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T1. Postugujac si¢ rysunkami zdefiniuj pojgcie naprg¢zenia, a nastgpnie naprg¢zenia normalne i
styczne.

T2. Co to jest stan naprezenia w punkcie ? Jakie sa rodzaje stanu napr¢zenia w punkcie i kiedy
wystepuja.

T3. Co to jest macierz naprezen w punkcie. Napisz ja i podaj jej wlasnosci. Napisz co, oznacza o, i

7,, W macierzy naprezefi.

T4. Podaj umowe znakowania elementow macierzy napr¢zen, narysuj graficzny obraz ponizszych
macierzy naprezen:

3 -2 5 305 0 00
1,=|-2 -1 —-4|MPa, T,=/0 0 O|MPa, T,=/0 1 O|MPa.
5 -4 2 50 2 0 0O

TS. Dlaczego macierz napr¢zen w punkcie okresla w nim stan naprgzenia ? Napisz wzory
okreslajace wspoétrzedne wektora naprezenia na ptaszczyznie o wersorze normalnym v(l, m, n) w
punkcie gdzie dana jest macierz naprg¢zen. Jakie rodzaje stanu naprezenia w punkcie przedstawiaja
nizej podane macierze naprezen i dlaczego ?

3 25 305 000
T,=|-2 -1 —-4|MPa, T,=[0 0 0|MPa, T,=|0 1 0|MPa.
5 —4 2 50 2 00 0

T6. Wyznacz naprezenia normalne i styczne na plaszczyznie o wektorze normalnym a(2, -3, 1) w
punkcie gdzie dana jest macierz naprezen

3 0 5
T,=|0 -2 0|MPa.
5 0 2

T7. Korzystajac z rysunku napisz wzory okreslajace naprg¢zenia normalne i styczne na ptaszczyznie
nachylonej pod katem o do osi X w punkcie gdzie panuje ptaski stan naprezenia. Wyznacz
wartosci tych naprezen ( 1 narysuj je) na ptaszczyznach nizej okreslonych dla zadanych macierzy
naprezen.

100 O 0 100
T, = MPa, T, = MPa.
0 0 100 O
(rozciaganie) (Scinanie)
100 O 0 100
T, = MPa, T, = MPa.
0O O 100 O
(rozciaganie) (Scinanie)

T8. Co to sa naprezenia gtdwne. Co to sa ptaszczyzny naprezen gtdwnych i jakie maja whasnosci.
T9. Napisz wzory okreslajace napr¢zenia gtéwne i ich kierunki w plaskim stanie naprezenia.
Napisz warunki sprawdzajace poprawno$¢ wykonanych obliczen.

T10. Ile wynosza 1 na jakich ptaszczyznach wystgpuja ekstremalne naprgzenia styczne w ptaskim
stanie naprezenia.

T11. Wyznacz analitycznie 1 przy pomocy kota Mohra

naprezenia gléwne i ich kierunki dla danej macierzy naprezen. -200 -50
Narysuj graficzne obrazy macierzy naprezen w uktadzie (X, Y) ‘o ~| _ 50 100

} MPa
i uktadzie kierunkéw napr¢zen gtéwnych (1, 2).
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T12. Postugujac si¢ rysunkami zdefiniuj pojgcie wektor przemieszczenia dowolnego punktu, a
nastgpnie definicje odksztatcen liniowych i1 katowych. Co to jest stan odksztalcenia w punkcie.
T13. Co to jest macierz odksztatcen w punkcie. Napisz ja i podaj jej wlasnosci. Napisz co
przedstawiajq elementy jej pierwszego wiersza i narysuj ich graficzny obraz.

T14. Napisz réwnania wigzace odksztalcenia z przemieszczeniami - rownania Cauchy’ego. Dla
danych funkcji przemieszczen:

u=(5+0.1xy)*10 ¥ m, v = (y—0.1xy)*10~*m, w=(x?-z2)¥10*m,
oblicz £, i 7, w punkcie A (=1, 2, 1), ktérego wspétrzedne podane sa w metrach.

T15. Dlaczego macierz odksztatcen w punkcie okresla w nim stan odksztatcenia. Napisz
korzystajac z rysunku macierzowe wzory do wyznaczenia odksztatcen liniowych i katowych
dowolnych widkien przechodzacych przez punkt w ktérym znana jest macierz odksztatcen.
T16.Korzystajac z rysunku napisz wzory okreslajace odksztatcenia liniowe i katowe wtdkien
nachylonego pod katem o do osi X w punkcie gdzie panuje ptaski stan odksztalcenia. Na
podstawie tych wzoréw udowodnij, ze suma odksztatcen liniowych dwdéch do siebie prostopadtych
widkien przechodzacych przez dany punkt jest wielkoscia stata (co oznacza , ze suma elementow na
przekatnej macierzy odksztatcen nie zalezy od uktadu wspétrzednych w ktérym jest okreslana — jest
niezmiennikiem)

T17. Co to sa odksztalcenia gtéwne i ich kierunki.

T18. Napisz wzory okreslajace odksztatcenia gtéwne i ich kierunki w ptaskim stanie odksztatcenia.
Napisz warunki sprawdzajace poprawnos¢ wykonanych obliczen.

T19. Napisz rownania nierozdzielnosci odksztatcen w ptaskim stanie odksztatcenia. Narysuj ich
geometryczng interpretacj¢. Sprawdz czy mozliwy jest stan odksztalcenia zadany macierza

odksztalcen o wspéirzednych: €, = k(x*+y?); g,=k v Yoy=2kxy.

T20. Napisz wzor na wzgledna zmiang objgtosci w punkcie.
T21. Napisz réwnania fizyczne wigzace odksztalcenia z

napre¢zeniami - rOwnania Hooke’a, w ktérych odksztalcenia sa

. . o . . 20 50 30
funkcjami naprezen. Udowodnij, ze dla ciata sprgzystego
izotropowego kierunki napr¢zen gtdwnych pokrywaja si¢ z Ts =50 —40 10| MPa,
kierunkami odksztatcen gtéwnych. Oblicz ile wynosi €, oraz 30 10 O

¥ xy dla danej macierzy naprezen, a stale materiatowe wynosza:
E=200 GPa, v =0.3.

T22. Napisz réwnania fizyczne wigzace napr¢zenia z

Lo . , b . 2 4 =2
odksztatceniami - rownania Hooke’a, w ktorych naprgzenia sa 4
funkcjami odksztatcen. Udowodnij, ze dla ciata sprezystego T = -4 3 [*10
izotropowego kierunki napr¢zen gtdwnych pokrywaja si¢ z -2 3 1

kierunkami odksztalcen gtéwnych. Oblicz ile wynosi ¢ , oraz
7,y dla danej macierzy odksztalcen, a state materialowe

wynosza: E=200 GPa, v =0.3.

T23. Napisz réwnania fizyczne wigzace napr¢zenia z odksztatceniami - rownania Hooke’a, w
postaci prawa zmiany objgtosci prawa zmiany postaci. Uzasadnij te nazwy. Napisz wzory na
aksjatory i dewiatory napr¢zen i odksztatcen oraz zalezno$ci miedzy wystepujacymi w tych
prawach statymi materiatowymi.

T24. Co to jest energia spre¢zysta ciata? Co to jest ggstos¢ energii sprezystej ? Napisz wzory na
gestos¢ energii sprezystej zwiazanej ze zmiang objetosci 1 postaci dla ciata Hooke’a wyrazone
poprzez aksjatory i dewiatory macierzy napr¢zen i odksztatcen.

T25. Napisz wzory na ggstosS¢ sprezystej zwiazanej ze zmiang objgtosci 1 postaci dla ciata Hooke’a
wyrazone poprzez napr¢zenia. Na ich podstawie pokaz, ze ggstos¢ energii sprezystej jest
potencjatem tzn. jej pochodne po naprezeniach sa rowne odpowiadajacym im odksztatceniom.



