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Sistema ad 1 g.d.l. k s
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Sistema ad 1 g.d.l. 1 Energia totale
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Sistema ad 1 g.d.l. 1 Energia totale
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2 B E=ErE,=Jmi ok
1 ) 2 2
E,=—-k-X
2
X(t) = Asin(w,t)
K Soluzione trovata .
X(t) = Aw, cos(m, t)
1 , 1 : 2
m E= Em-(Aa)n cos(a,t)) +§k-(Asm(a)nt)) =

2
X = A?(m w’ cos”(w,t) +ksin® (a)nt))



OSCILLAZIONE LIBERA SISTEMA 1 G.D.L. NON SMORZATO

Sistema ad 1 g.d.l. 1 Energia totale
E.==m-x° . .
2 B E=ErE,=Jmi ok
1., 2 2
E,=—-k-X
2
x(t) = Asin(w,t)
K Soluzione trovata .
X(t) = Aw, cos(m,t)
1 , 1 : 2
m E = Em-(Aa)n cos(a,t)) +§k-(Asm(a)nt)) =
2
X = A?(m w’ cos”(w,t) +ksin® (a)nt))



OSCILLAZIONE LIBERA SISTEMA 1 G.D.L. NON SMORZATO
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Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = FoeiQt = Fo cos(Qt)

F(t)=F,cos(Qt)

(Q;ta)n)
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Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = FoeiQt = Fo cos(Qt)

X(t) =C,e™ +C,e™ + Xe'™

F(t)=F,cos(Qt)
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Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = FoeiQt = Fo cos(Qt)

X(t) =@eth + Czezzt]+[Xe‘Qt]

Integrale generale Integrale particolare
omogenea associata non omogenea

F(t)=F,cos(Qt)

(Q;ta)n)
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Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = FoeiQt = F, cos(Qt) (Q e C()n)
X(t) =@eth + Czezzt]+[Xe‘Qt]
Integrale generale Integrale particolare
omogenea associata non omogenea
X(t) = Xe'* X(t) = iQXe"™

K Verifica validita integrale particolare non omogenea:

i X(t) =—Q°Xe™

X F(t)=F,cos(Qt)
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Sistema ad 1 g.d.I. mX + kx = F,e*" = F, cos(Qt) Q=)

X(t) :&eth + Czezzt]+[Xe‘Qt]

Integrale generale Integrale particolare
omogenea associata non omogenea

K Verifica validita integrale particolare non omogenea:
x(t) = Xe'* X(t) = iQXe™
m X(t) _ _QZ XeiQt

X F(t)=F,cos(Qt) — mQZXeiQt + kxeiQt _ FoeiQt
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Sistema ad 1 g.d.l. MX + kx = FoeiQt = Fo COS(Qt) (Q * C()n)

X(t) :Eeth + Czezzt]+[Xe‘Qt]

Integrale generale Integrale particolare
omogenea associata non omogenea

K Verifica validita integrale particolare non omogenea:
x(t) = Xe'* X(t) = iQXe™
m X(t) _ _QZ XeiQt

X F(t)=F,cos(Qt) — mQZXeiQt + kxeiQt _ FoeiQt
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1, t

Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = Foe

F(t)=F,cos(m,t)
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F
Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = F e""n X + @, 2y — _e'wn
m

F(t)=F,cos(w,t)
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F
Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = F e""n X + @, 2y — _e'wn

m
(0 -xe)

Integrale particolare
non omogenea

F(t)=F,cos(w,t)
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4 | o Fo Liot
Sistema ad 1 g.d.l. mX + kX = F e X+a) X=—2g'“
m
X(t) =\ Xte'"] X(t) = Xe' (L+ i, t)
Integrale particolare X(t) — a)n Xeia)nt (2| . a)nt)

non omogenea
X F(t)=F,cos(w,t)
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Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = F e""n X + @, 2y — ie'a)n
m
x(t) = xte™ X(t) = Xe'" (L+iw,t)
e st g(t) = o, Xe " (20 - o t)

%) - i F i ot
w, Xe'" (2i — . t)+ o’ Xte ntzﬁe :

X F(t)=F,cos(m,t)
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Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = F e""n X + @, 2y — ie'a)n
m
x(t) = xte™ X(t) = Xe'" (L+iw,t)
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Sistema ad 1 g.d.l. mX + kx = F e""n X + @, 2y — ie'a)n
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Dato che, in corrispondenza di ®,,
il sistema e in grado di oscillare
senza cedere energia all’esterno,
tutto il lavoro fatto dalla forza
applicata si tasforma in aumento
del suo contenuto enegetico.
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Forzante armonica di ampiezza proporzionale al quadrato della pulsazione

Asse di rotazione
MX +kx = m_AQ%e"*
C
k
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Asse di rotazione
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Forzante armonica di ampiezza proporzionale al quadrato della pulsazione

Asse di rotazione '
MX +kx = m_AQ%e"*
m A -
X+w X =——Q%""
M
- x(t) = Xe™  x(t) =iQXe™
X(t) = —Q% Xe"*
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Forzante armonica di ampiezza proporzionale al quadrato della pulsazione

Asse di rotazione '
MX +kx = m_AQ%e"*
m A :
X+w X =——Q%""
M
- X(t) = Xe"  x(t) =iQXe™
X(t) = —Q°Xe'™
k A, o, ior MA o o
_QLXeIQL +w:xe|§2t — I\;I QLeIQL
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Forzante armonica di ampiezza proporzionale al quadrato della pulsazione

Asse di rotazione '
MX +kx = m_AQ%e"*
m A :
X+w X =——Q%""
M
- X(t) = Xe"  x(t) =iQXe™
X(t) = —Q°Xe'™
k A, o, ior MA o o
_QLXeIQL +w:xe|§2t — I\;I QLeIQL
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Eccitazione per moto del supporto

mX +k(x—y)=0
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Eccitazione per moto del supporto

mX +k(x—y)=0

1Qt

mX + kx = ky = kYe
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Eccitazione per moto del supporto

mX +k(x—y)=0

a)ZYeiQt
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mX +kx =ky =kYe™ X+ oix= %YeiQt =
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Eccitazione per moto del supporto

mX+Kk(x—y)=0

10t

X+w'x=—Ye"" = »’Ye"”

y? mX + kx = Ky = kYe - :

x(t) = Xe'™'  x(t) =iQxe™
X(t) = —Q°Xe'™
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Eccitazione per moto del supporto

mX+Kk(x—y)=0

10t

X+w'x=—Ye"" = »’Ye"”

y? mX + kx = Ky = kYe - :

x(t) = Xe'™'  x(t) =iQxe™
X(t) = —Q°Xe'™

—Q*Xe" + W Xe'™ = w2Ye!™
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Eccitazione per moto del supporto

mX+Kk(x—y)=0

10t

a)ZYeiQt

n

g K\ i
X+w'x=—Ye =

yip mX + kx = ky = kYe -

x(t) = Xe'™'  x(t) =iQxe™
X(t) = —Q°Xe'™

—Q*Xe" + W Xe'™ = w2Ye!™

2
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OSCILLAZIONE SISTEMA 1 G.D.L. NON SMORZATO
Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F m).(.+kX= Bt




OSCILLAZIONE SISTEMA 1 G.D.L. NON SMORZATO
Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F mX + kX — Bt
x(t) = Ae' +Be™™ +%t
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F m).(.+kX= Bt

X(t) :[Aie“’)”t + Ble‘i“’“t]+€t

Integrale generale

omogenea associata
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F mX + kX — Bt
. — B
X(t) :[Aie""”t +B,e ""“t] —1
Integrale generale Integrale
omogenea associata particolare non

t omogenea
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F m)'(°+kX= Bt

x(t) :[Aie“””t + Ble‘i“’“t] B,

A

Integrale generale Integrale
omogenea associata particolare non

t omogenea

X(t) = Xt X(t) = X
%(t) =0
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F m)'(°+kX= Bt

x(t) :[Aie“””t + Ble‘i“’“t] B,

A

Integrale generale Integrale
omogenea associata particolare non

t omogenea

X(t) = Xt X(t) = X
%(t) =0
. . B
Xt=Bt = X=-
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F m).(.+kX= Bt

x(t) = Ae'' + Be +%t
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F m)'(°+kX= Bt

x(t) = Ae'' + Be +%t

Condizioni | X(0) =0
t iniziali X(O) -0
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F m)'(°+kX= Bt

x(t) = Ae'' + Be +Et

Condizioni | X(0) =0

t iniziali X(O) _ O (
x(0)=A +B, =0 “ A =i B
2K,
_ _ Br=-
X(0)=lo,A —l1o B, +— B —_i B
K 1=
’ ALOR
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

F mX + kx = Bt
x(t) = Ae' + Be +Et
Condizioni {X(O) =0

t iniziali

X(0)=0 (
x(0)=A +B,=0 ‘ Alzii
2k,
. _ B =
X(0)=lw,A —10,B, +— B _ i B
K 1=
’ 2K,
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

( _ t )

B( Sin(wt)) BT|t N7
X(t)=—| t- =

K ) K | T 27

n
\ J
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

( _ t )
B( Sin(wt)) BT|t N7
x(t)=—|t— = —~
K @, kK | T 27
Spostamento normalizzato \ Y,
X(t)
BT
K
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Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

( _ t )
B( Sin(wt)) BT|t N7
x(t)=—|t— = -
K @, kK | T 27
Spostamento normalizzato \ Y,
X(t)
BT
K

Spostamento/valore statico

: t
@: T Sln(272'?)

Bt t 27
K




x(t):g t

Spostamento normalizzato

X(t)
BT

K

Spostamento/valore statico

: t
Bt t 2r
K

_Sin(e,t) | _ BT |t

g

OSCILLAZIONE SISTEMA 1 G.D.L. NON SMORZATO
Sollecitazione con forza variabile “a rampa”

Sin(2
T

Spostamento normalizzato

) kK | T

n

\

27T

= Spost. normalizzato

| = Spost./valore statico

tT

Spostamento/valore statico
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Sollecitazione con forza variabile a gradino con rampa iniziale
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Sollecitazione con forza variabile a gradino con rampa iniziale
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Sollecitazione con forza variabile a gradino con rampa iniziale




OSCILLAZIONE SISTEMA 1 G.D.L. NON SMORZATO
Sollecitazione con forza variabile a gradino con rampa iniziale
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F:it:Bt 0<t<r
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F=lim —
dt—0 dt

l=mv = V=—
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: I
F=lim —
dt—0 dt

l=mv =

dt

I
V=—
m

Condizioni

iniziali
X(0)=0
X(0) =v
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. I
F=lim —
dt—>0dt

I
l=mv = V=—

dt

m
x(t) = Ae'" +Be"'™

Condizioni

iniziali
X(0)=0
X(0) =v
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F Condizioni
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|/dt -

X(t) = 1Sin(w, (t —17))
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X(t)=0 t<r
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F
|/dt - :
ISIn(ew_(t—7
()=o) -y
2 2m,M
X(t)=0 t<r
dt t
!
La forza di andamento generico puo essere vista come
una successione di impulsi di valore F(t) dr.
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|/dt
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X(t) = ISin(w, (t—7))
2 2m,M
X(t)=0 t<r

t>7

La forza di andamento generico puo essere vista come
una successione di impulsi di valore F(t) dr.

t

K(t)=—— [ F(z)sin(w, (t-7)-dr

n 0

Integrale di convoluzione o di Duhamel





