
Teoria spr¦»ysto±ci i plastyczno±ci - arkusz VII

Korzystaj¡c z wiadomo±ci z wykªadu oraz materiaªów dydaktycznych na stronie inter-
netowej prowadz¡cego zaj¦cia starannie opracuj rozwi¡zanie poni»szego zadania:

Zadanie
Wykorzystuj¡c program MAPLE wyznacz ugi¦cie linii ±rodkowej belki-tarczy. Porównaj
z ugi¦ciem otrzymanym z rozwi¡zania znanego z wytrzymaªo±ci materiaªów.

Wskazówki merytoryczne

Po wyznaczeniu z warunków brzegowych σxy = 0 i σyy = 0 staªych funkcji Airy'ego Ω =
b2xy + d4xy

3 zapisujemy, korzystaj¡c z równa« �zycznych, wyra»enia na odksztaªcenia.
Nast¦pnie caªkujemy funkcj¦ odksztaªce« ε11 i ε22. Otrzymamy funkcje przemieszcze«
u1(x, y) i u2(x, y) oraz dwie niewiadome funkcje caªkowania F1(y) i F2(x). Wstawiaj¡c
wyra»enia u1(x, y) i u2(x, y) do równania na ε12 i grupuj¡c zmienne otrzymamy dwa
równania ró»niczkowe z pochodnymi funkcji F1(y) i F2(x) i równanie algebraiczne: A+B =
Ph2

8GJ
.
Caªkuj¡c równania otrzymujemy funkcje F1(y) i F2(x) z czterema niewiadomymi.

Niewiadome wyznaczamy z warunków brzegowych: zerowe przemieszczenia w kierunku
osi x i y w ±rodku przekroju (±rodkowa podpora nieprzesuwna) i zerowe przemieszczenia
w kierunku osi x w zamocowaniu w górnym naro»u wspornika (górna podpora przesuwna).

Wykorzystuj¡c MAPLE porównaj ugi¦cie odpowiadaj¡ce rozwi¡zaniu zna-

nemu z wytrzymaªo±ci materiaªów i ugi¦ciem otrzymanym z uwzgl¦dnieniem

siª poprzecznych.

Pomoc do implementacji w MAPLE

Zapisz wyra»enie na funkcje przemieszcze«

>u[1]:=P*x^2*y/(2*E*J)+nu*P*y^3/(6*E*J)-P*y^3/(6*G*J)+B*y-D1;
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>u[2]:=-P*nu*x*y^2/(2*E*J)-P*x^3/(6*E*J)+A*x-C;

Do wyznaczenia staªych wykorzystaj warunki brzegowe u1 = 0 i u2 = 0 dla x = l
i y = 0. Przykªadowo

>r2:=subs(x=L, y=0, u[1]=0);

oraz na przykªad u1 = 0 dla x = l i y = h
2
i pierwszy warunek w postaci równania

>r1:=A+B=P*h^2/(8*G*J);

Po zapisaniu czterech warunków wyznacz staªe komend¡

>sol1:=solve({r1,r2,r3,r4},{A,B,C,D1});assign(sol1);

Na koniec wyznacz funkcj¦ ugi¦cia linii ±rodkowej

>ugieciecal:=subs(y=0,u[2]);

Teraz wyznacz lini¦ ugi¦cia z teorii pªaskich przekrojów

>row:=E*J*diff(y1(x),x,x)=-P*x;

>sol2:=dsolve({row,y1(L)=0,D(y1)(L)=0},y1(x));assign(sol2);

Wstaw konkretne warto±ci np.:

>L:=200:h:=200:nu:=0.33;E:=2.1e4;

oraz zale»no±ci J(h) i G(E, ν).
Utwórz wykresy funkcji ugi¦cia wg teorii pªaskich przekrojów i z rozwi¡zania tar-

czowego

>plot({y1(x),ugieciecal},x=0..L);

Wyznacz ponadto procentow¡ ró»nic¦ mi¦dzy ugi¦ciem na ko«cu belki obliczonym na
dwa sposoby.
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