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Prova scritta del 15 giugno 2012 — Soluzione

Problema A

Si risolve il problema col metodo delle forze, scegliendo come incognita iperstatica X; la forza
normale nell'asta BF. Pertanto, il sistema S, equivalente a quello effettivo, € decomposto nella
somma del sistema Sy, in cui agiscono le azioni esterne, e del sistema S;, in cui agisce l'incognita
iperstatica assunta unitaria, moltiplicato per il valore X; dell'incognita iperstatica stessa.
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Sistema S,

Mediante le equazioni di equilibrio statico, si determinano le reazioni vincolari e le caratteristiche
della sollecitazione nel sistema Sy. Le reazioni vincolari risultano

X2 = gL, YE:%qL X2 =0, Ygzqu

Le caratteristiche della sollecitazione hanno le espressioni riportate nella tabella seguente.

Trave | Estremi Asci Forza normale Forza di taglio Momento flettente
n. N Scissa N?J Tlg M?J
1 AD O0<s, <L —%qL gL qLs,
2 BE O<s,<L —%qL 0 0
1
3 cD Oss, <L —qL —qs, =503
1 1 1 1
4 DE O<s, <L 0 —EqL—qs4 Equ _Equ“ —Eqsfl
O<s <L — 1 _
_ S —-2-0qs?
5 EF (5, =L-s,) 0 ass qus
Sistema S;
Analogamente, imponendo I'equilibrio statico nel sistema S;, si trovano le reazioni vincolari
X =%, Y, =0, Xj =—%, Y; =0.

Le caratteristiche della sollecitazione hanno le espressioni riportate nella tabella seguente.

Trave | Estremi Asci Forza normale Forza di taglio Momento flettente
n. I Scissa N; -|-11] M}J
1 AD O<s, <L 0 _ﬁ _ﬁs
2 2 !
> | B 0ss,sL _%g 0 0
3 CD O<s,<L 0 0 0
4 DE O<s, <L _ﬁ 0 —QL
2 2
0<s. <L N2 N2 N
5 EF - -— - -——5,
(ss=L-s5) 2 2 2
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Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione nel sistema S,
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Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione nel sistema S;
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Determinazione dell'incognita iperstatica
Per il sistema in esame, l'equazione di Miller-Breslau risulta

nl = r110 + Xlr]ll !

dove
n, =2 %xl.
Applicando il Teorema dei lavori virtuali, si calcolano i valori degli altri coefficienti:
L1770 =1, =£"° =£M;J Ky, ds =£M; ':—%ds = Ny = —%%;
Lt =1, =Lt = iM}J KL ds = iM}J ':—}JJ ds = ny, =glé_33'

Infine, si determina il valore dell'incognita iperstatica

X 7 qL
"4 _~ B
52 +12

V2 EAL?
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Problema B
Rispetto al sistema di riferimento fissato Ox,x,, il gradiente di spostamento risulta

ou, du, x° x°
ou X0 ox? e> e
H=—=[H]= ! 2= a a ;
0x, ou, ou, T X
— o €—C0S—- 0
X, 0X, 2 2a
da quest'ultimo, si possono ricavare il gradiente di trasformazione,
0 0
1+ sﬁ sL
F=H+1I= [F] = a . a ,
T T
£€—COS— 1
2 2a

ed il tensore di deformazione di Green-Lagrange,

0 0 0 0 0 0,0
Gzz(FTF—I)E[G]z a 4 a a a a

P om 91, xS 1, .x
e[2L + —cos—L]+=—g2 L2 221 \2
2 [ 2 ) 2 & 2 (a)

Se € <« 1, vale l'ipotesi di piccole deformazioni, per cui

0 0 0
eX2 %s(x—1+;cos%)
G OE=symH=[E] = a a a
X om
—e(—++—-cos—1) 0
2 a 2 2a

La variazione locale di area € data dalla formula di Nanson,
ndA=JFT'n,dA,,
dove
x? 1

0
J=detF=1+g22 -2 X1 o5 ™0
a 2 a 2a

e n=n, ={0, 0,1}". Pertanto, la variazione di area dell'intera regione Q risulta

2a_ca X Tt x° e 4
M =A-A =|0-1)dA, = g2 —g2 — L cos—Ldx?]dx? =--- = ea’ +—¢g2a.
° QID( ydA =] 1, a £ 28 g Ml T

Nell'ipotesi di piccole deformazioni,

0
AA [ I (81 +£2) CIA0 :I; [IO g%dxg]dxf =...=¢ga.
QO
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