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LECTIA 1: INTRODUCERE

1.1. Definirea disciplinei TLE

Abrevieri: TLE = Teoria Lineara a Elasticitatii
TNE = Teoria Nelineara a Elasticitatii
MSD = Mecanica Solidului Deformabil
RM = Rezistenta Materialelor
MDF = Metoda Diferentelor Finite
MEF = Metoda Elementelor Finite

» Ex1.1: Explicati abrevierea TLE si TNE cu exemplificare in MDF.(vezi anexa A)

Serie Taylor < Reprezentarea functiilor dupa Taylor : Orice polinom p(x) de gradul n se
poate reprezenta prin valorile derivatelor sale pana la ordinal n, calculated Intr-un punct
arbitrar x. ( fig. 1.1)
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Fig. 1.1: Formula lui Taylor pentru polinoame algebrice

» Definitia 1: Disciplina TLE este o ramura a Mecanicii Solidelui Deformabil (fig. 1.1)
construitd pe baza unui set de aserfiuni (A), astfel incat ea (disciplina) se constituie
intr-un model fizico-matematic COMPLET al stiintei.

» Com: TLE este primul model complet al stiintei; notatie: ~ 1800(anul aproximativ);
~1890 — TLE — aprox. primul model complet al stiintei;
~1895 — Modelul electrodinamicii (Maxwell);
Nu existd incd al III-lea model complet!

» Com: un model complet:
- asigurd existenta solutiei;
- asigurd unicitatea solutiei;
- ofera algoritmii de obtinere a solutiei:
e solutii exacte — cu formule de calcul;
e solutii numerice — prin calcul automat.
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» Com:
e TLE : f(x+Ax)z=f (x)+% f'(x)(Ax) (se retin in calcule numai cresterile
lineare)

e TNE: f(x+Ax)= f(x)+%f'(x)(Ax)+ %f"(x)(Ax)2 +...+%f<”)(x)(Ax)"

1.2. Modelul matematic al MDS; caz particular: TLE

o ( S) STUDIUL ( ASPECTUL ) STATIC AL PROBLEMEI

e (G) STUDIUL ( ASPECTUL ) GEOMETRIC AL PROBLEMEI

e (F) STUDIUL (ASPECTUL) FIZIC AL PROBLEMEI (PROPRIETATILE
CONSTITUTIVE ALE MATERIALULUI); in TLE: proprietétile constitutive sunt
linear elastice.

SINTEZA (G)+(F)
SINTEZA (S) + (G) + (F) = SISTEMUL COMPLET DE ECUATII AL MDS (in
particular: al TLE)
» Com: Acelasi procedeu si pentru RM (= caz particular al TLE din punctual de vedere
al modelarii matematice)

1.3 Starea de tensiune O; reprezentare geometricd s1 matematica
a)Starea de tensiune in vecinatatea unui punct P (fig. 1.2)
P: - punct material in Mecanica teoreticd;

P : -particuld materiala in Mecanica Solidului (= pct. material + dV).

» Com : pentru o mai buna Intelegere a tehnicii de notare: vezi RM (Timoshenko).
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Fig. 1.2: Starea de tensiune: tensorul starii de tensiune &
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o =tensorul starii de tensiune se defineste utilizeand matricea starii de tensiune o :
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b) Conventia de notare si de semn algebric (Timoshenko)
o, sau 7, sunt notatii in care indicii au urmatoarele semnificatii:

e | =indicele axei normale;
e II =indicele axei paralele.
» Com : (O'x,O'y,O'Z )R‘M = (Gxx,ny,Gzz )TLE
e pozitive (+) pentru intindere;
e negative (-) pentru compresiune.
Regula asigurd automat principiul dualitatii tensiunilor tangentiale.

si au valori:

» Ex 1.2 Se cunoaste reprezentarea geometrica a unei stari de tensiune; sd se prezinte
entitdtile o si o (fig. 1.3). Analog, se cunoaste reprezentarea mathematicad

(matriciald) a unei stari de tensiune; sa se realizeze prezentarea geometrica(fig.1.4).
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Fig. 1.3: Date: starea de tensiune (reprezentare geometricd); Se cer: o si G .
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Fig. 1.4: Date: starea de tensiune (reprezentare matematicd); Se cere: reprezentarea

geometricd.
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» Definitia 2: Se numeste tensorul stérii de tensiune & entitatea matematica:

G=0.1 Qi +1, 1 Qi T, Qi +7 0 Qi+ 40 i, B, (1)

a 3°=9 termeni
» Ex 1.3 Scrieti relatia de mai sus sub forma compacta (matriceald) astfel:

® O'i in doud variante:

~T 2
=i ®oi

—_— o
operl oper?2 oper?2 oper’l

In doud variante : & =

{®
IIQ

Verificati regula operatiilor din calculul matricial :
Calculul matricial:

A=B-C-D
—asociativitatea..: DA.: . A=(B-C)- D =B-(C-D)
=== ==
opl op2 opl
2
op

— comutativitatea : NU £:£g£,£:g£2® A+ A

> Rezolvare : ex 1.3: (de terminat, cu scriere detaliatd si completd)
Exemplu:

o, 1l Tt xyx-l-TYle L TT, l +Z'lez
~ AT ~ AT ~ ~T ~ N ~ n A A ~ ~
o=i ®ao.i=i ®E1_]—l_ Q1T 0, +0,0, +7,.10, [zrzyzz]® z'yx y+avy1y+r i p=
——opl ?TJ A A ~ - A ~ ~
op2 x Tl +7T I 400, [] LT Lo,
(1x3) (3x1)
(Ixl)=06
[ @0 1+ =0 i @i - =rel (1)
unde :
i, = versor

o, =scalar

PROPRIETATILE OPERATORULUI ® (PRODUS TENSORIAL )

Aceste operatii se regdsesc examinadnd urmatoarele simboluri ( operatori algebrici ) si
operatii cu versorii bazei canonice:

e  produs scalar

x  produs vectorial -ordinea de prioritate a operatiilor

® produs tensorial

Exemple cu operafii intre versori: | .} ®7 xi =1® i =

— ——
opl=1 op2=i,

» Com: ® are efect numai asupra versorilor, exemplu:
i, xi,®o_i, =i ®o_i,=0_i, @i,

H_/
opl=i,
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i, xi, @7 i, i =7
» Ex:14 i xi Qo i =7
ixi ®r, i i =7
——
op2 opl




