Вариант ДЗ №3
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1. Полное напряжение, нормальное напряжение, касательное напряжение

Проекции полного напряжения 
[image: image2.wmf]n
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 находятся по формулам:
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Его модуль равен: 
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. Производя вычисления, получаем: 
[image: image7.wmf]1589
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Нормальное напряжение 
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, что после подстановки равняется 
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41

n

p

=

r


Касательное напряжение 
[image: image10.wmf](
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. После подстановки получаем
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2. Главные напряжения

Главными напряжениями называются нормальные напряжения, действующие по площадкам, где отсутствуют касательные напряжения. Координатные оси, являющиеся нормалями к таким площадкам, называются главными осями тензора напряжений, а сами площадки – главными площадками.

Главные напряжения определяются из кубического уравнения:
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где: 
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Кубические уравнения общего вида могут иметь комплексные корни, уравнения для определения главных напряжений и главных деформаций всегда имеют три действительных корня. Решать их можно по-разному.

1. Можно сначала определить подбором один из корней уравнения, а затем разложить левую часть уравнения (1) на два сомножителя: линейный двучлен и квадратный трехчлен. После этого из решения квадратного уравнения определяются два оставшиеся корня.

2. Существует и аналитический способ решения, для этого используются формулы Кардано.

Воспользуемся первым способом.
Видно, что х=6 является решением уравнения (1). Раскладывая на множители уравнение (1), получаем:
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Для нахождения оставшихся корней решаем квадратное уравнение 
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Квадратное уравнение вида 
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Имеет корни вида:
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Используя формулу (3) для уравнения (2), получаем:
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Итого для главных напряжений получаем:
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В соответствии с правилом индексации главных напряжений введены обозначения: 
[image: image20.wmf]1
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 - алгебраически максимальное напряжение; 
[image: image21.wmf]2
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 - алгебраически среднее (минимаксное) напряжение; 
[image: image22.wmf]3
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 - алгебраически минимальное напряжение.

Пункт А ДЗ №1
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1. Транспонирование матрицы
Транспонированная матрица — матрица AT, полученная из исходной матрицы A заменой строк на столбцы. Формально, транспонированная матрица для матрицы A размеров mxn — матрица AT размеров nxm, определённая как 
[image: image24.wmf]T
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Транспонированная матрица равна:
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2. Симметричная и альтернативная части матрицы
Симметричная и альтернативная части матрицы находятся по формулам
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 соответственно

Используя данные формулы, находим симметричную и альтернативную части матрицы
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3. Произведение матриц

Произведение матриц А и В равно матрице 
[image: image28.wmf]CAB
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, где элементы матрицы С находятся по формуле 
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Используя это определение, находим произведение альтернативной и симметричной частей матрицы М:
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Пункт Б ДЗ №1
1. Компоненты матрицы
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Для нахождения компоненты матрицы пользуемся формулой данной в задании:
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Пункт В ДЗ №1
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1. Преобразование вектора при повороте

Координаты вектора после поворота находятся по формуле:


[image: image34.wmf]'
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где 
[image: image35.wmf]'
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 - координаты вектора в новом базисе, 
[image: image36.wmf]V
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 - координаты вектора в старом базисе, S – матрица перехода от старого базиса к новому. Для поворота на 300 вокруг оси х данная матрица выглядит следующим образом:
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Используя формулу (4), получаем координаты вектора 
[image: image38.wmf]V
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 после поворота на 300 вокруг оси х:

[image: image39.wmf](

)

(

)

'

7

431

431

V

-

=--

+

r


2. Преобразование тензора при повороте

Компоненты тензора после поворота находятся по формуле:
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где 
[image: image41.wmf]'
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 - элементы тензора в новом базисе, 
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 - элементы тензора в новом базисе,
[image: image43.wmf]ik
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 - элементы матрицы перехода от старого базиса к новому

Используя формулу (5), находим тензор после поворота на 300 вокруг оси х:
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Пункт Г ДЗ №1
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8

1

8

10

1

u

=

-

s=

-

r

r


1. Скалярное произведение.

Скалярное произведение векторов 
[image: image46.wmf](
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 в прямоугольной системе координат находится по формуле
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Используя данную формулу, находим скалярное произведение:
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2. Векторное произведение

Векторное произведение векторов 
[image: image49.wmf]cab
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 для правого ортонормированного базиса является вектором:
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Используя данную формулу, получаем:
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3. Тензорное произведение

Тензорным произведением двух векторов 
[image: image52.wmf]Cab
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 является матрица, которая находится по следующей формуле:
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Используя данную формулу, получаем:
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Пункт Д ДЗ №1
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1. Сферическая часть и девиатор тензора

Сферическая часть и девиатор тензора находятся по формулам:


[image: image56.wmf]0
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Соответственно, где 
[image: image57.wmf]123
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Используя данные формулы, находим сферическую часть и девиатор тензора Т:
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2. Диагональный вид тензора
Для приведения тензора к диагональному виду необходимо выполнить действия, как и для нахождения главных напряжений, они собственно и являются диагональными элементами тензора.
Главные напряжения определяются из кубического уравнения:
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где: 
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Кубические уравнения общего вида могут иметь комплексные корни, уравнения для определения главных напряжений и главных деформаций всегда имеют три действительных корня. Решать их можно по-разному.

1. Можно сначала определить подбором один из корней уравнения, а затем разложить левую часть уравнения (2) на два сомножителя: линейный двучлен и квадратный трехчлен. После этого из решения квадратного уравнения определяются два оставшиеся корня.

2. Существует и аналитический способ решения, для этого используются формулы Кардано.

Воспользуемся вторым способом.

Пусть задано кубическое уравнения:
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После подстановки
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получим кубическое уравнение (приведенное):
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Здесь 
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 и 
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 вычисляются по формулам:
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Формулы Кардано для случая уравнения с тремя действительными корнями имеют вид:
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Далее с помощью подстановки (12) в (8) находим корни исходного уравнения.

Используя данный алгоритм, находим, что корни уравнения (6) равны:
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В итоге получаем, что исходный тензор имеет следующий диагональный вид:
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