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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Teoria sprezystosci i plastycznosci

NAZWA PRZEDMIOTU

Theory of Elasticity and Plasticity
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIL BUD oIIN C5 21/22

KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe

LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 1

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

. LABORATORIA
CWICZENIA
SEMESTR WYKLAD LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY SEMINARIUM
AUDYTORYJNE
WE
1 18 0 0 0 12 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie podstawowych poje¢ Mechaniki Osrodkéw Ciaglych zwiazanych z materialnym i przestrzen-
nym opisem ruchu osrodka ciagltego w odniesieniu do stanu deformacji, naprezenia i rownan konstytutywnych,
sformutowanie zagadnienia brzegowego nieliniowej teorii sprezystosci i sprecyzowanie warunkow pozwalajacych
na jego linearyzacje.

Kod archiwizacji: BB67CF58
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Cel 2 Przedstawienie zagadnienia brzegowego liniowej teorii sprezystosci i wybranych metod jego rozwiazywania
bazujacych zaréwno na sformutowaniu lokalnym (rézniczkowym) jak i globalnym (wariacyjnym) z odniesieniem
do Metody Elementoéw Skoticzonych.

Cel 3 Zapoznanie z wyidealizowanymi modelami zachowania sie cial plastycznych.

Cel 4 Przygotowanie studenta do prowadzenia pracy naukowej, poprzez zaznajomienie go z wspolczesnym opisem
zagadnienn mechaniki osrodkow ciagtych

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Brak wymagan

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student formuluje problem brzegowy nieliniowej teorii sprezystosci w opisie materialnym i prze-
strzennym, definiuje i objasnia fizyczny sens uzytych w tym sformutowaniu réznych miar deformacji i napre-
zen.

EK2 Umiejetnosci Dla zadanej deformacji student potrafi w obu opisach wyznaczy¢ stosowne miary deformacji
i naprezen.

EK3 Wiedza Student formutuje problem brzegowy liniowej teorii sprezystosci, analizuje strukture matematyczng
otrzymanego kompletu réwnan i objasnia wybrane metod jego rozwiazywania.

EK4 Umiejetnosci Wykorzystujac metody $ciste i przyblizone student potrafi modelowaé oraz rozwiazywaé za-
gadnienia liniowej teorii sprezysto$ci w zastosowaniu do wybranych elementéw konstrukcyjnych takich jak
tarcze, plyty, niekonwencjonalne prety.

EK5 Wiedza Student definiuje podstawowe pojecia liniowej teorii plastycznosci.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Analiza deformacji dla przyjetych funkcji ruchu. Ilustracja graficzna opisu 5
materialnego i przestrzennego.
P2 Materialne i przestrzenne miary deformacji. Biegunowy rozktad gradientu 9
deformacji.
P3 Miary naprezeni: tensory naprezeni Cauchy’ego oraz Pioli-Kirchhoffa I i II rodzaju 9
w prostym zagadnieniu brzegowym.
P4 Zastosowanie rozwiazan klasycznych zagadnien liniowej teorii sprezystosci. 2
P5 Rozwiazanie tarczy sprezystej Metoda Réznic Skonczonych 2
P6 Graniczna nosnosé¢ plastyczna przekroju rozciaganego, przekroju zginanego i rury 9
gruboscienne;j.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Kinematyka cial odksztalcalnych:wektory przemieszczenia, predkosci

i przyspieszenia, wektor obrotu. Opis materialny i przestrzenny ruchu ciat
odksztalcalnych- gradient przemieszczenia i jego rozklad biegunowy, tensory
rozciagniecia, tensor obrotu, tensory deformacji i tensory odksztalcenia w opisie
materialnym i przestrzennym. Zmiana dtugosci krzywej materialnej, zmiana pola
powierzchni oraz zmiana objetosci po deformacji. Linearyzacja réwnan.

Masa i gestos¢é masy, zasada zachowania masy, rownanie ciggtosci masy. Wektory
naprezenia i stan naprezenia, zasady pedu i kretu, réwnania ruchu w opisie
materialnym i przestrzennym, linearyzacja réwnan.

Roéwnania konstytutywne - najogdlniejsza postaé réwnan konstytutywnych;
material prosty, z pamiecia, sprezysty, hiper sprezysty, anizotropowy,
niejednorodny, prawo Hooke’a.

Wybrane zagadnienia liniowej teorii sprezystosci - plaski stan naprezenia

i odksztatcenia, uogolniony zwiazek fizyczny dla obu stanéw, tarcze i ptyty
sprezyste, funkcja naprezen Airy’ego. Liniowa teoria sprezystosci. Rownania
Lamgo, réwnania Beltramiego-Michella.

Metody wariacyjne w teorii sprezystosci. Zasada przemieszczein wirtualnych,
twierdzenie Lagrangea, zasada naprezen wirtualnych, twierdzenie Castigliano.
Zasada wzajemnosci Bettiego-Maxwella. Metoda Galerkina w zastosowaniu do
sformulowania wariacyjnego - Metoda Elementow Skoriczonych.

Zagadnienia teorii sprezystosci w biegunowym uktadzie wspoédlrzednych:
osiowo-symetryczne zagadnienie teorii sprezystosci, zadanie Lamego, klin
sprezysty, potpltaszczyzna sprezysta - zagadnienie Flamanta.

Warunki plastycznosci Coulomba-Tresci-Guesta, Hubera-Misesa-Henckyego.
Powierzchnia plastycznosci oraz postulaty Druckera. Procesy czynne i bierne,
charakterystyka procesu odciazenia. Teoria Henckyego-Iliuszyna. Teorie
Lvyego-Misesa oraz Prandtla-Reussa. Wzmocnienie plastyczne (kinematyczne
i izotropowe) i efekt Bauschingera.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Konsultacje

N4 Zadania tablicowe

N5 Dyskusja
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 7
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 35
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie oceny pozytywnej z kazdego efektu.

W2 Ocena w indeksie jest srednig wazong ocen z poszczegblnych efektow ksztalcenia.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 *
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Student formuluje problem brzegowy nieliniowej teorii sprezystosci w opisie

NA OCENE 3.0 materialnym i przestrzennym, definiuje wielkosci fizyczne uzyte w kazdym
7 opisdéw oraz przedstawia warunki jego linearyzacji.
NA OCENE 3.5 *
Student spelnia kryterium na ocene 3.0 a ponadto wypowiada i objasnia poznane
NA OCENE 4.0 postulaty i twierdzenia z kinematyki, dynamiki i teorii réwnan konstytutywnych
MOC.
NA OCENE 4.5 *
Student speinia kryterium na ocene 4.0 a ponadto przedstawia szkic dowoddw
podstawowych twierdzen MOC, objasnia sens fizyczny takich pojeé jak pochodna
NA OCENE 5.0 materialna, biegunowy rozktad gradientu deformacji, objasnia réznice miedzy
wektorem i tensorem naprezenia Cauchy’ego a wektorami i tensorami naprezenia
Pioli-Kirchhoffa.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 *
Student potrafi dla zadanych funkcji ruchu osrodka ciagtego wyznaczy¢ gradient
deformacji i dokonaé jego biegunowego rozktadu oraz wyznaczyé¢ tensory
NA OCENE 3.0 .. o . . . .
deformacji, odksztalcenia i wektor przemieszczenia w opisie materialnym
i przestrzennym.
NA OCENE 3.5 *
Student spelnia kryterium na ocene 3.0 a ponadto dla zadanej deformacji
NA OCENE 4.0 i zwiazkow fizycznych potrafi wyznaczy¢ tensory naprezenia Cauchy’ego
i Pioli-Kirchhoffa oraz wyjasnié ich sens fizyczny.
NA OCENE 4.5 *
Student spetnia kryterium na ocene 4.0 a ponadto potrafi dla zadanej deformacji
NA OCENE 5.0 . S . .. L. .
wyznaczy¢ zmiane objetosci, pola powierzchni i dlugosci tuku krzywe;j.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 *
Student formuluje statyczny problem brzegowy liniowej teorii sprezystosci,
definiuje uzyte wielkosci fizyczne, objasnia strukture matematyczna uktadu
NA OCENE 3.0 ) . . . .
réwnan, oraz przedstawia zagadnienie brzegowe w przypadku dwuwymiarowym
(plaski stan naprezenia i ptaski stan odksztalcenia).
NA OCENE 3.5 *
Student spelnia kryterium na ocene 3.0 a ponadto definiuje kinematycznie
dopuszczalne pole przemieszczeni i statycznie dopuszczalne pole naprezen,
NA OCENE 4.0 . . , . . ..
objasnia poznane metody pétodwrotne rozwigzywania zagadnienia brzegowego
liniowej teorii sprezystosci.
NA OCENE 4.5 *
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Student spelnia kryterium na ocene 4.0 a ponadto przedstawia poznane zasady
wariacyjne liniowej teorii sprezystosci i ich zwiazek z Metoda Elementow

NA OCENE 5.0 Skoniczonych. Student zna rozwigzanie zagadnienia Flamanta i na jego
przyktadzie objasnia sens funkcji Greena w zagadnieniach liniowej teorii
sprezystosci.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 *

Student formutuje zagadnienie brzegowe tarczy sprezystej wyrazone przez funkcje
naprezen Airy’ego i potrafi za pomoca Metody Réznic Skoriczonych (MRS)
zamienié¢ problem brzegowy na uktad réwnan algebraicznych, rozwigzaé go

NA OCENE 3.0 i dokona¢ analizy stanu naprezenia w wybranym punkcie tarczy. Student
przedstawia zagadnienie brzegowe plyty sprezystej i potrafi za pomoca MRS
wyznaczy¢ odpowiedni uktad réwnan algebraicznych, rozwiazaé¢ go i wyznaczy¢
w wybranym punkcie ptyty tensor momentéw.

NA OCENE 3.5 *

Student spetnia kryterium na ocene 3.0 a ponadto potrafi z wykorzystaniem

NA OCENE 4.0 Metody Ritz’a rozwiazaé¢ problem plyty i zagadnienie belki na podtozu
sprezystym.

NA OCENE 4.5 *

NA OCENE 5.0 Student spetnia kryterium na ocene 4.0 a ponadto potrafi objasnié¢ i uzasadnié

spos6b wykorzystania wyznaczonych momentéw do zbrojenia plyty zelbetowej.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Student potrafi zdefiniowa¢ warunki plastycznosci Tresci, H-M=H,

NA OCENE 3.0 Coulomba-Mohra i Druckera-Pragera i naszkicowa¢ powierzchnie plyniecia dla
kazdego z tych warunkow.

NA OCENE 3.5 *

NA OCENE 4.0 Studen}t speln%a 'kr)'/terlum na oceng 3.0'a.poyadto potrafi objasnié¢ sens
proces6w: obcigzenia, neutralnego i odciazenia.

NA OCENE 4.5 *

NA OCENE 5.0 Student spelnia kryterium na ocene 4.0 a ponadto potrafi przedstawi¢

sprezysto-plastyczne zwiazki fizyczne w teorii Prandtla-Reussa.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_ W01 K_Wo3
K_Wo04

Cel 1 Cel 4

wl w2 w3 w4

N1 N2 N3 N4

F2 P1

EK2

K_W01K_Wo03
K W04 K_U13
K_UI8 K_K02

Cel 1 Cel 4

pl p2 p3 p4

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 P1 P2

EK3

K_ W0l K_Wo3
K W04

Cel 2 Cel 4

pd pb

N1 N2 N3 N4

F2 P1

EK4

K_ W0l K_Wo3

K W04 K _Ul3

K_UI8 K_KO01
K K02

Cel 2 Cel 4

p6

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 P1 P2

EK5

K W01 K W03
K_Wo04

Cel 3 Cel 4

pb6 w7

N1 N2 N3 N4

F1P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Ostrowska-Maciejewska J — Mechanika Ciat Odksztatcalnych, Warszawa, 1994, PWN

[2 | Paluch M. — Podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci z przyktadami, Krakow, 2006, Wydawnictwo PK
[3 | Pawel Szeptynski — Teoria sprezystosci, Krakow, 2020, Wydawnictwo PK

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Jacek Skrzypek — Plastycznosé i petzanie. Teoria, zastosowania, zadania, Warszawa, 1986, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Dorota Jasiriska (kontakt: djasinska@pk.edu.pl)

OSsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT
1 Dr inz. Marian Swierczek (kontakt: mswiercz@gmail.com)
2 Dr inz. Nadzieja Jurkowska (kontakt: nadzieja. jurkowska@pk.edu.pl)

3 Dr inz. Pawetl Szeptynski (kontakt: pszeptynski@pk.edu.pl)
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4 Prof. dr hab. inz. Leszek Mikulski (kontakt: mikul@pk.edu.pl)

5 dr hab. inz. ,prof.PK Dorota Jasinska (kontakt: djasinska@pk.edu.pl)
6 Dr inz. Dorota Kropiowska (kontakt: dkropiowska@pk.edu.pl)

7 Dr inz. Anna Strek (kontakt: anna.strek@pk.edu.pl)

8 Mgr inz. Olga Dabrowska (kontakt: olga.dabrawska@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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