Zapis wskaznikowy i umowa sumacyjna

1. Pokaza¢, ze €,.6,, =6.

2. Pokaza¢, ze €€, = 29; .

3. Dana jest macierzowa reprezentacja tensora

3 5 70 7 3 70 B3 5 40
20, =3 4 2300, =3 4 2000,=3 6 27
H 2 58 H 2 5H # 2 3§

Poda¢ dziewig¢ sktadowych d zdefiniowanych zwiazkiem: d; =0 - ;Ukkéij :

4. Warunki nierozdzielno$ci mozna zapisac tak

epnr QSmErs'mn =0

Rozpisa¢ je w notacji tradycyjnej dla
a) p=3il=3,b)p=lil=2, c)p=21il=3.

5. Uogolnione prawo Hooke’a ma postac nastepujaca: 0; = Ag, 0; +2U0; . Wyprowadzi¢
zaleznos¢ pomigdzy y; 1 S, jesli wiadomo, ze

1
Y =& —gskké

ij°

_ 1
ij S; = 0 _go-kkéij .

6. Tensor statych materialowych materiatu Hooke’a ma postaé

Coga = A8 g0 + OO + 050
Wykorzystujac to wyrazenie zapisa¢ zwiazek konstytutywny 0, = Cpy€yq -
7. Pokaza¢, ze drugi niezmiennik tensora napr¢zenia, definiowany tak:

011 0-12 011 0-13 0-22 023

+ +

l, ,
021 0-22 031 0-33 0-32 0-33

. ) . 1
mozna przedstawi¢ w postaci: |, = 5 (04O —0;;0;) -



Stan odksztalcenia i stan naprezenia

1. Skfadowe tensora naprg¢zenia transformujq si¢ zgodnie ze wzorem O i'j =000y

Wyznaczy¢ tensor Ui'j jesli znany jest tensor O 1 kosinusy kierunkowe osi Xi' . Sprawdzi¢

niezmienniki.

4B 1 O
X G—, =, 00
02 2 O
3 0 00 M 0 00 0 0 o0 0 A o
Doy = 4 050 o =d 5 0P o = 0 25 X000
B 0 O0F B 0 4H M 2 SH O O

x, : [0, 0, 1]

2. Obliczy¢ niezmienniki, naprg¢zenia glowne i kierunki gtéwne dla podanego tensora

napre¢zenia.
10 -6 0O 2 0 0
a) 0y =6 10 05 b)o;=50 6 70
O 0 18 80 7 60

3. Obliczy¢ niezmienniki, napr¢zenia gtowne 1 kierunki gtowne dla podanego tensora

naprezenia. Poda¢ warto$¢ maksymalnych naprezen stycznych.

0 0 30 0 1 10
a)0;=0 0 3gboy=d 0 17
3 3 of 3 1 of

4. Sktadowe stanu naprezenia wyrazaja si¢ tak (przypadek ptaski):
o 3 IDb)o _ 0B 10
"TH BT H

Wyznaczy¢ sktadowe stanu napr¢zenia w uktadzie obroconym.

A
Xé \ X Xi
/ a=30°
(of

X1
>

5. Sktadowe stanu naprgzenia wyrazaja si¢ tak (przypadek ptaski):
@4 20

O—..:lj_3 ZDb)O' =
i"Hy 7" TH -sH



Wyznaczy¢ sktadowe stanu naprezenia w uktadzie obréconym.

A
Xé \ X x|}
/ a=60°
a

X1
>

6. Wyznaczy¢ kierunki 1 warto$ci gldéwne danego stanu naprezenia (przypadek ptaski).
Zadanie rozwiaza¢ analitycznie korzystajac z rownania sekularnego dla przypadku
tréjwymiarowego stanu napre¢zenia.

a) 204 b ]

15 25




Proste zadania teorii sprezystosci

1. W precie walcowym jak na rysunku 0,; = -AX,, 0,, = AX, , pozostale g;; =0 .

Wyznaczy¢ sktadowe sit objgtosciowych Xj, Xp, X3 1 znalez¢ obciazenia powierzchni

zewngetrznych walca. A,

X2

X1
2. W pewnym osrodku sktadowe stanu naprezenia przyjmuja wartosci:
o,=Az, 0

Wyznaczy¢ sily objgtosciowe dziatajace w tym osrodku.

3. W precie przedstawionym na rysunku naprezenia wynosza odpowiednio:

o,=Az,0,=0,=T,, =T,,=T7,=0.

Jak sa obciazone powierzchnie boczne preta ?

4. W precie przedstawionym na rysunku jedyna niezerowa sktadowa stanu naprezenia jest

0,,. Znalez¢ jej warto$¢ wiedzac, ze wektor sit objgtoSciowych {X} ={ y,O,}) .




\Y

5. W pregcie jak na rysunku, U, = v Xy, U, =——X, U, =0.Wyznaczy¢ funkcje
u, (X, X,, X;) zaktadajac, ze u,(0, 0, 0)=0.
C a
> >
7
6. W precie jak na rysunku, U,, = v X, Upy ==X, Uy = -V X, . Wyznaczy¢ funkcje
p P
u,(X;, X,, X;) zaktadajac, ze u,(0, 0, 0) =0.
C >
> >
I
o 1 1 . :
7. W precie jak na rysunku, U, =0, Uy, =—X,;, Uy; =—X,. Wyznaczy¢ funkcje
P p
U, (X, X,, X;) zakladajac, ze u,(0, 0, 0)=0.
C a
> >
7 T
8. W precie zginanym jak na rysunku
U, (X, %y, X;) = ;1[x32 =X = X)), Uy (X, X,, %) = 1 X, X, . Pokaza¢, ze spelniona jest
P
hipoteza o zachowaniu odcinka normalnego.
C >
> >
7 T
Pokaza¢, ze spetniona jest hipoteza o zachowaniu odcinka normalnego.
9. W pewnym ciele
_"V _—l . 2 _ 2 _1
ul(xla Xy X3) = XX, uz(xla Xys X3) - Tp[x3 _V(Xl =X )]a u3(xl’ Xy X3) - BX2X3 :
Wyznaczy¢ sktadowe stanu odksztatcenia w tym ciele.
10. W pewnym ciele
- \Y \Y
0% %0 6) = TIV0E +30) =L+ 01 16 0 %) = 20, 106 %, %) = 2 X

Wyznaczy¢ sktadowe stanu odksztatcenia w tym ciele.



11. W precie przedstawionym na rysunku U, = _Ey X, Uy, = _I;/y X

2 u1'3 -

Wyznaczy¢ funkcjg U, (X,, X,, X;) zaktadajac, ze u (0, 0, 0) =0.

A
L
v ~ : —-,/ X)
- Xl\b

12. Wyznaczy¢ sily objetosciowe w ciele, w ktorym:

, _h?
_-Pxx Ty

e T

, pozostate 0; =0 , oraz P, J, b — const.



Skrecanie pretow pryzmatycznych

1. Omoéwi¢ postulowana posta¢ deformacji pretéw skrecanych (zalozenia dotyczace funkcji

przemieszczen).

2. Sktadowe stanu przemieszczenia w precie skrecanym maja postac:

X3 x
U =-y XX —
U, =y XX, — X
u =y o(x.x,)

Poda¢ wyrazenia na sktadowe stanu odksztatcenia i sktadowe stanu naprezenia.

3. Sktadowe stanu przemieszczenia w precie skrgcanym maja postac:

X3 .
U =TV X% N ] x
U, =Y X% 1
u, =y ¢ (x.x,)

Rozpisa¢ rdzniczkowe rOwnania rownowagi przy zatozeniu, ze pret jest niewazki.

4. Wyprowadzi¢ zwiazek pomiedzy funkcja Prandtla, a momentem skrecajacym.

2 2
5. Funkcja qo(xl, X, ) = % + % -1 E jest funkcja Prandtla dla przekroju eliptycznego jak na

rysunku. Wyznaczy¢ stala A.

AT
_a\\ %a X

6. Funkcja Prandtla dla przekroju eliptycznego ma postac:

2

ol )= %

nab a b

Policzy¢ napr¢zenia w punkcie o wspotrzednych

a)(-0,8; 0,8) [m], b) (0,8 ; 0,8) [m], ¢) (0,8 ; -0,8) [m],



jesli wiadomo, ze Mg = 3,14 kNm, a =b =2 m. Wrysowac¢ je symbolicznie na przekroju.

7. Funkcja Prandtla dla przekroju eliptycznego ma postac:

a0 K%
¢_Gy—a+b2E Pa ?E

Wyrazi¢ kat y przez znany moment skrecajacy Mg 1 poda¢ wzor na kat skrecania ¢

przekrojow odlegtych o lo.

Wekazowka: [[oF =11ab . [[oF :%na3b [P :%nab3.

3%

2
8. Wychodzac z funkcji Prandtla dla przekroju eliptycznego ¢ = M Sb E - X—lz - b’ %Jokazaé,
Ta a

ze w przekroju kolowym wypadkowe naprgzenia styczne sa liniowa funkcja p. Podac ich
warto$¢ maksymalna.

9. Pochodne przemieszczenia u, dla skrgcanego preta eliptycznego sa postaci:
Us; =Cy %, .Uz, =Cy X
Znalez¢ funkcje u, przyjmujac u,(0,0) = 0.
10. Sktadowe stanu przemieszczenia skregcanego preta eliptycznego maja nastepujaca
postac:

X3
v Xl

ul(xl,xz,xg):—yx2x3
U, (%, %, %) =y X%

2 2

Uy (X,%,%) = 55y %%

Poda¢ wyrazenia na sktadowe stanu odksztatcenia i napr¢zenia w tym precie.
11. Sprawdzi¢ czy funkcja @ =C(x —a)(x +a)(x, —b)(x, +b)

moze by¢ funkcja Prandtla dla przekroju takiego jak na rysunku.
X

2

b




12. Pokazaé, ze wypadkowe naprezenia od skrecania T =+/03, +03, sa zawsze styczne do

konturu skrecanego preta eliptycznego.

2 2
Wskazowka: Funkcja Prandtla: qo(xl, X2) = % + % - IE

&-}-yyo =1
> .

Styczna do elipsy w punkcie X,,y, Wyraza si¢ rownaniem: 0’
a

H .. H
13. Wykazag, ze funkcja @(x,,X,)=— > O 8a Gy ch % sin nnXD"‘GVX(a‘ X) jest

n=13.5.. ﬁﬁnﬁ ch@ a a E

2a
funkcja Prandtla dla preta skrecanego o przekroju jak na rysunku.
A
y
A
b X >

4

<« —»

14. Dla przekroju prostokatnego funkcj¢ Prandtla przyjmuje si¢ w postaci:

X
2
b X
N7t X 1
o=y fi(x)eos==
—
a
Pokaza¢, ze =0 dla x =i§ .

Wyprowadzié réwnanie roézniczkowe na funkcje f, (x,) .



Plaski stan naprezenia

1. Poda¢ przyktady konstrukcji, w ktorych wystegpuje plaski stan odksztalcenia oraz

przyktady konstrukceji, w ktoérych wystgpuje ptaski stan napr¢zenia.

3. Jak jest obciazona tarcza jak na rysunku,
jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy jest postaci:

F =cxX ?

4. Jak jest obciazona tarcza jak na rysunku,
jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy jest postaci:

F = dx/x,?

5. Jak jest obciazona tarcza jak na rysunku,
jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy jest

postaci: F =¢,x;?

6. Jak sa obciazone krawedzie AB i1 CD tarczy jak
na rysunku, jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy
jest postaci:

X +Ly2+Ly3E?

F=s 5 5
4 4c 4c 4c  4c

7. Jak sa obciazona tarcza jak na rysunku,
jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy
jest postaci:

by’

3¢’

F=b,xy-

X,
b X1
a
X,
b X1
a
X,
4a >a
X1
3a
y
A B
c
X
c
C
D L
y
A B
c
X
c
C

D L




8. Jak jest obcigzona tarcza jak na rysunku,

jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy jest postaci:

F(x,y)=a;x’ +dyy°?

9. Jak jest obciazona tarcza jak na rysunku,

jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy jest

postaci: F(x,y)=d,y*?

9. Jak jest obciazona tarcza jak na rysunku,

jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy jest

postaci: F(X,y) = a2x2 ?

10.

Jak jest obciazona tarcza jak na rysunku,

jesli funkcja Airy’ego dla tej tarczy jest

postaci: F(X,y) = a4X4 -3 y*?

11.

4c

a2

al/\/z
P

']

']

Funkcja Airy'ego dla tarczy jak a rysunku jest postaci:

F(x,y)= a2X2 +b3X2y+ d3y3 + d5X2y3 + fsy5

a) dobra¢ wspotczynniki tak, aby funkcja ta spetniata rownanie tarczy,

b) korzystajac z naprezeniowych warunkow brzegowych wyznaczy¢ state ay, bs, ds, ds, fs.

h/2

A

y
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12. W belce wspornikowej (tarczy):

2

o, :jxlxz, o, :E(T—xj), a pozostate o;; =0.

Wyznaczy¢ przemieszczenia u;, Uy, korzystajac z warunku, ze w punkcie (L,0):

U =Up = Uy, = 0.

X2

X1

\4

AN NN NN

A
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Plyty kolowe

1. Wyznaczy¢ funkcje ugigcia ptyty jak na rysunku.

Wskazowka: Wykorzysta¢ rownanie ptyty w postaci: didpadw -t
dr Et dr O

dr D
q g
il ] %
4 aa

2. Wyznaczy¢ funkcje ugigcia ptyty jak na rysunku.

Wskazdwka: Wykorzysta¢ réwnanie ptyty w postaci: ddpgdw -t
mgmgm D

q
.y a 2

3. Funkcja ugigcia plyty jak na rysunku jest postaci

wW(r) = ar +Cr*+C
64D ?

A
\ 4

Znalez¢ maksymalne ugigcie plyty.
4. Dla plyty jak na rysunku poda¢ wyrazenie na sil¢ poprzeczna i sformutowaé warunki

brzegowe.

M

7

A v

R it



