Chuong 1. Hé phuong trinh tong quat

. Tai diém P cho tensor ing suét:

2 1 1
T.=|1 -1 2|MPa
1 2 -

a) Biu dién phan t8 Ging suét.

b)X&c dinh vector Ging sudt trén tiét dién di qua diém P song song v6i mat
ph&ng ABC. V&i A(4,0,0); B(0,2,0); C(0,0,6).

¢) Xac dinh céac ng suat chinh va cac phudng chinh. V& cac vong tron Mohr
(ing suét.

d)Xac dinh (ng suat phap va tiép trén mat nghiéng déu so véi ba phuong
chinh. Xac dinh cac méat nghiéng cé (ing suét tiép cuc dai, cuc ti€éu va tinh
cac Ung sudt tiép cuc tri nay.

. Trang thai (ing su&t tai mot diém cho bdi tensor Ging suét:

c ac bo
T =|lac o© Co

c

bc co o

VGi a, b, ¢ 1a cac hang s6, o la mot tri s& Ung suét. Xac dinh cac hang sb a,
b, ¢ sao cho (ing suét trén mat nghiéng déu véi ba truc toa ddbang khong.

. Trudng Uing suédt trong vat rdn dudc cho béi tensor:

3xy 5y 0
T =|5y° 0 2z
0O 2z O

Xac dinh céc thanh phan X, Y, Z cla lyc thé tich dé phuang trinh can bang
théa man trong toan vat.

. Cho tensor (ing suat tai diém P:

01 2
T.=|1 o 1|MPa
2 10

X&c dinh gia tri o dé Ung sudt bing khdng trén mot mat nghiéng. Xac dinh
cac cosin chi phuong clia phap tuyén don vi clla mat nghiéng do.

. Mot dap nudc dugec mdé hinh héa bang bai toan ph‘é’mg chiu luc nhu hinh
vé.Hay viét cac diéu kién bién tinh hoc trén cac mat OA, OB va BC.



Chuong 1. Hé phuong trinh tong quat

q

Yy

—>
45°

A C
W/////////////////////M
y

6. Cho trudng tensor bi€én dang trong vat ran:

x> y2 xz
2 3

T.=\y" z z
xz z° x°

Trudng bi€n dang nay co thda diéu kién tuang thich khéng?

7. Cho tensorbién dang tai mot diém:

5 -1 -1
T.=|-1 4 0
10 4

Xac dinh tensor bién dang trong hé truc chinh bién dang. Tinh cac bat bién
cla tensor bi€n dang.

8. Chuing tb rang trudng chuyén vi clia vat rén:
u = Ax + 3y; v = 3x — By; w=5

biéu thi trudng bi€én dang phang. Xac dinh quan hé giiia hai hang s6 A va B
dé bién dang thé tich badng khéng.

9. Cho trudng chuyén vi clia vat ran:
u=4x -y + 3z V=X+7Y,; W = —-3X +4y +4z

Xac dinh cac bién dang chinh.
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LGi gidi.
1. Sinh vién tu giai.
2. Tensorlng sudt cia mot diém cho béi:
c ac bo

T =lac o co

()

boc co o
Dung hé thuc Cauchy (1.50a):

Dang chi tiét cla (1.50a) biéu dién ba thanh phan hinh chiu I&n ba truc toa
dd cla vector ting suat t{™ trén mat nghiéng ABC nghiéng déu véi ba truc
toa do:

. 3

M = 6.,n, + 0,0, + 065,05 :?30(a+1+c):0
t = 6,5N, + g, + GagNy =?30(b+c+1)=0
Hay:
1+a+b=0 1
a+1+c=0 = a:b:c:—E
b+c+1=0

3. Trudng ung suét trong vat rdn dugc cho bdi tensor:

3xy 5y 0
T =|5y° 0 2z
0O 2z O

Theo phuadng trinh can bang (1.53a) ta co:
aoj;

—+pb; =0

X

Hay dang khai trién cac phuong trinh can bang (1.53a):
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oo 0o oo
11 21 31

OX 4 0X, 0X4 +pby=0
9645 n 069 4 0033 +pb, =0
0X4 00X, 0X4

0643 N 0653 N 0633 +pby = 0

O0X 0X, 0X 4
Thay céc dii liéu vao, ta c6 cac thanh phan cla luc thé tich dé phuong trinh
can bang thda man trong toan vat:
3y + 10y + 0+ pb,; =0 X =pby=-13y
0+0+2+pb,=0 = Y = pb, = -2
0+0+0+pby =0 Z=pby=0
4. Tensor(ing suét clia diém :
0O 1 2
T.=|1 o 1|MPa
2 10
Goi n; la vector phap tuyén dan vi cia mat nghiéng can xac dinh, ta cé:
nf+n3+n3 =1 (1)
Cac thanh phan hinh chi€u cla vector Ging suét bang khéng trén mat
nghiéng dugc xac dinh theo cdng thuc (1.50Db):
t") = 6,0 + 64N, + 05N = 0N, +1n, +2n, =0 (2)
t5") = 6,50, + OpN, + 05,05 =N+ 0N, +1n; =0 (3)
t") = 6,40 + 03N, + 053Ny = 20, + 10, + 0Ny =0 (4)

Gidi hé bén phuong trinh trén ta thu dugc:

c =1MPa; n1:n3:i§; nzzig;

Hay:
o =7y=6591; n,=144,74°
o=y=114,095° n, =35,26°

5. Day la mé hinh héa bang bai toan phang.

Cac diéu kién bién tinh hoc vé luc bé mat cla bai toan phang cé dang téng
quat:
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Hay duéi dang khai trién:
q; = 04Ny + 6N, hay q, =o,l+71,m;

dy, = 042Ny + 0N, hay q, =1,,/+oc,m

® Trénmat OAtacoé:gqx=vy;9,=0;/=—-1; m=0nén
Ox=—7,; Ty=0

® TrénmatOBtaco:qx=0;9,=q9;/=0;m=-1nén

® TrénmatBCtaco6:9,=0;q9,=0; E=%; m =—g nén:
V2
T(GX — Tyx) = 0,
V2
N (‘ny Gy) =0
6. Cho trudng tensor bi€n dang trong vat ran:
x> y? xz
T =|y? z 2
xz z° x?

Vi:
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2 82
0 82X _0: 82y _o:
oy OX oXoy

Nén quan hé sau day ludn thoa:
2 2 2
0 €, 0 e, 0 Y xy

oy?  Ox®  oxoy

Tuong ty hai mdi quan hé sau day ciing luén thda:

528y N 0%e, _ 82yyz : 528)( N 5282 _ GQYXZ
0z®  oy? oyoz 0z° Ox®  0Ox0z

Vi
x> y2 xz
T =|y? z 2°
XZ Z3 X2
2528x _o 8(_3sz+ﬁvzx+ayxyj:a(_o+o+o):o
oyoz ox\ ox oy oz OX

Nén quan hé sau day ludn thda:

2
268x :g _ayyz_i_&yzx_i_&YXV
oyoz ox\ ox oy oz

Tuong tu hai mdi quan hé sau day ciing ludn thoa:

2 a Sy _a(éyyz _&yzx +&nyj

ozox oyl ox oy oz
508, _ 00, 1, Oy
oxoy 0z\ ox oy o0z

Vay trudng bién dang da cho thoda diéu kién tuong thich.
7. Cho tensor bién dang tai mot diém:
5 -1 -1
T.=|-1 4 0
10 4
Cac bat bién clia tensor bién dang:

li=¢,+e,+¢,=13
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l, =—¢e,&, —€,8, —&,8, +(sfy +8§Z +8§X) =-20-16-20+2=-54

3 = &,8,8, +28,,8,,€,, — 8X8§Z - sysfx - szafy =80+0-0-4-4=72
Cac bién dang chinh la cac nghiém clia phudng trinh bac ba:

e —1e® —le—Il, =0

Thay cac hé s6 vao phuadng trinh trén, ta co:

e -13:>+546-72=0 hay (e-3)(e*-10e+24)=0

Cac Uing sudt chinh:

g,=6, e,=4 =3

Tensor bién dang trong hé truc chinh bién dang:

T:

€

o O o
o ~ O
w O o

8. Cho trudng chuyén vi clia vat ran:

u = Ax + 3y; v = 3x — By; w=5
Ta cé:
8X=@=A; € :@z—B; 82=%=0
OX Yooy 0z
=Yy = @+@ =6;v,, =V, = @+@ =07, =V,, = @+@ =0
YXy ny 8y oX 1 Vxz = Vax oz ox ’ sz YZy oz ay

Nén trudng chuyén vi clia vat rén biéu thi trudng bién dang phang trong mat
phang (x.y).
Quan hé gilia hai hang s6 A va B dé bién dang thé tich béng khéng:

ey =¢ t+g, g, =A-B=0 = A=B

9. Cho trudng chuyén vi clia vat ran:

u=4x -y + 3z; V=X+7Yy; w = -3X +4y +4z
Cac thanh phan bién dang :
8X=@=4; sy:@:ﬂ gzza—wz4;

OX oy 0z
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[ g () (v ),
Txy = Vyx oy Ox ' Vxz = Vax oz ox ' Tyz = Vzy oz oy

Tensor bién dang:

T:

€

o O b~
N N O
A N O

Cac bat bién cla tensor bién dang:
i =¢,+¢g,+¢g,=15
1
l, = -8, —€,8, —&,8, +Z(y§y + yf,z + yfx) =-28-28-16+4=-68
1 2 2 2 1
l, = €xEyE; +Z(yxyyyzyzx —&Yyz —&Vax — szyxy) =112+ Z(O -64-0- O) =96
Cac bién dang chinh la cac nghiém clia phuong trinh bac ba:
e —1le® —le—Il, =0
Thay céc hé s6 vao phuadng trinh trén, ta cé:
£°—156° +68:-96=0 hay (s-4)(c®—116+24)=0
CAc Uing sudt chinh:
g,=8, e,=4 =3

Tensor bién dang trong hé truc chinh bién dang:

T:

€

o O
o ~ O

0
0
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