m

Parametri del sistema vibrante
m:=15 k= 1500 c:=30
M

Condizioni iniziali

XO = 0.05 VO =3

Caso sottosmorzato

x(f) = e éh'w't-(A~cos(ws~t) + B-sin(ws~t))

2
x'(¢) == %tx(t) x"(t) = %x(t)

Derivate temporali (velocita ed accelerazione) simboliche

simplify B _ e
x'(¢) collect,cos(ws-t),sin(ws~t)_> e §w t.(B.wS —A-g.w)-cos(pws) + |:—e £ t.(A.wS + B.g.w)}sin(t.ws)
simplify
x"(t) collect,cos(ws~t),sin(ws-t)_) |:—e_ g'w't~(2-B~ Swwg— A~§’2~w2 + A-wsz)}cos(rws) +e glw't-(B-«Szwz +24-fwwg - B~wsz)-sin(t~ws)

w:= |—=17321 Pulsazione propria [rad/s]

e

f = 2 2757 Frequenza propria [Hz]
<Tr
7= 1 =0.363 Periodo della vibrazione libera [s]
S
&= ¢ 0173 £=17321-% Fattore di smorzamento
2-m-w
Wy = w-\/ 1- /;‘2 =17.059 Pulsazione propria smorzata [rad/s]
ws
Jy = —=2715 Frequenza propria smorzata [Hz]
-7
T, = fi =0.368 Periodo della vibrazione libera smorzata [s]
N
A= x9=0.05
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Ateops = oo T =3628x 10 At =110

T
max 3
int = Tt =2x10
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Grafico della velocita x'(t)
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Grafico dell' accelerazione x"(t)
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Caso non smorzato
Yo
Ap = x7=0.05 By=—=0173
)C() =0.05 V() =3

xno_smorz(t) = Aj-cos(w-t) + B-sin(w-t)
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—— Caso smorzato
—— (Caso non smorzato
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(0 = —-mx'(1) Energia cinetica
(0 = —~k~x(t)2 Energia potenziale
E () = T(0) + V(1) Energia totale
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k
A = polyroots| | ¢

-3 — 17.059i
23+ 17.059i

m

Radici dell'equaz. caratteristica nel piano complesso

2

. 1
16]

1

Im(X) £=0.173
-5 -45 -4  -35 -3 -25 -2 -15 0.5

-1

— 16
[
— 2
Re(N)
D)=

M@;Jfﬂ%—ﬂ

60 =04

Xj(€p) =—6.928 + 15.875i

&@;JfA%—ﬁ

Modificare questo valore per modificare la posizione dei pallini sul grafico

X5(€p) =-6.928 — 15.875

D

ZOOM := 30



Luogo delle radici
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Smorzamento critico
m=>5 k=1500
2-k
Cop = 2-\/k~m =173.205 2~\/k-m =173.205 — =173.205
w

Formule alternative per il calcolo dello smorzamento critico

=2-mw = 173.205 c 2k =173.205

Cer bis cr_ter =

[+
Caso critico

X opif(D) = (C] + C2~t)-e_ ad

d2
X () 1= _zxcrit(t)
dt

' _4d
2 crit(t) = ;txcrit(t)
Derivate temporali (velocita ed accelerazione) simboliche

X' opif(8) simplify — - w't~(C1~w -Cy+ Cz-w-t)

x" i(8) simplify — we w't~(C1-w -2.Cy+ C2~w~t)

C] = )CO =0.05

CZ(VO) =wxp+ v



V0:3

— w-t

Sorift:v0) = (€1 + Cofvg))e

0.121
0.11

0.1
0.09]
0.08]
0.07]

0.06

xcn-t(time, V()) 0.091

Xy (fime, 0) 0.04

xcrit(time ,— vo) 0.03

spostamento [m

0.02]

0.01

C; =0.05 C5(vp) = 3.866
C5(0) = 0.866

C2(—V0) =-2.134

Spostamento x(t) - caso critico - velocita iniziali differenti

- 0.0

- 0.02]

- 0.03]

- 0.04-

. CZ(VO) -Crw
max = W = 0.045

0.12

0.4
0.08]
0.06]

xcrl-t(time s "0) 0.041

0.02]

spostamento [m]

— v0 >0
— v0=0
— v0 <0

time

tempo [s]

Calcolo del punto di max. (curva rossa - velocita iniziale positiva)
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time

tempo [s]
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0.6



1y = =0.023 Calcolo del punto di molla scarica (x=0) - (curva nera - velocita iniziale negativa)
Cz(—Vo)
Cy(-vp) ~ Cpw . e .
tnin = =0.081 Calcolo del punto di min. (curva nera - velocita iniziale negativa)
Cz(—Vo)w
0.12r ‘ p !
o l
008 | |
g 0.06f i
2 l l
ﬁ . | |
g xcrit(”me’_ v()) 0.04] : :
8 l l
8 0.02F \ l
Q-1 : | |
©n | |
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time
tempo [s]
Caso sovrasmorzato
xg =0.05
VO =3
[+]
Apt Ayt
Xeoprat) = Crre +Cye
’ . d " - d2
sovra(t) = ;txsovm(t) X sovra(D) = d_tzxsovra(t)

Derivate temporali (velocita ed accelerazione) simboliche

Dy A,
X sovra(D) simplify — Cp-Xj-e + CyAye

) . 2 A 2 A
X" sovra(D) simplify — Cp-A; e +CrAye

¢,y = 173.205

5= 350 £:=

—C — \/ (22 —4-km

PR 2-m (—65.414)
A, | | 4586
&y — + (:2 —4-km
2-m
—VO + XO>\2

Sod Ay =g (—0.053)
Ca Vg = Xg A 0.103

Ay =g

fw—wn £~ 1 = 65414
—few+ w € — 1 = 4586



X() =0.05 V() =3

Cq=xp=005

Cy == wxy + vy =3.866

XowildD = (Cl + Cz-t)-e_ &

A]'t Az't
XeopraD = Cre +Cye

—— Caso critico

0.1 — (Caso sovrasmorzato

0.08]

0.06
Xpniy (2ime)

0.04

Xsovraltime)

0.02]

spostamento [m
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- 0.04

time

tempo [s]



