6 ODZIV NA PERIODICKE | OPCE DINAMICKE UZBUDE
6.1 ODZIV NA PERIODICKU UZBUDU

Periodic¢ka se uzbuda ponavlja u jednolikim vremenskim intervalima ili periodima.
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6.1 ODZIV NA PERIODICKU UZBUDU
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6.2 ODZIV NA JEDINICNI IMPULS

Kratko djelovanje opterecenja : ne moze se
zanemarivati prolazni dio odziva.

Sila impulsa — sila velikog intenziteta kratkog trajanja.

| F(t)==, O<t<e
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ke T Za ¢—0: veli¢ina sile —»;
matematicki se ova funkcija definira pomocu tzv.
DIRAC DELTA funkcije: a(t).

I

JEDINICNI IMPULS: povrsina ispod funkcije F(t) -
uvijek je jednaka 1. 5) k




6.2 ODZIV NA JEDINICNI IMPULS

F@)
A 5(t - T) Djelovanje sile: jedinicni impuls
H 0 koncentriran u trenutku 7:

i F(t)=1, r<t<e
&

Sukladno I1. Newtonovom zakonu:;
F(t)=mi

Funkcija odziva na jedinicni impuls
odnosno zaclI konstantnu masu
NepriguSeni sustav .
/47'\ / \ / Prtgusem sustav F (t) = a (mu)

\/ \ / Integriranjem obje strane po vremenu
t, dobije se

| Fdt = m(u, —u,)=mAu

h(t-71) A

Veli¢ina impulsa Koli¢ina gibanja

h(t — r) - funkcija odziva na jedini¢ni impuls
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6.3 ODZIV NA PROIZVOLJNU OPCU SILU
(DUHAMELOV INTEGRAL — INTEGRAL KONVOLUCIJE)

"4 Odziv na impuls 1

au \  Odziv na impuls 2

t\  Odziv na impuls trenutka 7

< o ———

Ukupni odziv

\
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Proizvoljna opc¢a sila F(t) moze se prikazati
nizom infinitezimalno malih impulsa.

Odziv linearnog dinamic¢kog sustava na
jedan od tih impulsa koji djeluje u trenutku 7
a veliCine je F(7) d 7 jednak je umnosku
veliCine sile i funkcije odziva na jedinicni
impuls:

du(t)=[F(r)dz]h(t-7) zat)rz

Odziv sustava u trenutku t suma je odziva na
sve impulse koji su djelovali do tog trenutka:
t

u(t) = j F(o)h(t—7)dz

(integral konvolucije).



6.3 ODZIV NA PROIZVOLJNU OPCU SILU
(DUHAMELOV INTEGRAL — INTEGRAL KONVOLUCIJE)

Primjena integrala konvolucije na sustav s jednim stupnjem slobode daje
Duhamelov integral:
1 t
u(t)= — F(T) ~on(t- T)Sln[a)d (t r)]dr
May 5

odnosno za nepriguseni sustav:

t
F(z (t-7)]d
-— ! r)]dr.

n

Ako su zadani pocetni uvjeti u(0) | [J(O), rezultantni se odziv dobije sumiranjem
s prethodno definiranim izrazima (slobodne osliclacije).

Primjena Duhamelovog integrala :
- linearni sustavi (zbog pravila superpozicije)
- rjeSenje Duhamelovog integrala: analitiCki i numericki.



6.4 SPEKTAR ODZIVA (“RESPONSE SPECTRUM")

Prikaz max. vrSnog odziva na odredenu uzbudu u odnosu na pojedine
dinamiCke karakteristike razli€itin konstrukcijskih sustava (vlastiti periodi i
frekvencije);

Vrsni odziv (pomak, brzina, ubrzanje) dobije se za skup oscilatora s jednim
stupnjem slobode (SDOF) za skup razliCitih vlastitin perioda ili frekvencija,
variranjem koeficijenta prigusenja.




6.4 SPEKTAR ODZIVA (“RESPONSE SPECTRUM")

A) RjeSenje Duhamelovog integrala

I

B) NumeriCka integracija ()
x+2§a)x+a)x—— = X
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=  skup krivulja spektra odziva za
razliCite vrijednosti prigusenja




7 DINAMICKA ANALIZA U FREKVENCIJSKOJ DOMENI

Dva su pristupa u analizi i prikazu dinamickog odziva sustava s jednim
stupnjem slobode (SDOF) izlozenog djelovanju opce uzbudne sile:

 RjeSenje u vremenskoj domeni
— Jednadzbe gibanja rjeSavaju se integriranjem po vremenu,
— Metode rjeSavanja inzenjerskih zadaca u vecini su slu¢ajeva numericke.

 RjeSenje u frekvencijskoj domeni

— Odreduju se koeficijenti amplituda o | Primué
rjeSenja Fourierovog reda za svaku

pojedinu frekvenciju; Sustas za prikipljanje

podataka s rucunalom
— Fourierovi koeficijenti se naj¢esce
odreduju numericki (diskretna |

Fourierova transformacija s N brojem i Spektar
konacnih toCaka);

— Danas se u programima naj¢esce koristi

Nugron
Anmplitudu

Vrdjeme Frekvencija

postupak tzv. brze transformacije
(FFT=Fast Fourier Transform), s N=2L Primjena frekventnog zapisa u
brojem konaénih tocaka. ispitivanju konstrukcija
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