
Limitazioni per lo state tensionale di un qualunque 
sistema continue. 

• [emoria di (~IUSEPPE (~RIOLI (a Padova).  

A Mauro Pieone nel sue 70 m° eompleanno. 

Sunto. - Si stabiliscono nuove disuguaglianze relative ai massimi moduli degli sforzi che si 
generano in u/a corpo continue in equilibrio. Si  indicate  dells applicazioni ai problemi 
delI'equilibrio dei solidi tubolari ~ in particolare dei corpi citindrici. 

Lo studio dell 'equilibrio dei eorpi eontinui fondato su particolari pro- 
priet'~ integrali delle caratteristiche di tensione permette spesso di stabilire 
delle formule di non difficile applieazione relativamente alla valutazione 
dello state tensionale dei eorpi in equilibrio. 

In  tale indirizzo esistono importanti  risultati dovuti ad A. SI(~ORI~I (~) 
che anche reeentemente, in una conferenza tenuta a Torino ("), ha segnalato 
una elegante interpretazione geometriea di una certa eondizione di s icurezza.-  
Io stesso he qualehe anne fa stabilito detle disuguaglianze relative alle 
earatteristiehe di tensione fondate su proprietk di media (3). 

Tall disuguaglianze, come pure quella d i  Sm~o~I~I,  portano a preeisare 
il secondo membro di relazioni del tipo !X,., [m~x. ~ ~,.,, se con X,., si deno. 
tano le earatteristiehe di tensione. 

In  questa mia nora stabiliseo nuove disuguaglianze che migliorano quelle 
gik stabilite e sono valide quatunque sia la forma del eorpo continue e la 
sua natura. Esse danno luogo nel case dei eorpi cilindrici ad un' interpreta-  
zione geometrica dei risultati analoga a quella gi~ segnalata da Sm~ORI~I 
ma anehe di maggiore efficacia in quanto certamente allarga la zona di 
sicuro pericolo ehe dalla disuguaglianza di SIG~ORINI viene con un certo 
eriterio prefissata. 

(l) A. SIGNORINI, Sopra alcune questioni di Statica dei sistemi continui, ~ Annal i  della 
Scuola ~ormale  Superiore di Pisa  ~ Ser ie  ] I ,  vol. I I ,  1933, pag. 231. 

(~) A. SIGNORINI, Sopra un'estensione della teoria linearizzata dell'elasticitY, ¢ Rendi.  
conti Seminario de l l 'Univers i th  e politeenieo di Torino ~ voL 127 t952-53, pag. 93. 

(3) @. G-RIOLr, Relazioni quantitative per to state tensionate di un qualunque sistema 
continue e per ta deformazione di un corpo elastico in equilibrio, • Annal i  di /Vlatematica 
pura  ed applicata ~, Serie IV,  tome X X X I I I ,  1952, pag. 239. 
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Non mi 6 sembrato superf luo segnalare  la possibiliii~ di esiensione 
delle l imitazioni stabilile per  i eorpi ci l indriei  al caso di part ieolari  tipi 
di archi.  

Per  avere eondizioni suff ieient i  di sicurezza sono desiderabil i  disugua.  
glianze nel l ' a l t ro  senso di quello qui considerato, del tipo di quelle recen- 
temente  stabilite da G. FICKERA (*) e da G. COLOMBO (5). 

1) U n a  l l m l t a z i o n e  d l  c a r a t t e r e  g e n e r a l e  p e r  l e  c o m p o n e n t l  
d e l l o  s tress .  

Denoto con ~ la regione dello spazio oeeupata  da un  qua lunque  sistema 
continuo,  riferita alla sua terna centra le  Ox~x~xa, e con P~, P~, . . . ,  P,, 
n funzioni  di x~, x~, ~va, ortogonali  in C. 

Posto 

(1) Pd - -  ~ Pt~d~,  (t -~ 1, 2, ..., n), 

e 

(2) p,.~ ~ X..~P,, (r, s = 1, 2, 3); 

ove con il soprassegno si in tende ehe della funzione alla quale esso 6 appli.  
cato si considera il valore medio in C, vale la d isuguagl ianza (6) 

n p"~ 
(3) I X ~  [m~x. ~ y~ ~t (r, S = I, 2, 3), 

[ t = t  ~ ' 

at ta a r ivelare uno stato di pericolo ogni qualvol ta  i/o,.~t siano nofi. 
Si consideri  invece l 'uguagl ianza  

(4) X,.~ ~ a t P t d ~  -~ C ~ atP,.a, 
• t~ l  t~ l  

(r, s =  I, 2, 3) 

(4) G. F~CnnRA, Methods  o f  f u n c t i o n a l  l inear  a n a l y s i s  i n  m a t h e m a t i c a l  physics ,  Procee- 
dings  of the In te rna t iona l  Congress of 2~Iathematicians • Amsterdam,  1.t~54. ~ol .  I.  

(5) (~r. COLOMBO, L i m i t a z i o n i  super ior i  per  i m o d u l i  delle compo~ent i  di  stress i n  u n  
par t i co lare  p rob lema  di  de formaz ione  p i a n a ,  • A n n a l i  dell '  Univers i th  di F e r r a r a  ,>, (Nuova 
Serie), Sezione X I I ,  Vol. XII, n. 6, pag. 45. 

Maggioraz ion i  dolle componen t i  di  stress nel  proble, m a  di  De S a i n t . V e n a n t ,  • Rendi .  
coati del  Seminar io  Matematico dell '  Un ivers i th  di Padova  ~, vol. X X I V  {1955), pag. 70. 

(6) Loeo eit. in  nota (a), pag. 2~5. 
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eve le as, a , , . . . ,  a,, sono n eostanti comunque scelte. Da essa si deduce la 
disuguaglianza (7) 

(5) t X,~, f--x. > ~ t=~ , (r, s = 1, 2, 3). 

]'l t~ ta tPt  l d ~  

Posto 

~ atP,.st 
n P~st z(a)  -'" ~ t= l  

(6) y ,__  ~v ~ , . , 

mostrerb subito ehe esistono valori at' delle at per i quali r isulta 

(7) z(a') > l y l ,  
dopodiehb sar~ evident~e the  la disuguaglianza (5) per  at --- at', (t = 1, 2, ..., n), 

piit vantaggiosa della (3). Anzi, se si identificano le at con le at* massi- 
manti  z(a) si ottiene la pifi vantaggiosa delle disuguaglianze del ripe (5). 

DIMOS~RAZlO~E DELLA ( 7 ) . -  Pe r  ogni prefissata eoppia di valori degti 
indici r, s si assuma 

(8) at' == P,-__,t 

e si ideniifiehino le at con le at'. Ne segue 

tg) z~(a ') = ~ ~ > C 

l P~ dC 

(10) 

n 2 

[t:l ~ll 

(t = i, 2, ..., n) 

,,-,m, Tae" 
t,:, %7-J 

La proprietfi di ortogonalith in C dei Pt  permette  di dedurre  da (9) 

I 
n 2 ]'z r n ~2 ~,~ 

,~,7~- L,=, P~l .¢ 
~, Pl,st I ~ ~ ' ' t -  t_ d C  . .... ~-- 

J t = 1  Pt 4 t=l@ t 

e la (7) r isulta dimostrata. 

(7) Da (4) anzich6 la  (5) segue una  uguag l ianza  solo ill casi  eccezionati  ed ev iden t i  t he  
ometto di  eonsiderare .  

Anncdi  d l  M a t e m a t i c a  33 
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La disuguagl ianza (5) acquista  un  interesse concrete ogni qualvolta  i P,.,t 
sono noti. - Tale  eircostanza si verifica, per  ogni intero n neI problema 
del l ' equi l ibr io  di un  s is tema cont inue  soggetto a forze esterne note, purchb 
te funzioni  -Pt si ident i f ichino con polinomi ortogonati  in ~, oppor tunamente  
seelti (s). 

2) A p p l l c a z l o n e  a l l ' e q u l l i b r i o  dei  corpi  c i l indr i c i .  

(11) X ,  

Per  n = 3  e 

(12) 

La disuguagl ianza (5) fornisce r isul tat i  molto espressivi nel case che 
sia un  cil indro di sezione, A, qualunque,  anche ] imitando i Pt  ai monomi  di 
pr imo grade. 

Supposto  I 'asse w~ eoincidente con l 'asse baricentr ieo di ~ parallelo alle 
sue generatr ie i  espliciterb la (5) per  dedurre  una  disuguagl ianza  relat iva allo 
sforzo normale  X , , .  F r equen t emen te  si presentano eondizioni di sollecitazione 
tall t h e  la valutazione di quello sforzo presenta  il massimo interesse appli.  
oativo. 

Denote  con ~ ' (~ )  la porzione di C del imita ta  dalla base ad ~vi d 0  e 
dalla generica sezione w~---cost, e con R/(~l) , M~'(x,), ( i - - 1 ,  2, 3), le com- 
ponent i  r ispetto ai preseel t i  assi central i  del r i sul taote  e del memento  risul. 
tante  rispetto al bar icentro della sezione x~ = cost. delle forze esterne r ispet to 
a ~ e agenti  su ~'(x~). Ind icando  con Rt,  M, i valori medi  di R~'(x4) , Mi'(x,), 
al variare delle coordinate x~ tra le due basi del solido cilindrico, si rico- 
nosee essere 

A .M~ X,,gc~ M2 
- - R - - ~ '  X ' i x ~  - A ' = A " 

le p,**, (t --- l, 2, 3), eoineidono con i seeondi membr i  di (11) e la (5) diviene 

(13) [ Xtt ]max. > _1 CglRl - -  a~M3 + asM~ ] 

f la ,  a~z~ aaz 31 + dA 

A 

Le eostanti  a , ,  a~, a s vanno de terminate  in mode the  il secondo membro 
di (13) r iesea massimo. - Si pub tut tavia  evitare la r icerea dei valori massi- 
mant i  di a i ,  a2, a3, che per  ta na tura  della forma della sezione A pub r im 
seire laboriosa, ident i f ieando le at con i valori  at' espressi da (8). 

He segue 
(14) l X , ,  {max. > ~, 

~s) Loeo tit. in nota (8), pag. 245. 
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c o n  

(15) z = 

M 

[ Ma ~ x~ dA '  

A 

ore le ~ ,  ( t - - 1 ,  2, 3), si possono r i tenere espresse da 

~ [ ~ = l f x ) f l A ,  ( t -~. l ,  2, 3), (16) 
A 

anMeh~ da (1). Supposte 3//2, M~ non Simul taneamente  nulle, mostrerb ch, e 
l 'espressione (15) di z ~ suseettibile di una forma molto siguifieativa. A tal 
fine osservo che supposto, com'b eer tamente  lecito, R, ~ 0  e indicando con "~ 
il denominatore del secondo membro di (15) e con r la retta appartenente al 
piano (9) r: di A di equaMone 

(17) R, M~ M~ - 

s i  h a  

(18) 
A--A1 

pur di intendere che A, sia la porzione di A appartenente al semipiano di 7: 
nel  quale il primo membro di (17) r isulta positivo se r taglia A o l ' in te ra  A 
nel caso opposto (to). Tenuto conto che la coppia Ox~w 3 ~ centrale,  da (18) 
segue 

r l A r  M3 1 

(19) 
t ~3 ~ ' 

ore  _~'~, -3 ~(~) denotano le coordinate x~, x~ 3 del barieentro G, di A i . Detto 2~ ~' 
M3 il vettore di componenti  0, ~ si riconosce subito che l 'espressione ~ ' p~ ' 

dipendeute  da M~, M~ in (19) non 6 altro che I.~I*A OG, I e coincide (~) 

(9) P e r  le considerazioni  the  seguono e per  quel le  dei nn. ~, 4, A si pub ideut i f icare  
con la sezione ~l = O. 

(t0) A_ causa di B~ ~ 0  il bar icentro  di A appar t iene  cer tamente  ad A i .  
(~i) La  ret ta  di equazione 

(,) ~x~ Ms - - ~ 0  

divide la sezione A in due parti in una delle qnali, Ai' , il primo membro di (,) ~ positive. 
Eviden t emen te  A i' [per R, > 0] ~ una parte di A l e  eont iene Gt, 

~ e  segue  M~ ~3~i ) __ M~ x (i) :>  0 



260 G. Gt¢IOL1 : Limi.tazio~d per [o stato tensionate di un quahtnque, ccc. 

quindi con M*St se $~ indica la distanza di Gt dalla parallela ad _~1" 
baricentro G di A. .Si  ha quindi 

(20) • = (2A, ~ A)R, + 2A~M*~,. 

R~ 
La distanza di r da G ~ espressa da ~-~ e r isul ta  

(21) 8, ~ ~ R, 
/ '1 I*  ' 

per il 

se 8 esprime la distanza di G~ da r. 
In definitiva si ha quindi 

(22) = 2A,M*8 --  AR,  > O. 

(23) 

In corrispondenza la (14) diviene [vedi (15)] 

IX, Im~. > R~ + M × M* 

Rt 
S e r  non interseea A ~ A t = A, ~ = . ~ - ,  e la (23) diviene 

(23') IX, f~ .  > / ~  ÷ ;g  x 2g* 
AR~ 

Nel easo part ieolare di una sollecitazione astat ica ~ R ~ - - 0  e la (23) 
diviene 

M X  2t/* 
(24) IX, Im.~, > 

2AIM* ~ ' 

ore $ denota la distanza di G~ dalla parallela ad ,~I* per  G. 

Non b diffieile r iconoscere the  il punto Q* di coordinate R ( '  R~ 

l ' ant ipolo  della tetra r di equazione (17) rispetto al l 'e l l isse centrale di A. 
Me segue e h e l a  r non taglia la sezione A allora e soltanto atlora ehe Q* 
interno al noeeiolo eentrale. - Si conclude  che delle disuguaglianze (23), (23') 
vale l a  seconda o la prima seeondo the  Q* ~ interno o non al noceiolo cen- 
trale di A. 

In un certo senso la r e Q* eorr ispondono a l l 'asse  neutro e al centro di 
sollecitazione, quali  sono definiti  nello schema di DE SAIN~-V]~NA~¢~ del pro- 
b lema della presso-flessione.  - Anzi in tal caso ad essi effet t ivamente si ridu- 
cono, mentre  R~, M.~, M~ coincidono con le eomponenti  secondo x~ e ~c:, ~ 
del r isul tante e del momento r isul tante  rispetto al bar icentro di ~ delle forze 

esterne agenti snlla base ad a~ > 0. 
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La  validit~t delle d isuguagl ianze  (13), (14) pub estendersi  con qualche  
lieve modif ica al case di corpi non ci l indrici  per  i quali  la terna pr incipale  
d ' inerz ia  relat iva ad ogni pun ic  del l ' asse  wt ha gli assi parallel i  a quell i  
centrali .  - ]~ facile r iconoscere infatt i  the  le (11) si mantengono 'valide p u t  

1 
d ' i n t ende re  A ~ ~ ,  con l--XLma~.--X~ml., e t he  da (5), (8) anzieh~ le (13), 

(14), (15) si deducono le disuguagl ianze che da (13), (14), (15)s i  ot tengono 
moltiplie~ando i secondi membr i  di (13), (15) per  I e sost i tuendo g l ' in tegra l i  
ehe in essi appaiono con altri  operant i  sulle medesime funzioni  in tegrande 
ma estesi a C: Le ~t ~, (t--~ 2, 3), devono na tu ra lmente  pensarsi  espressi  da (1). 
Sul la  t rasformata  come sopra b detto della (15) possono svi lupparsi  conside- 
razioni analoghe a quelle svelte per  la (15) stessa, considerando anzich~ la 
retta di A di equazione (17) il piano di equazione (17), etc .  - Per  brevit~t 
r inunzio ad esporle. 

3) S u l l e  at m a s s l m a n t !  i n  u n  e a s e  p a r a g o n a b i l e  
a q u e l l o  d e l i a  f l e s s i o n e  u n l f o r m e .  

In  questo numero  considererb an  case par t icolarmente  in teressante  che 
per  sollecitazioni esterne presenti  soltanto sulle basi del ci l indro pub dirs i  
corr ispondente  del problema della flessione uni forme.  

La  disuguagl ianza  (5) per  r, s----1 e con r i fer imento  ai sell pol inomi 
P~ ~ a~, _P~ ~ ~ diviene 

(25) [X,l[max. > l a~M~ - -  a2M~l . 

I d A  

A 

Poich~ le a~ possono ev identemente  alterarsi  per  un comune  fattore senza 
che il secondo membro  di (25) mut i  di valore, si pub porre  

(26) 

e scrivere 

(27) 

c o n  

(28) 

Oh. 2 - - -  - -  S e l l  g ,  (~3 " - "  C O S  

= i Ms cos  + M.  s en  I 

e 

(29) 
/ 

v--= 2 / (x~ 
/ 

A1 

cos a - -  ~ sen ~ d A ,  
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se A I ~ quella delle due parti  in cui la ret ta r '  di equazione 

(30) x s cos a - -  x~ sen a - -  0 

divide la sezione ore  il primo membro di (30) ~ positivo. 
Si pub pensare orientata la retta r'  e intendere che a s i a  preeisamente 

l 'angolo di r '  e del semiasse positivo ~2 con l ' avver tenza  di r i tenere :¢ > 0 
se la semiretta positiva r' appart iene al primo o al seeondo quadrante,  a ~ 0 
nel easo opposto. 

Se un prefissato valore di a subisce un incremento infinitesimo ha ad 
esso corrisponde un incremento AAI di A, .  I1 conseguente incremento hv 
di v ~ espresso da 

(31) hv 

AI+AA1 A1 

t he  a meno di infinitesimi di ordine superiore a ha diviene 

- -  - -  2 h a  [ ( x  2 cos a -t- xa sen a ) d A .  (32) 5v 
. ] 

A1 

]Ne segue 

dv 
(33) - -  --- - -  2At(x( ,  ') cos a -!-" x~ ~) sen a), 

da 

ore, come nel numero precedente w~-(~), ~3-(~) denotano le coordinate di indiee 
2, 3 del baricentro G l di A~. 

Da (28), (34) segue 

d z  M , x ~  ~) + lU~w 8 
(34) ~ - -  ----- A~ 2v 2 , 

ore  si deve assumere  il segno superiore o quello inferiore a seconda ehe sia 
M~ cos :¢ -t- M~ sen a :>< 0. 

Suppongo per pura  semplicit~ di esposizione the  ogni semiretta useente 
dal barieentro della sezione normale del corpo cilindrico e contenuta nel suo 
piano incontri  il contorno in un solo punto. 

In tale ipotesi, assunto nella sezione A un sistema di coordinate polari 
con il polo in G~ anomalia ¢~ e asse polare x~ ,  detta 

(35) ~ = R(~) > 0 

l ' equazione polare del contorno di A e posto 

(36) i(%o) = M~ cos ~ + M 3 sen % 

risul ta  
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Senza restrizioni essenziali supporrb M s ~ 0, M~ ~ 0. Si rieonosce subito 
dz 

l ' es is tenza di valori a* d i a  annullant i  d-a' 

Basra a tal fine osservare t he  detto ~* l' unico valore di ~ eompreso tra 
7~ 

e u annul lante  ~(~), l ' in tegrale  the  compare nel terzo membro di (37) ha 

l ' integrando sempre non positivo per a - -  ~* sempre non negativo per  a - -  ~*--  ~. 
dz 

La daa cambia  quindi di segno al variare di 0: tra ¢~*--~ e ¢~*. 

dz 
Da (34), (36), (37) per ogni a annullante ~ si deduce 

(38) da 2d~z - -  -T- M s cos a* 2v 2-t" M 3 sen a* , 

ove vale il segno superiore o inferiore a seconda the  il numeratore  della 
d~z 

frazione a secondo membro sia positivo e negativo. Cib significa the  da s 
negativo per  ogni ~* e la z(a) per  a--~¢* ha un massimo effettivo. 

4) P r i s m a  a s e z l o n e  r e t t a n g o l a r e .  
U n ' i n t e r p r e t a z i o n e  g e o m e t r i c a  d e i  r i s u l t a t i .  

Supporrb  c h e l a  sezione A sia un rettangolo e denoterb con 2b~, 2b 3 le 
bs 

lunghezze dei lati e con q ---- ~ ~ 1 il loro rapporto. - Per  evidenti  motivi di 

s immetr ia  si pub supporre  0 ~ c~ ~ ~. 
Con brevi  sviluppi si trova 

(39) (i) ~ , ~ / - -  [(3b~--b"~tg~a)M3--2b~lil~tga] per 0 ~ [ t g a l ~ q ,  
A~(M~ws-t-M3~ ) ~ _ _  b 8 

- -  3 ~  [(b~--3b~ tg'~)M~-.l-2b~M~ tga] per  I tg a t ~ q" 

S i eonstata altresi  the,  posto, 

(40) 

l ' equazione in tg 

(41) tg ' ~ + 2~ t g ~ - - 3 q  ~ ~- 0 

ammette nelFinterval lo  0 ~ q l' unica radice espressa da 

(42) tg :¢~ ~ - -  ~ + V~ ~ -~- 3q 2 
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allora e soltanto allora ehe sia ~] ~_ q, mentre  l 'equazione 

2 q~ q~ 
(43) tg ~ :¢-- ~ ~ tg~ -- ~ =  0 

ammette  nell '  intervallo q ( - ~  c~ l' unica radice 

(44) tg :¢* - -  ~ 1 + + -~-] 

allora e soltanto allora che sia ~ ~ q. 
Invece per ~ > 0 la (41) non ammet~e radici nell ' intervallo 0 ( - ~ - - q  e 

la (43) non ne ammette  nel l ' interval lo - - q  ( - ~ -  c~. 
Da quanto sopra si deduce the  z(a) assume il sue massimo valore per 

a = a*, con ~¢* espresso da (42) o da (44) a seconda the  sia ~} ~ q  oppure 
~ q .  In corrispondenza si ha 

(45) 

__ M3[~ + V~  ~ + 3q 2] 
- 4b b: 

- -  4b~b s 

I~ facile constatare che per ~ = q 
gone uguali e cosi pure le due fornite 

per ~ ~ q, 

per 0 ~ q .  

le espressioni (42), (44) di tg a* diven- 
da (45) per z(&). 

La disuguaglianza (27) quando sia prescritto che ]X,~ ]m~x. non superi un 
certo k > 0 fornisee una condizione necessaria di sicurezza the  in base a (45) 

suscettibile di un interessante interpretazione geometriea. 
A tal fine comincio con I 'osservare the  tale eondizione necessariamente 

implica 
(46) k > z(a*) 

la quale, in base a (45), posto 

(47) 

impliea 

(48) 

e 

(49) 

i~ Me 

b~ ~ +  ~- -~  <o ~3 per 0 ~  = ~, ~ q ,  

2b~ b~ ~ 
~ ; + ~ 3 - - g < 0  per ~ = ~  q. 
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Ne segue che, detta ~* la parabola di equazione 

(50) x~ + ~ a ~  ~ = 0  

e B* la regione del primo quadrante delimitata dal semiasse positivo x~, 
dalla retta di equazione 
(5I) x~ - -  ~c~q = 0 

e da ~*, la condizione (46) per 0 ~ ~ q  si traduce in quella che il punto 
P * _ ~ ( ~ ,  ~) sia non esterno a B* senza appartenere a $*. 

Invece, detta ~* la parabola di equazione 

(52) 2b~ b~ = 0 + 

e B* la regione del primo quadrante delimitata dal semiasse positivo ~ca, 
dalla retta di equazione (51) e da ~*, la condizione (46) per ~ > q si traduce 
in quella che P*. sia non esterno a B* senza appartenere a ~*. 

0sservato che ~* e ~* ineontrano la retta di equazione (51) nello stesso 

pu~to (b3~, ~ ) ,  in definitiva si conclude che la condizione (46) per ~ ~ 0, M~ > 0 

si traduce in quella che P* sia non esterno a l la  regione B* + B* senza 
appartenere a $* n~ a $*. Abbandonando ogni ipotesi sui valori di M.~, M s 
e supponendo ~} qualsiasi il risultato si pub estendere per simmetria. 

Detta B* la regione di ~ costituita da B* + B* e dalle tre "ottenute per 
simmetria rispetto agli assi x~, x 3 si pub a f f e rmare lcond i z ione  ~ecessaria 
affinch~ I X ~  tm~. non superi k ~ the il punto  P* == (~ ,  ~3) sia inferno a B*.  

facile rieonoscere che B* ~ interna alla regione rettangolare definita 

b.~ b3 B* risulta altresi interna alla regione rac. dalle rette x 2 - -  ~ ~ , ~ = ---~ ~ . 

chiusa dall 'ellisse eentrale della sezione A gi'~ segnalata da Sm~o]ai~I come 
quella a cui deve necessariamente appartenere P*,  qualunque sia la forma 
di A, perch~ possa essere verifieata la richiesta condizione di sieurezza (~) . -  
Ad es., se P* appartiene al semiasse positive w2 la condizione di apparte- 

nenza a B* impliea 0 < { ~ <  b~ )-nonch/~ 0 <" 2If 3/~ Ak , mentre quella di 
b, 

appartenenza alla regione raeehiusa dall 'ellisse eentrale .impliea 0 < {~ < ~ 
b~ 

e 0<af  < 

(i~} Loco clt. in nora (~). Per  maggiori dettagli vedi A. S1G~ORINI, Lez ion i  di  Fis ica 

matemat ica  dell' anno accademico 1962.53. Roma, Veschl, 1953 (titografie compilate dal 
Prof. G. Tedone), pp. 164.71. 
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5) D i s u g u a g l l a n z e  r e l a ¢ i v e  a l l '  e q u l l i b r i o  d e g l i  a r c h i .  

Disuguaglianze del tipo delle (13), (14) possono stabilirsi anche se C 
un solido tubolare a sezione costante generato dal movimento di un ' a r ea  
piana sempre ortogonale alia curva L descri t ta  dal suo baricentro. - In tal 
caso conviene riferirsi a coordinate curvil inee che chiamel'b x~x~x~ costituite 
dalla lunghezza d 'arco x~ di L valutata  a part ire dal suo punto medio e dalle 
coordinate cartesiane rispetto agli assi centrali  della generica sezione ~ -----cost. 

In tale ipotesi X~  ha il significato di sforzo normale net punti  della 
sezione x~t--cost ,  e in ogni sezione normale valgono le uguaglianze 

A A A 

se R~', M~', M~' hanno significato analogo a quello del n. 2) ma con riferi- 
mento alla terna formata dalla normale ad A nel suo baricentro e dagli assi 
centrali  di A. 

Con procedimento analogo a quello che ha condotto alle (13), (14) si 
r icavano delle disuguaglian~e che coincidono con le stesse (13), (14) tenuto 
conto di (15), (i6), salvo la sostitu~ione di R~'(~) ad R~(x~), ecc. 

Tali disuguaglianze sono da ri tenersi  valide sezione per sezione e va 
pertanto cercata  la sezione ore i secondi membri  divengono massimi (~). - 
Le considerazioni relat ive alle (t3), (14) possono ripetersi  nel caso in esame. - 
Volendo evitare la r ieerca del massimo al variare di ~ dei secondi membri  
delle disuguaglianze eosi stabilite esse possono integrarsi  membro a membro 
rispetto ad ~v~. In part icolare si ottiene, in ~,  

l 

M '~ M~ ~ t9  3 R [  -b --:v -1- 
1 M ' ~'- a~ dx~, 

(54) I X~t l~x. > ~ R,  - -  -:~- ~c~ ÷.  -:~- ~c 8 dA 

z , ~2 P~ 

se 1 indica la lunghezza di L. 
Naturalmente  i confronti fatti nel n. 1) tra le (3) e le (5) e validi anche 

per  le (13), (14) non sussistono ma per brevith r inuncio a farne degli altri. 

(is) Se pub riuscire conveniente, disuguaglianze del ripe qui considerate valide in ogni 
sezione normale possono adoperarsi anche ne] caso dei corpi cilindriei a preferenza eli quelle 
gi~ stabilite net numeri preeedenti. 


