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RESUMEN

Se resuelve el problema descripto en el titulo mediante el método
de elementos finitos y la técnica de Rayleigh-Schamidt, determinan
do las frecuencias de interé&s préttico con diversas condiciones de
borde. El problema tiene diversas aplicaciones em ingenierfa y a-
parentemente no ha sido tratado en la literatura. Se destaca que
con la técnica de Rayleigh Schmidt es conveniente el uso de funcio
nes coordenadas polindmicas que satisfacen idénticamente las con-
diciones esenciales y solamente algunas de las naturales.

Se obtuvieron buenas coincidencias con ambos métodos y se puntua-
liza el hecho de que cuando las condiciones de contorno son sime-
tricas existen posiciones de los apoyos que coinciden con la 11~
nea nodal de un modo superior correspondiente a una placa que no
posee apoyos intermedios, y por consiguiente las frecusncias son
lags mismas. La concordancia entre estos valores y otros que exis
ten en la literatura, es suy buena.

Introduccidn

En este trabajo se determina la fr ia fund tal de vi
bracisn del sistema estructural que se muestra en la Figura 1.
El problema es de interés en diversas situaciones de la ingenie-

ria, no existiendo resultados en la literatura.#

* Al respecto, cabe sefialar que el caso de vigas con apoyos 1nter
nos ha sido estudiado (1].
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Dos metodologfas son utilizadas para determinar los coe
ficientes de frecuencias fundamentales: a) la metodologfa de
Rayleigh-Schmidt {2], y b) la técnica de elementos finitos.

Método de Rayleigh-Schmidt

Towemos como aproximacidn modal fundamental a la expre-
sidn:

- A 3 A 3
W= Afocx’ +ocx +ecxtl] [y +j-1/’jyj] a)
donde los ex's y Pt serdn determinados sustituyendo (1) en las

condiciones de borde:

V(x, ,y) = W(x,.y) -0 (2a)
3'\4 - a." =0 (2b)
3x* [ xm0 Ox" lx=t
W(x,0) = “(‘lx) =0 (ZC)
w .1 3w 24
¥y ?‘_ dyi|y=0 (24)
av -1 A
3y |y=1 Sy 9yFiy=1 (2¢)
donde S; - b S;- b
%D 3

En la figura 2 puede verse al polinomio aproximante H. para el

caso en que x,~ 0.1 y x.» 0.9

Se hace notar que las expresiones (2b) son aproximadas.
Por otra parte no se han tenido en cuenta las condiciones nu

las de esfuerzo de Kirchoff para x= 0;l
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El exponente X constituye el parimetro que permite minimizar
al coeficiente de frecuamcia obtenido de igualar la emergfa
nixima de deformacidén del sistema (Ugay) con la mixima ener-
gfa cindedca (T, ).

En efecto, el procedimiento clisico de Rayleigh-Ritz
consiste en obtemer al coeficiente de frecusmcia fu.nda-enql

Q‘ al 1gualar

(. // («-ﬁ.-) dxdy+4jj(ﬁ-) dx dy +

+ zu-pd"[f (5_3._." ) ax dy+2/4t{‘f[_aa_)_;'"_ 5&%‘. dx dy +

+Jj Qv I ELEE- LS
Jy 3| ymo ¥ J 3By Ay ™
(= asv) (3a)
con I
2 3
2T -Q‘j/ W dx dy (3b)

Obviamente, de (3a) y (3b) se obtiene

Q. \F;jw,a‘ - 0

La técnica de Rayleigh-Schmidt consiste en obtener (Q)min,

requiriendo
3,
IA

Por motivos de Indole prictico es conveniente efectuar (5)

(5)

numéricamente

Resultados mediante el método de Elementos Finitos

Para representar ¢! modelo del problema en cuestidn se

generd una malls como se puede ver en la figura 3, la cual
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consta de 121 nodos y 100 elementos isoparamitricos de & mo
dos c/u.

Mediante el cSdigo SAP IV [3] se efectud el anflisis
modal y a los fines de mantener el error de discretizacién

para todos los casos estudiados se mantuvo la misma malla.

Resultados numéricos

Las tablas 1 y 2 contienen valores de coeficientes de
frecuencias fundamentales obtenidos mediante el enfoque de
Rayleigh-Schaidt.

La figura 4 contiene una comparacifn de coeficiente
de frecuencias obtenidos a) mediante el método de elementos
finitos, y b) mediante la t&cnica de Rayleigh-Schmidt.
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1 27.790
2 37.305
3 32,173
4 26.020
45 24.642

1 41,304
2 52.621
3 45.926
4 38.443
'S

0
0.
1.5 0.
0
0.45 36.823

0.1 59.375

0.2 72.176
2 0.3 64.226

0.4

0.4

55.778
5 54.002

1 109.618
2 124.396
3 114.791
4 105.214
45 103.279

Tabla 1}
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Tabla 2
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FIGURA W°3
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