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Dla układu nr ___ naleŜy: 1) obliczyć częstości drgań własnych; 
 2) narysować pierwsze trzy postacie drgań własnych. 
Dla uproszczenia przyjąć, Ŝe:   1 pręt = 1 element. 

Macierze  mas  elementów  prętowych  )(
~

eM  

 1. Pręt obustronnie utwierdzony 2. Pręt  z przegubem na prawym końcu 3. Pręt z przegubem na lewym końcu 
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 gdzie: µ − masa jednostki długości elementu, l − długość elementu 

Równanie równowagi dynamicznej elementu: [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
0

16)(16)(66)(16)(66)(16)(
~~~~~~

×××××× ++= eeeeee RqMqKR &&  , 

gdzie: )(
~

eR  − wektor sił przywęzłowych, )(
~

eK  − macierz sztywności elementu, )(
~

eq  − wektor przemieszczeń węzłowych ele-

mentu, )(
~

eM  − macierz masy elementu, 0 )(
~

eR  − wektor sił przywęzłowych od obciąŜenia przęsłowego. 

Transformacja do układu globalnego 

macierz sztywności: TKTK T
)()(
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ee =  , macierz masy: TMTM T
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ee =  , macierz transformacji: 
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C  ,   α − kąt pomiędzy osią x układu globalnego, a osią x układu lokalnego. 

Równanie równowagi dynamicznej układu (drgania własne): [ ] [ ] [ ] [ ] 0qMqK =+ ×××× 11 nnnnnn &&  , q q= 0 sinωt  

 ( ) 0qMK =λ− 0  ,  λ ω= 2  

gdzie: K  − macierz sztywności układu, M  − macierz masy układu, q − wektor przemieszczeń węzłowych układu, q0  − wektor 

amplitud drgań węzłów układu, n − liczba niewiadomych przemieszczeń węzłowych, ω − częstość kołowa drgań własnych. 

Funkcje kształtu 
1. Pręt obustronnie utwierdzony  2. Pręt z przegubem na prawym końcu. 3. Pręt z przegubem na lewym końcu 
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 Przekroje prętów: 
    1 − ____________________ 
 
    2 − ____________________ 


