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Indledende noter
Fra lektion 2:
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Vi anvender newtons 2. lov, hvorved

mE+kx=0 (L) |

Med x4 = x(0), %y = x(0)
Lgsningen til (1.1) er givet ved

x(t) = Acos(w,t — 0)
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Definition 1: Deempning
Daempning er enhver form for aendring i mekanisk energi, der ikke skyldes eksterne laster eller
begyndelsesbetingelser.

- F.eks friktion og vindmodstand.

Vi gnsker at modellere deempning i vores SDOF system. Her vil altsa vaere en intern deempning,
som ogsa er en kraft pa vores masse.
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Dampningsmodeller
- Linaer-viskos deempning; F;(t) = cx(t)
o Hvor ¢ = dempningskonstant

- Friktionsdaempning: F;(t) = ¢ %

o c erigen en deempningskonstant, dog ikke den samme som ovenfor.

- Vaeskedaempning: F;(t) = ¢ - x(t)]|x(t)]
o c erigen en deempningskonstant, dog ikke den samme som ovenfor.

Vi kigger kun pa linzeer viskosdeempning

Fri sviningen af deempede SDOF-systemer

Vi kan beskrive den saledes (udfra frit legemediagramet)
m¥ + f(t) + kx(t) =0

Da kurset kun omfatter linaeer viskos deempning, sa vi far for vores SDOF-system

mE+ck(O) +hx(®=0 |(12) |
Med xy = x(0) og %y = x(0) =0
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Med x4 = x(0) og x5 = x(0) =0
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Lgsningen til (1.2) er givet som

x(t) = ae’t ‘ (2.1) ‘

Indseettelse af 2.1 1.2 yder
(mA2 4+ cA+ kaett =0

Martin udleder en masse pa tavlen, men det star ogsa i bogen.
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Hvilket kan yderligere reduceres med den naturlige egenfrekvens

Vi far at

1=——1 < z
TTom T (a2
Vi lader deempningsforholdet vaere givet ved:
(=fo_°© (2.2)
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Med ¢, som den kritiske deempning.

Med definition (2.2) far vi

A= ContonT-1 23]

Typer af deempning og Igsninger til den karakteristiske ligning
Udaempet system: { = 0

- Vifard = twyi
Underkritiskdaempet system: 0 < { < 1

- Vifard = —{w, tiwg1— {2

Hertil definerer vi den deempede cykliske egenfrekvens

Wgq = wn\/l—_(z

Sa vi kan omskrive

‘ A=—(wy tiwg Underdeempet lamda

Dette giver os altsa Ipsningen til bevaegelsesligningen
x(t) = ale(_fﬂ’n‘”wd)f + aze(—fwn—iwd)f

x(t) = e~$@nt(A; cos(wyt) + A, sin(wgt))
Alternativt

‘ x(t) = Ae=$nt . cos(wgt — ) Underdaempet Igsning

Igen med
A=./A? + A% 0g 6 =tan"1(4,/A,)

0gA; =x
Xo + {wp X,
A, = o + {wnXxo
Wq

Skitse af underkritisk deempet system:
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Skitse af underkritisk deempet system:
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Vi har desuden
2 T,
Td == n
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ViharaltsdatTy > T,
Kritisk deempet: { = 1

Vi far

A = —w, | Lambda kritisk deempet
A= o] |
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Skitse \¥

‘x(t) = (A, + Ayt)e~“nt | Lgsning daempet‘
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Overkritisk deempet
Vi far

A= —Tw, + /(2 —1 ‘ Lambda overkritisk deempet

Lgsningen er
x(t) = e~$@nt (g e@nV$*1 4 g, e~ @nV¢?-1)

Konvergerer langsommere mod 0 end kritisk deempning, dog er der i begge tilfeelde ingen
harmoniske svinginger

Det logaritmiske dekrament
Vi begraenser os til scenarie 2
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x(t) = AeT$@nt cos(wyt — 0)

Det logartismiske dekrement, er givet ved

5= 1 | x(t)
n n(Jc(t + an))

Hvor n = perioder vek fra t

Udfra det logartismiske dekrement kan man finde diverse ting.
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Stabilitetsbetingelser
Defintion 3.1:

Et mekanisk system er stabilt safremt endelige laster og begyndelsesbetingelser medfgrer et
endeligt respons. Med andre ord: For alle tidspunkter i tidsintervallet vi kigger pa, der er vores

flytninger, vores hastigheder og vores accelerationer reele tal.

Saetning 3.1: For LTI-SDOF systemer gaelder det at



Re(1) =0
Er en ngdvendig betingelse for stabilitet. , mens

Re(1) <0
Er en tilstraekkelig betingelse for stabilitet.



