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  1. Rückblick

• Allgemeine DGL für Brückenquerschnitt:

•  Konstanten:



  2. Vertikales Modell



  3. Torsionales Modell

Reduktion der Ordnung:



  3. Torsionales Modell

Bestimmung der Anfangsbedingung (c,d)
• Runge-Kutta-Verfahren (initial value 

solver)
• Fehlerminimierung 

-Gradienten-Verfahren 
-Newton‘s Methode



  3.1 Allgemeine Theorie

• Finde T (2п/μ) – Periodische Lösung     der 
nichtlinearen torsionalen DGL für die gilt:
 

 

für beliebigen Startvektor (c d)

• Minimiere quadratischen Fehler



  3.1.1 Gradienten-Verfahren

- Berechne: und

•  Wende Gradientenverfahren an:



  3.1.1 Gradienten-Verfahren

- Partielle Ableitungen, approximiert durch 
den Differenzenquotienten:

- Normiert:



  3.1.1 Newtonverfahren

• Newton’s Methode

  - Verfeinerung des Ergebnisses vom   
Gradientenverfahren

  - Neue Fehlerfunktion: 

  - Newton ergibt:



(c,d) = (0.0007, 0.0627)
µ=1.2
λ=0.05

  3.2 Nichtlineare DGL



(c,d) = ( -0.2626, -1.2410 )
µ=1.2
λ=0.05

  3.2 Nichtlineare DGL



(c,d) = ( -0.2304, 1.1681)
µ=1.2
λ=0.05

  3.2 Nichtlineare DGL



  3.3 Linearisierte DGL

1.) (c,d) = (0.0007, 0.0627) 2.) (c,d) = (-0.2626, -1.241) 3.) (c,d) = (-0.2304, 1.1681)



  4. Kabelermüdung



  5. Schlussfolgerung

• Lineare DGL:
• Konvergiert gegen kleinamplitudige Lösung 

(für unterschiedliche Initialwerte (c,d))

• Nichtlineare DGL:
• Zwei weitere Lösungen gefunden, deren Amplitude 

(zwischen -1 und 1) dem beobachtetem Verhalten 
der Brücke entspricht 

• Sensibel für Änderung der Initialwerte bei 
gleichbleibender externer Belastung
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