Vibrazioni libere smorzate a 2 GDL: soluzione mediante sviluppo simbolico del determinante e calcolo del polinomio caratteristico
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Calcolo simbolico senza valori numerici

M - [n: }:2] €= {(CI_:;) (c2i263)} o {(kl‘:Z) ("fksj

Agiar® = K+ XC+ XM

m]-)\2+(cl+c2).)\+k]+k2 —k2—)\.02
Astaro‘)_’
2
_k2_>\.02 m2>\ +(C2+c3).)\+k2+k3
4 3 ;
‘Astaro‘) collect , A —>m1-m2-)\ +(C]-m2+62-m]+c2-m2+c3-m])-)\ +(C]-02+c]-c3+62-c3+k]-m2+k2-m]+k2-m2+k3-m1)-)\ +(c]-k2+02-k]+c]-k3+c3-k]+c2-k3+c3-k2)-)\+k]-k2+k].k3+k2.k3
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‘Astaro‘) coeffs,\ — | cpcytepezteycytkpmythymy+kymy+ksm;

C]'Wl2+ c2m1 +c2-m2+C3-m1




Parametri del sistema vibrante

I’}’l] =6 m2 =7
k; =600  ky:=500 k3 := 100
C] =5 C2Z= 10 C3Z=8

Condizioni iniziali
X]O = 0.05 X20 = 0.04

X']O =0.2 X'ZO =03

Matrici di massa, smorzamento e rigidezza

myp 0 6 0
0 m, 0 7

C (6‘1“‘2) 2 15 -10
| e (ea+ez)| \-1018
K (kj+ky) 1100 —500
| ko (ka+ks) | (-s00 600
2
Astaro‘) =K+xC+XM
A 622+ 15041100 —10-A— 500
starV

“100A=500 7%+ 18X+ 600

Coefficienti del polinomio caratteristico

i kphy+ k ks + kyks 110000
D crkyteykprerkyteyky+eykz+ezhy 18800
C|=|cpep+epezteyez+hpmy+kymyp+kymy+kymy | =| 11470
B cpmy+cymy+cymy+cymy 213

e mpm, 42

A =42 B =213 C = 11470 D = 18800 E = 410000



Polinomio caratteristico
4 3 2
P =4AX +BXN +CXN +DA+E
PO — 42:2% £ 2132 1 1147022 + 18800- A + 410000

Radici del polinomio caratteristico

—1.90901 + 14.874841
—1.90901 — 14.874841
—0.62671 — 6.558341
—0.62671 + 6.558341

A = polyroots
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Posizione delle radici del polinomio caratteristico nel piano complesso
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Calcolo deirapportir:

i=1.4

ri = rapp()\i)

—1.90901 + 14.874841
—1.90901 — 14.874841
—0.62671 — 6.558341
—0.62671 + 6.558341

—1.8937 + 0.315831
—1.8937 - 0.315831
0.59394 — 0.043661
0.59394 + 0.043661

r1 rn 3 4 —1.8937+0.315831  —1.8937-0.315831  0.59394 — 0.043661  0.59394 + 0.043661
1 1 1 1 1 1 1 1

5= FIAl 1222 133 14 M B —1.08284 —28.771381 —1.08283 + 28.771391 —0.65855 — 3.867921 —0.65855 + 3.867921
Al Y A3 pvi —1.90901 + 14.874841 —1.90901 — 14.874841 —0.62671 — 6.558341 —0.62671 + 6.558341

Calcolo delle costanti X, con le condizioni iniziali

*10 ~0.0049 + 0.0005i
1 *20 ~0.0049 — 0.0005i

X2 = S : = .
10| |0.0249 + 0.02497i

0.0249 — 0.024971

X0
Calcolo delle costanti X4, con le condizioni iniziali

i=1.4

X]i = I’i'XZi



Soluzione nel dominio del tempo (movimento delle due masse)

4 4

xp(0) = Z (X]i-e)\i.t) xy(8) = Z (Xzi-e)\i.t)

i=1 i=1

4 4

x'y(8) = Z ()\i.X]i_eAi.tj ¥o() = Z (Ai-XZi-eAi.t)

4 4

N N
0=y [(,\,-)2-XJi-e t} X0 =3 [(Ai)z-Xzi-e ’}

i=1 i=1

T =28 At = 0.001

Verifica numerica (Runge Kutta)

101 10,05

*20 0.04 . e
u = = Assegnazione delle condiz. iniziali

X']O 0.2

' 0.3

20

T
max
N = ceill| —— | = 8000
interv [ At j

—1 X' X]
ACC(X],Xz,X'],Xb) = —M . C +K'
x' X
2 2
7 (x],xz,x'] ,x'2) = ACC(x] XX ,x'2)1 Accelerazione massa 1

glxpxx ’x'2) = ACC(x,x7.x'1.x'5)2 Accelerazione massa 2



u3
Uy
EQOMOTO(t ,u) :=
£ (w1,u2,u3,us)
g(ur,u,uz,us)
TAB = rkﬁxed(u 0,T N

> T maxeintery?

EQMOTO)

tempo = T. AB< 0

SPOI = TABY

VELL = TABY

N
7

ACCI = f (SPO1,SPO2,VELI, VEL2)

Sistema delle equazioni dimoto (4 eq. diff. del 1° ordine)

Calcolo della soluzione in forma tabellare

SPO2 = TABY

VEL? = TARY

N
7

ACC2 = g(SPO1,SPO2,VELI,VEL2)

g:=1 Variabile on/off (attiva e disattiva i grafici della soluzione numerica
0.061
—— metodo analitico
B 0.041 —— metodo numerico (RK)
=
= Re(x](t)) 0.021
%}
Z 0 \/1 8 \-47 3 6 45 5.4 6.3 72 8.1
o —~0.02f
—0.04-
t,tempo
tempo [s]
0.17
—— metodo analitico
B —— metodo numerico (RK)
i) 0.057
5 Re(xZ(t))
2 Sor /\
q
g DPO: /\ /'\\-://\ : | | | |
g 0 \/ \./.{ 4.5 54 6.3 72 8.1
7}
-0.05"
t,tempo

tempo [s]



velocita [m/s]

velocita [m/s]

t, tempo

tempo [s]

0471
— metodo analitico
0.2t —— metodo numerico (RK)
Re(x,](t)) /\ N\ P
: : : i —_— ! : ! :
VELI-q 0.9\/ 18 No 27 ~— 35 45 5.4 6.3 72 8.1
-0.27
- 0.4
t, tempo
tempo [s]
0.47
—— metodo analitico
0.21 /\ — metodo numerico (RK)
0 0.9 1.8\./ 2.7 3.6 4.5 5.4 6.3 7.2 8.1
—0.47
- 0.6~



accelerazione [m/s?|

accelerazione [m/s?|

4._
— metodo analitico
2r /\ /\ —— metodo numerico (RK)
: /\\/AVA ; ; . ; :
of \/ \0/9’\/ 1.8 2.7 3.6 45 5.4 6.3 7.2 8.1
- 27
— 47
—6-
t, tempo
tempo [s]
4._
— metodo analitico
o /\ —— metodo numerico (RK)
} /\l /\I /\I T, : : }
0 9 1 2~ 36 45 5.4 6.3 72 8.1
- 27
— 4
t, tempo

tempo [s]




