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i Operazioni matriciali

= Moltiplicazione di una matrice per uno scalare
[a] =k [c] a;=kc;

s Addizione di matrici . Le matrici devono essere dello
stesso ordine (m x n)

Sommare termine a termine
[c] = [a] +[b] ;= 3+ by



i Operazioni matriciali

= Moltiplicazione di due matrici
Se [a] e m x n allora [b] deve avere n righe

[c] = [a] [b]

G; :kz_: a‘ikbkj




i Operazioni matriciali

= Trasposta di una matrice
Scambio di righe e colonne

3 ]=[3 ]T

Se [a] e m x n allora [a]

Tenxm

= Se [a] = [a]" allora [a] & simmetrica .
[a] deve essere una matrice quadrata



i Operazioni matriciali

= La matrice identita (o matrice unita) e inidcata col
simbolo [l]:

[a][l] = [l][a] = [a]

1 0 0
[I]=l0 1 ©
0 0 1




i Operazioni matriciali

s L’inversa di una marice e tale che:

[a][a] " =111




i Operazioni matriciali

s Differenziazione di una matrice :

e
0)%4 ax




i Operazioni matriciali

s Differenziazione di una matrice:

1
U=—|X

2[ y]
fa_u\ _
ox | |9y
3 > =
| |a,
oy

a, a,

8y Gy




i Operazioni matriciali

= Integrazione di una matrice .

|[a)dx=

Iaudx:




!'_ Basi di elasticita

Comportamento del materiale
lineare, omogeneo, Isotropico.
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i Outline

@& Tensioni
& Deformazioni

@2 Relazioni costitutive
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i Tensione In un punto
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Tensione In un punto
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Componenti dello sforzo

1 Vettore dello sforzo
agente sulla faccia
> ' ( con normale
uscente n

@




Componenti dello sforzo
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Componenti dello sforzo
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Componenti dello sforzo

Vo
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i Equazioni di equilibrio

Le condizioni di equilibrio devono essere rispettate all’'interno

dell’'elemento infinitesimo.

11+ 12+ 13+b :O
ox, oJdx, Ix,
0"012+o"022+0"023+b -0

L'o+b=0
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Deformazioni

Indeformata

Deformata

Lo spostamento mette in relazione |l
cambiamento di geometria dalla
configurazione originale a quella
deformata
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Deformazioni

Le componenti del tensore di deformazione sono cosi definite:

ou, du Loy, du, _ 1 du oy 1duy, du,
& = —Z = =+ +
2 o"x 213 0% 0%, 2 o"xj X 20% 0X,
3

:%( ) Z = (ui,‘jju”)+—;ukjuk’j

k:

Tensore di /

deformazione di
Cauchy (tensore
lineare)

Tensore di deformazione di Green-Lagrange

=g +¢'
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Deformazioni

Le componenti del tensore di deformazione sono cosi definite:

ou,
O X
i 1( du, , du,
Xs Eyy=— +
AL» 2\ 0%, OX,
X
X1 i ou, Scorrimento angolare

%,

La deformazione rappresenta il cambiamento in
lunghezza rispetto alla dimensione originale
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Deformazioni
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Deformazioni

Deformazioni finite
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i Deformazioni
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i Deformazioni
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6 componenti di deformazione e 3 di spostamento—non ¢’é un’unica
soluzione per lo spostamento u. Servono delle condizioni aggiuntive




i Deformazioni
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Equazioni di compatibilita
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Legqgi costitutive - Leggli Hooke 3D

Matrice di rigidezza del materiale
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— Det[ E] >0 h Deve essere sempre definito
o=Ee¢ . positivo poiché I'energia specifica
O<v<0.5 di deformazione deve essere

~ sempre positiva. 59



Enrgia di deformazione

Ogni corpo elastico possiede un’unica energia specifica di deformazione:

‘9 1 1 1 1
U, :Icfijdgij :chijg,J = 2E”k|£”£kI joﬂis-—zar D;"——Zgr LE [&

L'energia di deformazione si ottiene integrando I'energia specifica di
deformazione :

U :juon:%ng[EBst
Q Q

E e definito positivo se:

——
nxn
v'Ev>0 VvV #0
nx1
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Legge deformazioni — tensioni 3D

Matrice di flessibilita del materiale
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Legge costitutive con condizioni iniziali

o=E(e-¢,) +crO

e l€ensioniiniziali
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Deformazioni
meccaniche

-n"k

Deformazioni iniziali non meccaniche (es.
effetti della temperatura, deviazioni della
geometria dell’elemento)
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i Sommario

Equilibrio

Congruenza

Legge costitutiva

L'o+b=0

e=LuU

o=E(e-¢,)+0,
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Diagramma di Tonti

Condizioni al contorno

essenzialiu=uysul,

spostamenti
u(x)

CongruenzaT Equilibrio
T —
ce=Lu L'o+b=0
I Legge costitutiva o
Deformazioni D M
eform —
) O TEE— o

t=t, su ', condizioni al
contorno naturali

Diagramma di Tonti: www.dic.univ.trieste.it/perspage/tonti



