GRUPY 8-10, Semestr letni, kierunek budownictwo, rok II

Klauzura 2

2.1. Zginanie poprzeczne

L 5

y i

a ! —

1. Przekrdj belki jest prostokatem bxh. Wyznacz macierz <<
napr¢zen w dowolnym punkcie przekroju
poprzecznego dla x z przedziatu (0, [)
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2. Oblicz warto§¢ momentu M )
powodujacego kat ugigcia przy lewe;j _:A
podporze ¢=1.
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3. Co nazywamy zasada Bernoulliego?; kiedy jest ona twierdzeniem, a kiedy hipoteza?
M, (x)
I
5. Wyznacz modut Younga E, jesli pomierzone odksztalcenie liniowe widkien skrajnych
po obu stronach belki o wskazniku przekroju W zginanej momentem M, wynosi

4. Wyprowadz wzér: o (x,z) = Z

te,.
6. Uzasadnij przyjecie zwiazku €, (x,z) = k(x)z w zagadnieniu zginania poprzecznego (k -
krzywizna).
g
7. Oblicz metoda Mohra ugigcie lewego ﬁll
konca belki — 2 n

P
8. Oblicz wartos¢ sily X, przy ktoérej ugigcie swobodnego #I
konca jest rowne zeru, jezeli EI = const xt b
9. Dla belki o przekroju kotowym naszkicowa¢ rozktady
napre¢zen normalnych i stycznych dla x z przedzialu v ‘ T
(0, 1). Obliczy¢ wartosci maksymalne tych naprezen.

10. Belka wolnopodparta o dlugosci / obcigzona jest w spos6b réwnomierny g= const. (na
calej dlugosci). Jaka poprzeczna sit¢ skupiong P nalezy przylozy¢ w Srodku
rozpigtosci x=[/2, aby ugigcie w tym punkcie byto réwne zeru? (Przyjac: EJ= const.,
obliczenia wykona¢ metoda Mohra).

11. Wyprowadz wzér na odksztalcenia liniowe w belce zginanej poprzecznie. Jaka hipoteza
lezy u podstaw wyprowadzonego wzoru

12. Srodkowa podpore zastap reakcja i oblicz jej warto$¢ z warunku w
zerowania si¢ ugigcia belki w punkcie usunigtej podpory



13.

14.

15.

16.

17.

Usun wigzy na prawym koncu belki i zastap je stosowna reakcja a LP
nastgpnie oblicz jej warto§¢, ktéra zapewni spetnienie kinematycznych 7#'7 I
warunkéw w tym punkcie L

WyprowadZz wzér okreslajacy S$rednie naprgzenie styczne <, w belce zginanej
poprzecznie
Narysuj belke fikcyjna w metodzie Mohra dla danych belek:
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Obliczy¢ metoda Mohra przemieszczenie punktu B oraz kat il
ugigcia przy lewej podporze. Przekrdj poprzeczny jest hll
prostokatem bxh. 2 i ? |

Od czego zalezy i jak wyznacza si¢ sitg rozwarstwiajaca w elemencie preta o dlugosci
Ax. Wyprowadzi¢ odpowiedni wzor i zdefiniowaé wszystkie wielkosci wystepujace w
tym wzorze.

2.2. Energia sprezysta
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Jaka posta¢ przyjmuje I prawo termodynamiki dla cial sprezystych i obciazonych
statycznie.

Wyprowadz wzor okreslajacy energetyczny wspotczynnik scinania 7 Gdzie wystepuje i
jakie ma znaczenie?

Zapisz mozliwie najprostszym wzorem gestos¢ energii odksztalcenia objetosciowego.
W punkcie A dana jest macierz naprezen, ktdrej elementy przyjmuja warto$ci w N/m*:
611=20-10%,6,,=-10-10%, 6,3=30-10°, 5,5, =60-10°, 5,3 =50-10°, 55, =60-10%. Oblicz w tym punkcie
warto§¢ gestosci energii odksztatcenia objgtosciowego, jezeli E =200-10° N/m?,
v=03.

Walec o promieniu r i dlugosci / rozciagany jest sila osiowa P. Jaka czg$¢ catkowitej
energii sprezystej zostala zuzyta na zmiang objetosci ?.

Wymien zatozenia, ktére leza u podstaw wzoréw: ¢, =3 A;A; 1 ¢, =5 DD,

Dane sa elementy macierzy odksztalcen w punkcie: e,=2-10"*¢,,=1-107%,

€13=€23=0,85, =2-107%,£43=410" oraz G=80-10° N/m*. Znalez¢ w tym punkcie ggstosé

energii odksztalcenia postaciowego.
Obliczy¢ warto$¢ energii w wyniku dziatania momentu zginajacego dla belek:
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Belka wspornikowa o dtugosci /i przekroju poprzecznym w ksztalcie kwadratu o
boku a obcigzona jest na wolnym koncu sitami P,=P i P,=2P (osie y i z s3 osiami
gléwnymi, centralnymi). Obliczy¢ warto$¢ energii pochodzacej od momentéw
zginajacych. Powtorz obliczenia, jesli P,=0 i P.=3P.




2.3. Hipotezy wytezZeniowe

W

Co przyjat Huber za miar¢ wytgzenia i dlaczego? Wyprowadz wzoér okreSlajacy
naprezenie zredukowane.

Co to jest naprezenie zredukowane?

Co nazywamy przestrzenia Haigha - Beckera? Przedstaw w tej przestrzeni graficzna
interpretacj¢ hipotezy Hubera.

Przedstaw graficznie hipoteze Hubera jesli o,=0. Czy obraz graficzny bedzie
podobny dla materialéw o réznej wytrzymalo$ci na rozciaganie i $ciskanie?

W jakich przypadkach macierzy napr¢zen zawodzi hipoteza Galileusza?

W jakich stanach mechanicznych moze znajdowaé si¢ punkt materialny, jesli
R,=60-10°N/m?, a elementy macierzy napr¢zen maja wartosci:

0, =20-10°, 6, =—10-10°, 5,, =30-10°, 5,, =60-10°, &,, =50-10°,
0, =60-10° [
m

Zdefiniuj hipotezg C-T-Q. Wyprowadz wzor okreslajacy naprgzenie zredukowane.
Jaka posta¢ przyjmuje naprgzenie zredukowane wg hipotezy Hubera w dowolnym
punkcie belki zginanej poprzecznie.

Obliczy¢ warto$¢ najwickszego wytezenia i podac punkty, w ktérych ono wystgpuje w
przekroju kotlowym, w ktérym podane sa jako rézne od zera tylko dwie wspéirzedne
sit poprzecznych Fy i Fz.



