Przyktad
Rozwazmy rozciaganie niewazkiego (Xi = 0) preta pryzmatycznego jak na rys. Pret

jest unieruchomiony w punkcie X, =0, X, =0, X3 =0.
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Mamy do czynienia z mieszanymi warunkami brzegowymi, jest to wig¢c zadanie
trzeciego typu. Zastosujemy tu sformutowanie bezposrednie zaktadajac, ze tylko O35 # 0.
Z réwnan réwnowagi (rownan Naviera) otrzymamy
Opp1 + 021 + 0313 =000
Ojj + X =00 Ojp1 +05pn + 0353 =000 033 =9(X, %)
0131 + Ty + 0333 =01
Z naprezeniowych warunkow brzegowych
Pr =011 + 0y + 03,5 [ P =0
iing U Py =05m +0yun +03,n00  p, =0
D3 = 013y + O3y + 033 H - Py = O30y

Na $cianach nieobcigzonych

P =0

Ny =0.
Naprezeniowe warunki brzegowe na tych $cianach sa wigc spetnione.
Scianki obciazone.
Sciana X3 =L, n;=0,n, =0,y =1, p; =0.
Otrzymujemy
P =033,
0 =0(X,%).



Skad wynika ze funkcja ¢(X1 » Xo ) jest funkcja stala. A zatem
033 =9(X,%) =0.
Sciana X3 =0, n; =0,n, =0, =-1, p; =—0O.
Otrzymujemy
P =033,
—0=—0.
Napre¢zeniowy warunek brzegowy jest spetniony.

Przejdzmy to zwiazkow konstytutywnych.
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Otrzymamy z nich
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€12 =€13 =€53 =0.

Znamy wigc stan odksztatcenia w kazdym punkcie preta
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Przejdzmy do przemieszczen.

Eu:%@m+uw)

€11 =Up, €=Uy, €3 =Us3,
czyli

VO VO o)

U ==—> b =7"—, U3 =—.
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Przemieszczenia policzymy korzystajac z wyrazenia

na rozniczke zupetna:

dui (Xl’ X5, X3) = udel + ui'de2 + Ui'3dX3 - Ul'JdXJ .



X Xy X3

_ 0 L0 L0 _
Ui (X, %, %3) = Ui (4, X5, X3) + Iui'ldxl + IUi'zdxz + Iui.3dx3 =
0 =07 -0 O
X3 =0 X3
. M
=u + IUi'jde
MO

Potrzebne w tym rachunku U j tez policzymy z wyrazen na r6zniczke zupeina:
dUi'j = ui'jk ka,

0 M (%1,X3,%3)
Uprj (X, Xp, X3) = Uprj + [ Ui 0%
Mo (%", %" %)

Tu jednak beda potrzebne pochodne U ik -

Zauwazmy rzecz nast¢pujaca:

u "l( i'j +“j'i)+l(ui'j _uj'i)-

"1 2
o&j
Policzmy pochodna
Uijk = Eijk T Wjk-
Obliczamy kolejno

Wik :%(ui'jk ‘Uj'ik)a

co mozemy zapisac tez tak

Wik :%(Ui'jk —ujvik)+%(ukq,- ~ Ui )

i dalej,

Wik :l(ui'kj +uk'ij)_%(uj'ki +uk'ji)'
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Dostalismy wigc
Wik = Eik'j ~Ejki-

Poszukiwane wyrazenie na druga pochodna przyjmie postac



Uik = &ijk &k ~Ejkii
Zauwazmy, ze w rozpatrywanym przypadku Ej j nie zaleza od X, zatem wszystkie
pochodne
Eijk =0,
1 w konsekwencji wszystkie drugie pochodne
Uk =0.
Policzmy kolejno U; j-
Przyjmijmy, ze w punkcie (0, 0, 0)
Uy = Uy = Ups = Uyy = Uyz =Uz; =0.

Mozemy obliczy¢

M
Uy j (X, X, X3) = Ui'? + U e =uy); .
Mo
Dostajemy zatem:
Uy :‘E» Uy :_E, Us'3 ZE’
E E E

a pozostate pierwsze pochodne sa rowne zeru.
Mozemy przystapi¢ do obliczenia samych przemieszczen.

M
0
Ui (X, %, X3) =U + J’ui.jdxk.
I\/IO

Przyjmijmy, ze
u’ =u (0,0,0)=0,

gdyz ten punkt jest nieruchomy.

Obliczmy
X X X3 Vo
U = U O+ funl dX + [Upsdx T
0 [%=0 0 Ix=0 0
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X Xy X3

e
Uy = [Upq| O+ [Upnl O+ [UpalXg ==X,
- E
0 |%=0 0 |x.=0 0
X3 = 3
X ) X3 Vo
U = [Usy]  OX+ [Usn| O + [Ussls =—— X5,
= E
0 %= 0 |y.=0 0
X3 =0 3

W szczego6lnosci przemieszczenia wzdluzne konca preta

oL
u3(x1,x2,L):?.
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