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Politechnika Poznańska 

Instytut Konstrukcji Budowlanych 

Zakład Mechaniki Budowli 

 

 

 

DYNAMIKA – UJĘCIE KLASYCZNE 

 

1. Obliczyć częstości i postacie drgań własnych. 

2. Obliczyć amplitudy drgań wymuszonych, siły bezwładności, obwiednię dynamicznych 

momentów zginających i sprawdzić maksymalne naprężenia normalne uwzględniając także 

obciążenie statyczne ciężarami mas. 

 

Dla zadanego układu i następujących danych: 

Dane: 

m1 = 320 kg 

m2 = 500 kg 

m3 = 600 kg 

P(t) = P0 cos(pt) 

P0 = 25,2 kN 

p = 10,8 Hz 

Przekrój IPN 180 I = 1450 cm
4 

 

 

 

   SSD = 3  

Projekt wykonali:  Stachowiak Apolonia 

   Stochmal Filip 

Konsultacje:  mgr inż. Anita Kaczor 

maj 2014 
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 Zależności trygonometryczne:  

       
 

 
     

       
 

 
     

      
 

 
                        

 

 
       

       
   

  
      ⇒                       

 

 
   

  

 

Siły bezwładności:  
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Różniczkowe równania ruchu: 
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gdzie:    ω – szukane częstości drgań własnych  

Ai – amplituda drgań 
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Przyjęcie masy porównawczej m: 
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Podstawienie:   
   

  
        

 

  
   

 
 

{

        
            

          
               

             
    

       
            

          
                  

              
    

       
            

          
               

                
     

 

{

              
          

               
             

    

             
          

                  
              

    

             
          

               
                

     

 

 

Obliczenie współczynników podatności z wykorzystaniem twierdzenia redukcyjnego: 
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Siła po kierunku q1: 
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Siła po kierunku q2: 
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Siła po kierunku q3: 
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Podstawiając obliczone δik do układu równań ruchu otrzymujemy: 

{

                                         

                                          

                                           

 

Jest to układ równań jednorodnych, który posiada niezerowe rozwiązanie, gdy jego 

wyznacznik główny równy jest zero. Otrzymujemy równanie charakterystyczne: 
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Układ posiada rozwiązanie dla: 
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Postacie drgań własnych wyznaczymy korzystając z wcześniejszego układu równań: 
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III postać drgań własnych:               
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I postać drgań własnych:               
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II postać drgań własnych:               
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DRGANIA WYMUSZONE: 

Dane: 

P(t) = P0 cos(pt) 

                    

                   

         
   

 
 

m1 = 320 kg 

m2 = 500 kg 

m3 = 600 kg 

 

Obliczenie amplitud drgań wymuszonych. 
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Rozwiązujemy układ równań stosując podstawienie:     
   

  
        i obliczamy 

amplitudy drgań wymuszonych. 
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Obliczenie amplitud sił bezwładności: 
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Siły dynamiczne wyznaczone dla             : 

              

                

              

                

               

P = P0 =25,2 kN 

 

 

          
   

 
 

          
   

 
 

Drgania wymuszone znajdują się w strefie rezonansowej (0,75 < η < 1,25). 

 

Wykresy cząstkowe od poszczególnych sił (wykorzystano wykresy momentów zginających 
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Obwiednia momentów dynamicznych: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obciążenie statyczne ciężarami mas: 

                      

                     

                     

 



12 | S t r o n a  
 

 

    
 

  
   

 

 
          (

 

 
   

 

 
  )  

 

 
             (

 

 
     

 

 
  )   

 
 

 
            (

 

 
   

 

 
    )  

 

 
             (

 

 
     

 

 
  )   

 
 

 
             (

 

 
   

 

 
    )   

 

  
            

  
  

        

        
      

Sprawdzenie naprężeń normalnych w przekroju: 
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Dla zadanych sił przekrój ramy nie jest odpowiednio zaprojektowany, ponieważ naprężenia 

przekraczają naprężenia dopuszczalne. 


