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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Theory of elasticity and plasticity

Nazwa w jezyku polskim: Teoria sprezystosci i plastycznos$ci

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Civil Engineering

Stopien studiow i forma: E/ 11 stopien®, stacjonarna ~niestaejonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fwybieralny/ egélnouezelniany *

Kod przedmiotu: CEB008361

Grupa Kursow: FAKH NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamind{ | Eszamind Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng* | ocene* ocen¢* ocene* ocene*

Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow 0,8
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,1 0,6
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ma wiedzg z zakresu wybranych dzialow matematyki, fizyki, ktora jest podstawa przedmiotow z
zakresu teorii konstrukcji.

2. Ma wiedzg z zakresu mechaniki ogolnej, wytrzymato$ci materialow, statyki budowli.

3. Ma wiedzg z zakresu rownan rézniczkowych czastkowych i szeregéw Fouriera.

CELE PRZEDMIOTU

Cl1. Zapoznanie z opisem i analizg trojwymiarowego zagadnienia teorii spr¢zystosci.

C2. Zapoznanie z zalozeniami teoretycznymi i podstawami fizycznymi ptaskich zagadnien teorii
sprezystosci.

C3. Zapoznanie z zalozeniami, rownaniami i analitycznymi metodami rozwigzania stosowanymi w
ptytach cienkich.

C4. Zapoznanie z zalozeniami, rownaniami i analitycznymi metodami rozwigzania powtok cienkich.

C5. Przedstawienie podstawowych poje¢ teorii plastycznos$ci oraz definicji, twierdzen i metod teorii
no$nosci granicznej plyt.

C6. Wyksztatcenie §wiadomosci koniecznos$ci poszerzania i aktualizacji wiedzy z teorii sprezystosci i
plastycznosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01

PEK_WO02

PEK_WO03

PEK W04
PEK_WO05

Zna i rozumie rownania opisujace stan naprezenia, odksztatcenia i zwiazki fizyczne w
izotropowym ciele statym w zakresie liniowo-sprezystym.

Zna i rozumie roznice pomi¢dzy opisem w zakresie liniowo-sprezystym a
geometrycznie lub fizycznie nieliniowym oraz pomigdzy ciatami izotropowymi,
ortotropowymi i anizotropowymi.

Zna i rozumie zatozenia, sity wewnetrzne i warunki brzegowe wystepujace w ptytach i
powlokach.

Zna i rozumie roéznice pomigdzy momentowymi i blonowymi teoriami powtok.

Zna i rozumie podstawowe pojecia teorii plastycznosci oraz definicje i twierdzenia
teorii nosnosci graniczne;.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK U0l
PEK_U02

PEK_U03

Poprawnie rozpoznaje ptaskie zagadnienia teorii sprezystosci oraz zagadnienia ptyt i
powlok cienkich.

Potrafi zastosowac analityczne metody rozwigzania wybranych zagadnien tarcz, ptyt i
powtok w stanie blonowym.

Potrafi oszacowac no$nos$¢ graniczng wybranych plyt metodag linii zatlomow.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KOl Ma swiadomos$¢ konieczno$ci systematycznego poszerzania swojej wiedzy w zakresie
teorii sprezystosci i plastycznosci.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie. Notacja wskaznikowa. Stan naprezenia: rozniczkowe )
réwnania rOwnowagi wewnetrzne;j.

Stan naprezenia (c.d.): kinetyczne warunki brzegowe, transformacja

Wy2 |naprezen, niezmienniki oraz naprezenia glowne i kierunki gtowne tensora 2
naprezenia.

Rownania ruchu osrodka ciagglego: opis materialny i przestrzenny, nieliniowe
1 liniowy tensor odksztalcenia. Rownania nierozdzielnosci odksztatcen.

Wy3 | Materiat anizotropowy, ortotropowy i izotropowy. Uogolnione prawo 2
Hooke’a. Bilans rownan teorii sprezystosci. ROwnania rownowagi w
przemieszczeniach. Rownania nierozdzielnosci odksztatcen w naprezeniach.
Zagadnienia energetyczne: praca obcigzen zewnetrznych i energia sprezysta,

Wy4 | zasada prac wirtualnych, twierdzenie Lagrange’a, stateczne i niestateczne 2
stany rOwnowagi.

WyS5 | Plaskie zagadnienia teorii sprezystosci. Funkcja naprezen Airy’ego dla PSN. 2
Plaskie zagadnienia teorii sprezystosci we wspotrzednych biegunowych —

Wy6 | zastosowanie funkcji naprezen Airy’ego, rownanie III rzedu w zagadnieniu 2
osiowosymetrycznym.

Zginanie ptyt cienkich. Zalozenie Kirchhoffa. Rozktad naprezen w przekroju

Wy7 | plyty. Sity wewnetrzne. ROwnanie rownowagi ptyty cienkiej. Warunki 2
brzegowe.

Wys Rozwiazania analityczne w teorii ptyt. Ptyta prostokatna — rozwigzanie )
Naviera.

Wy9 | Stateczno$¢ ptyt. Teoria II rzgdu. 2

Wy10 P{yty kotowe i pier§cieniowe. Rownania IV i Il rzedu w zagadnieniu )
oslowosymetrycznym.

Powtoki cienkie. Zalozenia. Opis geometrii. Rozktad naprezen w przekroju i

Wyll | . . S 2

sity wewngtrzne. Teoria momentowa na przyktadzie zbiornika walcowego.




Stan btonowy w powtokach obrotowych. Rownania stanu blonowego.

Wy12 | Przyktady rozwigzania powlok sferycznych i stozkowych przy obcigzeniu 2
osiowosymetrycznym.
Podstawy teorii plastyczno$ci — modele materialow plastycznych, warunki
Wyl3 | plastyczno$ci, warunki plastycznosci w ptytach. Podstawowe definicje i 2
twierdzenia teorii no$nosci graniczne;.
Podsumowanie przedmiotu — omoéwienie zagadnien zaliczeniowych dla
Wyl4 AR 2
wyktadu i ¢wiczen.
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Notacja wskaznikowa — przyktady zastosowania. 1
Transformacja wspolrzednych tensora naprezenia. Wyznaczenie:
Cw2 niezmiennikdéw, napregzen glownych i kierunkow gtownych tensora 2
naprezenia.
Cw3 Rozwiazanie ptaskiego stanu naprezenia metoda funkcji naprezen Airy’ego. 2
Przyktad rozwigzania plaskiego zagadnienia we wspotrzednych
Cw4 biegunowych — koncentracja naprezen przy otworze w rozcigganym 2
ptaskowniku.
. Przyktady rozwigzania ptyt metoda szeregdw trygonometrycznych —
Cw5 . 2
metoda Naviera.
. Rozwigzania osiowosymetrycznej powtoki hiperboloidalnej w stanie
Cwo6 L . . 2
btonowym; rézne parametryzacje potudnika.
Cw7 Oszacowanie no$nosci granicznej ptyty prostokatnej i kotowej metoda linii )
zatomow.
Cw8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
Suma godzin
Forma zaje¢€ - projekt Liczba godzin
Prl
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
NI1. Wyktad: tradycyjna forma wyktadu.
N2.  Cwiczenia: rozwiazanie zadan ilustrujacych wyktad.
N3.  Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(F — formujaca ksztalcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P (éwiczenia) PEK WO01, kolokwium zaliczeniowe
PEK_W03,
PEK_WO05,
PEK _UO01
PEK_U02,
PEK UO03.
P (wyktad) PEK W01, kolokwium zaliczeniowe
PEK_ W03,
PEK_ W05,
PEK_UO01
PEK U02,
PEK UO03.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Stephen P. Timoshenko and J.N. Goodier, Theory of Elasticity, McGraw-Hill, 1970.

[2] A.L Lurie and A.K. Belyaev, Theory of Elasticity (Foundations of Engineering Mechanics),
Springer, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Y. C. Fung, Foundation of Solid Mechanics, Prentice-Hall, New Jersey 1965.

[2] Kyuichiro, Variational methods in elasticity and plasticity, Pergamon Press, 1982.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Theory of elasticity end plasticity

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo
I SPECJALNOSCI Civil Engineering

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu*** | programowe®*** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiow i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
K2 W01,K2 W02, K2 W04, Wyl + Wyb
PEK W01 K2S CEB W16 C1,C2,C6 Cwl = Cwd N1, N2, N3
K2 W01,K2 W02, K2 W04, Cl1, C6 Wy3, Wy4, Wy9 N1, N3
PEK_W02 K25 CEB W16
K2 W01, K2 W02, K2 W04, Wy7 + Wyl2,
PEK W03 K2S CEB W16 C3,C4 Cws, Cwé NI, N2, N3
K2 W01, K2 W02, K2 W04, C4, C6 Wyll, Wyl2 NI, N3
PEK_W04 1475 CEB Wi
K2 W01,K2 W02, K2 W04, Cs, C6 Wyl3, Cw7 N1, N2, N3
PEK_W0S K2S CEB W16
Umiejetnosci
K2 U002, K2 U04, K2 UO8S, WyS5 + Wyl2,
PEK_U01 145 cEB U19,K2S CEB U23 | 2304 | a3 éwe N1, N2, N3
Wys5, WylO0,
K2 002, K2 U06, K2 UOS,
PEK U02 K2S CEB U19, K2S _CEB U23 C2,C3,C4 ) Wyl%, N1, N2, N3
Cw3 + Cwb
PEK U03 K2 U02, K2 U06, K2 UOS, C5 Cw7 N2, N3
K2S CEB U19,K2S CEB U23
Kompetencje spoleczne
Wyl, Wy3,
Wy4, Wy9,
PEK K01 |K2 K01 Co6 Wyll, NI, N2, N3
Wyl3 = Wyls5,
Cwl, Cw6, Cw8

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*#% _ 7 tabeli powyzej




