DomaAci tlohy!

1. Na zékladé tzv. substituc¢nich vlastnosti tzv. Kroneckerova symbolu ¢;;, ukazte, ze

plati
Oijarj = Qgi

5z'j5jkakm = Qjm,
2. Ukazte, ze pro druhé derivace soucinu soutradnic x,,x, plati
(TmTn)ij = OimOjn + Oinljm
V3 (TmZn) = 20mn

3. Dopliite matici smérovych kosint

—— .
A= 0o — 7
V2
2 1 0
L V6 V6
4. V systému z; mé
(a) vektor v slozky v = (—1,0,1)
(b) tenzor T slozky reprezentované matici
0O 1 0
T=| -1 0 2
0 -2 0
Systém ) je definovan pro transformac¢ni matici
cos® sin® 0
A=| —sin® cos® 0
0 0 1

pro © = 45°. Urcete slozky vektoru v a tenzoru T v systému x/.

5. Ukazte, Ze oba transformacni vztahy pro tenzory druhého fadu

/ — . .
5 = AipAjqapg

Clij = Apqu]apq

vyplyvaji jeden z druhého.
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6. Je dana matice napéti v bodé P(x;) materialu jako

zr 220
o]=1] 2> 0 —y (9)
0 —y O

Naleznéte vektor napéti v bodé Q(1,0, —1) na povrchu plochy 3? + 22 = .

7. Uvazujme 2D obdélnikovou desku, ktera je zatizena dvojosou napjatosti

o, 0 0
o= 0 o, 0 (10)
0 0 0

Naleznéte obecny vztah pro vektor napéti t a jeho normalovou o a smykovou 7
slozku v obecném fezu p, ktery je definovan tihlem 6 (viz. obr. 1).

Y| o,

Obrazek 1:

8. Na zakladé transformacnich vlastnosti tenzoru ukazte, ze radialni o,, obvodovou
oy a smykovou slozku 7,9 napéti v polarnich soutadnicich lze vyjadfit pomoci jeho
slozek v kartézskych souradnicich

— O —g 7Y 4 ; 7 0526 + TuySin 20 (11)
Ox +0y 0p,—0Y ‘
op = - c0s 20 — T,,sin 20 (12)
2 2
T = Ty ; %% 4in 260 + TuyCOS 20 (13)

9. Rovinna napjatost v roviné z,y je definovéna vztahem o, = 7,, = 7,, = 0. Uzitim
problému vlastnich ¢isel ukazte, ze pro hlavni napéti v roviné x,y a maximalni
smykové napéti plati tyto vztahy

Oy +0O Op — O
012 = 2yi\/(2y)2+7_%y (14)

2



Trmaz = \/(O-x;gy)2 + Twa (]‘5)

pozndmka: K uré¢eni maximélniho smykového napéti 7,,,, vyuzijte poznatek, ze

10. Ukazte, ze pro riiznou orientaci elementarni plosky v bodé P je smykové napéti

11.

12.

maximalni pravé kdyz normala plosky v niz toto maximalni smykova napéti ptisobi
puli thel, ktery sviraji sméry nejvétsiho a nejmensiho z hlavnich napéti v bodé P
a ze maximalni smykové napéti je rovné poloviné rozdilu téchto hlavnich napéti.

Je ddna matice napéti v bodé P(z;) materialu jako

0 0
3 -1 (16)

1
o] =10
0 -1 3

Urcete

(a) matici devidtoru napéti [S]
(b) hlavni hodnoty devidtoru napéti Sy, Ss, Ss

(c) invarianty devidtoru napéti Ji, Jo, Js

A A
S N
bl ode
Obrazek 2:

Jestlize polozime soutadné osy do hlavnich os prochazejici bodem P materialu,
potom normalové a smykové napéti v oktaedrické roviné nazyvame oktaedrickym
normalovym o, a oktaedrickym smykovym 7,., napétim v bodé P. Ukazte, ze pro
né plati

1
Ooct = 5(01 + 03+ 03) = O, (17)
kde o, je sttedni napéti
1
Tou = g\ (01 = 022 + (02 = 03)* + (03 — 01)?, (18)

kde o1, 09, 03 jsou hlavni napéti v bodé P.



13.
14.

15.

Ovéite, Ze gradient posunuti Z;; je tenzorem.

Uvazujme nosnik, ktery je zatizen napétim o,. V pficném smeéru je vetknut, tj.
e, = 0 a 0, = 0. Ukazte, Ze na zédkladé Hookeova zakona plati

Oy = V0, (19)

1 -2 1
€ = EV Op, €, = —7y( E+V)0x (20)
Uvazujme obdélnikovou ocelovou desticku, ktery je zatizena napétim o, = 30 MPa,
o, = 20 MPa. Rozméry desticky jsou a = 300 mm, b = 200 mm a h = 4 mm (viz.
obr. 2). Youngtv modul pruznosti £ = 207 GPa a Poissonovo ¢islo v = 0.29. Urcete

deformaci desticky € a zménu jejich rozmeéru Az, Ay, Az.



