Zadania i pytania z Metod Komputerowych w Inz. Ladowej
I1 stopien kierunek Budownictwo
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Zapisa¢ zasade prac wirtualnych dla preta rozciaganego (zadanie 1D), objasniajac
wystepujace w niej wielkosci.

Przedstawi¢ algorytm MES na przyktadzie zadania preta rozcigganego.

Zapisa¢ rOwnanie rozniczkowe drgan bez ttumienia dla preta rozcigganego z przy-
ktadowymi warunkami brzegowymi i poczatkowymi. Objasni¢ wystepujace w nich
wielkosci.

Opisa¢ zwiezle sekwencje modeli w procesie modelowania numerycznego.

. Wymieni¢ rodzaje btedow w modelowaniu MES.

Ktére rownania mechaniki sa spetnione doktadnie, a ktore w sposéb przyblizony
w wersji przemieszczeniowej MES?

Dla liniowej teorii sprezystosci obliczono MES wektor weztowych przemieszczen.
7 jakiego wzoru oblicza si¢ tensor naprezenia w dowolnym punkcie dziedziny
zadania?

Jaka wielko$¢ stanowi estymator btedu dyskretyzacji Zienkiewicza-Zhu?
Wymieni¢ warianty poprawy siatki w analizie MES.

Zapisa¢ ogo6lne rownanie rownowagi dynamicznej liniowego uktadu zdyskretyzo-
wanego MES. Objasni¢ wystepujace w nim wielkosci.

Zapisa¢ rownanie drgan wtasnych uktadu zdyskretyzowanego. Co jest jego roz-
wigzaniem?

Jakie wyroznia sie w mechanice konstrukcji typy zagadnien 2D? Czym sie cha-
rakteryzuja? Jaki jest wzér w liniowej sprezystosci na es3 w PSN i na o33 w
PSO?

Poda¢ definicje sity tarczowej ng,. Jak obliczy¢ gtéwne sity tarczowe ny i ny?

Podaé rozwiazanie zadania liniowej teorii sprezystosci (tzn. funkcje przemiesz-
czenia, odksztalcenia i naprezenia) dla tarczy dwukierunkowo Sciskanej statym
obcigzeniem roztozonym na brzegu o intensywnosci q.

Zapisa¢ zwigzki fizyczne pomiedzy odksztatceniami i naprezeniami uogdlnionymi
w plytach.

Poda¢ warunki brzegowe dla prostokatnej plyty zginanej zamocowanej na dwoch
przeciwlegtych krawedziach, przegubowo podpartej na trzeciej i swobodnie pod-
partej na czwarte;j.
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Zalozmy, ze funkcja ugiecia plyty prostokatnej o wymiarach 2a x 2b wyraza sie
wzorem:

w(z,y)=1-) 1=, E=x/a, n=y/b, {ne[-1,1]

Obliczy¢ funkcje kata obrotu normalnej do ptaszczyzny srodkowej plyty ¢, oraz
funkcje krzywizny k,, 1 spaczenia k.

Ile stopni swobody ma najprostszy 4-weztowy element pltytowy i jaka jest ich
interpretacja fizyczna?

Jakie stopnie swobody ma zazwyczaj wezel elementu powtokowego?
Poda¢ zaltozenia liniowej teorii wyboczenia.

Jakim wzorem wyraza si¢ poczatkowy problem wyboczenia? Co stanowi rozwia-
zanie tego problemu?

Czym moga by¢ spowodowane nieliniowosci w odpowiedzi konstrukeji?
Jak mozna uwzglednié¢ nieciagtosci w analizie MES?

Jakie wielkosci fizyczne wiaza ze soba zwiazki fizyczne w elementach interfejso-
wych? Do czego sie ich uzywa w modelowaniu MES?

Jaka jest definicja sit niezréwnowazonych w algorytmie Newtona-Raphsona?

Do czego stuzy kryterium zbieznosci w algorytmie Newtona-Raphsona i jakim
wzorem wyraza sie dla sit?

W jakich sytuacjach stosuje sie przy wyznaczaniu nieliniowej Sciezki rownowagi
sterowanie przemieszczeniem lub parametrem tuku?

7 jakich macierzy sktada si¢ w analizie geometrycznie nieliniowej operator stycz-
ny?

Czym r6zni sie od liniowej teorii ptyt cienkich teoria von Karmana?

Poda¢ ogdlny wzor na styczng macierz sztywnosci dla zagadnienia fizycznie nie-
liniowego i zaznaczy¢, ktére z macierzy we wzorze reprezentuja te nieliniowosc.

Jeden z nielinowo sprezystych modeli materiatu opisuje réwnanie Ramberga-
Osgooda dla zagadnienia 1D:
o n oo ( o >m
e=—=+—|—
FE E (o))

w ktorym E, oy, a, m to parametry materiatowe. Wyprowadzi¢ przepis na mo-
dut styczny Er dla tego modelu. Przedstawi¢ na szkicu sens stycznej sztywnosci
materiatu o nieliniowej charakterystyce.

Co okresla w teorii sprezysto-plastycznej funkcja plastycznosci? Jaki ksztatt maja
w przestrzeni naprezen funkcje plastycznosci HMH i Mohra-Coulomba? Dla jakich
materialéw sa stosowane?



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.

41.

42.

Jakie tensory w teorii plastycznosci wigze ze sobg tensor Hooke’a w sposéb wza-
jemnie jednoznaczny?

Zapisz ogolnie prawo ptyniecia plastycznego i wyjasnij, jaka jest rola wystepuja-
cych w nim obiektow matematycznych. Kiedy prawo ptyniecia nazywa sie stowa-
rzyszonym?

Korzystajac z rownan teorii ptyniecia plastycznego dla zagadnienia 1D wypro-
wadzi¢ relacje miedzy modutem Younga E, modulem stycznym FEp i modultem
liniowego wzmocnienia izotropowego H:

1 1 1

+ ===
E H Er
W teorii plastycznosci zatozono wzmocnienie izotropowe o przepisie:
a(k) =0,° + (0, — 0,°) exp(—fk) + Hk

w ktérym k oznacza parametr wzmocnienia (miare odksztatcenia plastycznego),
02 to poczatkowa granica plastycznosci, o,° > 02 i B to parametry wzmocnienia
saturacyjnego (0'(k)|x—co = 0) (zmierzajacego do poziomej asymptoty), a H to
modul wzmocnienia liniowego. Narysowaé¢ wykres funkcji o(x) dla parametréw
02 = 300, o,° = 600, B = 1,H = 3000 w zakresie x € (0;0.01). Dla jakich
parametrow wzmocnienie ma charakter liniowy, a dla jakich saturacyjny?

Powierzchnia plastycznosci Burzynskiego-Druckera-Pragera wyraza si¢ wzorem
flo,k) = q+ap—Pe(k) =0, w ktorym ¢ = /3J§, p = $I7. Naszkicowaé
przekroj tej powierzchni plaszczyzna oktaedryczna (prostopadla do osi hydrosta-
tycznej) przechodzaca przez poczatek uktadu wspétrzednych (o1, 09, 03). Naryso-
waé to kryterium plastycznosci na ptaszczyznie (p, ¢) stosowanej w geomechanice,
wskazac¢ kohezje i kat tarcia wewnetrznego.

Na czym polega anizonomia zachowania betonu? Jakie zatem stosuje si¢ dla be-
tonu funkcje plastycznosci?

Jaki jest sens fizyczny energii pekania w analizie zarysowania betonu?

Jakie sa rodzaje réwnan rézniczkowych dla zagadnienia statyki i (nie)stacjonarnego
transportu ciepta?

Jaki model materiatu nazywa sie hipersprezystym? Zapisa¢ dewiatorowy i aksja-
torowy zwiazek liniowej sprezystosci.

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



