t [0, 2t,] . Kéyta menetelméan
parametreina f=+,7=1.

| For the cantilever beam the transient load is
=== ' given above. Compute by Newmark’s time

| ' stepping scheme the beam end displacement
1 response when t, =T, and T, is the lowest

2! * period of oscillation. Use parameters
B=%r=1%

Newmarkin integrointikaava/
Newmark’s integration scheme:

1. Ennustajat/predictor:
2

- . At ..
qn+l =qn +Atqn +7(1_2ﬁ)qn

an+1 =qn +At(1_]/)qn

2. Askel/step: 3. Korjaus/corrector:
qn+1 = qn+1 + At2ﬂdn+l

(M +At]/C+At218K)qn+l = I:n+1 _Canﬂ_ qul qn+1 = an + At ]/qml

ratkaise/solve 4.,
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Harjoitus 15, tehtdva 2

Ominaiskulmataajuus @, = 3.5327W
jaksonaika 7, =27/ o,

rampin aika t, =7, /4

aika-askel Ar=¢/6

51[12 —6L] M pAL|:156 —22L}

matriisit K =— ) == )
L’ ~6L AL 420 | —22L 4L

I - 6. 8§ 28.1945
matriisi (M+At2ﬁK) r__1 . 9839 9
pPAL | 28.1945 180.4187

Alkuehdot:

Gl ()

1. askel r=4r

. 1/6 (o). (0
voima F, = Fj 0 , Ennustajat: q, = 0P = 0
F [1.1640I*
Askel: (M + 4r* g =F -K§ =>q§, =—202_
( AK)d, = F-Kd, =4, pAL3(4.6991LJ

Korjaus:

FL ( 0.00159814
=§, + 4B, =2
% =G4S = (0.00645174/L)

PR 0.0431304451
q, = q, +4tyq, JEIpAL* \0.17411860512
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beta=1/4;
gamma=1/2;

% ominaiskulmataaajuus

wl=3.5327
%jakson aika
T1=2*pi/wl;
t1=T1/4;
dt=t1/6

% matriisit
K=[12,-6;-6,4]1;, M=1/420*[156,—22;-22,4];
invi = inv(M+dt*2*beta*K) ;

% alkuehdot
go=[0;01];
gdot0=[0;0];

%voima nollassa
FOo=[0;0];
g2dot0=M\ (FO-K*q0)

% ensimmdinen aika-askel
F(:,1) = [1/6;0];
% ennustajat

g (:,1) = gqO0+dt*gdot0+dt”2/2* (1-2*beta) *q2dot0;
gdot_(:,1)= gdot0+ (1-gamma) *dt*g2dot0;
% askel

q2dot (:,1)=invi*(F(:,1)-K*q_ (:,1));
g(:,1)= g _(:,1)+beta*dt*2*g2dot (:,1) ;
gdot(:,1)=gdot_(:,1)+gamma*dt*g2dot(:,1);

for i = 2:12,
% ensimmdinen aika-askel
if i < 7,
F(:,i) = [i/6;0];

else
F(:,1) = [1;0];
end
% ennustajat
q (:,1) = g(:,i-1)+dt*qgdot (:,1i-1)+dt"*2/2* (1-2*beta) *q2dot (:,i-1);
gdot_(:,i)= gdot(:,i-1)+(1-gamma)*dt*g2dot(:,i-1);
% agkel
g2dot(:,1i) = invi*(F(:,i)-K*q (:,i));

g(:,1) = g_(:,1i)+beta*dt*2*g2dot (:,1i);
gdot (:,1) gdot_ (:,i) +gamma*dt*gdot(:,i);
end
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