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

Korzystaj¡c z wiadomo±ci z wykªadu oraz doª¡czonego rozwi¡zanego przykªadowego
zadania, wykorzystuj¡c pakiet MAPLE, starannie opracuj poni»sze zadanie.

Zadanie
Dla przedstawionego ukªadu, korzystaj¡c z twierdzenia o minimum energii potencjalnej
i przyjmuj¡c funkcj¦ przemieszcze« postaci u(x) = c1x + c2x

2 + c3x
3 oblicz caªkowite

wydªu»enie(skrócenie) wspornika. Porównaj je z wydªu»eniem(skróceniem) otrzymanym
z rozwi¡zania dokªadnego znanego z wytrzymaªo±ci materiaªów.

Przyjmij funkcj¦ przekroju elementu postaci: A(x) = A0(2 − x
L

) oraz E = 1, P = −3,
q = 10, A0 = 1 i L = 1.
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Zadanie przykªadowe z rozwi¡zaniem
Dla pr¦ta rozci¡ganego osiowo siª¡ P poda¢ wyra»enie na energi¦ potencjaln¡. Pokaza¢,

»e osi¡ga ono minimum dla u(x) = Px
EA

.

Zakªadaj¡c przemieszczenia w postaci funkcji kwadratowej u(x) = C1x+C2x
2 widzimy,

»e speªnia ona warunek brzegowy. Otrzymujemy wówczas odksztaªcenia postaci

ε11 = C1 + 2C2x,

i napr¦»enia
σ11 = E(C1 + 2C2x).

Z uwagi na staªy przekrój (dΩ = Adx), brak obci¡»e« masowych (bi = 0) oraz ob-
ci¡»enie na ko«cu wspornika (σ11 = P

A
= t1) funkcjonaª energii potencjalnej ma posta¢
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2).

Obliczaj¡c wariacj¦ ∂Π
∂C1

, ∂Π
∂C2

i wykorzystuj¡c twierdzenie o minimum energii poten-
cjalnej obliczymy C1 i C2

∂Π

∂C1

=
1

2
EA(2C1l + 2C2l

2) − Pl = 0,

∂Π

∂C2

=
1

2
EA(2C1l

2 +
8

3
C2l

3) − Pl2 = 0.

St¡d C1 = P
EA

, C2 = 0.�
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