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Prova d’esame del 5 luglio 2011 — Soluzione

Il sistema dato possiede 5 gradi di liberta. Esso, tuttavia, pud essere studiato analizzando,
separatamente, un sistema a 2 gradi di liberta, corrispondente alle configurazioni deformate
simmetriche della struttura, ed un sistema a 3 gradi di liberta, corrispondente alle configurazioni
deformate antisimmetriche. In questo modo, inoltre, € possibile limitare lo studio del sistema alla
sola meta sinistra, introducendo opportuni vincoli in corrispondenza dell'asse di
simmetria/antisimmetria.
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Sistemi simmetrico ed antisimmetrico — Definizione delle coordinate lagrangiane

Le coordinate lagrangiane scelte possono essere raccolte in un vettore di 2 + 3 = 5 componenti,
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Per determinare i coefficienti di flessibilita si studiano i sistemi riportati nelle figure seguenti,
calcolando gli spostamenti corrispondenti all’applicazione dei rispettivi carichi unitari. A tal fine
utile ricordare che il “cavalletto” costituito da due aste inclinate contrapposte (ad esempio, le aste
AD e BD) e equivalente a due molle disposte, rispettivamente, nelle direzioni orizzontale e verticale
ed aventi le rigidezze

k =2Ecos60°=LEA o ¢ 2FAgnegeo =3EA.
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Sistema simmetrico: determinazione dei coefficienti di flessibilita
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Sistema antisimmetrico: determinazione dei coefficienti di flessibilita

Si ottengono cosi per il sistema simmetrico
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=i =T
e per il sistema anti simmetrico
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Matricola dello studente:
M := 400000

Modulo di Young e densita del materiale (acciaio)

E:= 210110° o= 7850

Sezione trasversale delle aste

T

Dg:= 0.2191 t:= 0.010

4

Lunghezza delle aste
L:=3
MW
Masse concentrate
m := 5% = 20000
MW
Rigidezze equivalenti dei cavalletti

o= 600deg
(A 2
Ky = 2% [{cos(av))” = 229917458.4

Matrici di flessibilita
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Matrici di rigidezza
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Matrici di massa
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Ricerca degli autovalori
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K.| = 4102x 10° M| = 9.000x 10%
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Xg = ponroots(vec_coeffsa) =| 16168.0
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Pulsazioni, frequenze e periodi propri
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Configurazione di riferimento

/N
Forma modale — Modo 1 (f; = 10.901 Hz)
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/AN

Forma modale — Modo 2 (f, = 20.125 Hz)

VA

Forma modale — Modo 3 (f; = 20.808 Hz)
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YN
Forma modale — Modo 4 (f; = 38.629 Hz)

AVA

Forma modale — Modo 5 (fs = 41.587 Hz)
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Forza normale — Inviluppo (Nnin = —=9.797 kN; N,..x = 10.114 kN)
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