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ESERCIZIO ɀ PIASTRE SOTTILI 

Data una piastra sottile, incernierata ai 4 bordi, di dimensioni , soggetta ad un carico trasversale 

 

dove  è il carico al bordo Σ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜŦƻǊƳŀǘŀ ǿ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀǎǘǊŀΦ 

 

La deformata  ed il carico  ǎƻƴƻ ƭŜƎŀǘƛ ǘǊŀ ƭƻǊƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (1) 

 

che è una equazione differenziale alle derivate parziali; D è la rigidezza flessionale della piastra ed ha le 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ Řƛ ǳƴŀ ŦƻǊȊŀ ǇŜǊ ǳƴŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀΤ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŀƛ ƭƛƳƛǘƛ ǇŜǊ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭŀ 

piastra incernierata ai 4 lati (2)

 

 

 

 

dove, nel nostro caso, a = b 

Navier, mostrò che è possibile risolvere il problema, soddisfacendo le condizioni ai limiti, attraverso una 

doppia serie trigonometrica, o di Fourier: (3) 

 

dove m è il numero di semi-onde in direzione x, n è il numero di semi-onde in direzione y, Amn sono i 

coefficienti (incogniti) della serie (a rigore infinita) che possono essere ricavati sviluppando il carico  

in una serie di Fourier simile alla precedente: (4) 

 

dove amn sono ulteriori coefficienti incogniti; si può dimostrare (si veda MEGSON ς AIRCRAFT STRUCTURES 

FOR ENGINEERING STUDENTS) che: (5) 

 

e che sfruttando la (1) si ottiene la (6) 
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e che quindi (7) 

 

Dunque noto  si ricava amn, da cui si ricava Amn ed infine lo sviluppo in serie della deformata  

{ƛ ǇǊƻŎŜŘŜ ƻǊŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ǾŜǊƻ Ŝ ǇǊƻǇǊƛƻΦ 5ŀƭƭŀ όрύ ǎƛ ƘŀΥ 

 

avendo separato gli integrali. Ora si esamineranno singolarmente i due integrali 

 

il quale verrà risolto per parti: 

 

 

per cui 

 

più sinteticamente 

 

Il secondo integrale invece è di immediata risoluzione: 

 

quindi 

 

solo se n è dispari! (Altrimenti è nullo) 
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Infine, sostituendo i risultati degli integrali appena risolti 

 

dalla relazione (6) 

 

dove, si ricordi sempre, n assume valori dispari, m può essere sia pari sia dispari. 

tŜǊ ŎƻƴŎƭǳŘŜǊŜΣ Řŀƭƭŀ όоύ ŀƎƎƛƻǊƴŀǘŀ ǎƛ Ƙŀ ƭΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜŦƻǊƳŀǘŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀǎǘǊŀΥ 

 

NOTA: sebbene il carico non abbia risultante agente sul centro della piastra, la massima deformazione 

occorre proprio in quel punto; infatti la funzione seno ha max per  

Si noti tuttavia che, se lo spostamento massimo avviene al centro della piastra, la deformata NON presenta 

una doppia simmetria! Questo perché neanche il carico ha una doppia simmetria. 
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/ƻƳŜ ǎƛ ǇǳƼ ƴƻǘŀǊŜΣ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƳƛƎƭƛƻǊŀ ǉǳŀƴǘƻ ǇƛǴ ǎƻƴƻ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ŘŜƭƭŀ ǎŜǊƛŜΤ Ŏƻƴ ƭŀ 

deformata invece i primi termini sono sufficienti; poiché si è utilizzato un calcolatore, sono stati considerati 

i primi 15 termini, invece che i primi 5 come suggeriva il MEGSON. Ancora si noti che, data una mesh di 100 

x 100 punti, il carico rappresentato con la migliore approssimazione ha richiesto circa 1.000.000 di cicli in 

MATLAB per la creazione della doppia serie trigonometrica! 

Nella prossima pagina il grafico della deformata. 
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