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Problema 1
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a) Si fissi un sistema di riferimento Oxy con l'origine in F, asse x (versore i) diretto
secondo la direzione FG ed asse y (versore j) ortogonale a quest’ultimo.
I vettori posizione dei vertici del quadrilatero articolato EFGH risultano

xE=IEj, Xg =0, Xg =i e x =I(i+%j)

I vincoli esterni in F e H impongono

u- =0
J2 o 5, .
u, hy, =0, nH:_7(I+J) = uH:ﬁ(I_J)

Il filo inestensibile ABDE, essendo fissato all’estremo A, consente al punto E solo
spostamenti (infinitesimi) in direzione ortogonale alla direzione del filo in E, per cui

ucg=0 = ug=uli

Siano g, 6,, 6, e G,, rispettivamente, le rotazioni (positive se antiorarie) delle aste

OE, OG, GH e EH. Gli spostamenti dei punti E ed G, calcolati a partire da F, risultano

Ug = Ug +91kx(XE_XF):91kx|§j :_%i

Ug =Up 8, KX (X —Xp) =6, kxli=186,j
per cui, tenuto conto del vincolo in E, si trova
18
Ug = ——F
2
Lo spostamento del punto H, calcolato a partire da E e da G, rispettivamente, risulta
, . 16 . .
Uy, =Ug +6, kx(x, =Xg)=ugi+6, kxli =—?1| +16,]
I 16

Uy =Ug + 6,k X (x, ~X6) =16 +6, kxS j =21 +16

Tenendo conto del vincolo in H, si trovano

-16,/12=051+/2 -16,/2=05/2
€
16, =-01~/2 18, =-0/~/2
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Riepilogando, lo spostamento infinitesimo del quadrilatero articolato & descritto da

/2 NS S

:75i, UF:O, UG:_75J’ UH :7

b) Lavoro virtuale:

d——T( P+ )y + (=gl j) g

dove lo spostamento del baricentro @ del carico distribuito g ¢

uQ:uF+¢92k><(xQ—xF)=62kx|§i=%j:—%5j

Ne segue
d—T( |+J)E'£5(I—J)+( —ql J)UI‘£5J) (= P+£ql)5

Per l'equilibrio dev’essere

ad=0 0o = P:gql

c) Per l’equilibrio del nodo A si ha
XA + L =0 > XA = —QT
J2 2
T _ A2 T

YA+—:O = YA__7

V2

dove T € la tensione nel filo ABDE (staticamente non determinata).
Per l'equilibrio della carrucola
T 2
——=+X.=0 = X.= £T
J2
T 2
-——-T+Y.=0 = YC:(1+§)T

V2

(Nota: La reazione in A & diretta come il filo, quella in C come la bisettrice dell’angolo
formato tra le direzioni dei due capi del filo passanti per la carrucola).

Dall'equilibrio alla rotazione di EFGH intorno a F si ricava ( X, =Y, per il vincolo)

P I | | 3J_

Q|—+Y|—X —=0 => X, =Y :q| P_q_l

\/— \/— o H H H H 4
Infine, dall’equilibrio globale del sistema si ottengono

P
X+ X+ X+ X, ——==0 = X, =—
A C F H \/E \/_
|
\/_ —ql=0 = YF=qI———YA—YC—YH:qE—T

2

~ X, = X=X, =0

Yo+ Yo +Y +Y, +—
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Problema 2
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a) Equazione del Principio dei lavori virtuali:

1@5:(k2|)(|§¢)2+k1¢2 (0.1)

dalla quale ottengo:

1 1 |®
¢:_Tr_"*@:E:&Z+K (0.2)
k, — +
.tk
Sostituendo il valore proposto per k2 si ottiene:
E k, I°
=k —+k =82—+k =3
keq 2 4 k1 |3 4 k1 kl
(0.3)
3
3 9EJ
|%:3&:3d—@=—gﬁz___
8 8 4 |
(¢ stato espresso il risultato rispetto ai due valori delle costanti delle molle).
| - i
p
B
A N
% e
o EJ
Vo
I

b) Studio del sistema Fo (¢ un unico tratto da A verso B)

MO(S):—p— per SD[O,2|] (0.4)

M, =—2pl?
Studio del sistema F1

M, (s)=s per sO[0,2l] (0.5)

M, =2l
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Valutazione dei coefficienti di MB:

n,=-0 (0.6)

Tho =
(0.7)

8E] k. EJ  k
_ZI l( )2 M1K2 T2 Os (2|)2 -
1= g o _I(S)E k,
0 keq 0 eq
(0.8)
3 2 3 2
_(2) a7 81 17
3B) k, 3EJ ki
Sostituendo le espressioni di keq:
n = -0 (0.9)
4 3 4 4 4
El Ky E] 9E) 9 E
818 17 817 161° _401°
Ny=——+t4—=—-—+——=—— (0.11)
3EBJ ky 3B 9E} 9H
Si giunge infine a:
_pt, 3apt
x=h"o_-_E 9E A e P (0.12)
My 40 1° 40 40" 8
9 EJ
Caratteristiche della sollecitazione:
T(s) :—ps+gpl
(0.13)
s 5
M(s)=-p—=+—=pls
(5)=-p *5Pp
Il massimo momento positivo si ha nel punto di taglio nullo, ovvero:
5 5
T(s)=-ps+=-pl =0 - s=—I
(5)=-ps+gp 5
(0.14)

iy +2p12 =
8 264 8 8 128 128

Mentre il massimo momento negativo si ha in 2l e vale —% p|2.

pl2 =0.195pl?

M(5j:_p|21§ 5 5 _-25+50_ 25

2
Momento/ —pl
0.6
0.4
0.2
0.5 1 1.5 2

-0.2

Ascissa/1

File: 2007-02-03-PS_SdCl-soluzione.doc Pag. 4di 4
Ultimo aggiornamento: 02/02/2007 — Rev. 0



