		� INCORPORA Equation.2  ��� =A44 (� INCORPORA Equation.2  ���+� INCORPORA Equation.2  ���),	� INCORPORA Equation.2  ��� = A55(� INCORPORA Equation.2  ���+� INCORPORA Equation.2  ���)


Rispetto al problema espresso dalle (22), ora le equazioni membranali sono disaccoppiate da quelle flessionali.


Sostituendo i legami costitutivi nelle equazioni di equilibrio, le equazioni differenziali che contengono le funzioni incognite � INCORPORA Equation.2  ���, � INCORPORA Equation.2  ���, sono disaccoppiate dalle altre tre, contenenti le funzioni � INCORPORA Equation.2  ���, � INCORPORA Equation.2  ���, � INCORPORA Equation.2  ���, e risultano omogenee, lineari e con condizioni ai limiti omogenee.


Queste due equazioni non costituiscono cioè un problema di Sturm-Liouville, come invece le altre tre equazioni con le connesse condizioni al contorno, viste come equazioni “parametriche” rispetto alle sollecitazioni � INCORPORA Equation.2  ���,� INCORPORA Equation.2  ���,� INCORPORA Equation.2  ���; ciò pertanto consente di affermare che l’unica soluzione possibile per le due equzioni “membranali”, è la soluzione banale:


			� INCORPORA Equation.2  ���=0		 � INCORPORA Equation.2  ���=0


Il verificarsi di questa circostanza individua la perdita di stabilità della lastra come diramazione dell’equilibrio, con i caratteri quindi dell’instabilità improvvisa. Raggiunto il limite di stabilità, alla risposta fondamentale, puramente membranale, si sovrappone un imbozzamento che, quantomeno inizialmente, non induce ulteriori deformazioni membranali: la lastra diventa cioè incapace di opporsi a deformazioni secondo questo imbozzamento, rispetto cui perde completamente di rigidezza.


Nel caso della lastra piana perfetta e caricata da forze membranali sul contorno, il problema differenziale dell’equilibrio variato è allora dato solo dalle seguenti equazioni:


� INCORPORA Equation.2  ��� � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���+ � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���)+� INCORPORA Equation.2  ���( � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���+ � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���)=0


� INCORPORA Equation.2  ���							(25)


� INCORPORA Equation.2  ���


con i legami costitutivi espressi dalle (24) che, sostituiti nelle equazioni di equilibrio, forniscono per il modello di Mindlin il seguente sistema di equazioni nelle variabili cinematiche w, yx, yy definenti la variazione della configurazione fondamentale:


� INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���+� INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���)+ +� INCORPORA Equation.2  ���( � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���+ � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���)=0


�
� INCORPORA Equation.2  ��� (26)


� INCORPORA Equation.2  ���


con le condizioni al contorno :


(� INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���+ � INCORPORA Equation.2  ��� � INCORPORA Equation.2  ���) + Tn= 0 oppure w = 0


Mn= 0 oppure yn= 0


Mnt= 0 oppure ynt= 0


Per semplicità, nella scrittura delle equazioni è stato omesso l’apice (1) alle grandezze connesse alla variazione di configurazione.


Il sistema di equazioni ottenuto, è lineare rispetto alle variabili cinematiche e presenta coefficienti variabili in � INCORPORA Equation.2  ���,� INCORPORA Equation.2  ���,� INCORPORA Equation.2  ���.


Poichè il comportamento di prebuckling è lineare, ed essendo interessati al più piccolo valore del carico per cui si ha la biforcazione, questi sforzi possono essere espressi in funzione di quelli presenti in una configurazione di prebuckling, in vista di quella che è la legge adottata per la crescita graduale dei carichi applicati. Essi sono  soluzione del problema piano della lastra, che va risolto preliminarmente, e risultano quindi funzioni note dei carichi esterni, da cui dipendono linearmente.


In questa dissertazione, la legge adottata per la crescita graduale dei carichi applicati è quella lineare, cioè secondo un solo parametro, per cui durante l’applicazione dei carichi esterni, questi mantengono invariati il rapporto tra i loro valori. Siffatti sistemi sono indicati come sistemi ad un solo parametro.


Il problema differenziale dell’equilibrio variato, risultando omogeneo e dipendente da un parametro, ha soluzione diversa da quella banale solo per valori discreti del carico applicato.


Per ciascuno di questi valori esistono due configurazioni di equilibrio adiacenti, una piana sul percorso di equilibrio fondamentale, l’altra leggermente inflessa su un percorso di equilibrio secondario.


È opportuno precisare che l’analisi lineare dianzi condotta, non dà alcuna indicazione del carattere del comportamento post-buckling e nè del modo con cui una struttura non perfetta si comporterà; ciò nonostante essa ha un suo significato come analisi preliminare dell’influenza sul carico critico dei modelli cinematici e delle caratteristiche elastiche del materiale, sfrondando così il modello dalle restanti complicazioni.


La richiesta di informazioni sui percorsi di equilibrio diramati, implica un’analisi del comportamento di postbuckling che chiaramente non può essere descritto dalle equazioni dell’analisi linearizzata, ma occorrerebbe riferirsi alle più generali equazioni non lineari dell’equilibrio.


Anche per il modello di Kirchhoff, nell’analisi lineare di stabilità, il problema flessionale dell’equilibrio variato è disaccoppiato da quello membranale, con quest’ultimo omogeneo mentre il primo è, a solito, un problema di Sturm-Lionville.


L’equilibrio variato è pertanto governato solo dal problema flessionale con le relative condizioni al contorno, espresse dalle seguenti equazioni:


D11� INCORPORA Equation.2  ���+2(D12+2D66) � INCORPORA Equation.2  ���+ D22� INCORPORA Equation.2  ���+� INCORPORA Equation.2  ���( � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���+ +� INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���)+� INCORPORA Equation.2  ���( � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���+ � INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���) = 0				(27)


e


(Tn + � INCORPORA Equation.2  ���) + Nn� INCORPORA Equation.2  ��� + Nnt� INCORPORA Equation.2  ��� = 0	oppure	 w=0


Mn = 0 	oppure	 � INCORPORA Equation.2  ���=0


ove, a solito la grandezza Tn è definita dalla (b) di pag. III-51.


Le condizioni naturali dei problemi differenziali (26) e (27), vanno espresse, attraverso il legame costitutivo, in funzione delle incognite cinematiche del problema.


Si osservi che una piastra costituita o da materiale ortotropo o da materiale trasversalmente isotropo, secondo il modello di Kirchhoff, presenta lo stesso comportamento.
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