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Sistemi a 1 Grado Di Liberta -
Single Degrees of Freedom

%
1{1) m |
] J \ . Suspension wire
Y
m [ gy | x Refe li
— Reference line
T f_,.—"_‘-ﬁ-._}."\\
kK 2 b Ny
- _——:L'-'_tl'.’ : +6

V ’r
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Le

..abituatevi a considerare analizzare risolvere
sistemi con TRASLAZIONI e ROTAZIONI!
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Sistemi SDOF

..scrivere le equazioni del moto..
.risolverle.. >

e trovare 'andamento della coordinata libera
(nel dominio del tempo, della frequenza, degli stati..)
* In funzione, del parametri del modello,
* delle condizioni inizial,
U\ (eq.diff Il ordine > 2 condizioni iniziali...spostamento e velocita)
* delle forzanti applicate,
* in forma chiusa / risoluzione numerica
T A T
\ AR 2 J
\ - ~ s -
RAUE / | \'\/C\ s \\\\ S Tivw
\ . N &

in. mosanora o Arcniettrs. C—d LVA Meccanioa delle Vibrazion| it I
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Modelli SDOF - approccio newtoniano

Seconda legge di Newton

(in equilibrio la sommatoria delle forze € nulla,
nel caso dinamico si inseriscono le forze d’'inerzia)

Zﬁzmc_i

(1)

L1 s
3l
T}

VAV AN A AN AV AV

coordinata +
diagramma di corpo libero

JO=fi=J,—W=mik

[mi+cx+kx=f(@)—-W
x(0)=x,
1 x(0) = x,

eq. diff Il ordine, non omogenea
lineare, a coefficienti costanti

J ()
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Modelli SDOF - approccio newtoniano

. . |14
cedimento statico X, =—

soluzione X=X,+X,
CL soluzione omogenea+particolare

es.soluzione omogenea sistema smorzato con c.i. spost e vel

_ X, +60,%; | . ..come si arriva

x(t)=e*""| x, cos(w,t)+| =2 S0, X, sin(w ) o sanetel

: I p ) o pete:

_ |k C—i =2k w,=w \J1-{°

2 a)n o o Ce = m d — “n

m C.
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Modelli SDOF - approccio newtoniano

mi+ i+ kx = f(t)—W ..considero omogenea, N
senza forzanti, senza peso, divido per m

i+20w i+w'x=0

..sostituisco una soluzione generale

_ st
x=Ce e sue derivate
(52 +2§a)ns+w,f)Ce” =0 .. Questa deve valere per ogni valore di t...
(52 +25wnS+a),f) =0 ..equazione caratteristica di cui trovo gli zeri...

- 20w, * \/(2§wn)2 4w’

5 =

i 1,2 o :

: 2 .da sostituire nella soluzione generale. ..

_ [+2

% S1,2 _ _ga)n T a)n C _1

x(t)=C,e™ +C,e™ C+ e C2 dipendono dalle c.i.

2 1 2
Universita degli studi di Trieste . : - Luigi BREGANT
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Modelli SDOF - approccio newtoniano

Ricordiamo I'espressione di Eulero..

e*”’ =cosO= jsinf . .
e rimaneggiando..

x(t)=e """ (A cosw,t+A,sinw,t) ..sostituendo le c.i. si ottiene ..

X, +Cw t
a)d

x(t)=e " | x, cos(w,t)+ sin(w t)

..questa e la soluzione generale che puo essere “particolarizzata” per
| diversi valori di é/ e quindi dello smorzamento del sistema

C =0 smorzamento nullo

é: <1 smorzamento sub-critico
Si individuano 4 casi

C =1 smorzamento critico

éj >1  smorzamento iper-critico

Universita degli studi di Trieste { ] . : - Luigi BREGANT
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Modelli SDOF - approccio newtoniano

S1,2 — _é/a)n i6011 \/Cz _1

..equazione caratteristica..

; =0 ‘51,2 =1jo,

..Zeri puramente immaginari

C <] ‘Sl,z =—Cw, * jwd‘ ..zeri complessi

..zeri reall e coincident

C =1 ‘51,2 =-$0,
C > ] ‘a) = a)n«/é’z —1‘ ..zeri reali e distinti

s, =—C0,to

x(t)=e**'| C, cosh(@wt)+ C,sinh(@?) |
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Modelli SDOF - approccio newtoniano

">
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.
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Plano delle
radicl S

Soluzioni Instabili
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Modelli SDOF - esempio con Matlab - vib

{=0:.01:5: definisci base dei tempi

omegan=2*pi*2; L :
csi=0.2: calcola pulsazioni naturali

omegad=omegan*sqrt(1-csin2);

x0=1; imponi condizioni iniziali
xdot0=.3;

A=x0;
B=(xdotO+csi*omegan*x0)/omegad;  calcola coefficienti

. libere

x=exp(-csi*omegan®t).”(A.*cos(omegad*t)+B."sin(omegad™t)); calcola risposta nel tempo

plot(t,x) _
hold plotta risposta
plotit.exp(-esi"omegan’t). ) plotta decadimento

Ampiezza

-0.6
0

tempo [s]
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-
-

dipende dalle

Modelli SDOF - esempio con Matlab _..... condizioni inizial

figure

plot(t(1:100),x(1:100))

hold

plot(t(1:100),exp(-csi*omegan*t(1:100)),'r")

plotta primi 100 punti

verificare 'influenza di:

frequenza di oscillazione (dipende da m e k)
fattore di smorzamento (dipende dacmeKk)
condizioni iniziali

-
T

.

g

-
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le Vibrazion
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Modelli SDOF - approccio newtoniano

..abituatevi a considerare analizzare risolvere
sistemi con TRASLAZIONI e ROTAZIONI!

zﬁzmﬁ

mx+cx+kx= f(t)

Y M=Jb

—~M,—WLsin6=J 0

M,=k)0
]O=]g+mL2

(Jg +mL2)é+k80+WLsin9:O
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Modelli SDOF - lavori virtuall

coordinata : quantita che descrive una configurazione
del sistema

vincolo : limite cinematico sulle configurazioni
del sistema

coordinate generalizzate : un set di spostamenti lin.
indipendenti, congrui ai vincoli capace, di descrivere
ogni configurazione del sistema (q)

spostamento virtuale : un infinitesimo spostamento di
configurazione del sistema permesso dai vincoli (0Q;)

g u’+v: =10 v+6v = Lsin(6+ 60)

1 u=LcosO v+ 6v = L(sinOcos 660 + sin 60 cos 9)

> v=Lsin® v+o0v = Lsin@+ Lcos600

s ov = Lcos0o0 ou =—Lsin 600

&
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Modelli SDOF - lavori virtuall

lavoro virtuale : lavoro delle forze applicate al sistema SW = iQa
guando sottoposto ad uno spostamento virtuale — 04

forze generalizzate : quei moltiplicatori di 6g; che forniscono
il lavoro virtuale di 6qgi(qualora 6gi=1 e 6q;=0 per ogni i diverso da j)

orincipio dei lavori virtuali: per qualsiasi spostamento virtuale del sistema
la somma dei lavori virtuali delle forze applicate e di quelle d’inerzia € nullo

: ,

& — —

§ 5W - 5Wf07’ze + 5 f0rZ€ — O

g reali inerzia
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pof[r)

Modelli SDOF - lavori virtuali P

nerzia

. ot
e =—(cLO)LSO “—'ﬂe\sﬁm

oW e = (M; j959

oW

smorzamento 2

L _\L
oW, :_(k_ej_ae
rigidezza 2 2

L

L ML’ : L L
W, = j Pof (0)xdx80 = p, f (1)=-50 ( : j9+(cL )0+(k7j0= P ®)

carico 0

.per forze distribuite,
per sistemi complessi s —aea. .

f
l_\}.. 2 4 s .-,‘ A LS o/ "~ / P " e -.,7“. ->."~.,
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Modelli SDOF - state space / stato spazio

mxX+cx+kx=f(t)  equazione del moto

X =
C ' ' | it Y= x 9 k
dividiamo per m ed aggiungiamo l'identita x=x PN
\ m m
definiamo lo stato Xz{ x }
X
0 1 0
dX ‘
_:{ * }: ke {’f}+ 1 |{f}
dt X - T X —
- m m | om

Xp=[al{x}+[B){U}

Yi=[Cl{X;+[D]iU}
Outputs /V \

Inputs

States

- L sy
m
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Modelli SDOF - state space / stato spazio

Ricordiamo come é fatto lo stato... X = A

X

con un opportuna matrice [C] & possibile ottenere tutte le
possibili combinazioni di output... es.

1. 3 :
)’1=X‘|‘5X y2:§x y;, =-5x
C 1
Vi 1 5
=1 w b=l 3 |1 Y b))
L y3 J 5
- O _5 -

..more later on
MDOF statespace
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Modelli SDOF - ss - esempio con Matlab

Capire I'approccio SS ¢ utile per lo studio dei sistemi con Matlab...

...per utilizzare i solutori alle ODE (Ordinary Differential Equation) ....
si deve trasformare il sistema di equazioni di
ordine “"n” in n equazioni di ordine “17..

mx+cx+kx=f

'xl — X deriviamo
S . —>
X, =X

\_

3

.

1 eq diordine 2

_).Cl = _X sostituiamo
° LX) %
X, =X

X =X,

) f c k
X, =———X,——X,
m m m

2 eq diordine 1
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Modelli SDOF - ss - esempio con Matlab

risolviamo questo equazione differenziale, con le def. condizioni
iniziali con il solutore ODE45 (Runge Kutta)

IX+2x+100x =sin(10 * 1)

- x(0)=1
#(0)=0

\

si definisce in Matlab la funzione differenziale da risolvere es. rhs.m :

function dxdt=rhs(t,x) .
dxdt_1=x(2); Xl — )C2

dxdt_2=-2X(2)-100*x(1)+sin(10*): . . .
: e x, =—=2x, —100x, +sin(10 *¢)
dxdt=[dxdt_1; dxdt_2];
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Modelli SDOF - ss - esempio con Matlab

t=0:0.01:5 definisci base dei tempi
o= definisci dizioni iniziali
xdot0=0; efinisci condizioni iniziali

[t.x]=0de45(@rhs,t,[x0 xdotO]); calcola risposta nel tempo

subplot(2,1,1)

olot(t,x(:,1)) plotta x1 spostamento

ylabel('displacement x1'), xlabel('time’)

—

%
©
%
5o subplot(2,1,2) = U5F . "
L35 TN % ' I N -
83 N plotta xo velocita  Of SN T
ce plot(t,x(:,2),’r") Pl ",J \./ _
59 ylabel('velocity x2'), xlabel('time") RS
§§ & 0.5 | 1.5 2 25 2 25 4 <5 5
%g tive
53 10
_gg_ S |".’l
O:TE o™ .] .I',
i g o [\ ———
Ck,‘)g 2 ] !
=0 [ II |
5% %l
8’§ 10 I I I I I I I
% o C 0.5 | 1.5 2 2.9 § 3.5 + =9 5
g % tirc
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Modelli SDOF - ss - esempio con Matlab

condizioni iniziali

ampiezza e frequenza della forzante

0.5 1 2 t:.':; 5 R %::05'\ III\ ||lI '“I A r L
g ' (|| || ||I | { "fl H % VARSI N s e e -
Aastl, ) Y \
;) \
o - s i FRENFE: S T
! — - - - lime
&) —
05 E @ & f  I5 4 45 . o | '|| Ilﬂ'lI i iy | || }\ { VoA A NP
time z 2 ||| '| II '. . » 5 05 \ C l f T T T .
3'“"._.' v P | | l"l||||||"||'||)|'||I'|I'”'IJ|l, l
gﬁs-l',}” | | ] Hl J]! iy oy
s i a |‘|| '.,ll T f |'I
" T s |.'5 L
L
£
verificare I'influenza di: SRR AR R AR e
" (] SRR IIII ho
g;L II||||[|||I|||I||Illllllllll||||II||||IIII|IIIIII',Illll
. . . . -1k I | ! ] RS
frequenza di oscillazione (dipende da m e k) o T IR R -
fattore di smorzamento (dipende dacmek) i o EEEE R
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Modelli SDOF - ss - esempio con Simulink

la stessa tecnica di “rimescolamento” dell’equazione differenziale
si adotta con simulink.. (solutore grafico eq differenziali)

>>simulink

Showing: Simulink

— - - —
a5 Simulink Library 3rowser i
Fk: =ci View Hol
5) ™ L:.l Enler ssweh berm | E M
Libranies m Search Bose b (L Frequently - | {E Nisplay
v ul Simulns !
Commonly Lsind Blosies ! d Commonly i
Canbnuous : | Used Blocks (.
Discontinu ties S i S i Floatirg Scope
Discrate
Logye and Bit Operatons N4 Centinusus
Lookun Tables 1 4
Mtk Opaeail s Py Integrater }(\ 1 ) Cut1
Maode:! Vesifie:bon I Disseontinline:
Mode! Wide Uil lics r Inteqrater
Pors & Subsystems 3. ? Limiz2d {7 3cope
S gral Atribates t‘: Discrate
Sigral Reuting
Sinks |, L ** Integrator, N
SaL"ees > Logie: sind il & ooy Seeerd-Crewr .l‘f I 'P] Ston
Usat= Zesfinnsd Fuanes s 1 &  Cosraticrs \ s Simulation
.'\(:\i: l:n"l;:c M:lh &TC:':.u'mll! 1 F5v Integrater, Se- i
nlrol Syshern Teolbos Al 2 Yoo oond Order ...
» |’al DSP Syster Teoloox B Lockup Tables > 5 Termirator
b gl Neurz Natwork Tooloox
> | S mecape > - Mtk Pz p EID Corto or
r Simulng 3T A meion - X Covwnlices .
Simuinx Caxlesr : . 3 uvitec.ret| To File
» *gl SmuiazExiras Mode o b F D Corio er
(ol Statafiov, @ erificatior (2007)
SymlomR amnSScason kosi Made - Wide ey i smout To Workspeoe
e T {vecoou| State-Spacz
. O WV e
o> Slgral o Tranaport
E Attr sutas ’me 7 Delay

Vanable Tims

simin

Band-Limited
VWhite Noise

Chirg Signal

Clock

Cormstant

Courter Free-
Runring

Courter
Limitec

Digita Cock

Enumerated
Cormstant

From File

From
VWoarkspace

Grourd
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Modelli SDOF - ss - esempio con Simulink
Ix+2x+100x =sm(10 *¢)

x, =—2x,—100x, +sin(10 *7)

sinks
— i p| velocity ' p| displacement
sources B ] 3
......... ., To Workspacel - ..., ToWorkspace ..
ooool -
00 - —bD—» +
: 1 1 3 | |
. Signal 1/m > - > T > oz T >
~,  Generator .
|—> - xdotdot > xdot xdot > xdot “...  Scope
<l¢i
¢/m

@I._

kK/m

si vedono il transitorio iniziale...

e la parte stazionaria...

NB sistema forzato...

risponde con la freq di eccitazione

Universita degli studi di Trieste { ] . : - Luigi BREGANT
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Modelli SDOF - ss - esempio con Simulink

provate a cambiare

le caratteristiche del sistema,
la forzante,

| solutori,

le condizioni iniziall

% . = g e 7
=@ A IR O

- onda quadra

random
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| Modelli SDOF - ss - esempio con Simulink

= 11
= | Eccitazione CHIRP
S ]| (seno a frequenza variabile
= | H \ H I\ ampiezza costante)
=t VLI | A
o Risposta (spostamento) del sistema
: .amplificazione della risposta in risonanza../..dominata dallo smorzamento
] - e ]
2005 - ) | - 2.0C5 - ) | | J .
] SRR J'I'lll'rl"']'["lv‘l""“'IWIm nmmm 1 AR L) ll‘llrlrkll]lfhvll.‘.“‘”liw *\W
A5 2 5 llJ am:lig: 20 515 0 L2 3 5 IlJ um:l;: 20 .':lS 0
—
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E’ vietato ogni utilizzo diverso da quello inerente la preparazione dell’esame del corso di Meccanica delle Vibrazioni @Units
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Modelli SDOF - ss - esempio con Simulink

0.C4

0.C3 | C

0

..Senza smorzamento..

0.C1 -

3 -ﬂ\,-Nﬂ».m‘.,&-v-.'.-xf.'u.wl‘.'.lll\T.ﬂ'IHHMM\N

-0.C1

0.Ccz

-0.C4

Bme [=

..c0sa succede se cambio
la massa del sistema?
la rigidezza?..

...provate...provate...provate...

Luigi BREGANT
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E’ vietato ogni utilizzo diverso da quello inerente la preparazione dell’esame del corso di Meccanica delle Vibrazioni @Units
opo com

Modelli SDOF - approccio energetico o Lagrangiano

(generalizzazione principio di D’Alambert / dal principio di Hamilton)

...utllizza due quantita scalari ..
Energia Cinetica e Lavoro Virtuale

L=T-V L Lagrangiano, T energia Cinetica, V Energia Potenziale
dfoL)_oaL _,
dt aq A aq k ;]fczoncons

d(dT | JdT _ 0 eq. del moto di Lagrange

Z dt\ dg, | 9q, k in forma generale
Universita degli studi di Trieste . : - Luigi BREGANT
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ni @Units

di Meccanica delle Vibrazio

rciale e/o di lucro

razione dell’esame del corso
me

prepa
p

amente vietato I'utilizzo per qualsiasi scopo com

nte

da quello inere

vietato ogni utilizzo diverso

t
espress

=
=

Esempio 2DOF - approccio energetico o Lagrangiano

Energia Cinetica Energia Potenziale
1 1 | 1 L
T=—Mi"+—mv v +—J 6 V=—kx’+mg—(1-cos0)
2 2 2 2 2
L . - L. .
Ve'ocr[é_ Ve VC:(X_I_EHCOSjS +5981n0]
, X ’
I & — M Momento Inerzia Jc  J, = n;g

Lagrangiano

1 . 1 .
L = 5{(M +m)x’ +mLx9cos¢9+§ L202}+

—%kx2 — mg%(l—cos@)

Universita degli studi di Trieste { ] . : - Luigi BREGANT
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ni @Units

di Meccanica delle Vibrazio

rciale e/o di lucro

razione dell’esame del corso
me

prepa
p

amente vietato I'utilizzo per qualsiasi scopo com

nte

da quello inere

vietato ogni utilizzo diverso

t
espress

=
=

a—]f =(M +m)3’c+lmL90089
0x 2

oL

9= _ g

0x .

oL 1 !

" = —mlxcos@+—ml>0
00 2 3

oL — 1 Li6sin 0 + mgLsin6
d0 2

ot

ot| 6

é{(M +m)5c+%mL9cosH}+kx= F

Esempio 2DOF - approccio energetico o Lagrangiano

i{l L(3xcosf+ 2L9}+ %mb’césinéw %mgLsinH = FLcos@
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di Meccanica delle Vibrazioni @Units

jone dell’esame del corso

opo commerciale e/o di lucro

nte la preparaz

Modelli SDOF - approccio modale / funzione di risposta

mi+ i+ kx = f(1) =W trascuriamo la fqrza peso.. e applichiamo
la trasformata di Laplace

L{mi+ci+kx}= m(szX(s)+ sx(0)+ )'c(O)) +
+c(sX(s) + x(O)) + kX(S)

L{f(®)}=F(s)

(m52 +cs+ k)X(S) = F(s)+msx(0)+ mx(0)+ cx(0)

B(s)= (ms2 +cs+ k) = Hs) impedenza del sistema

X(s)

1 = H(s)= 1 — XB)  funzione di trasferimento

4= 2

B(s) (ms +cs+k) F(S)
Universita degli studi di Trieste . : - Luigi BREGANT
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E’ vietato ogni utilizzo diverso da quello inerente la preparazione dell’esame del corso di Meccanica delle Vibrazioni @Units
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Modelli SDOF - approccio modale / funzione di risposta

1 X(S)
B(s) (ms>+es+k)  F(S)
y con le operazioni gia viste..
H(s)= 5 m A sl riottiene I'equazione caratteristica
(S "‘%QS"’ %) le cui radici sono funzione dello smorzamento..

1
H(s)= L $.,=—C0, T, {1

(s2 +20w s+ a)j)

v - o
H(s)= m A sono i poli della funzione di trasferimento,
(s — /'tl)(s — ),1*) che va all'infinito in corrispondenza di questi

(risonanza)
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di Meccanica delle Vibrazioni @Units

jone dell’esame del corso

opo commerciale e/o di lucro

nte la preparaz

da quello inere
vietato I'utilizzo per qualsiasi sc

E’ vietato ogni utilizzo diverso

E’ espressamente

Modelli SDOF - approccio modale / funzione di risposta
1
H(s)= % d

C
= + 2

(s=)(s=4") (s=4) (s-4")

espansione alle frazioni parziali..

C1 € C2 Sono detti residul e si determinano....

(s/{j(s—ll*) B /S/ﬂ,l) ’ (S_Al*) moltiplicando a dx e sx per (s-A1)..

%fz ) ()“17%1) valutando per s=A1..

€ = = =4

1
analogamente, moltiplicando per (s-A2) c2 == 4” =A’

e valutando per s=A... —Jj20,

Universita degli studi di Trieste { ] . : - Luigi BREGANT
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Modelli SDOF - approccio modale / funzione di risposta

la funzione di trasferimento valutata per
(s—4,) (s—)tl ) s=jw, si chiama
| ———— funzione di risposta in frequenza..(FRF)

H(jw) = + 1
(jo) "x\(ja)—ll) (ja)—/ll*) ...more later on
Analisi Modale Sperimentale

...more later on
approccio modale sistemi MDOF

se la forzante e un impulso F(s)="1
A A
(s=2) (S_ll*)

x()=L"'{X(s)} = A + Al*ell*t = e [Aleja’lt + Al*e_wl*t] = h(t)

*

X(s)=

Universita degli studi di Trieste { ] . : - Luigi BREGANT
Dip. Ingegneria e Architettura LVA Meccanica delle Vibrazioni bregant@units.it



mailto:bregant@units.it

E’ vietato ogni utilizzo diverso da quello inerente la preparazione dell’esame del corso di Meccanica delle Vibrazioni @Units

Modelli SDOF - funzione di risposta con

1X+2x+100x =sin(10 *7)

“+254+100=0 equazione caratteristica

>> roots([1 0 100]) roots([1 2 100]) >> roots([1 20 100])
ans = ans = ans =
0.0000 +10.0000i -1.0000 + 9.9499i -10
] 0.0000 -10.0000i -1.0000 - 9.9499;i -10
| | |
! ! !

Pd Awlmuds ’) Pd A e ’) Pd Aw e ’)

o
(¥

Matlab

rrasn wy Aos scorde 1

>> roots([1 26 100])
ans =

-21.3066
-4.6934
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Modelli SDOF - funzione di risposta con Matlab

*

. A A
H(jo)=r—-~+7—"—
(jo-2,) (]a)—/ll)
m=1;: % massa
c=2; % smorzamento
k=100; % rigidezza

omega=sqrt(k/m);
csi=c/(2*sart(k*m));
omegad=omega*sqrt(1-csiN2);

d=[1 ¢/m k/m];
lambda=roots(d);

A=(1/m)/(j*2*omegad);

ome=0:.01:30;

H=(A./(j*ome-lambda(1)))+(conj(A)./(j*ome-lambda(?2))); % funzione risposta

semilogy(ome,abs(H))
xlabel('omega')

% omega naturale
% fattore di smorzamento
% omega smorzata 2

% parametri eq caratt.
% radici eq. caratt.

% residuo

11

Funzione di risposta

1S 20
omegs
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E’ vietato ogni utilizzo diverso da quello inerente la preparazione dell’esame del corso di Meccanica delle Vibrazioni @Units

E’ espressamente vietato I'utiliz:

1zalfH

1y (F)

Modelli SDOF - funzione di risposta con Matlab

H & una funzione complessa...
parte reale e parte immaginaria

0.03 \ o
0.0.?. : ° . P ’,_/ '||l

o " |

001 Ee ". P

-0.02t Wt

-0.03 1 '

0.01 > /
0.02
0.03 Vo
0.1 L
0.05 \f

I I
0'06( < 1] 135 20 23

0TCLo

Bode Plot

30

inryHl

=nni g

=N N3k

0.

=N NS F

%

0.0° 0 0.01
real|H)

Nyquist Plot

[ ]
- [
)
° \_\
-
~
~ —
N\
.
R
4
\
lu
1
I
|
|
'I'I —
/
./.
.//'
/4-’
/'//
v
-~
0.02 C.13
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Modelli SDOF - funzione di risposta con Matlab

influenza massa influenza rigidezza

cresce

B | f

¥ A TN cresce

E’ vietato ogni utilizzo diverso da quello inerente la prepara
E’ espressamente vietato I'utilizzo per qualsiasi scopo com

influenza
smorzamento

.provate
.provate
.provate...
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E’ vietato ogni utilizzo diverso da quello inerente la preparazione dell’esame del corso di Meccanica delle Vibrazioni @Units

E’ espressamente vietato I'utilizzo per qualsiasi scopo commerciale e/o di lucro

Modelli SDOF - funzione di risposta con Matlab

Direttamente

n=[1]
d=[1,2,100]
[r,0,K]=residue(n,d)

=
0.0000 - 0.0503i o
0.0000 + 0.0503i esidul A;
p =
~1.0000 + 9.9499i

10000- 964991 OIA

Universita degli studi di Trieste
Dip. Ingegneria e Architettura
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n=[1];
d=[1 2 100];
[r.0,k]=residue(n,d);

funzione
di risposta [X,y]=meshgrid(-15:0.5:15);
s-plane

S=X4]"Y;

f=(r(1)./(s-p(1))+(r(2)./(s-p(2)));
mesh(x,y,abs(f))
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ta con Matlab

| rispos

Modelli SDOF - funzione d

al variare

di c
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