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1.3 Esempi sul metodo statico e sul metodo
energetico

1.3.1 Primo esempio ad un grado di liberta
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1.3.2 Secondo esempio ad un grado di liberta

PoA B ¢ D
’g}; K, EKZ o -
%«‘sm
IL ;{ | Q ) Q l viQA\:/A)fo
) ) T
P Zcﬂ P +
g _ gL -j?ﬂ
Va L T : < \3\f Vo
K, \{) % SKZL()

P@( Q‘ Qﬂvi%kfio Q«QQ/A (ohz«'ow. &H@n@ d ?\m‘ﬁ A
Q D ({C,u\h:

L zqviQx\oria QQQA ro‘@a‘m ALQ haz“o DC aHorn

Prof.Daniele Zaccaria



Prof.Daniele Zaccaria

25 ottobre 2004

Capitolo 1. Stabilita dell’equilibrio 11

al ?w\ko C Wm&k\q pei & oNemsie ;| cacie
iV
~Lkgtsergl -39 <0
il
- bl 3
Viendo e vhilizzace i\ wakodo wa,w\f@, e
e § %‘)OMO SA o) Km)fo A
= M=y -16y
= 20 (1-6sg ) + X (1-Go2y)
S o T Ayl
Tudi cisulRs
- —SPMMZ ,(dﬂ)lﬂ—k 4)f
= —%(P Fd - ) .

1.3.3 Primo esempio a due gradi di liberta
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1.3.4 Secondo esempio a due gradi di liberta

Determinare il carico critico sia con il metodo statico che
con il metodo energetico e disegnare la deformata critica.

o A B C N
L EA FA|EJ
D E
B A\ A
14 14
[

La forza orizzontale agente alla sommita del montante EC
vale 3}%% e risulta quindi un infinitesimo del primo or-
dine negli spostamenti. Tale forza non da quindi contributi

rispetto alla forza finita /N" agente sulla travata rigida.

3EJng —nc
EA Ealey w2 0
n
D
3 A

Gli equilibri alla traslazione verticale e alla rotazione attor-
no al punto B risultano:

EA EA
——nNg+—-nNc=0

h h
EA 3E - nc
N(ng—nc) + Tnc'é) - TJLBW =0
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In forma matriciale si ottiene:

EA EA
7 T N
=0.
3E] o 3E]
_=J _ - nec
N-37 N+ ‘ e

Annullando il determinante della matrice dei coefficienti si
ottiene '’equazione definitrice del carico critico:

da cui, infine:

Ney = E»E + ﬂ

2h ht

L’equazione di equilibrio alla traslazione verticale richiede n¢c =
—np. In corrispondenza del carico critico, valore del cari-
co che annulla il determinante dei coefficienti, anche 1’equa-
zione di equilibrio alla rotazione impone tale identita senza
aggiungere nulla di nuovo. Ne consegue immediatamente la
deformata critica.

Yoz )

Procedendo con il metodo energetico, occorre scrivere la
variazione seconda dell’energia potenziale totale associata ad
una qualunque variazione ng ed n¢ dei parametri lagrangiani
del sistema:

2 _ (’73_’7(')2 1EA 2
O°TT = N{42€ }-I— h —nNB

JLEA §g(ng—nc>2
T e )

La condizione §(8%1r) = 0, determinatrice del carico critico,
conduce alle due equazioni:

06°m ng—nc EA 3EJng—nc _
T A L R TR
06°m  ns—nc , EA 3E]ns — nc
e NV 7 Tt e =0
In forma matriciale si ottiene:
N EA EA , 3EJ N 3EJ
Y T ez { he? s
- 0.
N 3EJ N EA 3EJ
N 2=J nc
7 hez 0 h The

Annullando il determinante dei coefficienti si riottiene il valo-
re critico gia ottenuto con il metodo statico.

OSSERVAZIONE. IL’equazione di equilibrio alla traslazio-
ne verticale e indipendente dal carico di punta e determina
univocamente il modo critico nella forma

Nc=—-nNg=n.
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In corrispondenza a tale modo critico, ’equazione di equili-

brio alla rotazione attorno al punto B

EA ,_ 3EJ2n _
2Nn+hn»€ " 19—0.

determina univocamente il carico critico.

1.4 Metodo delle piccole oscillazioni
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Sia data un’asta verticale incerneriata al piede con una molla
elastica di rigidezza k e soggetta ad un carico verticale P alla
sommita.
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Le componenti di spostamento dei punti dell’asta, in dire-

zione orizzontale e verticale rispettivamente, valgono:
vV = zsinQ, w=2z(1-cosp),
da cui conseguono le accelerazioni:

V=2z(pcosp + P°singp) ~ zP,

w=z(@sing + p>cosp) = 0,

a meno di termini del secondo ordine negli spostamenti.
Ne deriva inoltre che lo spostamento verticale del punto di
estremita vale, a meno di termini superiori al secondo ordine

negli spostamenti:
2

~ pP-
wg~€2,

e quindi la sua variazione, a meno di termini del secondo
ordine negli spostamenti, risulta:

dwy ~ L d@.

Le Forza cb nedz4 a4 r(summ quindi, 3 wamg c\, mp\'uj\ev‘-

W LL‘ of&j\m q\,‘w{orz; orfrzMAQi 3 &1 wmclvgo;
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2.2 Esempio a due gradi di liberta (modello di

Shanley
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Capitolo 3

Aste compresse

3.1 Asta di Eulero

Il problema dell’asta di Eulero riguarda l'instabilita flessio-
nale di un’asta appoggio-carrello soggetta ad una forza nor-

male P di compressione in corrispondenza del carrello.

A 2 g P
] ) N " Qo eq\m'm)ah\
) 7]

Nell’analisi del problema viene normalmente trascurata la
deformabilita assiale dell’asta. In tale ipotesi la configurazio-
ne indeformata e equilibrata sotto I’azione del carico.

3.1.1 Metodo statico

Si sceglie una configurazione deformata di tipo flessionale
adiacente la configurazione indeformata equilibrata. La confi-
gurazione deformata definisce il piano di flessione che viene
fatto coincidere col piano yz.
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3.1.2 Metodo energetico C/AQLOSZ/A)Q &\AO QQ 6&(9’\&(\0 O/f(‘)w&, V@Ll@:
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Varidzious SU’, CQQ(SJM n (9{((3?0‘»\([%% JJ%
aridzione V| /JQQ :

c()Q\’QQ' \wwofmal) QA}D\ &%.JQQ AQQQ ’aéb
0 GPM A o (m\h\@%ﬁ)ﬁ A i,

é&%
7B
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e dunque: g 77_2 EJ'I 3L E Iz L\kcr
Ao X 0o _Xa P bl :
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B E 2
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il (ﬂQA Giamatica Q)wwimh) Myt
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0’\9\)\/(( 3
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