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Fondamenti di Costruzioni Meccaniche
Equazioni delle azioni Interne

Esercizio N.1

q() = qo = 1]

A y Y \ y

L = 1000 [mm] V4 L

I due sistemi sono “staticamente equivalenti” se sono verificate le seguenti condizioni:

( L L
!R:fqof)'dx:%fdx:%L
0 0
3 3 L 3 L _q0L2
LM—R-xG— q(x) xdx =q¢ | xdx =
0 0

2

Dalla seconda equazione ricaviamo la posizione x; della risultate R del carico distribuito:

L

M -

xG — = = -
R qoL 2

A questo punto ¢ possibile il calcolo delle reazioni a terra V, e V.

EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA.

I(ZszHAzo

{Z@:VAH/B—R:O

lz M =VyL — Rxg = 0
A

da cui ricaviamo:

1) Dalla prima equazione: H;,=0
. Rxg (qOL)(é) qoL
2) Dalla terza equazione: Vp=—"=— 2 = %
3) Dalla seconda equazione: V4 =R —Vp = qoL — q;—L = %L

EQUAZIONI DELLE AZIONI INTERNE.

Convenzione sui segni: *@ + %‘

A) Metodo diretto
R(x) = qox

(ZF,C —NGx) =0

\ \ 2R A y v
f ZFy:T(x)—VA+R(x)=O
Va

kz M=M(x)+R(x);—VAx= 0

da cui ricaviamo:
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1) Dalla prima equazione: N(x)=0

2) Dalla seconda equazione: T(x) =V, —R(x) = qg—L —goX = qo (g — x)

2
3) Dalla terza equazione: M(x) =Vyx — R(x)g = %L —qo x? = q;—x (L—x)
B) Metodo differenziale

ar _ d

== —q() Z =Tk

Dalla prima abbiamo:
L L
T(x) =T(0) - f; qG)dx =V, — gox = 25 — gox = qo (- x)

M(x) =M(0)+f0xT(x)dx = f;cqo (g—x)dx = qo (%x—x?z) =%(L—x)

Nell’ultima equazione ¢ stato posto M(0) = 0, in quanto nel punto A ¢’¢ una cerniera a terra.

Diagramma del taglio

500
400
300
200
100

TIN]
o

700 800 900 1000

(=]

-100 100 200 300 400 500 0

-200
-300
-400

-500
X [mm]

Diagramma del Momento

X [mm]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

20000

40000

60000

80000

M [Nmm]

100000

120000

140000
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Fondamenti di Costruzioni Meccaniche
Equazioni delle azioni Interne

Esercizio N.2

dmax x

q(x) ==

Xg R

I due sistemi sono “staticamente equivalenti” se sono verificate le seguenti condizioni:

( L L 12 L
!R:f q(x)_dx:qﬂlllaxf x-dxzqmax _ 9max
0 0

L 2 2
L L 3 2
q q L QmaxlL
[M=R-xa=f0q<x)xdx=%fo vy = Imaxl_ e

Dalla seconda equazione ricaviamo la posizione della risultate del carico distribuito:

M —qm‘é"Lz 2L
R Gl 3
2
A questo punto ¢ possibile il calcolo delle reazioni a terra V, e Vg.
YFE =Hy=0

EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA. XE =V4+Vy—R=0
ZAM :VBL —RxG =0

da cui ricaviamo:

1) Dalla prima equazione: Hy=0
g () _ g
2) Dalla terza equazione: Vg=—C=22 3/ Ima
g il i) L
3) Dalla seconda equazione: V, = R — V = Imaxz _ dmax? _ Gmax

2 3 6

Convenzione sui segni: *@ + %‘

La risultante R(x) del carico che agisce nel tratto 0+x vale:

EQUAZIONI DELLE AZIONI INTERNE.

A) Metodo diretto

R
a0 x 1B 2t 2g,,

“/l/f "9» RO) == 2 2L
(zszN(x)=0

{Zpy —T(x) =V, +R(x) =0
LZ M=M(x)+R(x)xg—Vyx=0

A4

da cui ricaviamo:
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Equazioni delle azioni Interne

1) Dalla prima equazione: N(x)=0

2) Dalla seconda equazione: T(x) =V, —R(x) = qmng — ngzn‘” = qmng [1 -3 (%)2]

3) Dalla terza equazione: M(x) =Vyx — R(x)xg = qmng X — (xz'gzm”‘) G x) = % E — ’Z—z
B) Metodo differenziale: Z—i =—q(x) Z—IZ =T(x)

Dalla prima abbiamo:

max maxL max maxL 2
TC0) = T(0) — [} qCo)dx =V, — @08 [ xgy = fmak _ dmax 2 _ Smaek 3 _ 3(2’)

2 3 2 3
ME) = M) + [0 = 2 [F[1-3(5) | ax = et (x - ) = e 2 ()
Nell’ultima equazione ¢ stato posto M(0) = 0, in quanto nel punto A ¢’¢ una cerniera a terra.

Posto @uax = 1 [#] e L = 1000 [mm] i diagrammi sono i seguenti:

Diagramma del taglio

200
150
100

50

700 1000

800 900

(=]

50 100 200 300 400 500
Z -100
-150
-200
-250
-300
-350

-400
X [mm]

Diagramma del Momento

X [mm]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

10000

20000

30000

40000

M [Nmm]

50000

60000

70000
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Fondamenti di Costruzioni Meccaniche
Equazioni delle azioni Interne

Esercizio N.3

4 max
q(x) = Hmex (1, — x)

Am V m\B Hy '
( L 7§r A L Vg

A
y

I due sistemi sono “staticamente equivalenti” se sono verificate le seguenti condizioni:

4qmax 4qmax (L3 L3> 2qmaxL

LZ

L
L—x)-dx =
J;)x( x)-dx 3

{R = qu(x)-dx =
0

{ L 4qmax (* 4q L* 1t TmaxL?
—R-x; = = Xmax [ 201 ). dy = —dmax (= %) _ 9max®
kM_R xG—Lq(x)xdx— 2 J;) x“(L—x)-dx = 2 (3 4)— 3

2 \2 3

Dalla seconda equazione ricaviamo la posizione della risultate del carico distribuito:

Amax L

_~ 3 L
- 2

2qmaxL

SIS

Xg =

A questo punto ¢ possibile il calcolo delle reazioni a terra V, e V.
Z Fx = HA = 0
EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA: > E,=V,+Vg—R=0
YA M =VzL —Rx; =0
da cui ricaviamo:

1) Dalla prima equazione: Hy,=0

Vo = Rxg _ (%)(g) _ AmaxlL
B — I - -

3) Dalla seconda equazione: V, =R —Vp =

2) Dalla terza equazione:

L 3
2qmaxLl _ QmaxlL — AmaxlL

3 3 3
EQUAZIONI DELLE AZIONI INTERNE.
Convenzione sui segni: 4-% + %‘
Metodo differenziale
dr am
o= 4 - = T()

Dalla prima abbiamo:
4 max maxL 4 max L 2 3
T(x) =T(0) — [ q(x)dx = V, — 20m8x (¥ (1, — x)dy = Imanl _ 2max (L2 _ X))

Poiché nel punto A ¢’¢ una cerniera, abbiamo: M(x = 0) = 0. Da cui:

T e

Riordinando abbiamo:
Qmax

T® =737

[L3 — 6Lx? + 4x3]
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Fondamenti di Costruzioni Meccaniche
Equazioni delle azioni Interne

M(x) = q?:"L‘;" x[13 = 2Lx2 + x3]
2
Derivando due volte 1’espressione del momento abbiamo che: iTA;I =—q(x)
Quando x = 0 abbiamo: T(x =0) = % =V, M(x=0)=0
_ E . . _ £ _ Qmax 3 _ 3 31 —
Quando x = > abbiamo: T (x = 2) = e [2L° —3L°+ L] =0

_ LY _ QmaxLZ :
Mlx = 2) = s Valore massimo

Quando x = L abbiamo: T(xr=L) =% [L3 — 613 + 4] = -T2 = —yp  M(x=1)=0

Posto @uax = 1 [#] e L = 1000 [mm] i diagrammi sono i seguenti:

Diagramma del taglio

350,00
250,00
150,00

50,00

TIN]

900 1000

-50,00 0 100 200 300 400 500 800
-150,00
-250,00

-350,00
X [mm]

Diagramma del Momento

X [mm]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

20000

40000

60000

M [Nmm]

80000

100000

120000
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Fondamenti di Costruzioni Meccaniche
Equazioni delle azioni Interne

Esercizio N.4

q(x) = qmax - S€N (%x)
Xg R

Am V v m\B H, v
( L 7§r v, L Vs

<

I due sistemi sono “staticamente equivalenti” se sono verificate le seguenti condizioni:

!(R = fOLQ(x) “dX = Qmax fOL sen (%x) dx = Gmaxl [—cos (%x)]L _ ZdmaxL

T 0 s
L

lM=R-xG=f0

Dalla seconda equazione ricaviamo la posizione della risultate del carico distribuito:

L T QmaxLz
q(x) xdx = qmaxfo X - sen (Zx) ~dx = -

LZ
_M_ ch;rx _L
TR T 2mal 2
Vs

A questo punto ¢ possibile il calcolo delle reazioni a terra V, e Vg.
YFE=H,=0

EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA: XE =V, +Vg—R=0
ZAM :VBL _RxG =0

da cui ricaviamo:

1) Dalla prima equazione: H;,=0
2qmaxL)(L
2) Dalla terza equazione: Vg = RLﬁ = ( = )G) = qm;"L
3) Dalla seconda equazione: V, =R —Vp = 29mazxl _ qm:‘L = qm;xL
EQUAZIONI DELLE AZIONI INTERNE.
Convenzione sui segni: 4'% + %‘
Metodo differenziale
dT am
2= —q) W T
Dalla prima abbiamo:
maxL maxL x maxL
T(x) = T(0) — foxq(x)dx = V4 — Gmax foxsen (%x) dx = qT + chos (%x)|0 = chos (%x)

Poiché nel punto A c¢’¢ una cerniera, abbiamo: M(x = 0) = 0. Da cui:

3

M(x) =M(0) + foxT(x)dx = %fox cos (%x) dxX = Qmax (%)2 sen (Zx)
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Fondamenti di Costruzioni Meccaniche
Equazioni delle azioni Interne

Quandox =0 abbiamo:
Quando x = % abbiamo:
Quando x = L  abbiamo:

T(x = 0) = dmaxk _

T

T(x=§)=0
M (x =) = e ()

T(x=1) = —Imal = _p

T

M(x=0)=0

Valore massimo

Mx=L)=0

Posto @max = 1 [T:—m] e L = 1000 [mm] i diagrammi sono i seguenti:

320,00
240,00
160,00

80,00

0,00

T[N]

-80,00
-160,00
-240,00

-320,00

0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000
90000

100000
110000

M [Nmm]

Diagramma del taglio

o

700 800 900

100 200 300 400 500 \\ 600

1000

X [mm]

Diagramma del Momento

X [mm]
100 200 300 400 500 600 700 800 900

1000
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