Vyuziti vlastnich cisel k reseni rovinné napjatosti

Priklad: Urcete hlavni napéti véetné orientace hlavnich os v pripadé napjatosti o,= 100 MPa,

oy = 50 MPa a 7,, = -50 MPa.
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Obrazek 1
Varianta 1: Mohrova kruZnice
o, +o Oy — 0\ 2
=35 [ !

o1 = 130.9 MPa, o9 = 19.1 MPa

Vypocet thlu natoceni hlavnich os:

Oy — Oy

1
0 = —atan
2 Tey

0=31.71°

t _._..“‘0-2 X = [Jx’Txy]

Obrazek 2



Varianta 2: Vlastni ¢isla

Sestaveni tenzoru napjatosti o:

O-LU TZ'
7= ’ (3)
Tzy Oy
Definice problému vlastnich cisel:
or = A\t (4)
Pro netrivialni feseni plati:
det(cx — A\I) =0 (5)

Reseni, tedy vlastni ¢isla \; a vlastni vektory v; je mozné usporadat do diagonalni matice M

A1 0 130.9 0

M = = , (6)
0 A 0  19.09
respektive matice V:
0.851 0.525
V = [v'?] (7)
—0.525 0.851

Pozn.: Viastni vektory jsou normovdny Euklidovskou normou ||v;]|p=2

Rovnice (4) s vyuzitim matic M,V poté prejde na tvar:

7V =VM (8)

Natoceni hlavnich os je mozné stanovit s vyuzitim matice V. Predtim je vSak nutné odvodit
vztahy pro ortogonalni transformaci SS v roviné.
Na nésledujicim obrézku jsou znézornény souradnice bodu A v puvodnim (z,y) a transformo-

vaném SS systému (2, y/).
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Obrézek 3
Plati:
x4 cosae  sina| |xx TA
- = A Q)
Y4 —sina cosa| |ya Ya

Pro inverzni transformaci plati:

A cosae —sina| |24 x4

— ~B (10)

Ya sina cosa | |y 4 Y 4

Poznamenejme, ze dand transformace je ortogonalni transformaci vzhledem k platnosti relace
A=B'=B"

S vyuzitim matice V a transformac¢ni matice A obdrzime:

R acos(V(1,1)) asin(V(1,2)) _ 31.6° 31.6° 1)

—asin(V(2,1)) acos(V(2,2)) 31.6° 31.6°
Urceni napéti na obecné sklonéné roviné

Varianta A - Odvozeni vztahi pro jednotlivé sloZky tenzoru napjatosti na obecné

sklonéné roviné
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Obrazek 4

Prostrednictvim vyse uvedeného obrazku je mozné odvodit vztahy pro normalové a smykové

napéti na obecné sklonéné rovineé:
Op = 0,C08°Q + Uysin2a + 27,y 81N coSQ (12)

To = — (05 — 0y) STNQ COSQL + Ty, (0052a — sinza) (13)

Varianta B - VyuZiti vlastnich c¢isel

Pro transformaci slozek tenzoru napjatosti @ plati:

7. = AGAT = B'GB (14)
Pro a = 40°:
Varianta 1: 0,1 = 30.1 MPa, 0,0 = 119.9 MPa, 7, = -33.3 MPa
B 30.1 —33.3
Varianta 2: 5, =
—-33.3 1199
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