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4 Oscillazioni forzate

L'asta rappresentata in figura, di lunghezza (a+b) e massa m
uniformemente distribuita, ¢ in posizione orizzontale e pud

ruotare intorno alla cerniera O. In A ¢ collegata una molla di

rigidezza k e in B ¢ collegato uno smorzatore con costante di F

smorzamento [. A ] QQ B
In A ¢ applicata una forza verticale F = F sin(Qt). C D

Disegnare il diagramma di corpo libero dell'asta; determinare k &19. ﬁ
l'equazione delle piccole oscillazioni che compie l'asta '
intorno ad 0 e la risposta del sistema a regime (ampiezza 6y I T T T T

e ritardo di fase ). a >l b _J
Dati: a= 1.2 m, b = 0.8 m; m= 80 kg; k = 50 kN/m;

B = 2291 Ns/m; Fo = 200 N, f = 13 Hz (ampiezza e
frequenza della forzante).

(158 + b B3+ ka*® = aFysin(Qr);

%) =0.00137rad;¢ =136.73°]

5 Oscillazioni forzate

L'asta rappresentata in figura, di lunghezza (atb) e massa m
uniformemente distribuita, ¢ in posizione orizzontale e pud
ruotare intorno alla cerniera O. In A ¢ collegata una molla di
rigidezza k e in B ¢ collegato uno smorzatore con costante di

smorzamento [3. All'estremita libera della molla ¢ imposto un AI '0 Q." b—’] B

moio verticale x = xosin({Zt). G ' 1)
Disegnare il diagramma di corpo libero dell'asta; determinare i

l'equazione delle piccole oscillazioni che compie l'asta k 19’ ﬂ FP

intorno ad 0 e la risposta del sistema a regime (ampiezza 6,

ritardo di fase @). X s ress

Dati:
a=1.2 m, b= 0.8 m; m= 80 kg;k = 50 kN/m;f = 2291 Ns/m;
"Xo=10mm, f=7 Hz.

[1 o8+ b2 B+ ka9 = kax,sin(Qr);
%, =0.0091rad; = 77.56 °]

6 Integrale di convoluzione

Assegnato un sistema ad un grado di liberta di massa m e rigidezza k non smorzato, si calcoli la risposta alla
forzante f (t)=Fosin(a)nt)-u(t) con condizioni iniziali nulle ¢ @, = k/ m . A tale scopo si applichi
I’integrale di convoluzione e si confronti la soluzione con quella ottenuta applicando un metodo alternativo.
u(t ) ¢ la funzione gradino unitario.

ma, 20,

n

{x@: (Lol 5 snfo)

6bis Per lo stesso sistema si calcoli con I’integrale di convoluzione la risposta alla forzante

; _ 5 ! i 9 sinlws)|-u
f(t) = Fysin(at)-ult): x(t)_TW(Sm(wt) > (nt)j (t)

n
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8 Pendolo composto

E’ assegnato un pendolo fisico di cui si conosce la massa ,r:"
complessiva m, il momento di inerzia baricentrico /; ¢ la é
distanza tra il baricentro ¢ la cerniera OG =1. Si assuma .
come coordinata del moto 1’angolo # formato tra la retta E
congiungente il baricentro G e la cerniera O ¢ la retta N
verticale, come illustrato nella figura. Si richiede di : VG
svolgere i seguenti punti: :
e disegnare il diagramma di corpo libero del pendolo
s ricavare I’equazione del moto nella coordinata $
e individuare le posizioni di equilibrio e studiame la
stabilita
e linearizzare ’equazione nell’intorno del punto di
equilibrio stabile e calcolare la pulsazione naturale.

//
L
Q)
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Dati: [a)1 =0.469 rad/s; @, =1.476 rad/s;
OA=/=0.5m

m; =35 kg; my=10kg; [‘I’]— 1 1

ki =2 N/m; k, = 4 N/m; 1245 —2.45

3 Sistema a due gradi di liberta

Si consideri il sistema a due gradi di liberta rappresentato nella figura. Le tre molle giacciono nello
stesso piano € sono: caratterizzate dalle costanti elastiche ki, k> e k3. La massa m pud muoversi nel
medesimo piano xy e la posizione di equilibrio statico di ciascuna molla ¢ individuata dall’angolo a che
il suo asse forma con I’asse x

Scrivere le equazioni del moto per piccoli spostamenti, scegliendo come coordinate lagrangiane le
componenti x € y dello spostamento della massa rispetto alla configurazione di equilibrio statico. A tal
fine si supponga che le forze elastiche durante il moto abbiano la stessa inclinazione delle molle nella
configurazione di equilibrio.

m 0][x] & cos’a, singcosq, |[x]| [0
ST Zkf 2 =
y) ‘= |sing;cosq; sin“ ¢, y 0
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2 Assorbitore dinamico

M ]
/
El' L

b)

45 Y -
T d
2,0 2640 | 7850 | 1760 |
50x20 | 30 | 384w | 1090 | 2330 | x b
20 3040 | 1260 | 2090
60x20 | 30 4440 | 1760 | 2,760
o | = s [-es8 et 1
| s | Bei0 I mam | seio | o g —

Si supponga di dover montare rigidamente un motore elettrico di massa M = 100 kg su due travi
incastrate identiche (vista frontale a), di lunghezza L e con sezione scatolare come riportato nella
figura. Le due travi sono disposte parallelamente I’una all’altra (vedi vista in pianta b) e dunque
ciascuna & soggetta a meta del carico statico. Noto il modulo elastico delle travi E =2.1-10"" N/m’ ¢ la
loro lunghezza L = 3 m, si chiede di individuare nella tabella la sezione dello scatolato in modo che la
freccia massima, dovuta al peso del motore situato in mezzeria, sia inferiore a dmax= 1 mm. La rigidezza
di ciascuna trave con le descritte condizioni di vincolo e di carico ¢ data dall’espressione &, =192EI/L*.

[sezione 80 x 20, s = 3]

Per il sistema cosi costruito, supponendo le travi non inerti, si calcolino:
e la pulsazione propria delle oscillazioni flessionali nel piano verticale [@, =106.67 rad/s]

e la pulsazione propria delle oscillazioni flessionali nel piano orizzontale [@, , =32.97rad/s]
e la pulsazione propria @, delle oscillazioni assiali [a,,, =1777.2rad/s]
e lavelocita di rotazione del motore per cui si verifica la risonanza flessionale [n, =1018.7 rpm|]

Per consentire al sistema di lavorare esattamente alla velocita n, (e solo a quella) si decide di
progettare un assorbitore dinamico in modo da sintonizzarlo sulla pulsazione di risonanza flessionale
del sistema principale. Conoscendo il valore dello squilibrio statico del motore, pari a mp-r =5 kg-mm,
si scelgano il valore della massa e della rigidezza del sistema secondario in modo che I’ampiezza di
oscillazione della massa aggiunta alla velocita n, sia inferiore a 1 cm.

{Una possibile soluzione ¢ m;=0.5kge k;=5689.6 N/m]
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