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La mia esperienza didattica
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(UNICAL): Scienza delle costruzioni (2014-2017)
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Mass-Spring-Damper Systems AFirst Course on Solid Mechanics (English and Italian)

Professor Antonio Bilotta
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Interactive courseware module that addresses the
fundamentals of mass-spring-damper systems taught in
mechanical engineering courses
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"A First Course on Solid Mechanics" Courseware

Course Materials Include: Access free courseware for A First Course on Solid Mechanics from

the University of Calabria.
A FIRST COURSE ON ¢« 5 Chapters

soup * Video lessons Access course materials
(English)

MECHA"ICS * Animations

- MATLAB exercises

Access course materials

(Italian)

https://www.mathworks.com/academia/courseware/a-first-course-on-solid-mechanics.htmi
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A cosa serve la “Meccanica dei solidi”

CONTESTI APPLICATIVI “TRADIZIONALI” CONTESTI APPLICATIVI EMERGENTI
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soup Introduzione alla meccanica dei solidi
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< Prec A Su | Succ>
1.2 trasformazioni
Figura 1.2.1.
Si chiamera moto la trasformazione
z=x(X), [{FR)]

valida VX € £y. x & una funzione vettoriale che, data una posizione X relativa
alla configurazione di riferimento, fornisce la nuova posizione  relativa alla
configurazione corrente. La dipendenza fra = e X a volte viene indicata
rapidamente come segue

z=a(X), (1.22)

Si assume x sufficientemente regolare da consentire la derivazione fino
all'ordine desiderato.

Si assume inoltre che il moto x sia invertibile in maniera unica, ovvero &
possibile scrivere

X=x'(=), y (1.2.3)
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alle sezioni ed ai capitoli

Parti descrittive in stile
“libro standard”

_a struttura del “web-book”
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Aree dedicate ad approfondimenti

ed esercizi con codice MATLAB

vettore X potra essere ottenuta in malo equivalente applicando la matrice

M, ]

M H

= x(@z (M| X (1.2.6)

valutazione della matrice [M,|.

Nel caso delle trasformazioni lineari gia prese in considerazione negli esempi
precedenti & facile verificare i seguenti risultati.

Trasformazione 1 Trasformazione 2

wel=[7 5]

Trasformazione 3 Trasformazione 4

My = [(]) 1?5} Az = [é 1]

Istruzioni MATLAB® per la costruzione delle matrici associate alle
trasformazioni.

T = @) [-X(2); X(1)];

T2 = @(X) [2#X(1); X(2)1;
T3 = @(X) [X(1); 1.5%X(2)];
T4 = @(X) [x(1)+x(2); x(2)1;
M1 = [TIC[1; 81) T1([e; 11)]
M2 = [T2([1; 8]) T2([e; 11)]
M3 = [T3([1; 1) T3([e; 11)]
Ma = [T4C[1; 01) T4([e; 11)1
Listato 1.2.6.

Commento 1.2.7. Eimportante sottolineare ancora che & possibile
identificare la matrice [M,] solo nel caso di trasformazione lineare. Inoltre, vale
anche l'inverso, owvero I'esistenza di una matrice [M,,] utilizzabile per
rappresentare una trasformazione implica la linearita della trasformazione.

2 forze, equilibrio e tensione

l'ipotesi di continuita
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il tensore della tensione di
Cauchy

analisi dello stato di
tensione
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B e Si :on;\derl la condizione di annullamen
equazione (2.2.3). Tale equazione, grazi
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2.3.2.4 forma differenziale delle equazioni di equilibrio

t della risultante delle forze applicate,
alla (2.3.5), pud essere riformulata

londs =0.

ioni video con
etria ed analisi
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L'utilizzo di MATLAB, alcuni esempi

TRASFORMAZIONI

it s el = [1; 0]; e2 = [0; 11;

Txy = @(X) [X(1)+X(2)*0.5;...
X (2)+X(1)*0.3 1;

7 Mxy = [Txy(el) Txy(e2)];

o configurazione finale, A = [0; 0]; B = [2; 0]
C = 1[2; 2]; D= [0; 2];

. a = Mxy*A; b = Mxy*B;

ol c = Mxy*C; d = Mxy*D;

8| > R figure
{ ‘ x = [A(1l) B(1l) C(1l) D(1)

1t / J/ plot(x,y,'-"', 'LineWidth',
25 "Color', '"black')

0 inizial
al ) ) ; . . J ! x = [a(l) b(l) c(1) d(1) a(l)];
T ! z ¢ ¢ ° ¢ ! y = [a(2) b(2) c(2) d(2) a(2)];
hold on
plot(x,y,'--',"'LineWidth',1,...
'Color', '#EDB120")
Vettori

Manipolazione di vettori mediante function
handles

Matrici associate alle trasformazioni lineari
Rappresentazione grafica dei risultati

/ A(
o 4 y = [A(2) B(2) C(2) D(2) A(2)];
2,

ANALISI CINEMATICA E
STATICA DI SISTEMI RIGIDI

rigidbispl = ..
@ (u0, phio, XO X) .

POLO = A;
syms phiA;
phi0 = phiA;
u0 = sym('ur',

11)
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[u0 (1) -phi0* (X (2) X0(2));...
u0(2) +phi0* (X (1)-X0(1)) 17

[2
uA = r%g%dD%spl(uO pth, POLO, A);
Utilizzo di variabili simboliche e - ricidmies (mo. onio rorol o)
Equazioni di vincoli e OB (P, (Rt 0 ()]
Sistema lineare associato 56l = SRR R (S « o .
Condizioni di solvibilita del PR L), R (2) . pRIAT)
sistema
€Zr
> . SOLUZIONE DEL PROBLEMA
i~ = ELASTICO PER SISTEMI DI TRAVI
Lo a b L
g 1 7
z syms ua(x) ub(x) EA F 1 a;
L | Dua = diff (ua);
7 1 Dub = diff (ub);
odel = EA*diff (ua,x,2) == 0;

. o o ode2 = EA*diff (ub,x,2) == 0;
Sistemi di equazioni odes = [odel; ode2];

. . . condl = ua(0) == 0;
differenziall L
Condizioni al contorno condd = EA*Dua(a) -~ EA*Dub(a) == F;

conds = [condl cond2 cond3 cond4];

Soluzione in forma simbolica

sols = dsolve (odes, conds) ;



Conclusioni

La “Meccanica dei solidi” spesso viene
insegnata utilizzando “linguaggi” differenti che
disorientano lo studente

MATLAB ha consentito l'individuazione di un
linguaggio unico

L’utilizzo di MATLAB, anche se sperimentato in
contesti semplici, & facilmente scalabile ali
contesti applicativi pit complessi

La manipolazione diretta delle formule con
MATLAB e il ricchissimo framework offerto
dell’applicazione, “concretizzano” la
comunicazione evidenziandone
immediatamente ['utilita

La curiosita e I'interesse da parte deqgli
studenti sono stati incrementati oltre le attese
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Opinioni studenti dopo il primo
anno di sperimentazione (2019-2020)

Il materiale didattico & adeguato
per lo studio della materia?

Le esercitazioni sono utili
all'apprendimento della materia?

\\____//‘
= Decisamente Sl = Piu SI che NO

= Decisamente Sl = Piu SI che NO

Il docente stimola/motiva l'interessa
verso la disciplina?

= Decisamente Sl = Piu Sl che NO
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Grazie per l'attenzione

https://antoniobilotta-structuralenqgineer.qgithub.io/MyWebSite/

antonio.bilotta@unical.it
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