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WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Dynamics
Nazwa w jezyku angielskim: Dynamika

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Civil Engineering

Stopien studiow i forma: E/ 11 stopien®, stacjonarna / niestaejonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /wybieralny / egélnouezelniany™

Kod przedmiotu: CEB007962

Grupa Kursow: FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Egzamin/ Egzamin / Egzamin /
gakiezente | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
naoeene™ | oceng* ocen¢* ocene* ocen¢*

Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow 1,0
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
P)

w tym liczba punktow ECTS 0,7 0,6
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne skresli¢
**wyktad w formie lekcyjnej, studenci rozwiazuja samodzielnie zadania

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ma niezbedng wiedze z wybranych dzialdéw matematyki i fizyki, w zakresie stanowigcym podstawe
zagadnien dynamiki budowli.

2. Zna zasady analizy zagadnien statyki konstrukcji pretowych.

Ma niezbedng wiedze z zakresu zagadnien wytrzymato$ci materiatoéw i projektowania konstrukcji.

4. Posiada wiedz¢ w zakresie podstawowych zagadnien dynamiki uktadéw punktow i tarcz
materialnych oraz odksztatcalnych uktadow pretowych o jednym dynamicznym stopniu swobody.

[98)

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie poszerzonej wiedzy na temat obcigzen dynamicznych i oceny drgan konstrukcji
budowlanych.

Poznanie zasad analizy drgan wtasnych uktadéw o wielu stopniach swobody (dyskretnych lub
zdyskretyzowanych).

Poznanie zasad analizy drgan wymuszonych harmonicznie w uktadach o wielu stopniach

C2.

C2.




swobody (dyskretnych lub zdyskretyzowanych).
C3. Uzyskanie podstawowej wiedzy w zakresie projektowania konstrukcji obcigzonych dynamicznie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 ma poszerzong wiedzg na temat inzynierskich probleméw dynamiki budowli

PEK W02 zna zasady analizy drgan wtasnych uktadow dyskretnych i zdyskretyzowanych
konstrukcji pretowych

PEK W03 zna zasady analizy drgan wymuszonych harmonicznie, z wykorzystaniem metody

bezposredniej i metody transformacji wlasnej

PEK W04 posiada wiedzg w zakresie podstawowych typéw wzbudzania drgan konstrukcji
budowlanych

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO01 potrafi utworzy¢ dyskretny dynamiczny model obliczeniowy uktadu pretowego

PEK U02 formuluje metodg sil i metoda przemieszczen réwnania ruchu dyskretnych uktadow
pretowych

PEK U03 rozwigzuje zagadnienie wlasne dyskretnego uktadu dynamicznego

PEK U04 potrafi okresli¢ pelne dynamiczne obcigzenie konstrukcji (obcigzenie kinetyczne)

PEK UO05 wyznacza obwiednie dynamicznych sit przekrojowych przy wymuszeniu
harmonicznym

PEK U06 umie wyznaczy¢ $cisle rozwigzania rownania ruchu uktadu o 1 dynamicznym stopniu

swobody, w szczegblnych przypadkach wymuszenia
Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEK K01 ma $wiadomos¢ koniecznosci samoksztatcenia w zakresie zagadnien dynamiki
konstrukcji budowlanych
PEK K02 ma $wiadomos$¢ mozliwosci wystgpienia negatywnych skutkow drgan projektowanych
konstrukeji
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Cele, zakres 1 sposob ujecia przedmiotu. Przeglad inzynierskich problemow
dynamiki budowli. Dynamiczne stopnie swobody, wspotrzgdne uogoélnione.
Ciagle i dyskretne modele dynamiczne odksztatcalnych ustrojow pretowych
Przyktady okre$lania liczby dynamicznych stopni swobody dyskretnych
uktadoéw pretowych, stopnia statycznej i geometrycznej niewyznaczalno$ci.
Pojecie geometrycznej niewyznaczalnosci w sensie dynamicznym..

Wyl

Rownania Lagrange’a Il rodzaju. Uktady wspotrzednych i ich transformacja.
Bilans energetyczny i macierzowe roéwnanie ruchu uktadu dyskretnego.
Wy2 | Wiezi sprezyste w dyskretnych uktadach pretowych, definicja macierzy 2
podatnosci i macierzy sztywnosci. Przyktady obliczania macierzy podatnosci
w uktadach statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.

Przyktady obliczania macierzy sztywnos$ci w uktadach geometrycznie
wyznaczalnych i niewyznaczalnych. Przyktad formutowania réwnania ruchu
Wy3 | uktadu dyskretnego: belkowa konstrukcja wsporcza pod silnik obrotowy. 2
Przyktady wyznaczania macierzy bezwtadnosci i wektora uogoélnionych sit
wzbudzajacych w dyskretnych uktadach pretowych.

Zagadnienie wilasne uktadu dyskretnego. Przyktad analizy drgan wtasnych
belki swobodnie podpartej o trzech dynamicznych stopniach swobody, formy

Wy4 | wlasne drgan. Drgania swobodne uktadu dyskretnego. Tlumienie drgan w 2
konstrukcjach budowlanych. Modele thumienia i obcigzenie kinetyczne w
uktadach dyskretnych.

Wy Metoda kinetostatyczna. Zasady projektowania konstrukcji obcigzonych >

dynamicznie. Stan przemieszczenia i wytezenia, pojecie dynamicznych




obwiedni sit przekrojowych. Drgania ustalone wymuszone harmonicznie w
uktadach dyskretnych (metoda bezposrednia). Przyktad wyznaczania
dynamicznych obwiedni sit przekrojowych dla uktadu pretowego z
dyskretnym rozkladem masy.

Zasada ortogonalnosci drgan wlasnych, metoda transformacji wtasne;.
Wymuszenie harmoniczne w uktadzie o jednym dynamicznym stopniu
Wy6 | swobody. Zastosowanie metody transformacji wtasnej do analizy drgan 2
ustalonych wymuszonych harmonicznie w uktadach dyskretnych.
Dynamika bryly sztywnej na podlozu sprezystym.

Zastosowanie metody transformacji wlasnej do analizy drgan harmonicznych
bloku fundamentowego. Przypadki szczegolne wzbudzania w uktadzie o

Wwy7 jednym dynamicznym stopniu swobody: wymuszenie bezwtadno$ciowe, 3
wymuszenie kinematyczne.
Suma godzin 15
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Elementy rachunku macierzowego i wektorowego 2
La2 | Uklady o jednym dynamicznym stopniu swobody 2
La3 | Polaczenie jawnych i niejawnych wiezi sprezystych i thumiacych (szeregoe, 2
rownolegle i mieszane — mieszane)
La4 | Superpozycja drgan. Dudnienie. 2
La5 | Uklady dyskretne — belki i ramy. Metoda sil i metoda przemieszczen. 7
La6 | Zagadnienie wlasne — czgstosci i formy wilasne. Drgania wymuszone
La7 | harmonicznie. Dynamiczne obwiednie sit przekrojowych.
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. wyktad tradycyjny
N2.  prezentacja multimedialna
N3.  przyktady rozwigzywania zadan z wykorzystaniem programéw komputerowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(F — formujaca ksztatcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca




(na koniec semestru)

F (laboratorium) PEK U0l Odpowiedzi ustne w czasie zajec
PEK U02
PEK U03
PEK U04
PEK UO05
PEK U06

P (wyktad) PEK WO1-PEK W04 | kolokwium pisemne — pytania z teorii i zadania
PEK UO1- PEK U06
PEK KOI1, PEK K02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

11 Z. WOJCICKI, J. GROSEL, Structural Dynamics, WUT (PRINTAP Lodz, Wroctaw 2012,
http://www.studia.pwr.wroc.pl/materialy/526/civil_engineering.html
[2] Teaching materials,
http://www.studies.pwr.wroc.pl/teaching materials/448/civil_engineering.html
LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] J. LANGER, Dynamika budowli, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 1980

[2] T.CHMIELEWSKI, Z. ZEMBATY, Podstawy dynamiki budowli, ARKADY, Warszawa, 1998

[3] M. KLASZTORNY, Mechanika. Statyka. Kinematyka. Dynamika., DWE, Wroctaw 2000.

[4] R.LEWANDOWSKI, Dynamika konstrukcji budowlanych, Wyd. Polit. Poznanskiej, Poznan
2006.

[5] Z. OSINSKI, Tlumienie drgan, PWN, Warszawa, 1997.

[6] S.KALISKI, Mechanika techniczna, drgania i fale, PWN, Warszawa,1986.

[71 R.GUTOWSKI, W.A. SWIETLICKI, Dynamika i drgania uktadow dynamicznych, PWN,
Warszawa, 1986.

[8] G.RAKOWSKI i in., Mechanika Budowli — uj¢cie komputerowe, t.2, Arkady 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ZAKEAD, INSTYTUT, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Zbigniew Wjcicki, prof. PWr, Zaktad Dynamiki Budowli,
zbigniew.wojcicki@pwr.wroc.pl

CZY.ONKOWIE ZESPOLU DYDAKTYCZNEGO (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Jacek Grosej, K3, jacek.grosel@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Dynamics

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo
I SPECJALNOSCI Civil Engineering

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu®*** | programowe®*** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiéw i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK W01 |K2 W01,K2 W03, K2 W04, Cl,C4 Wyl do Wy4, N1-N3
K2 W05, K25 CEB W22
PEK W02 |K2 W04,K2 W05 C2 Wy4,-Wy5 N1, N3, N4
PEK W03 [K2 W04, K2 W05 C3,C4 Wy6 N1, N3, N4
PEK W04 |K2 W04,K2 W05 Cl Wy7 N1
UmiejetnoSci
PEK U01 K2 U003, K2 U06,K2 U07, C2,C3 Lal N1 do N3
K2 Ul6
PEK U02 |K2 U03,K2 U06 C2,C3 La2 N1 do N3
PEK U03 K2 003, K2 U06,K2 U07, C2 La3 N1 doN3
K2 U09, K25 CEB U19
PEK U04 |K2 U03,K2 U05, K2 U06 Cl1, C3 La4 N1 do N3
PEK U05 [K2 U03, K2 U05, K2 U06 C3 Las N1 do N3
PEK U06 |K2 U03, K2 U06 Cl La6 N1 do N3
Kompetencje spoleczne
PEK K01 |K2 KOI Cl1,C4 Wyl do Wy7 N1 do N3
Lal do La7
PEK K02 |K2 K02 Cl,C4 Wyl do Wy7 N1 do N3
Lal do La7

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektow ksztatcenia
*#% _ 7 tabeli powyzej




