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Wymagania wstepne

1. Podstawowa wiedza z mechaniki, wytrzymatosci materiatow i matematyki zgodna z podstawg
programowg dla studidéw pierwszego stopnia. 2. Umiejetno$¢ rozwigzywania elementarnych probleméw z
mechaniki i wytrzymatosci materiatow w zakresie zgodnym z podstawg programowg pierwszego stopnia
studiow. 3. Umiejetnos¢ samodzielnego studiowania i ksztatcenia swoich umiejetno$ci z wykorzystaniem
wskazanej literatury, zrédet internetowych oraz wszelkich innych dostepnych mozliwosci. 4. Rozumienie
koniecznosci poszerzania swoich kompetenc;ji i ksztatcenia umiejetnosci.

Cel przedmiotu

1. Poznanie i zrozumienie podstawowych poje¢, praw i rownan teorii sprezystosci. 2. Umiejetnos¢
zastosowania poznanej wiedzy do modelowania zagadnien inzynierskich, krytycznej analizy wynikéw
symulacji numerycznych i wnioskowania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student potrafi zdefiniowaé i objasni¢ podstawowe pojecia, prawa i rownania teorii sprezystosci.
2. Zna zasady tworzenia modeli matematycznych zagadnien rownowagi i ruchu podstawowych



elementéw konstrukcyjnych.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi przeprowadzi¢ analize stanu naprezenia oraz stanu odksztatcenia zaréwno w zakresie
odksztatcen skonczonych jak i odksztatcen nieskonczenie matych.

2. Umie formutowa¢ zagadnienia poczatkowo-brzegowe teorii sprezystosci wtasciwe dla typowych
zastosowan inzynierii mechaniczne;.

3. Umie przeprowadzi¢ krytyczng analize wynikow symulacji numerycznych.

4. Rozumie powszechnie stosowany w mechanice ciata statego zapis wskaznikowy i potrafi sie nimi
postugiwac przy elementarnych obliczeniach.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie znaczenie wiedzy we wspotczesnym Swiecie. Rozumie wynikajgcg z szybkiego
rozwoju nauki potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

2. Potrafi organizowac procesy uczenia sie i samoksztatcenia.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktady: Egzamin pisemny, na ktory skfadajg sie czes¢ teoretyczna (30% catkowitej liczby punktéw) oraz
cze$c¢ praktyczna polegajgca na modelowaniu zagadnien rownowagi i rychu ciggtych uktadéw
mechanicznych oraz na analizie stanu naprezenia i stanu odksztatcenia (70 % catkowitej liczby punktow).
Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie przynajmniej 50% przewidzianej liczby punktow; skala ocen jest
liniowa.

Laboratoria: ocena opracowan przygotowanych przez studentéw na podstawie zadan realizowanych na
zajeciach. Wymaganymi elementami opracowania sg: skrypt programu Mathematica utworzony podczas
zajec, analiza i dyskusja otrzymanych wynikéw.

Ocenie podlegajg wiedza niezbedna do realizacji zadania projektowego oraz umiejetnosci rozwigzania
problemu. Ocena w skali punktowej. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie przynajmniej 50% catkowitej
liczby punktéw; skala ocen jest liniowa.

Zaliczenie w przypadku uzyskania min. 50,1% poprawnych odpowiedzi. Do 50,0% - ndst, od 50,1% do
60,0% - dst, od 60,1% do 70,0% - dst+, od 70,1 do 80 - db, od 80,1% do 90,0% - db+, od 90,1% - bdb.

Tresci programowe

Wyktady:

Continuum materialne.

Tensorowe wielko$ci fizyczne stosowane w mechanice ukfadow ciggtych.
Elementy rachunku tensorowego. Podstawowe zasady zapisu wskaznikowego.
Transformacja i obrét uktadu wspétrzednych — transformacja wspétrzednych wektoréw i tensorow.
Modelowanie sit dziatajgcych na ciato state.

Analiza stanu naprezenia.

Kinematyka uktadow ciggtych.

Deformacja ciat i jej miary tensorowe.

Odksztatcenie ciat i tensorowe miary odksztatcenia.

Anizotropia. Zwigzki konstytutywne liniowej teorii sprezystosci.

Rdéwnania ruchu uktadow ciggtych.

Zagadnienia poczgtkowo-brzegowe liniowej teorii sprezystosci.

Ptaski stan naprezenia i ptaski stan odksztatcenia.

Laboratorium komputerowe:

Transformacja wspétrzednych tensoréw przy obrocie uktadu wspoétrzednych - transformacje ortogonalne.
Analiza tréjwymiarowego stanu naprezenia z wyznaczaniem warto$ci i wektoréw wtasnych.

Analiza tréjwymiarowego stanu odksztatcenia z wyznaczaniem wartosci wiasnych.

Formutowanie i rozwigzywanie wybranych zagadnien poczgtkowo-brzegowych mechaniki uktadéw ciggtych.

Tematyka zaje¢



Wyktady:

Parametry i potozenie uktadoéw ciggtych jako funkcje czasu i zmiennych przestrzennych. Continuum
materialne jako model ciata odksztatcalnego.

Skalarne, wektorowe i tensorowe wielkosci fizyczne. Wybrane wiasnosci tensoréw drugiego rzedu i
dziatania na tensorach drugiego rzedu.

Zapis absolutny, analityczny i wskaznikowy w mechanice uktadow ciggtych. Podstawowe zasady zapisu
wskaznikowego i umowa sumacyjna Einsteina.

Translacja uktadu wspotrzednych. Obrét uktadu wspétrzednych, Transformacja wersoréw, wspétrzednych
wektoréw i tensoréw przy obrocie uktadu wspétrzednych. Macierz obrotu.

Sity skupione i ciggte. Gestosc sit objetosciowych i powierzchniowych. Wektor naprezenia Cauchy'ego.
Wektor naprezenia Pioli-Kirchoffa. Modelowanie sit dziatajgcych na ciato state.

Stan naprezenia w punkcie. Tensor naprezenia Cauchy'ego. Zwigzki Cauchy'ego - zwigzki miedzy
wspotrzednymi tensora naprezenia i wspoétrzednymi wektora naprezenia. Sktadowa styczna i normalna
wektora naprezenia.

Naprezenia gtowne i kierunki gtébwne tensora naprezenia. Wyznaczanie naprezen gtéwnych i kierunkow
gtébwnych tensora naprezenia. Niezmienniki tensora naprezenia Cauchy'ego. Rozwigzywanie zadan z
zakresu analizy stanu naprezenia.

Maksymalne naprezenia styczne i ptaszczyzny, na ktérych wystepujg. Zagadnienie wyznaczania
maksymalnych naprezen stycznych jako problem optymalizacyjny.

Wprowadzenie do kinematyki ciat odksztatcalnych. Konfiguracja ciata i konfiguracja wyrézniona. Opis
Lagrange’a (materialny) i Eulera (przestrzenny). Funkcja ruchu i jej wtasnosci. Predkos¢ i przyspieszenie
czgstek ciata w opisie materialnym i przestrzennym. Wektor przemieszczenia.

Deformacja ciata. Gradient deformacji. Gradient wektora przemieszczenia. Odksztatcenie ciata.
Odksztatcenie objetosciowe i postaciowe. Miary lokalnego odkztatcenia. Tensor odksztatcenia Greena.
Interpretacja sktadowych tensora odksztatcenia Greena. Analiza stanu odksztatcenia. Tensor
nieskonczenie matych odksztatcen. Aksjator i dewiator. Analiza stanu odksztatcenia. Osie gtéwne tensora
Greena i tensora nieskonczenie matych odksztatcen.

Anizotropia, symetria materiatowa i izotropia wtasciwosci mechanicznych uktadéw ciggtych.
Uogdlnione prawo Hooke’a dla ciata anizotropowego. Prawo Hooke’a dla ciata izotropowego. State Lame i
state inzynierskie.

Pochodna materialna. Prawo ciggtosci masy. Prawo ruchu dla ciata odksztatcalnego.

Zagadnienia dynamiczne liniowej teorii sprezystosci. RGwnania przemieszczeniowe. Warunki poczatkowe.
Warunki brzegowe |, Il'i lll rodzaju. Mieszane warunki brzegowe. Warunki symetrii.

Ptaski stan odksztatcenia i ptaski stan naprezenia.

Drgania struny. Drgania podtuzne i skretne preta. Drgania gietne belek.

Laboratorium komputerowe:

Tensory. Macierz obrotu. Transformacja wspotrzednych tensoréw i wektoréw przy obrocie uktadu

wspotrzednych — transformacje ortogonalne.

Analiza tréjwymiarowego stanu naprezenia. Zwigzki Cauchy. Wyznaczanie warto$ci i wektoréw wtasnych
stanu naprezenia.

Kinematyka uktadu ciggtego. Materialne i przestrzenne pole predko$ci.



Tensory gradientu deformaciji i gradientu wektora przemieszczenia. Analiza trojwymiarowego stanu
odksztatcenia. Wyznaczanie wartosci wiasnych i kierunkéw wtasnych.

Formutowanie i rozwigzywanie wybranych zagadnien poczatkowo-brzegowych mechaniki uktaddéw ciggtych.

Metody dydaktyczne

Wyktady: wyktad wspomagany prezentacjami multiumedialnymi, formutowanie problemow,
rozwigzywanie zadan, dyskusja.

Laboratorium komputerowe: rozwigzywanie zagadnien szczegdtowych dotyczgcych transformaciji
wspotrzednych, analizy stanu naprezenia i odksztatcenia z zastosowaniem narzedzi programu
Mathematica stuzgcych do obliczerh symbolicznych i numerycznych. Tworzenie modeli matematycznych
dla zagadnien réownowagi i ruchu wybranych ciggtych uktadéw mechanicznych (struna, pret, belki),
rozwigzywanie rownan modelu z zastosowaniem funcji programu Mathematica, prezentacja wynikéw w
formie graficznej, analiza otrzymanych wynikow.

Na platformie eKursy dostepny jest kurs on-line wspomagajacy i uzupetniajgcy proces dydaktyczny
realizowany na wyktadach i laboratoriach.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 18 0,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




