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1) Si fissi un sistema di riferimento OXY con origine in A, asse X (versore i) diretto
secondo I'asta AB ed asse Y (versore j) ortogonale a quest’ultima.

Vincoli in A e C:
u,=0eu.4g=0
Triangoli ABD e DEF rigidi:
0,=0,=6 ¢ 6,=6,=6,

Spostamento di B:
Uy =Uu, +8k x(B-A) =6k xli =16}

Spostamento di C:
Ue =Ug, + 0k x(C-B) =16 + 6k xli =1(6, +6,)]

Per il vincolo in C:

U O=1(6+6)i0=1(6+6)=0 = 6,=-§ e u.=0

Spostamento di D:
Up =U, + 8k x(D=A) =8k x(i +/3))1/2=16,(-~/3i +)/2

Spostamento di E®:
Ut =u, + Gk x (E-C) =Gk x (=i +~/3))I /2=-16,(~/3i +])/2
Spostamento di EL®:
ul =u, + 6k x(E-D) =18,(—/3i +j)/ 2+ 6k xli =
=16,(—/31 +])/2+16,j =—/3 6,12 +1(6,/2+86,)]



Dall’'uguaglianza dei due spostamenti segue
{—\/§|96/2:—\/§|91/2 _ {96 =6,

e u.=-14 \/§i+' /12
-18,12=1(8,/2+8) 6, =-6, = =160E )

Spostamento di F:
Up =Up +8k x(F =D) =16,(=/3i +])/ 2=k x (i +~/3]))I 12=18,(=/3i +]) 1 2+16,(~[3i =})/2=0

2) Teorema dei lavori virtuali:

P=0
= -Pj i, +Qi [, =—Pj 06,(-v3i +j)+Qi0=-PI§=0 =
L, =-Pj i, +Qi W =-Pj 06(-3i +])+Q ; {Q:quajs.as.
3) Reazioni vincolari:

X,=-Q. Y, ==/3Q/2 e Y. =+/3Q/2

Sforzo normale nelle aste:

N, =N, =Q/2
N, = Ng. =Q/2
N; =Ny =

N, =Ng, =

Ng = Nge =—Q
N, =N, =0
Ng = Npe =Q
Ny =Ng =-Q



Problema 2
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1) II sistema effettivo F si scompone nella somma dei sistemi F, (dove agiscono i carichi p

e M) + F; (dove agisce I'incognita iperstatica Xj).

Ma

Si risolve per prima il sistema Fq. Per la natura del vincolo in A:

X0 =Y

Equilibrio alla rotazione intorno a C (eq. sconnessione) della trave AC:

M+MS-XA+YI=0 = M%=-M
Equilibrio globale alla traslazione secondo X, Y ed alla rotazione intorno ad A:
X2+ X3+ X2+ X2 =0
Y -pl+Y2=0

MS+M + plgl + Xl +XE|E_YEOZI =0 (¥

Equilibrio alla rotazione intorno a D (eq. sconnessione) della trave (rigida) DF:

|
Xg5+XFl =0

Reazioni elastiche delle molle in funzione della rotazione di DF:
X% =-Kk§,/2
X% =K@,/2

Sostituendo le ultime due espressioni nelle precedenti, si ricavano le reazioni vincolari
in funzione di 6;:

X2 =-2X2 =-Kg,
Xe==-X3-X2-X? =K,
Y. =X =K,

Y2 =pl =Y. =pl -k,

Infine, sostituendo nella (*), si trova I’eq. che fornisce 6b:

3, 1 1
MM+ pI? =26, -G, - 2A(pl -KA) =0 = 90=2—'T<



da cui

2 2
xg_—%'
X2 = %' YEO—%l
x§=%'

Caratteristiche della sollecitazione nel sistema Fy:

Ms(s) =-M Ta(s) =0 N?\B(sq)=—% pl con %D[O,gll
Mec(s;) =0 Tac(s,) =0 N&;(%)rg pl con %D[O,gll
ML) =Ds0-5) TR©)=PC-s)  NHE)=-L con 5,0[0.1]

Si passa quindi a risolvere il sistema F;. Per la natura del vincolo in A:

X4 =Y,

Equilibrio alla rotazione intorno a C (eq. sconnessione) della trave AC:

M0-1=0 = ML=1

Equilibrio globale alla traslazione secondo X, Y ed alla rotazione intorno ad A:
1 1 1 1_
Xa+ Xp+ Xg+ X =0
1\l —
Y,+Y:=0

M7 —1+1+ X(| + XéIE—YQZI =0 (**)

Equilibrio alla rotazione intorno a D (eq. sconnessione) della trave (rigida) DF:

Xt 4 X3l =0

Reazioni elastiche delle molle in funzione della rotazione di DF:
1 _
XL =-Kg/2
1 _
Xt =K@/2

Sostituendo le ultime due espressioni nelle precedenti, si ricavano le reazioni vincolari
in funzione di 6::
XLi=-2Xl=-kg
Xi=-X!-Xl-X!=Kg,
Yi=Xi=Kg
Yi=-Yl=-Kg

Infine, sostituendo nella (**), si trova I’eq. che fornisce 6:

1-2K%6,- 2K+ 620 = G=—3



da cui

Xt :-ll e v;:-ll
1
Xt==
° 2
Xt=levi=T
1
Xt=-=
Fooa
Caratteristiche della sollecitazione nel sistema Fj:
J2 J2
Mis(s) =1 Taw(s)=0 Nie(8) === con §0[0, -]
2 2
Mgc(s,) =1 Tac(s) =0 Nec(s,) =~ con 5,0[0,—-1]
1 1
M(s) =1- To(s) =7 NEo(8) =T con 5,0[0,1]
Equazione di congruenza di Miiller-Breslau:
M=o+ Xy
dove
17 :'“53
Cok
da cui:
X]_: ,7101
’711+E
Calcolo dei coefficienti mediante TLV:
J2 J2 O 0 0
1o:j; 2/2MiBM d§ J-(I) 2/2M1 Mscdsz_,_J‘ 1 cnd%_,_xé%_,_xéxT:
Waiz, - W2iz, 0 Sy Psl-s) 1 P 1,pl_
= —d 1—d + S+ —(——)+(——=
jo EJ 3 * J.O EJ % J.O( ) 2EJ 2|( 4k) ( 27 4k
__2mi p__J2m  p® p
~s)s,(I—s)ds, —— = -2 4 -
2 EJ 2EJII( SIS (1 ~)ds, 4k 2 BJ 24B) 4k
_ (V212 (M)’ 'f’Z(MBc) (Mco) (X5)? + (X )’ _
’711_.[0 EJ dSl+J.O j dss k k -
S3y2
iy
IN212 1 W2/2 12 |( |
=" =d = _ds, + SR+ (-2)? =
jo EJ 3F J.O EJ % J.O EJ k(2l) k( 2I)
I 1 1
=V2—+ | -s,)%d
\/_EJ EJIZJO( S)7ds+

2k| EJ 3EJ 2k|



Incognita iperstatica:
\/_ M pl® J
x = 2 E] 24EJ 4K
1

| 1 .1
+
V255 EJ 3EJ T on? Ky

che con le posizioni:

T =ML k=K e M =pl®

si semplifica in:
_ (5+12V2) o’ _ —89+102y2 o’
411+ 64/2) 196

l

2) Caratteristiche della sollecitazione:
Ms(s) = MXB + XlMiB =-M + X,
Ts(8) =Tas + X,Tag =0
Nas(S) = Npg + X;Njg = g I +£X
Mg (s) = Mgc + XlMéC =X
Tec(s) :TE?C + XlTBlC =0

Nec(5) = N + X,Nie =2 pl + 32X,

Mep(Ss) = M(C)D + XlMéD =gss(| -s,) +(1_|§)X1

| 1
Teo(s5) = TCOD + XlTéD = p(z -S,) _l_Xl

| 1
Nep (S;) = N(C)D + XlNéD = _% +|_X1
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