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fccia coordinata avente cowme vormaale |'asse . S% SariVe, towne

.%x. ‘*(Bybjtq;) = (Ew,j ’CM,‘)‘LMZ_)

(4 compomantte B haom sals pedi ce perche |a compemande norvale & umicas,
et quejla 'i‘awau/\'a,rdle, @ Se osta lumr.aa le. diresions ez,

loltre | qrazie ally scetta del tetraedro, ai viaty che le componerdti speciali
colneidona con quelle cartesiane porche la Becls € panaflels al pland
coardinatoe. . ‘

Am&lo«awmﬂ, slofieme che

4 | f“ (By 5 Tym 5042 )
+ (BLI)‘Z"LL 5%

U

n

|

Lwe.oe_, il vetore, FemSione a.ﬂa.u\‘\‘e. sulla 1T Féq,ia uiwe,s:.qm?ash; lu.vqo
,alt‘ a8y )Y ez (nom secomda lo- Conmpomemtt 3‘5'&:}&"\)

T = (o tag ) oe)
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PROPRIETA ;: SIMMETRICITA ORLLA HATRICE DI TCNSLONE

? - Sela uatrice & deFarmariome € stata introdatta come
amakrice, Sinwelricd , wom & inuece gartamtite che \a {
watfTce di FemSlone sia Simmerricd, ciod chevalga

Z;j a*{ﬁ‘l

lm redlHad asivte u;m..:, celazione ‘\W\?o{‘ia«d‘& che dice &wd"\e__
di pilh defla solo Lo tng wa c,ke,) c‘.aﬂrﬂwﬂque) (be,l'“'-
mette di ricovar® che ! -

2 HE .lt'j;
‘Rfrcls‘m&‘t@re/ lastiwwiet rid, 5 considora | equaniome
o equﬂ'\lgrm alla rotaziowe deltetraedre, Lashatica,intan(
richiede che of sia equilibric sia alla traslazi ove (cosa
IS usata x definire la wiatrice. di tensione)sid alla
rotaziome.

)

for Bre. quesde . sf definiscons 3 assi con oriqine nel baricemtro G della Faccia inclinaty
e F«Lssami x A L‘aﬁm‘tﬁ Gy ,G6q € Gy delfe  Bece 3iac&,w\‘i aspediivavmerte viel piam,
coordingti ¢z, X2 ¢ 2y . CosT S) coStruisce w cabetio con vertic: G, Goe ) Gy o Gy &
di Yoty

(

dr dy de.
3

3 3

2 Seqifo della &finiziome di lk{nbwfro dium v ignqole, dove d2z, dy e dr sova i laty del tertrsedo.
Ronemdosih wel baricemtro e il vantagrie che |e:q:hl”1.e, divolume (applicate wel laarl'c,e/wﬂ‘o))
oltre a essere frasco: Rbily 5 Aom harvns braceti s e inalire alcune Corm pomertt i della
+emaiome. don havio braceis MSpetro & questi assi.

Ora s studis Pequiliborio nspelt o sll'asse, GGy | ciod um'asse parallelo all'asse % e passamte
x G. Sy f.auar&fdv\,o le WPMM i che dﬁfﬁwo

—> | vettore. T, € applicate in G e dumque , auends biaccio pule, viondt comtributo (s
e anche. x qli sy GG‘{ e GGy)

-

~>Jvetore t,, aﬁbkiccﬁa in Go, e dumque ha byacsio wulla rispefio a queste asse
-

=il vetfare B, “om bha blaced o rispetio All'assq Pep,rdne: la swa vedt a d'aziowe passa ¥ G

s w2 =
~ yvedtori T, e ‘Z,%z_ wor haanao cormpamnemti ro-tatorie ffSPeﬂQ al\asse Peﬂ‘.‘he‘. Sowva
paralleli a esso ‘

—
=il veltore E;q ha braceia vulle P-ur.hql passa x il baricentrs G
--aclanm Tcih:\?.—i'me, \ Ue—’i’fof‘f ‘L-L‘{ ((‘.M 'ofdc-bio 41/5) e ‘LL"L (QM L(ACC_.{O &\1/3
Dumgue x 'asse & pariecipime Loy e 2 (rona case due compononty conn s ndied inuer'h'i‘q

Rexr avere )eauilibrio alla vedazione g | mottiP\\‘m latemsiome x llarca della Recis dr comapetemzd e
wodo ¢ ricadare |a farza o cosi I equdzione & extujli{oﬂ'a attorno all'lasse GGy

d=2 L dy
2?44.9,1. =T ‘Z,q.z_dﬂ_‘{ =0
Pel retrmeden 'si ticorda che

V2 +ALb

‘%"J-Q“' d‘f * ‘;"‘LQLJY = —;,"Aﬁq.u'a' ,"J:‘Su& commpetonzy © dV

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 21 di 394




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 23 di 394

b& q'u..\' X yia e»lae,lgrl' ed S0 anriva &(Ia‘re\az{me,

[5e] e = EN] [5el, o In 1 — banale trasEormanione x (ofdiim&

ehe dd \a watrice ruotata

(et 'stle dimastrato che la trastorwsdniome cov um ?row}%o &7 rofapiome Ae_gdl\' A
& & Hipe termsoriale '

Catilitd i quests trasformanione & che esSa & il pumfa di partemzd x frovare
3h‘ assi privilegiafi in cul si trowno i masstmi sforel,

ébiﬂb‘zjcm-\ pﬁnd\ P&“ C‘(’)“d femsione s
Q0 ¢ sl ci-ﬁe&e se meJ Pumm P ésistlondo dei P;"‘“‘ Priui.\uaiaﬂ n‘seeho cwi il velfore temsione, viewn

& tackndto  ciod wea ha sis WPW{% wor-ale che +6ua’un?:\a!€z , wd ha solo {a cmeMt’/‘mf’
wale (memtre. now o' & q walla/raugmaiale] »

entste, slo I'aziome, di dllowtquerto , awlcindument s
Quests piani, se esistowo, st icoma PIANL PRANCIPALL peLLA TENS (0N e le direzion] a essi viorma-
1738 dicova dicezion Pri\/\oipdji della temsione,

L3 lovo rl\Ce,rQ’d SR in prods dv\&‘ngo X laricercd dee_ di reziond Prfwdp&ﬁ. dﬁ”d Je('\ov‘weuiéme,, Mg~
Jerss U'aualisy dql\' autouslord o dutovetfori della matrice & fomsipne |

Por trovare lle?uﬂziowe nolvent ¢ si nota che contomparaviedwienfy, devous valere
wl'equdbime/ tonsoriak. & c:lu&}u,
- - P

— 5T yueke che. , el (:iamr prfnu“fad(i) la +emsione sva {)elrdl(bld Ma vormale , Xoedd deve, wlere
I eguazione vettariale

;—(:Vl "'"'Em_;) . @

DU cercaum pidvis in cus queste condizioni siavo etfrawbe. soddistatle | ¥ e si meffone avivtewmd
le due equazioni ¢ MNa @) sisolfrae ls

[51® -Bain =0

S wota che bs covawte di praporziomalits B,y & incoguita. Ora si peslqome le incoguite, ciog |
cosomi diretfor dele direziomi P(N“eﬂldf[‘e,

([F)-5,[10)7 - T

Questo € om clasics protesma Agh audovalort e l'espressione. omrrfsw& 3 um sivteama \inea.
e omoeqemes di 3 Equazioni i 3 incogatte, (vig vy evy) la ey waatrics des coefFiciemt ?era\
non & dorermingta, wmque ) x riselere i SiStemna | Gccorme prisa Coneretizzare la imakrice
deit coefRclemti ricawsnds qli auouvalari. S viota ata\ propesite che , in questo cowteste, (g
Soluzione bawvale del sistema devlessere esclusy 4 quamta naw ha sevse fisico . Rer (potesi,

vnbad§ . R & umwersare 4qle che

(Nl =\
e dumpgue 3i\Mev\'o Whd Sud Carsa awnte JQ'J'@&S&J‘E/ v nall &

Coor , % escdudere |a soluziome bavale day Sistena | accorre fa porre la comndizione ée,l\'a]%e,-
bra (fneare X cui !

der (6] -8a11]) =0
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TS =E5,6,5; A el om indicatore def 4 pe di stato c{l tensione,
DT, = 0, llora alwens um B & nulla e dumaue in
P loState i temSiome, vom & 4riassale ma biassiale o

omiasstale

OSSERVAZ IOMNE - x SeJ\Mgslic_.\"’rJ Pty S\Lﬁ)cmfa,\ I pres che

B> By >-53

D dv st rs allofs:che 5, e 5y r:;cw‘-o il GRADS Bl ESTRENS (insemso ,,.;Icsebrfc.o)

nell' intorwoe del pumto p.
CosY b, & la HASSIMA TENSIONE in P.

lavece. 5. & |a HINIMA TERNSIONE {n P in SeamsSe algebofice, x el 1) fa‘e.sibile, dﬂ@

b3 sia Pi\i‘ Yamde wa d\"ﬁﬂc&wo heqafive ,

mfine 52 & \atemsiome. fitermedia The nom & tamta importamte dal Pumha dv viska

ingequeristics dwche perchd ingomere si hawna Stati biawiali in cui 5T pone Bz 0,

o in eﬂv\eﬂ’, cevca P\‘uﬁ“o&"o le. wAdsS v e TeAS iomy df razione ecorn pression e
e ha'necessiHe 47 conascert, Ao tanta 1 carchi x infinrty pasi'zi omanmaennti
wa interessame ) posiziovdwenti che davuns le temsiond plru Fa!"h‘J cf‘oe:

quelli princi Pdl‘ .

CLAsSIFIcAZIom peGLE STATL bl TENSIOMNE

@ — b, 4 6, # by ¢ el mq-PCJ%wuale e cs‘i assi prineipali dells

4omSiome Samo 3 asti wautualanesnte, ormjmal i

— B =&, #5355 hauma stato di tomiome con direzione prinei-
: pale T3 e sowoprincipali fuffe le direzions

nel Risaio proprie ( Pdﬁ%&_&gﬂg Xt pumto) Sfaw:\-

e nel plavo wonmale o 0, '

Es Inom pilastre compresio conchlle corchiature , in
mrn‘s‘xw\:iwu defle cinture, sasce uma Cormpres=
Stome radiale e c'€ oma compressione privici=

pale 3l fatero.

=t El 252‘ e E_g : S\'Paﬂa i <tato di temsione idrastatics Pe,fd\e. corm's

C!r&é"o%‘h’\‘a C[l‘ FerNo-

ne che durebbe oma feretta (mmersa inum Pluide e x 2533 -hutle le temsiond

oo principali nell inters shells & cewtrn P

Es Nellerscce e ume stata i temsione droStatica che & malta biaio il
materiale ( e bone (a compressiome in tufe. (e divezioni) wa,Fcem-
do tma galleria, (o si disturba in quanto vieme mhema parfe dello shato

idrastati co |

Per quests st Bawnae qallerie a seziowe cireolare, Pejo_hé & la Seaione che

Mmemo disturks lo state inRialmen re idrovtatics,

| E; #0:¢9 Pgrla‘ &1 stats i tensiowe Ariassisle
/ = )
— 5,207 s parla &t stato & temsione piano

‘

s B 4o S Par(a di state i temsione. monaassiale

E% ﬁenndméo I'intorna 4 om \xm’fo & all'interag de s Cure tesa o diluma eolor~
MWFT&%& ]'Si‘w:,oFr‘O« la PrQ,SQAAZ& di om Sela state di temsiome, (d'i traziowm e

G
Ldll i %? ar w\b\”tsﬁwe,\,
&
- 5,
i ¢
B,
T:_/
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g [.,Ioea'?l 1sost d’rfchej 5 thom sié vista come Sidrova lg tamsione in um ow\‘h} P elchee ?QSS\'Q(\P_.
Frovare le direziont prined Pnl“ W que,l pumto . : - -
Cid vale amche x albri pumti Gk efc. e ogui pumts ha uma stata I temsion

ne espresio dalla matrice L'Ep:(, [..)EQJ . LBl ete. | (-

Nell gumbsite Jal\‘; &I’Bfwxaziwe, =i ¢ fatta oma tradtazione. com oli (nFinkesimy
senzae Frafiure e compenevazion , cioe 3i € Fatto um amesmorfisivs
("stessa Rrwna” ) i cui TS wantenata alllincivea la stessa Forma (ad es.
un Pafalleioa(wma Aon divemta n Filo). " '

[ waderiali i inqeqneria, ink3ti | sovo abbastavza rigide e cosl le derivate
supefiori sowa Hascurdbili. '

Qrd, se wile che la temsiene y che & staty introdotly cormne divcorsa statics InleEM»
4o wag in realfd a femsione dipemde dafls defirwazione (€ uma spa covsequen=

2a), vuwal dire che | cAHPo BELLE TENSION! den'esSere ColTioue , Liselo (i
sunse watematico ciod SMza qrandl sk ) | BIUNIVOCO & DERIVARILE ALHENO

2 JoLTE,

Castj anddndo dalmr pumto P o omo @, se questi sewo sbbavtawza vicia, le wman-

Ariei di bemsione Some iVerde vwia nota Aroppe, Cloe Jovagimily 9&(0(«@ lo stata
Vtehsiome U TA in waods comtiviue (Pualﬁe: iU deseriMore. della state & femsione,

e c,ovd-mua) J ‘ | 1

Allora si pus provare d wetere in relazionie x es. e autovetiors (crae’ le ditezionl
pn'nciga(i i indtvidubndo livnew che somo livies di Frusse della femsione ; sulle
?ua,h' tanqerte alfa linee & \y diveriowe. Prindpa,\e.{n qu,ej ta. @aeste
hnee sows e hinee, isosvatich e = WNEE WQEALY all' iaterns del Sohide N FLUSSO
MELLA TENSIONE | cioe tamqemti in ognf pomdo alls dicerione principate.,

Cost ) Passamdo da Pa @ 35 pugd ivmuwmdqinare che quests linea s comtinag

e cem Fale cantinuitd’ si P g\'w’ﬁi care fisicamente com lovmesmnarfi -
INO. |,

Pofc,(ﬂ@.‘ W oQwny +o esistomo B-Jtmﬂw{rﬁwdp&(i esivtons dllorg 3
Paiwdal(e. & [(mee sostaftiche qemen (24 es vella fune. o' solo uma Faumi-
3 1a).-

v case di siTuAzIonE BIASSIALE | §3 ricowascono

= onna PM(S\KQ‘JF Is'ne,e, iSastatiche & aziome.

2 pma R«M\%l ia Jr linee isovtatiche & wMPm.SSiwe.

Cisomo C‘\MA?\,&& due Pwmiglie di hnee ortoganali tra di lors e cost S pus imwagi-
NATe un corpe oM come coutinua Wa come um insiewme diR(i.

(a watura, inPatii. cercs &i Fare strutture vouw fotalmente comtimue wia
realizzarle t wrode 'da waiv imizzgre il pese o il coto. Al es nella raguatela

B ommatela 7 mmaterale dudtile e resistente risparmiande wateriale | ‘@uesta

rete, inFaRi ) s costruisce Sequamds le linee isastatiche di wna e bravna con

uma @,w.islia vadisle dal comfro verse Vesteruna € ama secomda ?@wislia 45 Bl
Citeomn Feremziali .

Oppure le trabecale axsee sams thiSposte Seconch nee issstatiche. RIS

la' inateria 8 addemSy SecomdoAali |inee)
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Q westi vafavs c}weuown essare i‘ﬁd\’) (—vo\dne, ﬂ{ e wqua\Arﬂﬁ'aI 2 dwn que 5 ?u.o m?\w.am Su.l
sequo defls Frazione | che sard positiva  quovdo aumeratore e,deA«wA\@mce, SO0 COMCO
Ubando | infatii, Ia canvenzi on@ della relazione 4 ordine

bi—> 51 >—by¢ B & | orassima w‘eﬂaﬁ\(oo
i winima Poﬁifﬁdo

\ Virdd di quests mlozione | | 2eqno 4i cidscun demaminatoce & umivaco
n, — demso
N, — dem<o
n-s -— &QM i 2R

D cou wemza, wsto che o Froziewe & peditive, Si pus serivert o A;w,uauoue relativa o
Oﬁm 0 efdfot‘ﬁ
Z 5
0, —~ oMz, + (E“-'Bz)(gn“Es} 20
Yo (B BN (6~ By ) <l

Mg — {'!UM:'Z,\,\L-}(E\,,—EL\(E}.-—ES);O (

i1

Ny — - nuw

QOra sy S\Mftld che 1‘1‘?0 dv o[otms'o.fo dwno c‘u,%fe c]l'se,qg.\g\zi ofiy

PREMESSA : 57 ricarda dsllg ﬂemmet((a che ums circomberem2a & wﬁ\o cortra-
42 n@ﬂ'or\aiae bha equazione
oL +qt -t

Se ineceale cireonterenza & cantratd i un pumto (%), Qe) ; allora
ha equazione
I

PAER VAR NS |

f)ul' 6040 ‘ fo;)aﬂ‘o contemuto in r;ui\n". A\’S&ﬁtxa?iov\e‘, si nota che ciasorng di essa 43 luogr.v a
Q0 cbw.\n\a caraoldre nedlo spavio T-B
F@f n Y ‘hd

3 Bixby B Y
@ (60257 2 (27

Vedemdo quests disequaziome nel plane B, axsa @ simileola relazion ¢

47+ (- %) 207

we @304 Cappresauts und eifconbarenty con ey glacemte sallasse B
e fll SAmninio dﬁ@/ 304disfs |y condiziom e imposta dafla dise:iua'z,\owe; e quella
estenno allg circomlaremza |
AM\oaamwﬁ-e,, ¥ 0, &Ny S ha

-2 FHEd 1 &
@ 4 ( 6, - o *BS) < (:c_‘_'_si) o | domninio éin{'e)rno(‘)q,(cha

2 2 b disequazione wpone. < R?)
e ¢
@ ‘2,:’ 4 ( 5“ - .B_%-;—E—l) P (E_'E,:_—Ez) g donmint o @ esverng
2
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