
 

8 Ricavare il teorema diRivals per lavelocità e le accelerate
ni di un corporigido e discutere il concetto di C.IR

Ricavo Rivals
B O A O B A
Bt ib ta tiya ateie

E
I rt iÈ Ia t i IaTADDEI EDè p In ABCCioè
pepe Ene A In B A

ABcostanteperche e a un CRLa fait Ia ti infetti
che Tibi IIII

At I 1 B A E NE 1 B A

Discussionesul CIR atto di motopuò essere rotatorio
o traslatorio Vatto di moto rotatorio 7 un punto del
CR locollegatorigidamente a esso t e la sua velocità

sia nulla Talepuntovienedetto centrod'istantanea
rotazione Lo si puòidentificaregraficamentetracciando
le resprendicolari allevelocita di 2puntinonallineati del
CR la loro intersezione sarà il C.IR Poichélungole 2

perpendicolariognipuntodel CR Lavelocitàperpendicolareallestesse
il puntod'intersezionedelle 2 ha velocitàperpendicolare
a due direzioni diverse e e al piano e la velocità

nelpuntoè nulla Il C.IR è comodo per applicare il th
diRivals VI I P CIR Ep è 1 P CIR EREA P CR
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5 Ricavare il teoremadeimoti relativi nelpianoper la
velocità e le accelerazioni per la cinematicadelpunto

Ricordo quantoaffermatodalle formuledi Poisson
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Per ricavare il teorema dei moti relativi considero un
sistema di riferimentofisso 5 x01 e uno mobile 5 x 0y
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7 Applicazionedel P.LVnelladinamicadei sistemi
Il principiodei lavori virtuali è il più semplice e
il più immediato dei metodienergeticiper lostudio
delladinamica di sistemi di CR Per ricavarli
basta prendere l'equazione d'equilibriodinamico
delleforze ottenutocol principio di D ALAMBERT e

calcolare il lavoro associato a ogniforza e
momento sia

di inerzia che non d'inerziaTale lavoro va calcolato

lungo lo spostamento virtuale deipuntidiapplicazione
coi lungolo spostamentodelpuntod'applicazione consentitodal
vincoloper le forzedi inerzia considero il baricentrocome
puntodi applicazione In formule
Equilibriodinamico
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calcolo il lavoro di ogniforza

SEEFF SÌ II E sì II È SI II i SÌ
È I È SÌ III SI Emesi sì È55e SI
Ehi Xi tristi EE.li 89 Elmar hai mayail E5580



Esprimo tuttigli spostamentiinfinitesimi in funzione
delle mani coordinate libere nel seguentemodo
so 09 sì III 59s

SÌ O vi si È ti siSta04a SI È agg 19s
Sostituendo tali valori nell'equazioneprecedenteottengo
SL FI As Qin Sofo
Duvallssonodette componentilagrangiane e le Qins componenti

lagrangianed'inerzia I vantaggi nellapplicare il P.LV
per lo studiodella dinamica di un sistema di CR consistono
nelfattoche non servetenere contodelle reazioni vincolare
che noncompiono mai lavoro

6 Discutere l'effettodellasmorzamento in un sistema vibrante
libero ad 1 Gpl
Lasmorzamento chesiadovuto a forzed'attrito viscoso o aforze
d'attrito radente fa si che qualunque moto libero cioè
privodi forzante prima o poi termini Guardando il
motosottoun aspettoenergeticoquesto risultato è immediato
le forze d'attritochecausano la smorzamento dissipano
energia ad ogniciclofinché il sistema non si arresta
Nelcasodi motolibero con smorzamentoviscoso l'equazione
dimoto ricavatocomeequilibriodinamicodellefarse è del



tipo mi 2 I KX O che è una egdiffdeigradolineareeomg
Il suopolinomioassociatoèdatoda I In Em o con

discriminanteD LEI Em e soluzioni4,2 Emi fa
Datti a Em h E w.ca we le soluzioni x.fiin4t

n
e En adesempio
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Sipuònotareche a prescinderedallecondizioniinizialituttele
soluzioni tendono azeroall'infinitocioèfino 0 cioè ilmotosi arresta
Nelcasodi attrito radentel'equazione di moto che siottiene
è mi µ Nsigni Kx o laquale non è una eopdifferenziale

lineare Tuttavia èpossibilelinearizzarla a tutti
mi kx µ N A TE e 7Te t T

YENMI KX MN F E T E
Date dellecondizioni iniziali sipuòcalcolare la

soluzione

utilizzandolecondizioni a finedi un trattocomecondizioni iniziali
per il trattosuccessivo Si osservache aognisemiperiodo in cui è
ancoraattivo ilmotola riduzionedell'ampiezzavuole xca Xe e I MIE
Il moto si arresterà quando laforzad'attrito sarà maggiore



diquella elasticacioè quando la riduzionedell'ampiezzatotale
saràminoredello spostamento staticodovuto alla forzad'attrito
cioè appena M'YI EMI I Èdove y è il numero di semiperiodi
1 Rispostanel tempo di un sistema in risonanza a 16dL non
smorzato e forzatoda una forzante armonica
L'equazione di moto del sistema èdeltipo mi ki FocoiCat
La sua soluzione èdatadalla somma dellasoluzione dell'omogeneo
e di una soluzione particolarecioè Xin Xgin xpen
Lasoluzioneparticolare èdeltipo gia Acoslat Brinlu.it
ho 1 con A e B costanti da determinaregrazie a delle
condizioni iniziali Larispostaparticolare la si può calcolare
per somiglianza Xo è

the ix e a

he'l'aratura e
I it i rx.ci

sostituendoottengo f mi k t.ch Foe
X Et E R Y 0
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Xia Acos ut Bsin ut X coi

Acos ut Brin ut ftp.loslrt
Considero le condizioni iniziali È graziealle quali
ottengo

a Ehi



quindiXia fmaicalati E sindt fecale
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Il sistema è in risonanza se r a

fini conLa tl cont1 El pt Ita fi It since
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datochexp èlimitata a regime e to

il terminecherisultapreponderante è NÈla soluzioneparticolare

9 Ricavare l'equazionedi motodi un pendolo e discutere la
rispostaneltempo di un sistema vibrante nonsmorzatoeccitato
in risonanzada unaforzantearmonica
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Per la seconda domanda guardare la rispostaprecedente



10 Spiegare come si calcolano le frequenzeproprie in un sistema
vibrante al GDL in cui sianonatelemassee le rigidezzedelsistema
Il sistema si puo ridurre a un sistemadeltipo

eiettati
Andando a scriveregliequilibridinamiciottengodueequazioni
differenzialilineari di secondogradoaccoppiate
miÈ 21 22 71 Z I KatKIXp KAE FLA
M I 12 2 È 2 In t ke Ka 2 KeX Fa E

Che in analogiacon l'eq di motoottenutapersistemivibranti
a 1GAL può essere scritta in notazionematricialecome
MIE 2 I KIE È dove le matricisonocosìdefinite

MI D RE c Ih TIÈ Ih
Ipotizzoche il sistema abbia una soluzionearmonica

X Lt Xpcos u E 9 è t m'Ècos att 9
X Lt X cos ut 9 I t m'E cos ut 9

sostituisco epoi raccolgo e semplifica collatte chenonidentnulla
tm w ket killXp keX O

KA t EM U K t K X 0

Questosistema ammettesoluzioni nonbanali il determinante

della matrice deicoefficienti è nullo Imporrechetale determinante

sia nullofa sìche le due equazioni nonsianolinearmente
indipendenti Questoimplicache non è possibiletrovare una
aluzioneFIN sistema ma soltantoduerapporti



tra leampiezze divibrazione chedetermineranno
altrettantimodidi vibrare Per ricavare i duerapportiq e
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che sono le frequenzeproprie al quadratodeidue
differenti modi di vibrare Ovviamente no tuta ne e
Sesostituiscow e we nel precedentesistema a equazioni
nonlinearmente indipendenteottengo

Mi mami Katka y
ke MIEKEKI

ne e mewifi t.mil
dove XÈindica l'ampiezzadellavibrazione relativa all nesimo
grado di libertà e calcolato con K esima pulsazione
Siottengonocosì i duemodi di vibrare

Eco estinti Xi XI 4,9 vengono
Max cos u t 9 fissatiimponendole

I'M E cos t E condizioni iniziali
Maxi col latte


