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Prova d’esame del 7 novembre 2011 – Soluzione 

La struttura data può essere modellata come un sistema a 4 gradi di libertà, considerando la 
massa distribuita lungo le aste come se fosse concentrata nei nodi. Scegliamo come coordinate 
lagrangiane le componenti orizzontale e verticale di spostamento dei nodi B e C, che raccogliamo 
nel vettore 
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Le equazioni di equilibrio dinamico si possono scrivere in forma matriciale come segue 
 

 

p(t)

0
[M]{v} [K]{v}

0

0

 
 
 + =  
 
  

ɺɺ , (2) 

 
dove 
 

 

1 0 0 0

0 1 0 02
[M] [m (1 AL)]

2 0 0 1 0

0 0 0 1

 
 
 = + + ρ
 
 
 

 (3) 

 
è la matrice di massa della struttura e 
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è la matrice di rigidezza della struttura. Gli elementi di quest’ultima matrice possono essere 
ottenuti ricordando il significato fisico dei suoi elementi: kij è la forza applicata in corrispondenza 
della coordinata i-esima, quando si imponga uno spostamento unitario alla coordinata j-esima e 
siano nulli gli spostamenti corrispondenti a tutte le altre coordinate. Pertanto, per determinare i kij 
si sono analizzati i sistemi illustrati nella figura seguente. 
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Determinazione degli elementi della matrice di rigidezza 

 



Prova d'esame di Dinamica delle Strutture del 7 nov embre 2011

Docente: Dott. Ing. Paolo S. VALVO

Matricola dello studente:

M 400000:=

Lunghezza delle aste

L 4:=

Modulo di Young e densità del materiale (acciaio)

E 210 10
9⋅:= ρ 7850:=

Diametro esterno, spessore e area della sezione trasversale delle aste
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Matrice di massa
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Ricerca degli autovalori

f λ( )
K λ M⋅−

K
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Vettore dei coefficienti dell'equazione caratteristica
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Autovalori generalizzati
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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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Quarto autovettore
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Autovettori di norma unitaria
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Normalizzazione rispetto alla matrice di massa

μ1 a1
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Prova d’esame del 7 novembre 2011 – Risultati analisi FEM 

 

 

 

Configurazione di riferimento 
 
 

 

 

Forma modale – Modo 1 (f1 = 6.168 Hz) 
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Forma modale – Modo 2 (f2 = 13.993 Hz) 
 
 

 
 

Forma modale – Modo 3 (f3 = 15.207 Hz) 
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Forma modale – Modo 4 (f4 = 19.723 Hz) 
 
 

 
 

Inviluppo della forza normale nelle aste (Nmin = –428.1 kN, Nmax = 368.5 kN) 


