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SOMMARIO

Al fine di estendere alla Meccanica della Frattura elastica lineare i metodi di identificazione
impiegati in altri settori dell'Ingegneria, in questa nota vengono ricavate le espressioni degli
spostamenti per i tre modi di deformazione di un crack dominante presente in un solido di
materiale elastico ortotropo.

Per il calcolo degli spostamenti viene utilizzato un metodo proposto dagli autori, che trasforma
il sistema di equazioni differenziali del secondo ordine, che regge il problema dell'equilibrio
elastico per il solido di materiale ortotropo, in un sistema differenziale di ordine ridotto.

I vari problemi al contorno associati agli stati di deformazione piana e antipiana sono
Jormulati in termini di potenziali complessi e la loro soluzione é ricondotta a quella dei

problemi di Hilbert
1. INTRODUZIONE

In questa nota viene affrontato il problema dell'equilibrio elastico per un solido di
materiale ortotropo, contenente una fessura di lunghezza infinita e di larghezza 2a . La
sollecitazione & costituita da distribuzioni autoequilibrate ed uniformi di sforzi, agenti

sulle facce opposte del crack.
Per il mezzo elastico ed ortotropo si assume come riferimento la terna cartesiana

ortogonale oxyz, i cui piani sono paralleli alle tre giaciture principali del materiale.

La fessura & contenuta nel piano xz e la sua traccia sul plano xy € rappresentata dal
segmento dell'asse x di lunghezza 2a, centrato sull'origine del riferimento. La
discontinuita di materia C, , che si sviluppa secondo la direzione dell'asse 2
relativamente alla sua dimensione di lunghezza infinita, puo rappresentarsi nel modo
seguente:

Cz:{(x,y.z}egﬂ —a<x<a, y=0, ze R} (1.1)

essendo R I'insieme dei numeri reali.
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Fig. 1 : Stati di deformazione piana e antipiana nel piano x - y.

Gli sforzi di trazione T applicati normalmente al piano della giacitura del crack e gli
sforzi § diretti parallelamente a detto piano (fig. 1.a) si suppongono agenti secondo lo
stato di deformazione piana. Gli sforzi R, diretti parallelamente all'asse z (fig. 1.b) ,
agiscono secondo lo stato di deformazione antipiana. In entrambi i casi il corpo € libero
da tensioni all'infinito.

Le condizioni di carico assunte consentono di sfruttare le corrispondenti condizioni di
simmetria e di antisimmetria verificate dal campo di spostamento.

Dette condizioni verranno impiegate per caratterizzare le proprieta dei potenziali
complessi.

Come risulta dai parr. successivi, nel presente lavoro sono risolti univocamente i tre
problemi illustrati in fig. 1. In realtd , le nove costanti elastiche indipendenti che
caratterizzano la matrice costitutiva del materiale ortotropo, riguardano ancora la
soluzione di quattro problemi di stati di deformazione piana e due problemi di stati di
deformazione antipiana. I problemi in parola sono relativi alle due configurazioni della
superficie di discontinuita di materia, ciascuna delle quali costituisce un crack
dominante, i cui sviluppi nelle direzioni delle dimensioni infinite si manifestano
secondo gli assi x e y. Le due fessure dominanti hanno ampiezza 2a ed appartengono ai

piani yz e xy , rispettivamente.

2. EQUAZIONI PER UN MATERIALE ORTOTROPO
2.1. Relazioni generali

Se si indicano con © =(Gij) , E= (E.“-) eC= [C;]] , 1,)=1,2,3 rispettivamente il vettore
delle componenti di tensione, il vettore delle componenti di deformazione e la matrice
delle costanti elastiche, le equazioni costitutive per un materiale anisotropo si possono
scrivere nella forma compatta

c=C¢ (2.1)
ove, in dettaglio, rispetto ad una terna O(x, y, z) cartesiana ortogonale, si ha

T  {P
g = (Gx Uy Uz T}-z T-'I.Z Txy) g, & = (Ex E_\' Ez T_\'z Y Tn-) (22)
Un materiale ortotropo ammette tre piani di simmetria elastica mutuamente ortogonali.

Rispetto ad una terna Cartesiana i cui assi X,y,z coincidano con le direzioni principali
del materiale, la matrice C dei coefficienti elastici assume l'aspetto
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(Cy G, G; O 0 03
G G G 0 0 0
G G G, 0 0 0 o
C=lo 0 0 c, 0 o0 G=Cy sl 23 2.3)
0 0 0 0 G, 0
Lo 0 0 0 0 C

Dalle (2.1) , (2.2) e (2.3) si ottengono le equazioni tensione - deformazione nella forma
seguente [1], [2]): '

GI:GIE:+GEEy+q1£z ¥ T}-z:CMT_vz
0,=C,e,+Cpre,+Ce, , T,=C47, (2.4)
. =C, &, +Cy Ey+C33r—:z . PR o

Esprimendo le componenti di deformazione in termini di componenti di spostamento u,
vew rispetto agli assi x,y e z, rispettivamente, le (2.4) assumono |'aspetto

av ow dv ow
C, = —+C3=— =C,
IC:ll a 11 a 13 az (az ay]
g =0C ili.fc i.q_c _i.}_‘f’_ T.i= [%.’._?ﬂ)
¥ 21 ax 22 ay 23 az L xz 55 az ax (25}
du av ow du dv
=C,)—+C,—+C;— =Cg| —+—
G: il ax + A2 ay + 33 az T.I}' ﬁ'ﬁ(ay + ax)
Indicando con oy , i,j=1,2,3 le componenti del tensore degli sforzi che intervengono

nelle relazioni precedentemente scritte, le equazioni dell'equilibrio elastico si possono
scrivere nella forma

do;
ax

Le equazioni (2.6) verranno particolarizzate in seguito a seconda degl stati di
deformazione che verranno presi in considerazione.

=0 , i,j=12,3 (2.6)

2.2. Stati di deformazione piana e antipiana

Per uno stato di deformazione piana, nel piano x-y, il campo di spostamento &

espresso dalle seguenti funzioni

u=u(x,y) , v=vix,y) , w=0 (2.7)

In virtt delle (2.7) le (2.5) assumono l'aspetto
du dv du dv

g, =L:i—+C— . =,

' C“ax " 9y (av ax}

cr.,:(?z,i*'iﬂfni , 1,=T,=0 (2.8)

dx ay '

o,=Co,+Co0,

ove le costanti C, e C, che compaiono nella terza delle (2.8) sono
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qzclsczz_cuqz qzczaql"’cnqz

CII Cz:! = Clzz Cu sz = C‘kzz
Per uno stato di deformazione antipiana nel piano x —y e nella direzione dell'asse z , le
componenti dello spostamento sono

(2.9)

u=v=0, w=w(xy) (2.10)
Le equazioni (2.5) assumono la forma seguente:

ow aw
TIZ:C‘SS_I- N tF:C“-é;- 5 UJ=G}'=Ut=t4y:0 (211)

3. COMPONENTI DI SPOSTAMENTO IN TERMINI DI POTENZIALI COMPLESSI

3.1. Stato di deformazione piana nel piano x — y
Per uno stato di deformazione piana nel piano x -y, le equazioni indefinite di equilibrio
(2.6) assumono l'aspetto

C a—%‘-+(’;‘“ﬁ+(q -E5) A =0 . C ;+C‘2 —+(G,+C)——=0 (3.1)
' Ox? dy* ! dxay TR Py Py .

in virta delle (2.8) , oppure
al 2 2 2 i 2
u v d’u d’v d’u v _ (3.2)

+2 +o =0 , 2 0

ox* b dxady ay’ ox’ b dxdy ' 9y’

ove

. N alz_cﬁ ,op=SutCe 2p, = G2t Ce (3.3)
oF Cs Ci Ces

Dalle (3.3) risulta anche

CZZ BI QI. l

ao, =—= L T L] o — p

e B L o B, =P (3.4)

d
Ponendo ¢=(¢'| y ¥y ¢'3* ¢4)T [% ’ "a_: - ‘g_;' ’ g_;

trasformare nel seguente sistema del primo ordine [3]-[8]:

.
J , 1l sistema (3.2) si pud

g_j+ A —g—j =10 (3.5)

ove
0 o 28 O

A = -1 0 0 0

2B, 0 0 @ (3.6)

0O 0 -1 0

L'equazione caratteristica della matrice (3.6) &

M+2a B+ a=0 | (3.7)

con

2y =0+, —4B P, . g =00, (3.8)
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Assumendo
>0, a>a,>0

si ottengono per la (3.6) i seguenti autovalori immaginari puri

(=1

M=xip . A=%ip,

con
1£2

p=[a-(af -a)"]

costanti positive.

. p=[a+a-a)

Gli autovettori della matrice (3.6) sono

2Bp!

A = I i2Pp,

o—pf

Esprimendo gli autovettori /" e h'” nella forma
A" =Reh" +ilmh" =¢, +i ¢,

a-p | —ip (- p?)

1

h{ﬁl e
a=p;

, hP=RehP+ilmh® =¢,+ie,

—ip,(0t— p!

(3.9)

(3.10)

£3.11)

) RO =g g @ (3.12)

(3.13)

¢ possibile definire una matrice U che ha come colonne i vettori, ad elementi reali,

B 8o 8yt

" & 2Bp;

2

. o —p

v=| 2B
o-p;

=P 0

) 1

0

21315"2

o~ p;
— P2
0

2Bp; )

o - p;
0
0

LI

(3.14)

Per le (3.6) e (3.14) risulta verificata la relazione notevole

0 —-p 0O 0

np 0 0 0 (3.15)
0 0 0 -p, :

0 0O p, 0

La trasformazione (3.15) insieme con la trasformazione invertibile

U'AU=B=

¢(x,y)=Uwy(x,y) (3.16)

permette di ridurre 1l sistema (3.5) alla forma

a'l.p’ a'q.l - T

B g, 0w Wl W W W) (3.17)

I sistema (3.17) assume I'aspetto delle seguenti equazioni di Cauchy-Riemann

oy, _dy, 9y, _ v, dy, _ v, i L (3.18)
dx  dy, dy, dx  dx dy, = dy dx '

per le funzione analitiche

Q)=o) +iy(ny) 0 Qy(2) =W n)+iv(x,y,) (3.19)

delle variabili complesse

L=x+iy, . »=y/p . L =x+iy, ; »=y/p (3.20)
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Sfruttando le (3.14) e (3.16) si ricavano gli elementi del vettore ¢ in funzione di quelli
del vettore

4 E’i ZBPI 2?’3’: :E_z
¢l - ax o — p12 wE o— Pg. Wl ’ ¢3 a pl"}‘l Pzw?l
_du_ 2Pp, 2Bp, AN (3.21)
¢'2 ay - Pz Y, + o — P: Y, ' ¢'4 a =Y, + VY,
Per le (3.19) , le (3.21) si possono scrivere nella forma seguente
2 2 2
0 =22 1m0 o)+ Pma,) . h=-pReQ(s)- pRe(E)
a—p ) (3.22)
2Bp, 2Bp, '
¢, =—5ReQ(z)+—5ReQ,)(z,) , ¢=Im(z)+Im(z)
a=p e=p

Sostituendo le (3.22) nelle (2.8) si ottengono le seguenti espressioni delle componenti di
tensione in funzione dei potenziali complessi definiti dalle (3.19)

o, = C Im[1Q,(z,) +1,2,(z,)] , T, =—CqRe[pLQ(2)+ Pl 2(2,)]

6, = Gy Im[ p{L2, (2,) + P}L(2,)]
ove valgono le seguenti notazioni

(3.23)

2Bp? c 2 2Bp? 2
Aza(aﬁfl 2)+C'2 . 1]=]——_ﬁ2 y b= (sz ) g" . L=1- “Bl (3.24)
P 66 = p o= py o—p,
Dalle (3.22) si ottiene
¢ _u= ZBPI Q{zl} ﬂl(zl 2[3;"2 ﬂl(z?)_nZ(zz) {325)
' ox a-p 2i 0‘. P; 2i
i s [n,(za—'n.(zl)}{nz(zzj—‘nztzz)} (3.26)
dy 2i 2i
Si definiscano le funzioni analitiche
dw d\
0,@)="2=0@) . ©,@)="2=01) (3.27)
dz, dz,
In base alla loro analiticita, si pud scrivere
Jw.
m',—(zj)=gi=ﬂ(zj)* j=12 (3.28)
ed anche
dw,
0 ,(z)= _(_j =—ip, ——El(z) . j=12 (3.29)

Dalle (3.28) e (3.29) si ottengono allora le seguenti rappresentazioni, equivalenti fra loro

a meno di costanti arbitrarie, delle funzioni ®,(z,)
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0,(2)= [9,(z) dzy = [ Q) dr=— j Q(z) dy
(3.30)

,(z) = [Q(z)dz —jﬂ(z)dx——-jncz)dy

Integrando le (3.25) e (3.26) e sfruttando le (3.30) si ottengono le componenn dello
spostamento

u(x, y)-aﬁp;] Imw,(z)+ ?’j; Imw,(z,) , v(x,y)=-pRew(z)-pw,(z) ((3.31)
2 »

3.2. Stato di deformazione antipiana nel piano x — y e nella direzione dell'asse z
Per uno stato di deformazione antipiana definito dalle (2.10) , le equazioni indefinite di
equilibrio (2.6) si riducono alla seguente equazione

gt o1,
Suilur - 4 4+ — = 0
i 3 (3.32)
In virth delle (2.11) 1a (3.32) diventa
*w o’w
" +C =0 (3.33)

Tt Moy’
Ponendo r = /C,,/Cs, , la (3.33) assume |'aspetto seguente

o’w 82
=0 , = 334
ey ay] »w=ylr (3.34)

L'equazione (3.34) esprime il fatto che la funzione w(x,y,) soddisfa l'equazione di
Laplace, ovvero che & una funzione armonica. Quindi ¢ esprimibile come la parte reale o

immaginaria di una funzione analitica della variabile complessa {=x+iy,. Si puo
scrivere

w(x,y)= —CI— Re[w(0)] (3.35)
55

Sfruttando la (3.35) le (2.11) danno
1, =Re[0' (0)]=ReQ() ., 7,=-rIm[e )]=-rim(&) (3.36)

ove si & posto @' (£) = Q(L) . Dalle (3.36) si ottiene anche la relazione seguente

T, "iT“ =Re QL) +iIm QL) = Q(L) (3.37)

La funzione spostamento si pud esprimere, tramite la (3.35) , nella forma seguente

W Rejg(.;) dt (3.38)
CSﬁ

a meno di una costante arbitraria.



4. FORMULAZIONI DEI PROBLEMI PER UN CRACK GIACENTE SUL
SEGMENTO (-a, a) DELL'ASSE x

4.1. Problema piano con crack sottoposto a carico autoequilibrato 6 = -T (Modo I)
Il problema & simmetrico rispetto all'asse x e il problema ai valori al contorno si pud
formulare nel modo seguente

0,(x,00=-T , |x]<a (4.1)
T,(x,0)=0 y x| <ee (4.2)
vix,0)=0 , |x>a (4.3)

La condizione (4.3) pud essere sostituita dalla seguente

Iv(x,0) =0 . |x|>a (4.4)
ox

Oltre alle condizioni (4.1) , (4.2) e (4.4) occorre imporre la condizione

0,20, x*+y* 5 o0,
Tenendo conto delle simmetrie dei potenziali complessi, le condizioni al contorno (4.1),
(4.2) e (4.4) assumono rispettivamente I'aspetto:

2iT

[Pl L+ P} L, Q] )+[p2 1,9+ p2 1, Q,] (x)= —o  h<a (4.5)
66

{Pa LQ +p, I, er(x}_'[.pl L Q, +p, L Qz]_(":) =0 ’ II’ 2 (4.6)

[p,Q +p, Q] (x0)-[pQ +p, Q. G&i=0 . x|>a (4.7)

ove i potenziali £,(z,) si devono annullare all'infinito in base alla condizione di tensioni

nulle all'infinito. Dalla (4.5) , sfruttando Je (4.6) e (4.7) risultano i due problemi di
Hilbert

~2iT
Q)+ (x)= , |xl<a
] 1 Cs P L (P —p,) | (4.8)
0T
Q) (x)+€,(x)= L v |xl<a (4.9)

C&é Py ":1 (Pl "Pz)
per £,(z) e £,(z,) che verranno risolti in seguito. Le funzioni ,(z,) e €,(z,) sono
analitiche su tutto il piano complesso tagliato lungo il segmento (-a , a).

4.2. Problema piano con crack sottoposto al carico autoequilibrato T,, = —8 (Modo II)

[l problema ¢ antisimmetrico rispetto all'asse x e il problema ai valori al contorno si puo
formulare come segue

T,(x.0)==S | |x]<a (4.10)
o, (x,0)=0 , |xl< e (4.11)
ngir}') =0 , x> a (4.12)

Con la condizione o, — 0, x’ +ju,f1 —3 oo |



La funzione du(x,y)/dx in termini dei potenziali complessi assume I'aspetto

2Bp? 2Bp?
au(x,}’):]m ilgﬂl{zz)r*_ szg QZ(ZZ} (413)
ox B &=p,
Le condizioni al contorno (4.10) - (4.12) possono esprimersi nella forma
i = 25
[Ptlagi+Pz L 'Qz] (I}+[p,ijﬂl+p2 [, Qz] (I):C_ , |xl<a (4.14)
66
[PIIL}Q]."pi L Q‘z]"‘(-’f)_[Ji!-"'ll“'|7|ﬂl"'J"';:2 L Qz]_{x}:(} , |x|‘:°‘° (4.15)
2 2 2 2
Zﬂplzgl+ 2BP22Q2 = ZBPIIQ1+ ZBPEI Q: ZO . le}a (416}
a=p L «=p o“=p,

Per le (4.15) e (4.16) la (4.14) fornisce i seguenti problemi di Hilbert per le funzioni
Q,(z) e Q,(z,)
2p. 8

an+nnn=(?p%(p_p} ., |xl<a (4.17)
66 1 2 !

2p, §

|xi<a (4.18)
Cﬁﬁpl [4 {PI_P])

Q) (x)+8;(x)=~—

4.3. Problema antipiano con crack sottoposto a carico autoequilibrato T, = —R (Modo III)

Il problema & antisimmetrico rispetto all'asse x e le condizioni al contorno si possono
esprimere nel modo seguente

1,(x,00=—R , |x<a (4.19)

d 0

L L R . (4.20)
dx

Valgono inoltre le condizioni (‘ER , 1:_”) -0 , xX*+y' >0,

Sfruttando le (3.36) e la (3.35) le condizioni al contorno (4.19) e (4.20) assumono
rispettivamente la forma seguente

R

1m.Q'(x)=? . |xl<a (4.21)
ReQ'(x)=0 ,  |xl<a (4.22)
OVVEro

Q+(1)+Q'(x}=2!'§ . |x<a (4.23)
Q' (x)-Q (x)=0 . |x|>a (4.24)

La (4.24) implica che il potenziale Q(C) si prolunga analiticamente attraverso l'asse x,
esternamente al segmento ( -a , a ) e quindi & una funzione analitica su tutto il piano
complesso tagliato lungo tale segmento.



L'equazione (4.23) & un problema di Hilbert la cui soluzione sotto la condizione

Q)—o, |C| — oo, permette di risolvere il problema antipiano formulato.

5. SOLUZIONI DEI PROBLEMI AL CONTORNO

5.1. Espressioni dei potenziali complessi
Le soluzioni dei problemi ai valori al contorno formulati nei 4.1 - 4.3 si riducono alle

soluzioni dei seguenti problemi di Hilbert

Q+Q=f , j=12 , |x<a (5.1)
ove
20T 2iT
f=- o v |xl<a 5.2
L G blp~p;) * Ceml(p-p) | Sh
2p. 8 2p 8§
f=- Py f,= Py . lx<a (5.3)
Ce P L(p,—Ps) Ce P2 L(p,— P2)

nel Modo 1 e nel Modo II , rispettivamente .
Per il Modo III , la soluzione del problema ai valori al contorno, formulato al punto 4.3 |
si riduce alla soluzione del seguente problema di Hilbert, formalmente uguale ai

problemi (5.1) , per 'unico potenziale €(z):

Q(x)+Q (x)= 2££ ,  |xl<a (5.4)
r

Le soluzioni generali dei problemi (5.1) , nulle all'infinito, sono

1 ¢« f X'(t)dt
Q £ ) — L » | =
) 2n X(z;) J-a F~% I=k= B

ove X(z;)=,z;—a® , j=1,2, sono le funzioni di Plemelj del problema. Tali

funzioni, soddisfano le seguenti condizioni

X(z,
(z)) g (5.6)
Zi 2

X'(=-XO=iva -t , |f<a

X' (=X ()=+i*-ad* , t>a (5.7)

X=X ()=-J'-a* , t<-a

Integrando la (5.5) si ottiene

[ Z
Q(z)=-L|1-—1 ;
=5 "% (5.8)
Sostituendo nella (5.8) le espressioni appropriate di f, si ricavano i seguenti potenziali:
i i Z T 2,
$0(z)=— P— '] » ()= P- ] (5.9)
Gen b (p—p)| X(z) Gepli(P—p)|  X(z)
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Sl pS 1__% ] iz = pAS [1_ % J (5.10)
i) C;m%(ﬁa-pz)[ Xz)| i GsP b (P—p)|  X(z)

nel Modo I e nel Modo I | rispettivamente.
La soluzione del problema (5.4) &

.R C
Q{C)=r—[ ——] (5.11)
r X(€)
Integrando le (5.8) si ottiene, a meno di una costante complessa arbitraria
m_.{zj}=i£"*f3(zj} (5.12)
con Gz)=z —Jﬁ—d‘. J=12. Allora dalle (5.9)-(5.10) si ottengono i seguenti potenziali:
o i T
®,(z)=- G(z) » @:(z)= G(z,) (5.13)
R T o e e T AT s
Py S pS
®,(z) =~ G(z) , 0,(z)= G(z,) (5.14)
o Cﬁﬁ P z} (p|“p2} l ’ Cﬁspz I.c (p|_Pz) ’

per il Modo I e il Modo II, rispettivamente. Dalla (5.11) si ottiene
R
m(C)=:?G(C) (5.15)

per il Modo II1, con G(§) ={—/(*—a® .

5.2. Campi di spostamento per i Modi I, II e I1I
Sostituendo le (5.13) e (5.14) nelle (3.31) si ricavano le espressioni degli spostamenti
Modo I :

T i 2Bp, 2Bp
u(x,y) = Re G(z,)— '—~ReG(z,)
Cspy— P | L= p?) " fa-pf) *
; (5.16)
v(x y)—-—Tﬁ— lIm(.?(z )uiImG(z)}
' Ces(2— P | 1 ¢ L 1
Modo I1 ;
I 2
u{x,y)= S 2ﬁP1Pz [mG(ZZJ—'_B@ImeZ[J]
Cﬁs(Pj - Pz) i !.1 "’1
E (5.17)
v(x,yJZ—i—-— &REG[ZI}—&ReG(_zE)}
Cﬁﬁ(pl _pz)_ Li '!4
Sostituendo la (5.15) nella (3.35) si ottiene lo spostamento nel Modo 111
w(x,y)=— Im G(L) (5.18)
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6. CALCOLO DEGLI SPOSTAMENTI SULLA GIACITURA DEL CRACK.

Le funzioni G(z;) , j=1,2 assumono i seguenti valori, sull'asse x

y—alxr =g . x>a

G(z,)=G(x)= x+Vx*-a . X8 6.1
i Gt(x)=xFiva*-x* , |x|<a , y=0"

Ricavando le parti reale ed immaginaria di G(z;) e sostituendo nelle (5.16) e (5.17) si
ottengono le seguenti espressioni degli spostamenti lungo l'asse x.

Per il Modo I si ha:
(x—-q‘xi—az) .
u(x,0)= 2P [ B - iz bl 2)}-1(x+~‘x2a1) . x€—a (6.2)
1

Co(p—py)| L(o=p?) Lla-p

(x) , |x<a

i T [1 1] 0 , |x|>a
v(x,0)= ——| ———|{/_ : N 6.3
ColP—P) L L (+ v‘ﬂz-x) . xl<a , y=0 -

Dalla (6.3) si ricava la discontinuita dello spostamento sul crack

.4 A 1 1
.-'."w:v"{x‘l})—v_(x,ﬂ):—————[———-] a-x* | |xl<a (6.4)
Cse{Pz_PJ L, L | |

Per il Modo II risulta:
_2Bpps[1 1])° v 2o
H(X.O}— gk | = 2 3 + (65)
Cﬁﬁ(pl_;uz) L4 + va _-’-') , |xl‘:a , y=0°

r(x—v‘f—al) . xX>a
V(Iqo):—-——s—‘[&—&]-i(x+~u‘x2—az) , x<-—a (6.6)

CulP—-P) L 4
(x) , |xl<a

Dalla (6.5) si ottiene la seguente discontinuita dello spostamento sul crack

) 4 1 1
Au=u"(x,0)—u {LU)Z—M[———-] Ja'-x* | |x<a (6.7)
C&(PQ'PI) l, L
Per il Modo 111 , dalla (5.18) risulta
0 . |xl>a
w(x,0)=— . - . 6.8
41 P (?\;‘az—x‘] , |xl<a , y=0° (6.8)
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quindi la discontinuita del spostamento sul crack &

2; vat-x* |, |x<a (6.9)

535

Aw=w"(x,0)-w (x,0) =

Ringraziamento: Questo lavoro é stato effettuato con i fondi del M.U.R.S. T (40%).
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