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Задачи и задания для самостоятельной работы направлены на формирование у студентов компетенции – постановка и решение задач определения напряженно-деформируемого состояния тел с учетом геометрической и физической нелинейности.
Задание №1

I. Для случая однородного сжатия несжимаемого стержня определить:


1) Выражения аффинора, левой меры, тензоров Генки и Коши-Грина через относительное удлинение
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2) Выражения тензоров истинных, энергетических напряжений и тензора Пиолы-Кирхгофа через сжимающую силу 
[image: image2.wmf]P

 и параметр 
[image: image3.wmf]d

.
II. Записать условие равновесия изотропного упругого тела в лагранжевых координатах в вариационном виде используя «повернутый» тензор напряжений 
[image: image4.wmf]R
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.
Задание №2

Тело начально кубической формы с единичными ребрами из несжимаемого материала в результате обжатия по двум граням переходит в прямоугольный параллелепипед с размерами 
[image: image5.wmf]1
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, 
[image: image6.wmf]2
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[image: image7.wmf]3
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Определить:


1) Размер 
[image: image8.wmf]3
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 через 
[image: image9.wmf]1
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[image: image10.wmf]2
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2) Аффинор деформаций, левую меру и тензор Генки, выразив их компоненты через 
[image: image11.wmf]1
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 и 
[image: image12.wmf]2
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3) Напряжения вдоль граней, если девиаторы связаны выражением
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Задание №3

I. Полагая, что объем стержня при сжатии не изменяется, найдите: 


1) Выражение компонент тензора Генки через начальную 
[image: image14.wmf](
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 и конечную 
[image: image15.wmf](
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 длины;


2) Распределение компонент тензоров истинных и энергетических напряжений через сжимающую силу 
[image: image16.wmf]P

.
II. Полагая удельную свободную энергию 
[image: image17.wmf]Y

 функцией параметра объемного изменения 
[image: image18.wmf]θE
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 и температуры определите связь между гидростатическим напряжением, изменением объема и температурой, а также выражения энтропии через 
[image: image19.wmf]θ

 и 
[image: image20.wmf]T

.
Задание №4

I. Для случая растяжения несжимаемого стержня найти:

1) Выражения аффинора, левой меры, тензоров Генки и Коши-Грина через относительное удлинение
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2) Зависимость осевой растягивающей силы 
[image: image22.wmf]P

 от 
[image: image23.wmf]d

, если


а) 
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б) 
[image: image25.wmf]SE
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3) Оценить разницу при определении осевой силы по законам а) и б) с точностью до 
[image: image26.wmf]2
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II. Записать условия равновесия в лагранжевых координатах в вариационном виде используя тензор энергетических напряжений.
Задание №5

I. Удельная свободная энергия имеет вид
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 – квадрат интенсивности деформаций, 
[image: image29.wmf]G

, 
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 – постоянные, 
[image: image32.wmf]T

 – температура, 
[image: image33.wmf]G
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 – тензор Генки. 

Определить:

1) Связь между тензорами истинных напряжений и тензором Генки;


2) Зависимость энтропии от деформации и температуры.
II. На примере изгиба тонкой полосы объясните различие между геометрически линейными и нелинейными задачами при условии физической линейности (выполнение законе Гука).
Задание №6

В деформируемом состоянии тело имеет форму куба с единичными ребрами, по его граням действуют напряжения
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Определить:

1) Размеры тела после снятия нагрузки, если материал несжимаем, а 
[image: image36.wmf]R
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 (выразить начальные размеры ребер 
[image: image37.wmf]i
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 через 
[image: image38.wmf]1
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2) Аффинор деформаций (выразить его компоненты через 
[image: image39.wmf]1
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);


3) Изобразить тело в ненапряженном состоянии.
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