
SISTEME LINIARE CU UN GRAD  DE LIBERTATE DINAMICĂ

Vibraţii libere amortizate. Soluţii în domeniul timp

În cazul în care sistemul posedă capacitate de amortizare mişcarea

acestuia încetează după un anumit interval de timp. Prezenţa amortizării se

manifestă prin disiparea energiei în timp.

Modelul de calcul pentru un sistem cu 1GLD care vibrează liber

amortizat este prezentat în fig. 2.5a şi 2.5b,

Fig. 2.5 Modelul sistemului cu 1 GLD în vibraţia liberă amortizată 



Ecuaţia mişcării este dată de relaţiile (2.16) sau (2.17)

(2.16)                                                                                     

sau (2.17)

unde: 

c este coeficientul de proporţionalitate al amortizării sau coeficientul de 

amortizare vâscoasă.

Se propune o soluţie particulară de forma

(2.18)

Ecuaţia caracteristică a ecuaţiei (2.17) are forma: 

(2.19)

şi are soluţiile:

(2.20)

Funcţie de raportul dintre b şi w se disting următoarele trei cazuri:
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b.1.  Amortizare critică

Valoarea coeficientului de amortizare pentru care descriminantul este nul 
se numeşte coeficient de amortizare critică, ccr.

bcr=w ; c=ccr

(2.21)

n = x fracţiunea din amortizarea critică

ccr amortizarea critică 

Coeficientul de amortizare critică este o caracteristică proprie a sistemului 
oscilant şi se exprimă funcţie de caracteristicile acestuia: masă şi rigiditate. 

Soluţia ecuaţiei mişcării amortizate critic este:

(2.22) 
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Constantele C1 şi C2 se determină din condiţiile iniţiale:

(2.23) 

Soluţia finală a ecuaţiei de mişcare este:

(2.24) 

Relaţia (2.24) arată că mişcarea corespunzătoate acestui caz este
aperiodică, după cum se poate observa şi din fig. 2.6 unde este
reprezentată grafic mişcarea amortizată critic.

Fig.2.6 Curba deplasărilor în vibraţia liberă amortizată critic 
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b.2. Amortizare supracritică

Atunci  când valoarea coeficientului de amortizare este mai mare decât 
coeficientul de amortizare critică se consideră că sistemul are amortizare 
supracritică.

c>ccr ; b>w ; x=n>1

Rădăcinile ecuaţiei caracteristice (2.19) sunt reale şi negative:

(2.25)

Se propune o soluţie de forma

(2.26)

sau 

(2.27)
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Constantele A şi B se determină din condiţiile iniţiale

(2.28)

Curba din fig. 2.7 reprezintă mişcarea unui sistem cu 1GLD în 
vibraţia liberă amortizată supracritic care este o mişcare aperiodică.

Fig. 2.7 Curba deplasărilor în vibraţia liberă amortizată supracritic
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b.3. Amortizare subcritică

Acesta este cazul care interesează pentru structurile de construcţii

c<ccr ; b<w ; x=n<1 

Rădăcinile ecuaţiei caracteristice sunt complexe conjugate

(2.29)

sau (2.30)

unde  w* este pseudopulsaţia şi are expresia:

(2.31)

Soluţia oscilaţiei libere amortizate subcritic este dată de ecuaţiile (2.32) sau 

(2.34):

sau (2.32)
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în care M, N  sau C1 şi C2 se determină din condiţiile iniţiale:

Soluţia ecuaţiei se mai poate scrie sub forma:

(2.34)

unde

(2.35)

Mişcarea descrisă de ecuaţia (2.34) este o mişcare armonică de pulsaţie w*
şi de amplitudine Ae-bt care descreşte exponenţial cu timpul (o asemenea
mişcare se mai numeşte pseudoarmonică) şi este reprezentată în figura
următoare
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Fig. 2.8 Curba deplasărilor  în vibraţia liberă amortizată subcritic



Decrementul logaritmic al amortizării, D, reprezintă logaritmul natural al

raportului dintre două amplitudini succesive decalate cu o perioadă

(2.36)

unde T* este pseudoperioada 

Structurile de construcţii au fracţiunea din amortizarea critică mai mică

de 20% (tabelul nr.1) şi deci se poate neglija influenţa amortizării asupra

caracteristicilor proprii ale sistemului, astfel ca:

(2.37)
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Decrementul logaritmic al amortizării se poate determina şi cu relaţia

unde n reprezintă numărul de cicluri după care amplitudinea scade de un număr de ori z
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Nr.cr

t. 

Tipul structurii Fracţiunea din 

amortizarea critică, x

1 Construcţii cu structura din 

beton armat monolit 

0.02...0.14 

2 Construcţii cu structura din 

zidărie sau prefabricate 

0.06...0.18 

3 Construcţii cu structură 

metalică 

0.02...0.08

4 Poduri de beton armat 0.03...0.16 

5 Poduri metalice 0.02...0.08 

6 Construcţii masive 0.05...0.10 

7 Terenuri de fundaţie 0.06...0.30 

8 Nisip compact 0.10 


