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En stiv og homogen stav med total masse mog lengde L er festet til underlagetmed to fjærer med fjærerstivhet k1 og k2som �guren viser. Forskyvningene skal beskrivesved endeforskyvningene u1 og u2.I tillegg er stavendene belastet medlastene p1 og p2 som vist i �guren. Staven ertvunget til kun å bevege seg i vertikalretning.Vi ser bort fra tyngdekraften.
a) Still opp di�erensiallikningene som beskriver bevegelsen til stavenved å etablere stivhetsmatrisen k v.h.a enhetsforskyvningsmeto-den, og på tilsvarende måte, etablere massematrisen m ved å settepå enhetsakselerasjoner.b) Beregn de naturlige svingefrekvensene og svingeformene (frisvingning) for systemet når k1 = k og k2 = 2k. Normalisersvingeformene slik at maksimal amplitude er lik 1.) Tegn opp de normaliserte svingformene i en �gur.
(Fortsettes på side 2.)
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tEt tårn med en uendelig stiv øvre del med masse M er opplagret av tosøyler som hver har bøyestivhet 2EI og lengde L. Søylene er innspentei grunnen og i den øvre delen av tårnet. Aksialdeformasjoner og massenav søylene skal neglisjeres. Tårnet blir utsatt for en lastimpuls

P (t) = P0sin(ωpt)som virker fra t = 0 til t = t1 som vist i �guren. Ved t = 0 er tårnet iro og i likevekt. Bevegelsen skjer i papirplanet.a) Still opp di�erensiallikningen som beskriver bevegelsen til systemetnår lasten P (t) virker, dvs i fase 1 (t < t1).b) Finn et analytisk uttrykk for u(t) som beskriver bevegelsen nårlasten virker ved å løse di�erensiallikningen for fase 1.) Anta at t1 < 0.25T , der T er den naturlige perioden for systemet,slik at teori for kort impuls kan benyttes. Da kan forskyvningeneved t = t1 neglisjeres, dvs u(t1) = 0. Finn et uttrykk for den friesvingningen ved å benytte teori for kort impuls.

(Fortsettes på side 3.)
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En stiv og homogen stav med total masse
m har en punktmasse M i enden og er festettil underlaget med et friksjonfrittledd, en fjær og en demper som�guren viser. Vi antar planbevegelse og ser bort fra tyngdekraften.

a) Still opp den dynamiske likevektslikningen for systemet ved åbenytte virtuelt arbeids prinsipp.b) Beregn kritisk verdi for dempningen c.SLUTT

(Fortsettes på side 4.)
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NB. Momentpiler er vist i den retning momentene virker
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