Загальний випадок гармонійного динамічного впливу
У загальному випадку прямолінійний стержень може отримувати повздовжні, поперечні (у двох площинах) і крутильні коливання. Враховуючи, що переміщення малі й справедливий закон пружності Гука, буде виконуватися принцип суперпозиції (принцип незалежності дії сил). Відповідно до цього можна об'єднати в одне матричне рівняння розв’язки задач Коші для повздовжніх, поперечних і крутильних коливань за аналогією зі статикою. Практично це означає, що в рівнянні (2.23) потрібно поміняти фундаментальні функції матриць [image: image1.png]


 і [image: image2.png]


. Тоді будемо мати розв’язок задачі Коші рівнянь динаміки стержня
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В окремих випадках загальне рівняння МГЕ (2.23) спрощується шляхом відкидання відповідних блоків і окремих рівнянь. Як приклад розглянемо виведення частотних рівнянь МГЕ для поперечних і повздовжніх коливань окремих стержнів.
Випадок жорсткого защемлення обох кінців стержня. При граничному значенні [image: image4.png]


 рівняння (3.10) перетворимо до вигляду (3.1)
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Із цього рівняння при [image: image6.png]


 випливає, що частотне рівняння прийме вигляд [image: image7.png]| Au{e,@)|= 4 - 44, =0 —>cosA-chd-1.




Аналогічно можна одержати частотні рівняння для інших умов обпирання стержня. Деякі з них представлені в таблиці 3.1.
З табл. 3.1 випливає, що частотні рівняння МГЕ не містять точок розриву 2-го роду й дозволяють одержувати в рамках прийнятих допущень точні спектри частот власних коливань.
Таблиця 3.1
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В теорії деформування стержнів, пластин і оболонок важливу роль грають форми власних поперечних коливань прямолінійних стержнів. Вирази для власних форм випливають із рівняння МГЕ (3.10) після визначення початкових параметрів. Для деяких випадків умов обпирання функції власних коливань у безрозмірній формі представлені в табл. 3.2.
Таблиця 3.2
	Схема балки
	Форма власних коливань
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Розглянемо формування частотного рівняння для стержневої системи при повздовжніх коливаннях (рис. 3.1)
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Рис. 3.1
Приклад 3.1.
1 Розбиваємо систему на 2 стержні, нумеруємо вузли й стрілками відзначаємо початок і кінець кожного стержня.
2 Формуємо матриці [image: image40.png]
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. Рівняння рівноваги й спільності переміщень вузла 1 представлені в матриці [image: image42.png]
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В матриці [image: image44.png]


 нульовим виявився перший рядок. Обнульовуючи 1-ий стовпець матриці [image: image45.png]


 й підсумовуючи останню з матрицею [image: image46.png]


, одержуємо рівняння типу (3.1) для ступінчатого стержня
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Переставляючи рядки матриці [image: image58.png]


 в новому порядку, методом Гаусса зводимо її до верхньотрикутного вигляду
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3. Частотне рівняння по МГЕ для даного стержня є добуток діагональних елементів верхньотрикутної матриці [image: image66.png]


, рівне нулю
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Якщо розділити останнє рівняння на [image: image68.png]sin 4, £, sin 4,,£,



, то частотне рівняння МГЕ збіжиться із частотним рівнянням по методу переміщень. Як видно, алгоритм МГЕ формує частотне рівняння стержневої системи, що не має точок розриву 2-го роду. Частотне рівняння методу переміщень містить такі точки. Можна стверджувати, що алгоритм МГЕ переводить проблему власних значень динаміки стержневих систем у нову область, що виключає невизначеності типу нескінченних розривів. Це положення істотно полегшує пошук частот власних коливань.
