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Schemat statyczny 

 

 

 

  

 

 

 

L=1,0m 

 

 

 

Wstępne przyjęcie przekroju: 

Stal S235 f=215MPa 

 Przyjmuję schemat belki wolno podpartej obciążonej obciążeniem q. 
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Podział konstrukcji na elementy 

 

 

 

 

 

 

  

Wprowadzenie przemieszczeń w lokalnych układach współrzędnych 

w poszczególnych prętach. 

• Pręt I 
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Macierz sztywności pręta I (l.u.w.): 
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Macierz transformacji pręta I: 
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Τransformacja macierzy sztywności do globalnego układu sztywności: 
 �(6 � ?(E · �5(6 · ?( 
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• Pręt II 
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Macierz sztywności pręta II (l.u.w.) : 
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Ze względu na fakt, iż '�� 0° 

�5�6 � ��6 
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• Pręt III 
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Macierz sztywności pręta III (l.u.w.): 
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Macierz transformacji pręta I: 
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Τransformacja macierzy sztywności do globalnego układu sztywności: 
 ��6 � ?�E · �5�6 · ?� 
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Agregacja macierzy sztywności: 
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Macierze mas 

• Pręt I 
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• Pręt II 
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• Pręt III 
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Agregacja macierzy mas: 
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Równanie równowagi dynamicznej układu 

 J · K L M · KN � O                 K � KOPQRST UJ ) VMWKO � O                 V � SX
 

 

 

Wektor wartości własnych:  Y �
9:
::
::
;

00,12526200

00,3055940

00,1647450

00,229978

20,4755
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Macierz własna: �. �
9:
::
::
;

1,013350,9815480,227822-1,141340,0406708

0,3243051,362420,151702-0,0249468-0,0018726

10,1436320,2435520,1845910,999385

0,102810,33325-0,821553-0,1150030,748131

0,789424-0,2574850,08635490,190141

<=
==
==
>
 

 
 

Częstości drgań własnych: Z[ � \Y[ Z( � 68,960 ]^_/$ Z� � 479,560 ]^_/$ Z� � 1283,530 ]^_/$ Z� � 1748,125 ]^_/$ Z+ � 3539,237 ]^_/$ 
 
 

Postacie drgań własnych: 

 

W celu narysowania postaci drgań własnych wykorzystam funkcje kształtu(karta tematyczna) 

Do opisu przemieszczeń na długości pręta wykorzystam następującymi funkcjami przemieszczeń:  

`U12W � �2( · �(U12W L �2� · ��U12W 

aU12W � �2� · ��U12W L �2� · ��U12W L �2+ · �+U12W L �2, · �,U12W 
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• Z( � 68,960 ]^_/$ 
 

Wektory uogólnionych przemieszczeń węzłowych w układzie lokalnym (�2[ � ?[ · �[) 
 
 

PRĘT I PRĘT II PRĘT III [JEDNOSTKA] 

0 1 0,0018726 m 

0 0,748131 -0,999385 m 

0 0 0,0406708 rad 

0,0014952 0,999385 0 m 

1,2488786 0,0018726 0 m 

0 0,0406708 0 rad 

 
 

P
O

ST
A

Ć
 P

IE
R

W
SZ

A
 

PRĘT X[m] u[m] v[m] 

P
R

ĘT
 I 

0 0 0 

1,0 0,000299 0,069937 

2,0 0,000598 0,259767 

3,0 0,000897 0,539516 

4,0 0,001196 0,879211 

5,0 0,001495 1,248879 

P
R

ĘT
 II

 

0 1 0,748131 

0,5 0,999898 0,553409 

1,0 0,999795 0,370745 

1,5 0,999693 0,212201 

2,0 0,99959 0,089835 

2,5 0,999488 0,015705 

3,0 0,999385 0,001873 

P
R

ĘT
 II

I 

0 0,001873 -0,99939 

1,0 0,001404 -0,82035 

2,0 0,000936 -0,47936 

3,0 0,000468 -0,14853 

4,0 0 0 

 
 
 

• Z� � 479,560 ]^_/$ 
 
Wektory uogólnionych przemieszczeń węzłowych w układzie lokalnym (�2[ � ?[ · �[) 
 
 

PRĘT I PRĘT II PRĘT III [JEDNOSTKA] 

0 0,19014 -0,02495 m 

0 0,115003 -0,18459 m 

0 0 1,14134 rad 

0,0220816 0,184591 0 m 

0,2211138 -0,0249468 0 m 

0 1,14134 0 rad 
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D
R

U
G

A
  P

O
ST

A
Ć

 

PRĘT X[m] u[m] v[m] 
P

R
ĘT

 I 

0 0 0 

1,0 0,004416 0,012382 

2,0 0,008833 0,045992 

3,0 0,013249 0,095521 

4,0 0,017665 0,155664 

5,0 0,022082 0,221114 

P
R

ĘT
 II

 

0 0,19014 0,115003 

0,5 0,189215 -0,19707 

1,0 0,18829 -0,45964 

1,5 0,187366 -0,62322 

2,0 0,186441 -0,63829 

2,5 0,185516 -0,45537 

3,0 0,184591 -0,02495 

P
R

ĘT
 II

I 

0 -0,02495 -0,18459 

1,0 -0,01871 0,486256 

2,0 -0,01248 0,478375 

3,0 -0,00624 0,185159 

4,0 0 0 

 

• Z� � 1283,530 ]^_/$ 
Wektory uogólnionych przemieszczeń węzłowych w układzie lokalnym (�2[ � ?[ · �[) 
 

 

PRĘT I PRĘT II PRĘT III [JEDNOSTKA] 

0 0,0863549 -0,1517 m 

0 -0,821553 -0,24355 m 

0 0 -0,22782 rad 

0,70905534 0,243552 0 m 

-0,42384788 -0,151702 0 m 

0 -0,227822 0 rad 

 
 
 

TR
ZE

C
IA

  P
O

ST
A

Ć
 

PRĘT X[m] u[m] v[m] 

P
R

ĘT
 I 

0 0 0 

1,0 0,141811 -0,02374 

2,0 0,283622 -0,08816 

3,0 0,425433 -0,1831 

4,0 0,567244 -0,29839 

5,0 0,709055 -0,42385 

P
R

ĘT
 II

 

0 0,086355 -0,82155 

0,5 0,112554 -0,60027 

1,0 0,138754 -0,39778 

1,5 0,164953 -0,23288 

2,0 0,191153 -0,12437 
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2,5 0,217352 -0,09105 

3,0 0,243552 -0,1517 
P

R
ĘT

 II
I 

0 -0,1517 -0,24355 

1,0 -0,11378 -0,33364 

2,0 -0,07585 -0,23569 

3,0 -0,03793 -0,08077 

4,0 0 0 

 

 

Graficzne przedstawienie przemieszczeń: 

 

• Z( � 68,960 ]^_/$ 
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• Z� � 479,560 ]^_/$ 
 

 

 

• Z� � 1283,530 ]^_/$ 
 
 

 
 


