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Prova d’esame del 12 gennaio 2012 – Soluzione 

La struttura data può essere modellata come un sistema a 3 gradi di libertà. Scegliamo come 
coordinate lagrangiane le componenti orizzontale e verticale di spostamento del punto E e la 
rotazione dell’asta CF, che raccogliamo nel vettore 
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Scelta delle coordinate lagrangiane 

 
Esprimiamo gli spostamenti degli altri punti di interesse in funzione delle coordinate lagrangiane: 
 

 
= = = = = =

= − θ = − = + θ = += − θ = −
C E 1 D E 1 F E 1

D E 2 3 F E 2 3C E 2 3

u u v , u u v , u u v ;
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 (2) 

 
dove a è la lunghezza del tratto CD. Indichiamo con 
 
 α = arctan(1 /3)  (3) 

 
l’angolo di inclinazione dell’asta AD con la verticale, pari anche all’angolo formato dalla direzione 
dell’asta BD con l’orizzontale. Gli allungamenti delle aste elastiche risultano 
 

 
∆ = = − ∆ = α + α = α + − α
∆ = = + ∆ = − α + α = − α + − α

AC C 2 3 AD D D 1 2 3

BF F 2 3 BD D D 1 2 3

L v v 2av , L u sin v cos v sin (v av )cos ,

L v v 2av , L u cos v sin v cos (v av ) sin .
 (4) 
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Le espressioni della forza normale nelle aste in funzione degli allungamenti sono 
 

 = ∆ = ∆ = ∆ = ∆1 2 2 1
AC AC AD AD BD BD BF BF

EA EA EA EA
N L , N L , N L , N L ,

3a a10 a 10 a
 (5) 

 
dove A1 e A2 sono, rispettivamente, le aree delle sezioni trasversali dei profili HE200A e 2L70x70x7. 
 

 
 

Equilibrio dinamico dell’asta CF 

 
Scriviamo le equazioni di equilibrio dinamico per l’asta CF: 
 

 

+ α − α =
+ + α + α + =

θ + − + =
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ɺɺ

ɺɺ ɺɺ

E AD BD

E AC AD BD BF

CF E AC BF

mu N sin N cos p(t),

mv N N cos N sin N 0,

I amv aN 3aN c(t),

 (6) 

 

dove = =2 2
CFI m(4a) /12 4ma /3  è l’inerzia rotazionale dell’asta rigida. Sostituendo le espressioni 

(4) e (5) nelle (6), dopo alcune semplificazioni, si arriva alle equazioni del moto in forma matriciale 
 

 

 
  
                
 + + − =      
       

       
   − +
  

ɺɺ

ɺɺ

ɺɺ

2

1 1

1 2 1 2
2 2

3 3

1 2 1 2

EA
0 0

10 a
m 0 0 v v p(t)

4EA EA 4EA EA
0 m 0 v 0 v 0

3a 310 a 10
4 v v c(t) / a

0 0 ma 4EA EA 16EA EA
3 0

3a 310 a 10

. (7) 

 



Prova d'esame di Dinamica delle Strutture del 12 gennaio 2012

Docente: Dott. Ing. Paolo S. VALVO

Matricola dello studente:
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Ricerca degli autovalori
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Ricerca degli autovettori

Primo autovettore
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Secondo autovettore
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Terzo autovettore
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Normalizzazione rispetto alla matrice di massa
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Calcolo dell'impulso
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Prova d’esame del 12 gennaio 2012 – Risultati analisi FEM 

 

Configurazione di riferimento 
 
 

 

Forma modale – Modo 1 (f1 = 8.875 Hz) 
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Forma modale – Modo 2 (f2 = 27.610 Hz) 
 
 

 
 

Forma modale – Modo 3 (f3 = 56.318 Hz) 
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Inviluppo della forza normale nelle aste (Nmin = –827.1 kN, Nmax = 266.2 kN) 
 
 

 
 

Rotazione dell’asta CF in funzione del tempo (θθθθmin = –4.020x10–5, θθθθmax = 7.741x10–7) 


