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ЗАДАЧА 1
Статически неопределимый брус
[image: image2.wmf]
Дано:

      Брус с защемленными концами (рис.1.1) находится под действием сосредоточенной силы P, распределенной нагрузки с интенсивностью  q  и перепада температур  dT  на левом участке.  Площадь поперечно- го сечения правой части бруса вдвое больше площади F сечения левой и центральной частей. Длина бруса 3a.                                  
[image: image3.wmf]
                        Рис.1.1.  Статически неопределимый брус
    Модуль упругости             [image: image4.wmf]E

10

5

MPa

.


    Коэффициент Пуассона     [image: image5.wmf]m
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    Коэффициент теплового расширения   [image: image6.wmf]a
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    Нагрузки на брус:        [image: image7.wmf]P
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    Размеры бруса:     [image: image10.wmf]a
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Требуется:

1. Определить опорные реакции R1 и R2. 

2. Построить эпюры нормальных сил N,  нормальных напряжений  , относительных линейных деформаций   и осевых перемещений попе-   речных сечений [image: image12.wmf]U

.
3. На участке, где напряжение максимально по абсолютной величине, определить относительные поперечные деформации и относительное  изменение объема. 
Решение.

    1. Для определения опорных реакций составим уравнения равновесия 

и совместности перемещений. Решим полученную систему уравнений относительно R1 и R2 с применением функции Find.   
Зададим для R1  и R2  некоторые начальные значения:
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    Сумма проекций всех сил на ось х равна нулю:
                           [image: image16.wmf]R1
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    Перемещение освобожденного сечения В под действием всех сил и реакции R2  равно нулю
                   [image: image17.wmf]R2
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    Таким образом, опорные реакции равны:
                         [image: image19.wmf]R1
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    2. Для нормальных сил N запишем следующую функцию по всем трем 

участкам бруса:      
                       [image: image21.wmf]N
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    Зададим ранжированные значения координаты х и построим эпюру N(x) (рис.1.2):
                                                [image: image22.wmf]x

0

m

.

0.0051

m

.

,

3

a

.

..


                 [image: image23.wmf]0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

14

12

10

8

6

N

x

(

)

kN

x

m


                                     Рис.1.2.  Эпюра нормальных сил 
    Для нормальных напряжений получаем следующую функцию от

координаты сечения х (рис.1.3):  
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                     [image: image25.wmf]0
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                          Рис.1.3.  Эпюра нормальных напряжений

    Аналогично получаем эпюру относительных линейных деформаций

(рис.1.4).
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                      Рис.1.4.  Эпюра относительных деформаций
Для повышения точности и скорости вычислений запишем функцию перемещений U(x) (рис.1.5) не как общий интеграл [image: image28.wmf]0
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  , а по силовым участкам. Таких участков три. Удлинения каждого их них равны соответственно:
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   Сама функция перемещений U(x) имеет следующий вид:
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            Рис.1.5.  Эпюра осевых перемещений сечений бруса
4. Как следует из эпюры нормальных напряжений (см.рис.1.3), 

максимальное значение напряжений имеет место на левом участке бруса. 

             При x=0.1 м        [image: image38.wmf]s
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     В этом сечении поперечная деформация равна поперечной деформации от продольных напряжений плюс тепловое расширение, т.е.
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   Объемная деформация равна сумме трех линейных деформаций:
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    Задача решена.
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