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La piastra soggetta a taglio uniforme

Piastra sollecitata a taglio uniforme:

(a) di dimensione finita, (b) infinitamente lunga.




L'equazione indefinita di equilibrio

D (w,;rm;rfﬂ + Qw,mmyy + w,yyyy) — 2p:{:yw,ﬂ:y =0

Se la piastra e appoggiata al bordo, le condizioni al contorno si scrivono:

w=0, w,, =0, in =0,/
w=0, wyy =0, in y=0,b

e se e 1ncastrata:
w=0, w,=0, in =0/

w=0, w,=0~0, in y=0,b



Piastra infinitamente lunga: soluzione esafta
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Se la piastra ha dimensione infinita in direzione x s1 puo tentare
una soluzione a variabili separate in campo complesso, ponendo:
YT
w(z,y) =Y (y)exp (i1~

con Y (y) € C funzione a valori complessi e v € R un numero reale, entrambi
incogniti . Dal momento che 'equazione di campo € a coefficienti reali, se la
precedente e soluzione, anche la sua complessa coniugata e soluzione, per cui,
sommando le due, si ottiene:

(s I

w(w,y) = f (y)cos (=) = g (y)sin (=)

dove f (y) := 2RelY (y)], g (v) := 2Im |Y (y)]. La deformata & dunque periodica in
x, di semi-periodo ¢y = % Il numero v = % assume 1l significato di rapporto
tra la larghezza della piastra e la semi-lunghezza d’onda. La soluzione e
sovrapposizione di due diverse forme trasversali, f (y), g (y), che si ‘propagano’

longitudinalmente in modo armonico, ma sfasate di 7.
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T

w(z,y) = f(y)cos (75) —9(y)sin (’Y’gfﬂ)

w(xﬂy) = 0:

le linee nodali della deflessione sono curve, di equazione:

= 2 aan (£90)

Y g (y)



Linee w = cost della piastra infinitamente lunga soggetta a taglio uniforme:

(b) piastra incastrata
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L’algoritmo

YTTX

Sostituendo w (z,y) =Y (y)exp (@—) nell’equazione di campo

b

D (w,:c;r;r;r + Qw,mmyy + w,.yyyy) — 2p$yw,$y =0

s1 ottiene:

2 (F) vt () () <o

Una soluzione particolare
_ Py
Pay b?

B* —2v%B% — 2ipyB +~* =0 He= "D



Bi = Bi (v, ) (4

1,..

., 4)

Y (y) = écj - (5;,.- (7, 1) wy)

Se la piastra e appoggiata

b

1n

1n

y=20,b

y=20,b



Il procedimento, alquanto laborioso, richiede ’esecuzione dei seguenti passi:

1. sifissa un valore di ~;

2. si assume un valore ‘di tentativo’ di i e si risolve I'equazione quartica

quindi si verifica che 'equazione caratteristica F' (v, ) = 0 sia sod-
disfatta entro una prefissata tolleranza; se questo non ¢ il caso, si itera su u
fino\a trovare il valore .. () che determina il carico critico corrispondente

alla prefissata lunghezza d’onda;

3. si fa variare v e si ripete il procedimento, fino a costruire la curva p. () in
un certo intervallo; in questo, s1 determina il cercato valore minimo ..

Bt —2v°B* = 2ipyB +~" =0



L’applicazione del metodo su descritto, conduce ai seguenti risultati

(a) piastra appoggiata: p. = 5.34 (corrispondente a v = 0.8; §; = —1.949 +
0.93214, By = —0.048 1%, B3 = —1.8161% e 34 = 1.949 + 0.9327);
(b) piastra incastrata: p. = 8.98 (corrispondente a v = 1.21; 5, = —2.715 +

1.25014, By = —0.14, B3 = —2.3997 e B, = 2.715 + 1.2504).
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Piastra appoggiata

2.513x — 0.152y 2.513x 5.705y
w (z,y) = —0.560 cos ; + 0.388 cos ; COS b

2.513x — 0.152 2.51 .
+O.214si11( o1z . 0-15 y) —|—O.3885in( 0 333) sin (5 7;)53;)
12 2.51 2.92 2.92
— cosh 0-123y sin o13x 0.171 sin )28y + 0.214 cos D28y
b b b
+ cosh 0.123y COS 20137 0.171 cos 2928y — 0.214 s1in 2928y
b b b b
12 2.51 2.92 2.92
+Sinh(6 bgy)sin( > 33}) (0 1738111( 968y> +0214cos( QbSy))
12 2.51 92 2.92
+Sinh(6 bgy)c ( 0 33:) (0 2145111( bSy) —0.173005( QbBy)

11



Piastra incastrata

3.801x — 0.314y 3.801z 7.537Ty
w (z,y) = —0.535 cos : + 0.4 cos ; cos b

801z — 0.314 801 |
—0.2725111(380 a . -5 y) +0.4sin (382 ‘T) sin (75;373;)

ot (S5 s (38012 (573 (29200) _ g 135 (22200
(220 (222))

1 2 2
—|—COSh( ) 5801z (O 2725111(39 69) + 0.135 cos 3-926y
b b b
1 .92 2
+ sinh (8 Sy) sin (3 -80 :,c) (0 135 sin (3 9b6y> — 0.272 cos (3 Qbﬁy))
1 .92 2
— sinh (8 63y> (3 -89 33) (0 272 sin (39b6y) + 0.135 cos (39b6y))
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Linee w = cost della piastra infinitamente lunga soggetta a taglio uniforme:

(b) piastra incastrata
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Piastra di dimensioni finite

Poiché non esiste una soluzione in forma chiusa, bisogna ricorrere al metodo
di Ritz, al fine di trasformare il problema da differenziale in algebrico.
Utilizzando I’espressione dell’EPT, ed adottando funzioni di forma a variabili
separabili si perviene al problema algebrico agli autovalort:

(Ke + 1Kg)q=0

Pzy —7 M Pzy
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La piastra appoggiata

Se la piastra e semplicemente appoggiata, si possono scegliere le seguenti fun-
zioni di forma:

(). o= ()

a cui corrisponde 'EPT:

N Rl . nmhk
=+ 4p$y y: > P > Jflnmahk (Tl2 _ hz) (k2 — mz)
1
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Imponendo che sia = 0, si ottengono

4 Iz b?
N N
N nmhk
T — U, . — 13. ..jN

o= g — 3, s1 ottiene 1l carico critico adimensionale ;. = 5.84
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Modo critico di una piastra appoggiata di rapporto di forma a = ; = 3

soggetta a taglio uniforme (N = 30): (a) vista 3D, (b) linee di livello
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Formule approssimate interpolanti

) 9.34+ 2 piastra appoggiata
e 8.98 + 22 piastra incastrata
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Carico critico di piastre di dimensione finita, in funzione del rapporto di forma:
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(a) appoggiate, (b) incastrate; interpolazione parabolica (curva continua) e metodo di Ritz
(punti), con N = 30.
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