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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 olIS C5 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 1

2 RODZzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

. LABORATORIA
CWICZENIA
SEMESTR WYKLAD LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY SEMINARIUM
AUDYTORYJNE
WE
1 30 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie podstawowych poje¢ mechaniki osrodkéw ciaglych zwiazanych z materialnym i przestrzennym
opisem ruchu osrodka ciaglego w zakresie kinematyki i dynamiki cial odksztalcalnych oraz zwiazkéw konsty-
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tutywnych. Sformultowanie zagadnienia brzegowego nieliniowej teorii sprezystosci i sprecyzowanie warunkow
pozwalajacych na jego linearyzacje.

Cel 2 Przedstawienie zagadnienia brzegowego liniowej teorii sprezystosci i wybranych metod jego rozwiazywania
bazujacych zaréwno na sformutowaniu lokalnym (rézniczkowym) jak i globalnym (wariacyjnym) wraz z od-
niesieniem do Metody Elementéw Skonczonych.

Cel 3 Zapoznanie si¢ z wybranymi zagadnieniami liniowej teorii sprezystosci oraz metodami ich rozwigzywania.

Cel 4 Zapoznanie z klasycznymi warunkami plastycznosci oraz wyidealizowanymi modelami zachowania sie cial
plastycznych. Omoéwienie wybranych zagadnienn nosnosci plastycznej elementéw konstrukcyjnych oraz kon-
strukeji.

Cel 5 Przygotowanie studenta do pracy naukowe;.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowe umiejetnosci z zakresu rachunku rézniczkowo-catkowego - obliczanie pochodnych funkcji jednej i wie-
lu zmiennych, catek oznaczonych i nieoznaczonych funkcji jednej zmiennej, catek krzywoliniowych, catek wie-
lokrotnych.

2 Podstawowe umiejetnosci z zakresu rachunku macierzowego - dzialania na macierzach, obliczanie wyznacznikéw,
zagadnienie wlasne.

3 Wiedza z zakresu klasycznych zasad dynamiki punktu materialnego i bryly sztywne;j.

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
1 naprezen.

EK3 Wiedza Student formuluje problem brzegowy liniowej teorii sprezystosci, analizuje strukture matematyczna
otrzymanego kompletu réwnan i objasnia wybrane $ciste i przyblizone metody jego rozwiazywania.

EK4 Umiejetnosci Student wykorzystuje klasyczne rozwiazania liniowej teorii sprezystosci do modelowania i roz-
wigzywania zagadnienn deformacji cial odksztalcalnych.

EK5 Wiedza Student definiuje podstawowe pojecia liniowej teorii plastycznosci.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKELAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do mechaniki cial odksztatcalnych, wstepna charakterystyka
zjawisk sprezystych, plastycznych i reologicznych. Wprowadzenie do kinematyki
W1 . . L. : . . 2
- wektory przemieszczenia, predkosci i przyspieszenia, wektor obrotu. Opis
materialny i przestrzenny ruchu ciat odksztalcalnych.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Kinematyka cial odksztalcalnych - gradient przemieszczenia i jego rozkltad
biegunowy, tensory rozciagniecia, tensor obrotu, tensory deformacji i tensory
odksztalcenia w opisie materialnym i przestrzennym. Linearyzacja geometryczna,
tensory maltych odksztalcenn i malych obrotow. Interpretacja sktadowych tensora
malych odksztalcen. Zmiana dtugosci krzywej materialnej, zmiana pola
powierzchni oraz zmiana objetosci po deformac;ji.

Masa i gestos¢ masy, zasada zachowania masy i réwnanie ciaglosci masy. Sity
zewnetrzne powierzchniowe i objetosciowe, wewnetrzne sily powierzchniowe,
wektor naprezenia. Warunki czworoscianu. Tensorowe miary stanu naprezenia.
Zasady dynamiki dla ciata odksztalcalnego, réwnania ruchu w opisie materialnym
i przestrzennym

Zwiazki konstytutywne. Postulaty materialowe. Material sprezysty, materiat
hipersprezysty. Izotropia, anizotropia, jednorodno$é, niejednorodnosé. Izotropowy
material hipersprezysty. Material Hooke’a.

Liniowa teoria sprezystosci. Réwnania Lamgo, rownania Beltramiego-Michella.
Ptaski stan naprezenia i ptaski stan odksztalcenia. Tarcze sprezyste. Funkcja
Airy’ego. Twierdzenie Lvy’ego. Warunki brzegowe dla funkcji Airy’ego.
Zagadnienia plaskie w ukladzie wspélrzednych biegunowych, rozwiazanie Michella.

Wybrane zagadnienia liniowej teorii sprezystosci. Zagadnienie podstawowe liniowej
teorii sprezystosci, sita skupiona w przestrzeni sprezystej (zagadnienie

Kelvina). Zagadnienie osiowo-symetryczne (zagadnienie Lamgo). Zagadnienie klina
sprezystego 1 polplaszczyzny sprezystej (zagadnienie Flamanta).

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

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

PROJEKTY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Przestrzenny i materialny opis deformacji. Gradient deformacji i jego rozktad
biegunowy. Zagadnienie wtasne dla macierzy 3x3 oraz 2x2

P2

Miary deformacji w opisie materialnym i przestrzennym. Zmiana dlugosci krzywej
materialnej, zmiana pola powierzchni po odksztatceniu.
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PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P3 Miary naprezenia. Wyznaczanie stanu naprezenia oraz odtworzenie obciazenia 3
masowego i brzegowego dla zadanej deformacji
P4 Zastosowanie rozwigzan klasycznych zagadnien liniowej teorii sprezystosci. 2
P5 Rozwiazanie tarczy sprezystej Metoda Roznic Skonczonych 2
P6 Wyznaczenie nosnoéci plastycznej przekroju rozciaganego, przekroju zginanego, 9
przekroju skrecanego, rury gruboscienne;j.

7

N1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady
N2 Zadania tablicowe
N3 Konsultacje

N4 Cwiczenia projektowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 25
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 87
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 Projekt zespotowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

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

W2 Warunkiem zaliczenia jest oddanie i zaliczenie wydanych éwiczenn projektowych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0

Student formuluje problem brzegowy nieliniowej teorii sprezysto$ci w opisie
materialnym i przestrzennym, definiuje wielkosci fizyczne uzyte w kazdym
z opiséw oraz przedstawia warunki jego linearyzacji.

NA OCENE 4.0

Student spelnia kryterium na ocene 3.0 a ponadto wypowiada i objasnia poznane
postulaty i twierdzenia z zakresu kinematyki, dynamiki i teorii réwnan
konstytutywnych mechaniki o§rodkéw ciaglych.

NA OCENE 5.0

Student spetnia kryterium na ocene 4.0 a ponadto przedstawia koncepcje
dowodéw podstawowych twierdzenn mechaniki o§rodkéw ciaglych oraz
wyprowadzeri poznanych zaleznosci, objasnia sens fizyczny takich pojeé¢ jak
pochodna materialna, biegunowy rozktad gradientu deformacji, objasnia réznice
miedzy wektorem i tensorem naprezenia Cauchyego a wektorami i tensorami
naprezenia Pioli-Kirchhoffa

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0

Student potrafi dla zadanych funkcji ruchu osrodka ciaglego wyznaczy¢ gradient
deformacji i dokonaé jego biegunowego rozkladu oraz wyznaczy¢ tensory
deformacji, odksztalcenia i wektor przemieszczenia w opisie materialnym

i przestrzennym.

NA OCENE 4.0

Student spelnia kryterium na ocene 3.0 a ponadto dla zadanej deformacji

i zwiazkow fizycznych potrafi wyznaczy¢ tensory naprezenia Cauchyego

i Pioli-Kirchhoffa 1 i 2 rodzaju, wektor obciazenia masowego oraz obcigzenie
brzegu.

NA OCENE 5.0

Student spelnia kryterium na ocene 4.0 a ponadto potrafi dla zadanej deformacji
wyznaczy¢ zmiane objetosci, pola powierzchni i dlugosci tuku krzywej.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 3.0

Student formuluje statyczny problem brzegowy liniowej teorii sprezystosci,
definiuje uzyte wielkosci fizyczne, objasnia strukture matematyczng uktadu
rownan, oraz przedstawia zagadnienie brzegowe w przypadku dwuwymiarowym
(ptaski stan naprezenia i plaski stan odksztalcenia).

NA OCENE 4.0

Student spelnia kryterium na ocene 3.0 a ponadto definiuje kinematycznie
dopuszczalne pole przemieszczen i statycznie dopuszczalne pole naprezen,
objasnia poznane metody pétodwrotne rozwigzywania zagadnienia brzegowego
liniowej teorii sprezystosci. Student zna charakterystyke rozwigzania zagadnienia
brzegowego przy uzyciu réwnarn Lamgo oraz rownan Beltramiego-Michella.

NA OCENE 5.0

Student spetnia kryterium na ocene 4.0 a ponadto przedstawia poznane zasady
wariacyjne i twierdzenia energetyczne liniowej teorii sprezystosci oraz ich zwiazek
z Metoda Elementoéw Skoriczonych. Student objasnia sens funkcji Greena

w zagadnieniach liniowej teorii sprezystosci na przyktadzie rozwiazania Flamanta
lub rozwiazania Kelvina lub innych poznanych rozwiazan.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Student potrafi postawi¢ zagadnienia: Kelvina, Boussinesqa, Cerrutiego,
Flamanta, Hertza, Lamgo i Kirscha.

NA OCENE 4.0

Student spelnia kryterium na ocene 3.0, a ponadto potrafi zidentyfikowaé
problemy projektowe, ktérych rozwiagzanie znajduje sie za pomoca wspomnianych
zagadnien.

NA OCENE 5.0

Student spetnia kryterium na ocene 4.0, a ponadto potrafi zastosowaé zasade
superpozycji oraz metode funkcji Greena do znanych klasycznych rozwiazan
liniowej teorii sprezystosci.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0

Student potrafi zdefiniowa¢ warunki plastycznosci Coulomba-Tresci-Guesta,
Hubera-Misesa-Hencky’ego i naszkicowaé¢ powierzchnie ptyniecia dla kazdego
z tych warunkow.

NA OCENE 4.0

Student spelnia kryterium na ocene 3.0 a ponadto potrafi zdefiniowa¢ warunek
plastycznosci Burzynskiego, przedstawié¢ postulaty Druckera oraz objasnié sens
proceséw czynnych, procesé6w biernych, procesu odciazenia.

NA OCENE 5.0

Student spelnia kryterium na ocene 4.0 a ponadto potrafi objasni¢ sens zjawisk
wzmocnienia plastycznego i efektu Bauschingera, a takze potrafi przedstawic¢
zwiazki fizyczne w teoriach Hencky’ego-Iliuszyna, Lvy’ego-Misesa oraz
Prandtla-Reussa.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cel 5 wl w2 w3 w4 N1 N2 N3 N4 P1
EK2 Cel 1 pl p2 p3 N1 N2 N3 N4 F1 P1
EK3 Cel2Cels | WEW2 Xi wAWS | N N2 N3 N4 P1
EK4 Cel 3 Cel 5 w6 p4 N1 N2 N3 N4 F2
EK5 Cel 4 Cel 5 w8 pb N1 N2 N3 N4 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Pawel Szeptynski — Teoria sprezystosci, , 0,

[2 | Marian Paluch — Podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci z przyktadami., Krakow, 2006, Wydawnictwo

PK

[3 | Janina Ostrowska-Maciejewska — Mechanika cial odksztatcalnych, Warszawa, 1994, PWN

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)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

dr inz. Pawel Szeptyniski (kontakt: pszeptynski@pk.edu.pl)

prof. dr hab. inz. Leszek Mikulski (kontakt: mikul@pk.edu.pl)

dr hab. inz., prof. PK Dorota Jasinska (kontakt: djasinska@pk.edu.pl)
dr inz. Nadzieja Jurkowska (kontakt: nadzieja.jurkowska@pk.edu.pl)
dr inz. Dorota Kropiowska (kontakt: dkropiowska@pk.edu.pl)

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

dr inz. Marian Swierczek (kontakt: mswierczek@pk.edu.pl)

0 N O Otk W N -

mgr inz. Olga Dabrowska (kontakt: olga.dabrowska@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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