I. Samovolné stlaceni tyce v tihovém poli

Tomas Zalezak

Je dana kartézskd souradnd soustava 7,1, 2. V prostoru s tithovym zrychlenim g =
(0,0, —g) se nachazi ty¢ (hranol), dolni konec (podstava) lezi v roviné z = 0 na podloZce,
horni konec v roviné z = [. Jak se ty¢ stlac¢i ptisobenim tihového pole?

Nejprve je tieba zapsat rovnici rovnovahy silového ptisobeni':
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V.-6+pj= ~+pg;i =0, 1,5 €{x,y 2} (1)
Horni konec ty¢e neni nijak zatizen, proto o.(x,y,l) = 0, i € {z,y,z}. Na sténéch tyce
opét neptlisobi zZadné sily, na nich jsou vSechny slozky tenzoru napéti nulové, tj. o;; = 0.
Timto jsou uvedeny vsSechny okrajové podminky.

Tenzor napéti mizeme nahradit potencidlem:
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Prepsanim okrajovych podminek a rovnice rovnovahy dostanene:
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Je vidét, ze x, = konst., x, = konst. a x, = x. (%) nezavisi na soutfadnicich x,y. Dale plati
X.(l) =0a x?(z) = pg. Z toho dostaneme

X(2) = /Pg dz = pgz + konst. (5)
X.(1) = pgl+konst. =0 =
0:2(2) = xi(2) = pg(z—1)

Ostatni slozky tenzoru napéti budou nulové.
K popisu deformace lze pouzit tenzor deformace, ten je svazan s tenzorem napéti
Hookovym zékonem a z n&j plynoucich vztahii®:

Upy = [Opw — 0(Oyy + 022)]/E Upy = Ogy(1+0)/E
Uyy = [0y — 0(Owe +022)]/E Uy, = 04(1+0) /B (6)
Uy, = [0, — 0(04s + 0yy)|/ E Uy, = 0y.(1+0)/E

Pro tenzor deformace tak dostaneme:

Upy = Uyy = —00,/E = —opg(z—1)/E

Nediagonalni slozky jsou nulové.

!Tenzor napéti je zde znacen & ¢i 0;5. Souradnice z,y, z jsou ¢asto znaceny z1, T2, 3, aby je bylo mozné
indexovat.
27Zde vystupuje Youngtv modul E a Poissontiv pomér pfiéného zkraceni a podélného natazeni o.



Tenzor deformace je v linerarni teorii pruznosti zaveden jako symetriky soucet dvou
parcialnich derivaci vektorového pole deformace:

Ui =5 (axj + 8xi> (®)

Slozky vektorového pole deformace dostaneme integraci:

Uy = OUy /0T = Uy = [Uppdz = —opg(z—1)z/E
Uyy = Ouy /Oy = uy = [uy,dy —opg(z —l)y/E 9)
Uy, = Ou, )0z = w, = [u,,dz = pg(z2/2—12)/E

Toto vsak nejsou jesté konecné vysledky. Jesté je potfeba rozepsat tii slozky tenzoru de-
formace, o nichz vime, Ze jejich hodnota je nulova.

Upy = 1/2-(0u,/0y + Ou,/0x) = 0
Uy, = 1/2-(0u,/0z+ Ou,/0y) 0 (10)
U, = 1/2-(0uy/0x + Ou,/0x) = 0

Je zfejmé, Ze nelplné feseni (9) vyhovuje vztahu u,, = 0 v (10). Dalsi dva (uy, = u,, = 0)
zatim splnény nejsou. Je tfeba, aby platilo, ze du,/0z = —0u,/0x a Ou,/0z = —0u, /0y,
coz lze zajistit jediné takto:

u, = pgl2®/2 — 1z + o(2* + y*) /2
Nakonec tedy dostaneme

u, = —opg(z—1)z/E
uy, = —opg(z—1Uy/E (11)
u, = pg[z?/2 —1z+ o(z* +y?) /2]

Toto feseni vSak neni zcela presné, protoze dolni podstava tyce je polozena v pocatku,
coz pridava dalsi okrajovou podminku u,(z,y,0) = 0 (podstava se nepohybuje). Tu vSak
uvedené feseni nespliiuje, tudiz na dolnim konci tyce plati jen v bodé (0,0, 0).



