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PRZEDMOWA
SPIS TRESCI

CZESC PIERWSZA.

PODSTAWY MECHANIKI OSRODKOW CIAGLYCH

1. STAN NAPREZENIA
. SItY POWIERZCHNIOWE | OBJETOSCIOWE
. WEKTOR NAPREZENIA
. STAN NAPREZENIA W PUNKCIE
. ROWNANIA ROZNICZKOWE ROWNOWAGI. SYMETRIA TENSORA NAPREZENIA
. TRANSFORMACJA SKLADOWYCH STANU NAPREZENIA. DEFINICJA TENSORA
. NAPREZENIA GLOWNE
. ROZKtAD TENSORA NAPREZENIA NA AKSJATOR | DEWIATOR
. PLASKI STAN NAPREZENIA
. PRZYKLADY
2, STAN ODKSZTALCENIA
2.1. WEKTOR PRZEMIESZCZENIA
2.2 TENSOR ODKSZTALCENIA. ZWIAZKI KINEMATYCZNE
2.3. ROWNANIA NIEROZDZIELNOSCI
2.4, WLASNOSCI TENSORA ODKSZTALCENIA
2.5. PLASKI STAN ODKSZTALCENIA
2.6. PRZYKLADY
3. ZASADA PRACY WIRTUALNEJ

4. PODSTAWOWE REZULTATY BADAN DOSWIADCZANYCH
4.1. PROBA ROZCIAGANIA
4.2. ZIAWISKO BAUSCHINGERA
4.3. HISTEREZA
4.4, WPLYW PREDKOSCI ODKSZTALCENIA
4.5. PELZANIE | RELAKSACJA
4.6. WYTRZYMALOSC DLUGOTRWALA
4.7. WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH
4.8. WYTRZYMALOSC ZMECZENIOWA
5. ROWNANIA FIZYCZNE DLA CIAL LINIOWO - SPREZYSTYCH
5.1. ZWIAZKI MIEDZY ODKSZTALCENIAMI | GLOWNYMI NAPREZENIAMI
5.2. ROWNANIA FIZYCZNE DLA CIAL IZOTROPOWYCH
5.3. ZMIANA OBJETOSCI
5.4. INNE POSTACIE ZWIAZKOW FIZYCZNYCH
5.5. 1IZOTROPIA | ANIZOTROPIA. JEDNORODNOSC | NIEJEDNORODNOSC
5.6. ZESTAWIENIE | DYSKUSJA ROWNAN TEORII SPREZYSTOSCI
5.7. PRZYKLADY
6. PODSTAWY ENERGETYCZNE
6.1. PRACA SIt. ZEWNETRZNYCH
6.2. TWIERDZENIE CLAPEYRONA
6.3. ENERGIA SPREZYSTA WLASCIWA
6.4. ZASADA WZAJEMNOSCI DLA CIAt. LINIOWO - SPREZYSTYCH
6.5. TWIERDZENIA ENERGETYCZNE DLA CIAL SPREZYSTYCH
6.5.1. Zasada minimum energii potencjalnej
6.5.2. Zasada minimum engrgii dopetniajacej
7. HIPOTEZY WYTRZYMALOSCIOWE
7.1. UWAGI WSTEPNE
7.2. HIPOTEZY WYTRZYMALOSCIOWE DLA MATERIALOW CIAGLIWYCH
7.2.1.Warunek plastycznosci Hubera-Misesa-Hencky'ego
7.2.2. Warunek plastycznosci Treski - Guesta
7.2.3. Poréwnanie warunkow plastycznosci HMH i TG
7.2.4. Dalsze uwagi i uogolnienia
7.3. HIPOTEZY WYTRZYMALOSCIOWE DLA MATERIALOW PLASTYCZNO - KRUCHYCH
7.3.1. Hipoteza ekstremalnych naprezen gtéwnych
7.3.2. Hipoteza najwiekszego odksztatcenia gtéwnego
7.3.3. Hipotezy wywodzace sig z warunku O.Mohra
7.4. HIPOTEZA BURZYNSKIEGO
7.5. WSPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA
7.6. PRZYKLADY
PODSUMOWANIE PIERWSZEJ CZESCI
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CZESC DRUGA.

MECHANIKA ELEMENTOW PRETOWYCH

8. WIADOMOSCI WSTEPNE
8.1. KLASYFIKACJA ZASADNICZYCH ELEMENTOW KONSTRUKCJI
8.2. ZASADA DE SAINT VENANTA
8.3. SIitY WEWNETRZNE
8.4. ZAKRES OBLICZEN KONSTRUKCJI
9. DZIALANIE SILY NORMALNEJ
9.1. ZALEZNOSCI PODSTAWOWE
9.2. NAGLE ZMIANY PRZEKROJU. KONCENTRACJA NAPREZEN
10. DZIALANIE MOMENTU ZGINAJACEGO
10.1. ZALEZNOSCI PODSTAWOWE
10.1.1. Kinematyka. Hipoteza ptaskich przekrojéw
10.1.2. Obliczanie naprezen w pretach liniowo-sprezystych
10.1.3. Obliczanie odksztatcen w pretach liniowo-sprezystych
10.1.4. Wyznaczanie przemieszczen preta liniowo-sprezystego. Réwnanie rézniczkowe linii ugigcia
10.1.5. Zakres stosowania wyprowadzonych wzoréw
10.1.6. Zaleznosci energetyczne
10.2. METODY WYZNACZANIA LINIl UGIECIA | ZASTOSOWANIA ROWNANIA
ROZNICZKOWEGO LINII UGIECIA
10.2.1. Postacie réwnania rézniczkowego linii ugiecia. Warunki brzegowe
10.2.2. Catkowanie réownania Il rzedu
10.2.3. Metoda obcigzenia krzywiznami
10.2.4. Obliczanie belek statycznie niewyznaczalnych. Belki na podtozu sprezystym
11. DZIALANIE SILY POPRZECZNEJ
11.1. ZALEZNOSCI PODSTAWOWE
11.1.1. Obliczanie naprezen
11.1.2. Obliczanie odksztatcen
11.1.3. Obliczanie przemieszczen
11.1.4. Zaleznosci energetyczne
11.2. SCINANIE W BELKACH ZtOZONYCH
11.3. STAN NAPREZENIA W BELKACH OBCIAZONYCH POPRZECZNIE
11.4. NAPREZENIA GLOWNE W BELKACH
11.5. SRODEK SCINANIA
12. DZIALANIE MOMENTU SKRECAJACEGO
12.1. ZALEZNOSCI PODSTAWOWE
12.1.1. Podstawy teorii skrecania swobodnego pretéow sprezystych
12.1.2. Skrecanie preta o przekroju eliptycznym
12.1.3. Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych i pierscieniowych
12.1.4. Skrecanie preta o przekroju w ksztatcie trojkata rownobocznego
12.1.5. Obliczanie naprezen i kata skrecania dla pretéw o dowolnym przekroju. Przekroj prostokatny
12.1.6. Uwagi o skrecaniu nieswobodnym
12.1.7. Zaleznosci energetyczne przy skrecaniu swobodnym
12.2. ANALOGIA BLONOWA | ANALOGIA HYDRODYNAMICZNA
12.3. SKRECANIE SWOBODNE PRETOW CIENKOSCIENNYCH
12.3.1. Profile zamkniete
12.3.2. Profile otwarte
12.3.3. Poréwnanie skrecania swobodnego pretéw cienkosciennych zamknietych i otwartych
13. WYBRANE PROBLEMY ZLOZONEGO STANU NAPREZENIA
13.1. JEDNOCZESNE DZIALANIE SItY NORMALNEJ | MOMENTU ZGINAJACEGO
13.1.1. Obliczanie naprezen. O$ obojetna
13.1.2. Rdzen przekroju
13.1.3. Warunek projektowania. Obszar dopuszczalny
13.2. PODSTAWY TEORII PRETOW CIENKOSCIENNYCH W.Z. WLASOWA
13.2.1. Wprowadzenie
13.2.2. Zaleznosci kinematyczne
13.2.3. Naprezenia normalne. Bimoment
13.2.4. Gtéwne wspoitrzedne wycinkowe
13.2.5. Naprezenia styczne. Moment gietno-skretny
13.2.6. Réwnania rézniczkowe funkcji bimomentu i funkcji kata skrecenia. Warunki brzegowe
13.2.7. Zaleznosci energetyczne
13.2.8. Przyktady
13.3. PRETY SILNIE ZAKRZYWIONE
13.3.1. Zaleznosci kinematyczne
13.3.2. Wyznaczanie naprezen
13.3.3. Zaleznosci energetyczne
13.3.4. Przyktad i
PODSUMOWANIE DRUGIEJ CZESCI
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CZESC TRZECIA.

PODSTAWY MECHANIKI SPREZYSTYCH KONSTRUKCJI PRETOWYCH

14. WIADOMOSCI OGOLNE
14.1. WARUNKI ROWNOWAGI UKLADU SIt
14.2. PODPORY PRETOW
14.3. CZYNNIKI ZEWNETRZNE POWODUJACE DEFORMACJE KONSTRUKCJI. OBCIAZENIA
14.4. DEFINICJE SIit WEWNETRZNYCH W PRETACH
14.5. KLASYFIKACJA UKLADOW PRETOWYCH
14.6. OBLICZANIE Sl WEWNETRZNYCH. ZASADA ZESZTYWNIENIA
14.7. KONSTRUKCJE STATYCZNE WYZNACZALNE | STATYCZNIE NIEWYZNACZALNE
14.8. ROWNANIA PRACY WIRTUALNEJ DLA KONSTRUKCJI PRETOWYCH
14.9. TWIERDZENIA ENERGETYCZNE DLA PRETOW SPREZYSTYCH
14.9.1. Twierdzenie Clapeyrona
14.9.2. Twierdzenie o minimum energii potencjalnej
14.9.3. Twierdzenie o minimum energii dopetniajacej. Zasada Castigliano
14.10. O KINEMATYCE | STATYCE UKLADOW CIAL IDEALNIE SZTYWNYCH
14.10.1. Mate przemieszczenia tarczy sztywnej
14.10.2. Warunek geometrycznej niezmiennosci i kinematyka uktadu tarcz sztywnych
14.10.3. Warunek statycznej wyznaczalnosci i rbwnowaga ukfadu tarcz sztywnych
14.11. ROWNANIA ROZNICZKOWE ROWNOWAGI PRETOW
14.11.1. Prety o osi prostoliniowej
14.11.2. Prety o osi zakrzywionej
15. KONSTRUKCJE STATYCZNIE WYZNACZALNE
15.1. WARUNEK KONIECZNY STATYCZNEJ WYZNACZALNOSCI| PLASKICH KONSTRUKCJI PRETOWYCH
15.2. OBLICZANIE St WEWNETRZNYCH
15.2.1. Przyktady zastosowania metody statycznej
15.2.2. Przyktady zastosowania metody kinematycznej. Linie wptywu wielko$ci statycznych
15.3. OBLICZANIE PRZEMIESZCZEN KONSTRUKCJI LINIOWO-SPREZYSTYCH
15.3.1. Wiadomosci ogdine
15.3.2. Przykiady zastosowania réwnania pracy wirtualnej do wyznaczania przemieszczen
16. KONSTRUKCJE STATYCZNIE NIEWYZNACZALNE
16.1. METODA SIt
16.1.1. Obliczanie sit wewnetrznych
16.1.2. Ogdlne sformutowanie metody sit dla konstrukcji pretowych
16.1.3. Obliczanie przemieszczen konstrukcji liniowo-sprezystych. Kontrola kinematyczna
16.2. METODA PRZEMIESZCZEN
16.2.1. Ogdlny opis metody
16.2.2. Globalne i lokalne uktady wspoétrzednych
16.2.3. Zaleznosci miedzy reakcjami pretdw i przemieszczeniami weztoéw. Macierz sztywnosci preta w uktadzie lokalnym
16.2.4. Macierz sztywnosci preta w uktadzie globalnym
16.2.5. Uwagi o obliczaniu kratownic
16.2.6. Przyblizona metoda obliczania ram
16.2.7. Kanoniczna postaé rownan metody przemieszczen
16.2.8. Kanoniczna postaé rownan metody przemieszczen
16.2.9. Przyktad liczbowy
16.2.9.1. Metoda Scista
16.2.9.2. Metoda przyblizona
16.3. O ZASTOSOWANIACH TWIERDZENIA BETTIEGO W TEORII UKLADOW STATYCZNIE NIEWYZNACZALNYCH
16.3.1. Twierdzenie o wzajemnosci reakgc;ji
16.3.2. Linie wptywu wielkosci statycznych w uktadach statycznie niewyznaczalnych
PODSUMOWANIE TRZECIEJ CZESCI

CZESC CZWARTA

WYBRANE PROBLEMY NIELINIOWE | NIESPREZYSTE

17. NIELINIOWE ZACHOWANIE SIE KONSTRUKCJI WYKONANYCH Z MATERIALU
LINIOWO-SPREZYSTEGO
17.1. RAMA Z LUZAMI KATOWYMI NA PODPORACH
17.2. KRATOWNICA MISESA
17.2.1. Zadanie kinematycznie liniowe
17.2.2. Zadanie kinematycznie nieliniowe
17.2.3. Przyktad liczbowy
17.3. CIEGNO OBCIAZONE SItA SKUPIONA
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18. PRETY WYKONANE Z MATERIALU FIZYCZNIE NIELINIOWEGO
18.1. MATERIAL NIELINIOWO-SPREZYSTY
18.2. MATERIAL SPREZYSTO - PLASTYCZNY
18.2.1. Dziatanie sity normalnej
18.2.2. Zginanie
18.2.3. Zginanie ze $cinaniem
18.2.4. Skrecanie
18.3. PODSTAWY TEORII KONSTRUKCJI PLASTYCZNYCH.
NOSNOSC GRANICZNA KONSTRUKCJI
18.3.1. Podstawy teorii plastycznosci
18.3.2. Podstawowe zaleznosci teorii plastycznych konstrukcji pretowych
18.3.3. Dwa podstawowe twierdzenia no$nosci granicznej konstrukgji
18.3.4. Warunki plastycznos$ci wyrazone przez naprezenia uogélnione
18.3.5. Przeguby plastyczne. Obliczanie obcigzenia granicznego
18.3.6. Wyznaczanie nosnosci granicznej metodg superpozycji mechanizméw podstawowych
18.3.7. Ogdlna metoda obliczania no$nosci granicznej ram ptaskich
18.4. 0 PRZYSTOSOWANIU KONSTRUKCJI SPREZYSTO - PLASTYCZNYCH
18.4.1. Istota problemu
18.4.2. Przystosowanie belek i ram
18.4.3. Przyktad
18.5. MATERIALY O WEASNOSCIACH REOLOGICZNYCH
18.5.1. Wprowadzenie
18.5.2. Elementarne modele reologiczne
18.5.3. Liniowe materiaty lepkosprezyste
18.5.4. Materiaty sprezysto - plastyczne
18.5.5. Materiaty sprezystolgpkoplastyczne
19. PROBLEMY STATECZNOSCI
19.1. WIADOMOSCI WSTEPNE
19.1.1. Bifurkacja stanu réwnowagi
19.1.2. Zagadnienie Eulera
19.1.3. Uwzglednienie duzych przemieszczen
19.1.4. Wplyw sit poprzecznych i skrécenia osi preta
19.1.5. Wplyw imperfekgji
19.1.6. Wptyw obcigzen poprzecznych
19.1.7. Rozcigganie mimosrodowe
19.1.8. Definicja statecznosci. Punkty graniczne i punkty bifurkacji
19.2. PODEJSCIE ENERGETYCZNE
19.2.1. Uwagi wstepne
19.2.2. Matematyczna interpretacja zasady minimum energii potencjalnej
19.3. STANY POKRYTYCZNE
19.3.1. Wiadomosci ogdine
19.3.2. Klasyfikacja punktow bifurkacji
19.3.3. Wplyw imperfekgji
19.4. WYZNACZANIE OBCIAZEN KRYTYCZNYCH | FORM UTRATY STATECZNOSCI W PRETACH PROSTYCH
19.4.1. Wyboczenie gietne przy Sciskaniu
19.4.2. Przestrzenna utrata statecznosci pretow prostych
19.4.2.1. Kinematyka i réownania rézniczkowe statecznosci
19.4.2.2. Utrata ptaskiej postaci zginania (zwichrzenie)
19.4.2.3. Wyboczenie skretne i wyboczenie gietno-skretne
19.4.2.4. Wyboczenie Srubowe przy skrecaniu
19.4.3. Statecznos¢ przy obcigzeniach ztozonych
19.4.3.1. Sciskanie ze zginaniem
19.4.3.2. Sciskanie ze skrecaniem
19.4.3.3. Wz6r Dunkerleya
19.4.4.Uwagi o lokalnej (miejscowej) utracie statecznos$ci pretow cienkosciennych
PODSUMOWANIE CZWARTEJ CZESCI

DODATEK

20. O PROJEKTOWANIU KONSTRUKCJI

20.1. WIADOMOSCI OGOLNE

20.2. WARUNKI WYTRZYMALOSCIOWE
20.2.1. Ograniczenie naprezen w punkcie
20.2.2. Ograniczenie sit wewnetrznych na poziomie przekroju
20.2.3. Ograniczenie obcigzen konstrukc;ji

20.3. WARUNKI SZTYWNOSCIOWE

20.4. WYMIAROWANIE

20.5. PRZEGLAD METOD SPRAWDZANIA BEZPIECZENSTWA KONSTRUKCJI
20.5.1. Metoda naprezen dopuszczalnych
20.5.2. Metoda naprezen granicznych
20.5.3. Metoda odksztatcen plastycznych
20.5.4. Metoda no$nosci granicznej
20.5.5. Metoda stanow granicznych

21. WYBRANE WIADOMOSCI Z MATEMATYKI
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21.1. ZAPIS WSKAZNIKOWY | WZOR GREENA-OSTROGRADSKIEGO-GAUSSA

21.2. O WEKTORACH WEASNYCH | WARTOSCIACH WEASNYCH TENSORA SYMETRYCZNEGO

21.3. FUNKCJA HEAVISIDE'A | FUNKCJA DIRACA

21.4. CALKOWANIE ROWNANIA ROZNICZKOWEGO LINII UGIECIA METODA A.CLEBSCHA

21.5. CALKOWANIE GRAFICZNE

21.6. METODA ROZNIC SKONCZONYCH

21.7. METODA NEWTONA-RAPHSONA

22. PARAMETRY GEOMETRYCZNE FIGUR PLASKICH

22.1. DEFINICJE

22.2. OSIE SRODKOWE, SRODEK CIEZKOSCI

22.3. MOMENTY BEZWLADNOSCI PRZY PRZESUNIECIU | OBROCIE UKEADU OSI WSPOLRZEDNYCH. KIERUNKI
| WARTOSCI GEOWNE

22.4. PARAMETRY GEOMETRYCZNE PRZEKROJU JAKO WIELKOSCI TENSOROWE

22.5. WSKAZOWKI PRAKTYCZNE

22.6. PRZYKLAD LICZBOWY
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