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RENDICONTI
DELLE SEDUTE

DELLA ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI

C lasse di S cienze fisiche, m atem atiche e naturali

Seduta del 14 aprile igó2  

Presiede il  Presidente Gino Cassinis

N O T E  D I  S O C I

Meccanica. — Singolari proprietà degli stati di coazione. Nota (#) 
del Socio G ustavo C o lo n n e tta

Consideriam o un corpo in uno sta to  di coazione -  cioè in tino sta to  di 
equilibrio per forze esterne tu tte  nulle -  determ inato  dall’in terven to  di un 
sistem a di deform azioni im presse

v ì &Z ) Yy z  ) Yz x  > Y x y

arb itra riàm ente  im poste ai singoli elem enti m ateriali che lo compongono, 
o sopravvenute in essi a causa della p lastic ità  del m ateriale.

Sia V  lo spazio occupato dal corpo ed S la superficie che lo lim ita.
Im m aginiam o traccia ta  nello spazio V  una superficie 2  la quale divida 

il corpo in due p arti indipendenti. C iascuna di queste parti, supposta  sepa­
ra ta  dall’a ltra  m ediante un taglio, po trà  continuare a m antenersi in equilibrio 
se si im m agina applicato ad essa un sistem a di forze equipollenti alle tensioni 
interne* che, prim a del taglio, l’a ltra  p arte  del corpo esercitava su di essa 
attraverso  la superficie 2.

Ferm a l’ipotesi che il tu tto  sia libero da ogni qualsiasi azione esterna 
(cioè da forze applicate come da vincoli) se ne deduce che:

V insieme delle tensioni interne relative ad una superficie 2 , arbitràriamente 
tracciata nello^spazio V, la quale divida il corpo in due parti indipendenti, deve 
necessariamente costituire un sistema d i forze in equilibrio.

(*) Presentata nella seduta del 14 aprile 1962.

28. — RENDICONTI 1962, Voi. XXXII, fase. 4
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Q uesta proprietà, per la sua grande generalità, potrebbe prestarsi a 
m olte considerazioni. Può in particolare suggerire la dom anda se possa esi­
stere qualche speciale superfìcie 2  sulla quale le tensioni in terne siano tu tte  
nulle; se cioè sia possibile che lo sta to  di coazione -  se determ inato  da defor­
m azioni impresse ad una ben circoscritta regione del corpo -  resti alla sua 
volta circoscritto ad un in torno più o meno esteso m a com unque lim itato  
della d e tta  regione, senza estendersi a tu tto  lo spazio V.

A  questa dom anda sem bra che si debba, generalm ente, rispondere in senso 
negativo, in quanto le deformazioni che caratterizzano lo stato di coazione si esten­
dono di regola fino a raggiungere la superfìcie S indipendentem ente dal fatto che 
questa sia più o meno lon tana dalla regione in cui il fenomeno ha avuto  origine.

Qualche in teressante elem ento di giudizio in m erito si può com unque 
acquisire applicando allo studio dello stato  di coazione considerato il secondo 
principio d i reciprocità (l) quando si assum a come sistem a ausiliario quello 
definito da una pressione idrostatica (epperò uniform em ente d istribu ita) su 
tu t ta  la superfìcie S del corpo.

D etto  p  il valore della pressione un itaria  (cioè riferita  all’u n ità  di super­
fìcie) le com ponenti secondo gli assi coordinati della forza operante sull’ele­
m ento generico dS  di norm ale n saranno

p  cos (nx) dS  , p  cos (ny) dS  , p  cos (nz) dS

ed il lavoro che questa forza farebbe se il suo punto  di applicazione subisse 
lo spostam ento di com ponenti u ^ v ^ w  che caratterizza lo sta to  di coa­
zione proposto, si po trà  sem pre scrivere sotto la forma

pu  cos (nx) d S  + p v  cos (ny) dS + p w  cos (nz) d S .

E stendendo il calcolo all’in tiera  superfìcie del corpo, si avrà

L  — p  j  [u cos (nx) + v cos (ny) + w  cos (nz)] dS  . 
s

M a l’espressione entro parentesi quadra altro non è che la com ponente 
norm ale dello spostam ento u , v , w.

L ’integrale m isura perciò la variazione di volume subita  dal corpo nel 
suo passaggio dallo sta to  natu ra le  non deform ato allo sta to  di coazione con­
siderato.

Ora, in omaggio al secondo principio di reciprocità, il lavoro testé  calco­
lato  deve risu ltare  eguale al lavoro che le tensioni in terne determ inate dalla

(1) « La somma dei prodotti delle componenti di una deformazione non elastica (arbitra­
riamente imposta al corpo o sopravvenuta per effetto della sua plasticità) per le componenti corri­
spondenti delle tensioni interne dovute ad un sistema qualunque di forze esterne, è eguale al lavoro 
che queste forze esterne compirebbero nel cambiamento di configurazione determinato dalla defor­
mazione non elastica ».

Questo teorema venne da me enunciato per la prima volta nel 1912 (cfr. « Rendi­
conti R. Accademia dei Lincei », ser. 21 e ser. 5a, 24).
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pressione idrostatica
*5  X  = = :  G y  z= =  ® Z  P

Ty z  ^  Z X  '= 1  ^ X y  =: O

farebbero all’a tto  della introduzione delle deformazioni impresse. Si deve 
cioè avere

L .=  j  (<TX ex  +  c'y Sy +  (*z S») d V  =  p  J  (ex +  ey +  e,) dV . 
v v

M a la som m a ex +  \  ■+■ ez m isura notoriam ente la variazione im pressa 
al volume dell’elem ento generico.

Donde la conclusione:
« La variazione d i volume subita dal corpo nel suo passaggio dallo stato 

naturale non deformato ad uno stato d i coazione qualsiasi è eguale alla somma 
delle variazioni d i volume che, per determinare un tale stato d i coazione, sono 
state impresse ai singoli elementi che compongono il corpo ».
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