Zagadnienia na egzamin z Systeméw Obl. Konstr. Inz.
I1 stopien kierunku Budownictwo, specjalnos¢ BIM
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Dla jakich zagadnieni mechaniki konstrukeji wystarcza w MES ciggtos¢ C° funk-
¢ji aproksymacyjnych na granicach miedzyelementowych, a kiedy nalezy spetnié
wymaganie klasy C*?

Zapisac zwiazek fizyczny dla termosprezystosci przy zatozeniu matych deformacji.
Jakie wielko$ci w nim zaleza od temperatury?

Obliczy¢ naprezenie normalne w przekroju o polu powierzchni A=10 cm? rury
stalowej, wywotane wzrostem temperatury o 100 K. Zatozy¢ segment rury o dtu-
gosci 50 m i rozwazy¢ wplyw na naprezenie kompensatora sprezystego o stalej
sprezystosci k=800 N/mm.

Zapisa¢ macierzowe réwnanie rézniczkowe drgan uktadu zdyskretyzowanego MES
z przyktadowymi warunkami brzegowymi i poczatkowymi. Objasni¢ wystepujace
w nim wielkosci. Jak si¢ je rozwiazuje numerycznie?

Dla uktadu o 1 stopniu swobody zapisa¢ réwnanie drgania wywolanego ruchem
podloza. Z réwnania drgania wtasnego wyprowadzi¢ wzor na jego okres.

Dla uktadu o 1 stopniu swobody zapisa¢ réwnanie drgan wtasnych ttumionych.
Przedstawi¢ mozliwe rozwiazania tego réwnania.

Podac¢ zatozenia liniowej teorii wyboczenia. Jakim wzorem wyraza sie poczatkowy
problem wyboczenia? Co stanowi rozwigzanie tego problemu? Jaki jest wplyw
imperfekcji na analize wyboczenia?

7 jakich macierzy sktada si¢ w analizie geometrycznie nieliniowej operator stycz-
ny? Jak wyprowadza sie problem wlasny wyboczenia z warunku bifurkacji standw
rownowagi?

Jaka jest definicja sit niezréwnowazonych w problemie nieliniowym mechaniki?
Wyprowadzi¢ wzér na operator styczny w metodzie Newtona-Raphsona.

Zapisa¢ podstawowe réwnania teorii ptyniecia plastycznego: warunek plastycz-
nosci, zwiazek predkosci naprezenia i odksztaltcenia, réwnanie wzmocnienia (izo-
tropowego), warunki obciazenia/odciazenia. Kiedy prawo pltyniecia nazywa sie
stowarzyszonym? Co wyraza warunek zgodnosci plastycznej i do czego stuzy?
Dla przypadku 1D wyprowadzi¢ wzor na modut styczny.

Na czym polega algorytm powrotnego odwzorowania (ang. return mapping) w
obliczeniach sprezysto-plastycznych?

Rozwazajac belke o przekroju prostokatnym b x h i réznych wytrzymatosciach
materialu na rozcigganie f; i Sciskanie f., obliczy¢ dla jakiej warto$ci momentu
zginajacego przekr6j dozna catkowitego uplastycznienia (zatozyé brak wzmocnie-
nia).
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Dla belki sprezysto-idealnie-plastycznej o granicy plastycznosci oy i przekroju
prostokatnym b x h, poddanej dzialaniu normalnej sity P przytozonej do gérnych
wldkien przekroju (na ramieniu h/2 wzgledem osi obojetnej), obliczy¢ wartosé
P, dla ktorej przekrdj siec w peli uplastycznia.

Rozwazmy material sprezysto-plastyczny o nosnosci oy i granicznym odksztal-
ceniu ptyniecia €,, zaktadajac mate odksztatcenia. Dla poziomej liny o dtugosci
2l i przekroju poprzecznym A, obcigzonej w srodku rozpietosci pionows sita P,
okresli¢ zwigzek P z przemieszczeniem punktu przytozenia sity v. Obliczy¢, dla
jakiej sity lina peknie.

Jakie jest kryterium zarysowania w modelu rys rozmytych? Przedstawi¢ gra-
ficznie diagram ostabienia materiatu przy zarysowaniu jako sume modeli repre-
zentujacych odksztalcenie sprezyste i odksztatcenie zarysowania. Poda¢ zwiagzek
pomiedzy tensorem naprezenia i odksztatcenia dla tego modelu.

Jakie wyrdznia sie formy pekania? Czym rézni sie teoria liniowo sprezystej od
nieliniowej mechaniki pekania? Co okresla wspétczynnik intensywnosci naprezen?
Jaki jest sens fizyczny energii pekania w analizie zarysowania betonu?

Wyjasni¢ sens naprezenia efektywnego w modelu uszkodzenia. Objasni¢ zwiazek
konstytutywny w skalarnym modelu uszkodzenia dla 3D.

Jakie sg objawy wystapienia zjawiska blokady w symulacji MES? Jak mozna
temu zjawisku zapobiegac?

Jak mozna uwzgledni¢ nieciagltosci w analizie MES? Jakie wielkosci fizyczne wiaza,
ze sobg zwigzki fizyczne w elementach interfejsowych? Do czego sie ich uzywa w
modelowaniu MES?

Zilustrowac i zapisa¢ zwigzki dla abstrakcyjnego zagadnienia kontaktowego.



