
E
s.

N
.0

01
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

F

4q
2q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

01
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.001REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.001

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

02
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

F

4q
2q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

02
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.002REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.002

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

03
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

4F

4q
2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

03
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.003REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.003

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

04
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

3F

4q
2q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

04
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.004REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.004

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

05
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

2F

4q
2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

05
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.005REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.005

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

06
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

4F

4q
2q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

06
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.006REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.006

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

07
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

F

q

3q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

07
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.007REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.007

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

08
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

F

q

3q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

08
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.008REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.008

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

09
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

4F

4q
2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

09
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.009REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.009

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

10
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

4F

q

3q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

10
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.010REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.010

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

11
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

2F

q

3q

H
F
 =

 -
2F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

11
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.011REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.011

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

12
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

3F

4q
2q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

12
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.012REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.012

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

13
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

3F

q

3q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

13
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.013REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.013

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

14
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

2F

4q
2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

14
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.014REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.014

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

15
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

2F

q

3q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

15
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.015REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.015

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

16
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

F

4q
2q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

16
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.016REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.016

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

17
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

F

q

3q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

17
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.017REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.017

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

18
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

F

4q
2q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

18
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.018REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.018

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

19
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

4F

q

3q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

19
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.019REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.019

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

20
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

2F

q

3q

H
F
 =

 -
2F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

20
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.020REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.020

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

21
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

3F

4q
2q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

21
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.021REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.021

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

22
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

2F

4q
2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

22
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.022REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.022

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

23
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

4F

4q
2q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

23
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.023REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.023

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

24
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

F

q

3q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

24
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.024REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.024

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

25
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

4F

q

3q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

25
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.025REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.025

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

26
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

3F

q

3q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

26
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.026REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.026

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

27
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

2F

4q
2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 4
W

 =
 4

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

27
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.027REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.027

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

28
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

4F

4q
2q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 4
W

 =
 4

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

28
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.028REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.028

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

29
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

F

4q
2q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

29
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.029REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.029

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

30
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

4F

4q
2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

30
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.030REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.030

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

31
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

4F

q

3q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 4
W

 =
 4

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

31
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.031REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.031

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

32
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

3F

4q
2q

H
F
 =

 3
F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

32
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.032REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.032

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

33
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

3F

4q
2q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

33
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.033REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.033

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

34
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

4F

4q
2q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

34
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.034REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.034

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

35
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

2W

F

q

3q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

35
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.035REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.035

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

36
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

3W

4F

4q
2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 3
W

 =
 3

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

36
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.036REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.036

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

37
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

2W

4F

q

3q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

37
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.037REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.037

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

38
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

2W

2F

q

3q

H
F
 =

 -
2F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

38
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.038REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.038

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

39
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

2W

3F

q

3q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

39
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.039REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.039

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

40
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

3W

2F

4q
2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 3
W

 =
 3

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

40
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.040REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.040

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

41
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

2W

2F

q

3q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

41
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.041REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.041

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

42
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

3W

F

4q
2q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

42
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.042REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.042

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

43
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

3W

F

4q
2q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

43
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.043REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.043

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

44
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

3W

3F

4q
2q

H
F
 =

 3
F

W
D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

44
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.044REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.044

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

45
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

3W

3F

4q
2q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

45
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.045REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.045

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

46
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

3W

2F

q

3q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 3
W

 =
 3

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

46
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.046REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.046

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

47
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

3W

4F

4q
2q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

47
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.047REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.047

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

48
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

3W

4F

q

3q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

48
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.048REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.048

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

49
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

3W

F

q

3q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

49
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.049REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.049

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

50
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

3W

F

q

3q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

50
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.050REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.050

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

51
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

4F

4q
2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 2
W

 =
 2

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

51
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.051REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.051

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

52
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

3W

4F

q

3q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

52
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.052REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.052

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

53
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

2F

4q
2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 2
W

 =
 2

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

53
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.053REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.053

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

54
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

3W

2F

q

3q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
3W

 =
 -

3F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 -
3q

 =
 -

3F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

54
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.054REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

3q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.054

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

55
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

4F

4q
2q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 2
W

 =
 2

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

55
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.055REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

2q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.055

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

56
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

F

4q

4q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

56
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.056REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.056

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

57
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

F

4q

4q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

57
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.057REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.057

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

58
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

2W

4F

q

2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 2
W

 =
 2

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

58
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.058REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.058

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

59
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

2F

4q

4q

H
F
 =

 -
2F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

59
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.059REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.059

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

60
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

3F

4q

4q

H
F
 =

 3
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

60
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.060REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.060

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

61
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

3F

4q

4q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

61
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.061REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.061

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

62
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

2F

4q

4q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

62
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.062REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.062

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

63
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

4F

4q

4q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

63
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.063REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.063

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

64
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

4F

q

2q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

64
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.064REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.064

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

65
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

F

q

2q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

65
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.065REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.065

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

66
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

F

4q

4q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

66
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.066REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.066

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

67
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

F

q

2q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

67
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.067REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.067

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

68
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

4F

q

2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

68
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.068REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.068

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

69
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

2F

4q

4q

H
F
 =

 -
2F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

69
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.069REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.069

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

70
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

3F

4q

4q

H
F
 =

 3
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

70
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.070REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.070

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

71
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

3F

4q

4q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

71
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.071REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.071

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

72
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

3F

q

2q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

72
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.072REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.072

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

73
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

2F

q

2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
4W

 =
 -

4F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

73
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.073REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.073

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

74
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

4F

4q

4q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

74
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.074REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.074

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

75
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

4F

q

2q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

75
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.075REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.075

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

76
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

F

4q

4q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

76
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.076REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.076

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

77
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

F

4q

4q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

77
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.077REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.077

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

78
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

F

q

2q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

78
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.078REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.078

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

79
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

4F

q

2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

79
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.079REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.079

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

80
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

2F

4q

4q

H
F
 =

 -
2F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

80
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.080REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.080

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

81
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

3F

q

2q

H
F
 =

 3
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

81
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.081REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.081

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

82
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

3F

4q

4q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

82
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.082REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.082

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

83
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

2F

4q

4q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

83
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.083REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D

D

E

E

F

G

F

Es.N.083

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

84
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

2F

q

2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 W
 =

 F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

84
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.084REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.084

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

85
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

W

4F

4q

4q

H
F
 =

 -
4F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

85
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.085REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.085

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

86
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

F

q

2q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

86
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.086REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.086

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

87
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

F

q

2q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

87
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.087REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.087

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

88
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

4F

q

2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

88
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.088REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.088

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

89
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

3F

q

2q

H
F
 =

 3
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

89
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.089REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.089

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

90
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

3F

4q

4q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 4
W

 =
 4

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

90
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.090REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.090

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

91
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

4W

2F

4q

4q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 4
W

 =
 4

F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

91
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.091REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.091

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

92
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

W

2F

q

2q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
W

 =
 -

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

92
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.092REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.092

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

93
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

F

4q

4q

H
F
 =

 F
W

D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

93
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.093REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.093

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

94
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

F

4q

4q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

94
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.094REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.094

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

95
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

F

q

2q

H
F
 =

 -
F

W
D
 =

 4
W

 =
 4

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

95
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.095REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.095

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

96
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A
B

CD

E

F

G

4W

4F

q

2q

H
F
 =

 4
F

W
D
 =

 4
W

 =
 4

F
b

q A
B
 =

 -
q 

=
 -

F
/b

p B
D
 =

 2
q 

=
 2

F
/b

θ C
B
 =

 4
θ 

=
 4

αT
/b

 =
 4

bF
/E

J

u C
 =

 -
2δ

 =
 -

2b
3 F

/E
J

k A
 =

 E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

96
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.096REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

q

A

B

CB

2q

BD
D

E

E

F

G

F

Es.N.096

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

97
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

2F

4q

4q

H
F
 =

 -
2F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

97
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.097REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.097

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

98
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

3F

4q

4q

H
F
 =

 3
F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

98
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.098REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.098

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.0

99
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

3F

4q

4q

H
F
 =

 -
3F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.0

99
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.099REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.099

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09



E
s.

N
.1

00
C

dS
dC

 B
G

09
 I 

C
om

pi
tin

o 
- 

S
tr

ut
tu

ra

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

y,
v,

V
,q

x,
u,

H
,p

bb ϕ,
W

b
b

b

A

B

C

D
E

F

G

2W

2F

4q

4q

H
F
 =

 2
F

W
D
 =

 -
2W

 =
 -

2F
b

q A
B
 =

 4
q 

=
 4

F
/b

p B
D
 =

 -
4q

 =
 -

4F
/b

θ C
B
 =

 -
2θ

 =
 -

2α
T

/b
 =

 -
2b

F
/E

J

u C
 =

 3
δ 

=
 3

b3 F
/E

J
k A

 =
 4

E
J/

b3

v B
 =

 ?
ϕ A

A
B
 =

 ?
E

J A
B
 =

 E
J

E
J C

B
 =

 E
J

E
J B

D
 =

 E
J

E
J D

E
 =

 E
J

E
J E

F
 =

 E
J

E
J G

F
 =

 E
J

. S
vo

lg
er

e 
l’a

na
lis

i c
in

em
at

ic
a.

R
is

ol
ve

re
 c

on
 P

LV
 e

/o
 L

E
.

D
et

er
m

in
ar

e 
R

V
 v

in
c.

re
l. 

in
 B

 e
 a

ss
. i

n 
G

 c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
D

et
er

m
in

ar
e 

az
io

ni
 in

te
rn

e 
in

 D
, a

st
a 

D
E

, c
ol

 P
LV

 (
Le

=
0)

.
T

ra
cc

ia
re

 la
 d

ef
or

m
at

a 
el

as
tic

a 
de

l t
ra

tto
 A

B
C

.
R

ip
or

ta
re

 la
 s

ol
uz

io
ne

 s
u 

qu
es

to
 fo

gl
io

.
F

or
ni

re
 il

 p
ro

ce
di

m
en

to
 d

i c
al

co
lo

.
. C

ar
ic

hi
 e

 d
ef

or
m

az
io

ni
 d

at
e 

ha
nn

o 
ve

rs
o 

ef
fic

ac
e 

in
 d

is
eg

no
.

C
al

co
la

re
 r

ea
zi

on
i v

in
co

la
ri 

de
lla

 s
tr

ut
tu

ra
 e

 d
el

le
 a

st
e.

T
ra

cc
ia

re
 i 

di
ag

ra
m

m
i q

uo
ta

ti 
de

lle
 a

zi
on

i i
nt

er
ne

 n
el

le
 a

st
e.

E
sp

rim
er

e 
la

 li
ne

a 
el

as
tic

a 
de

lle
 a

st
e.

 A
B

 C
B

J Y
Z
 -

 x
Y

Z
 -

 θ
Y

Z
  r

ife
rim

en
to

 lo
ca

le
 a

st
a 

Y
Z

 c
on

 o
rig

in
e 

in
 Y

.
C

ur
va

tu
ra

 θ
 a

st
a 

C
B

 p
os

iti
va

 s
e 

co
nv

es
sa

 a
 d

es
tr

a 
co

n 
in

iz
io

 C
.

S
po

st
am

en
to

 o
riz

zo
nt

al
e 

as
so

lu
to

 u
 im

po
st

o 
al

 n
od

o 
C

.
C

al
co

la
re

 lo
 s

po
st

am
en

to
 v

er
tic

al
e 

de
l n

od
o 

B
C

al
co

la
re

 la
  r

ot
az

io
ne

  a
ss

ol
ut

a 
 d

el
 n

od
o 

A
 s

u 
as

ta
 A

B
.

E
s.

N
.1

00
S

U
P

P
O

R
T

O
 D

IA
G

R
A

M
M

I N
om

e:

@
 A

do
lfo

 Z
av

el
an

i R
os

si
, P

ol
ite

cn
ic

o 
di

 M
ila

no
, v

er
s.

12
.0

5.
09

22
.0

5.
09

v B
 =

ϕ A
 =

In
di

ca
re

 il
 v

er
so

 d
el

 r
ife

rim
en

to
 lo

ca
le

 A
B

 o
pp

ur
e 

B
A

A
B

 B
A

 y
(x

)E
J=

C
B

 B
C

 y
(x

)E
J=



Es.N.100REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09

4q

A

B

C B

4q

B D
D

E

E

F

G

F

Es.N.100

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.12.05.09 22.05.09


