TLE Lectia7

LECTIA 7 : PROBLEME PALNE iN COORDONATE POLARE
PP(CONTINUARE);PROBLEME POLAR - SIMETRICE (PPS)

7.1 Particularizari ale problemei Mitchell ( fig. 7.1a; 7.1b ; 7.1c)
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Fig. 7.1 Cazuri particulare ale problemei Mitchell

Solutiile problemelor din fig. 7.1:

2P coséd 2P  cos@
o, =77 t0|=——7F7""7—
r \ 20 +sin22«a 7 2a+sin2a
Fig.7.1a: f=0=(1) o,=0
z-rH :0
2P sin @ 2P sin &
o, =—0+t— =
r 200 —sin2a 7 2a—sin2a
Fig.7.1b: g = 90° = (2) o,=0
TVH :0
o, = —2—P{COSQCOS'B + smHsmﬂ] = —2—P(0056’cos,5’+ sianinﬂ)
7 7+0 7—-0 r
> Fig.7.1c:2a =180° = (3) c,=0
7.,=0

RM

X

TLE
— O'x

TLE
X

err % =

TLE
O-X

> Ex. 7.1: Particularizati solutia (1) pentru cazul particular o= 30° si calculati eroarea:

100 unde o™ este solutia in punctual P(r =10¢; @ =0)iar

este valoarea calculatd cu TLE .
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» Ex.7.2 (seminar ) fig.7.2 (a,b,c)

a) date: P b) date:Q ¢) date: P; P; a

Fig.7.2(a,b,c): Aplicatii pentru semiplanul elastic

> Ex.7.3: (fig. 7.3)

Date: P1 ;P2 ;a

A a, . ~
Se cere : starea de tensiune in punctual A(x =a;y =—) sitensorul o,
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a)Enuntul problemei 7.3 b)Parametrii problemei Flamant c¢)Matricea o

Fig.7.3: Problema semiplanului elastic (Flamant). Exercitiul 7.3
Indicatie: Problema se rezolva in urmatoarele etape:

Etapa 1: Se determined parametrii care definesc solutia Flamant:

1= 4/(0,7a)> +a’ =1,1/(0,3a)* +a* = .............

0,7
0, = arctg’—a =arctg0,7 =........
a

2

0
0, =360" —arctg
@27 a

Etapa 2: Se calculeaza tensiunile normale radiale in punctual A, induse de fortele P, si P,.
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o, =————~ Oy =T,9 =
2 L) _ Q) _
o =il =13 =0

Etapa 3: Se realizeazd trecerea la coordonatele carteziene (fig. 7.3c) si se se construieste
tensorul & ,, folosind baza canonica a reperului cartezian OXY ( a se rezolva ca la seminar!)

o. T
> Ex: 7.3: c =[ = xy}—) seminar

p=const. (incarcare radiala)

x

Fig.7.4 :Definirea problemelor polar — simetrice (PPS)
Definirea PPS : aceste probleme se definesc pe domenii circulare ( pline sau cu gol central).

Caracterizare:

o u,=0; 2 =0 (fenomenul nu variaza in raport cu &)
? 00

e grosimea t=const. pe intreg domeniul (saiba circulara plind de diametrul D)

e incdrcarea: polar- simetrica
b. Exemple practice : (fig. 7.5; 7.6 ; 7.7)
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Fig. 9: Sarba preintinsa; bandajul rotii

/E ~—Bandaj.buza bandajuln
’ |

Osie

TR

Fig.7.5 Saiba precomprimata (bandajul rotii, preincalzit, se aplicd pe roatd)

—Stalp beton armat

Fig. 7.6: Procedeul fretarii: cilindrul este
“fretat’ ’prin aplicarea unei frete (sarme)
pe contur, circular si cu pas uniform.

> Teoria PPS:

e T
CATR

“— Beton inglobat

— Coloana, tub otel umplut
cu beton

Fig. 7.7 : Coloana tub otel cu beton
inglobat ( pentru fundatii de poduri)

» Ex.7.4: Particularizati studiile (S); (G); (F) pentru PPS

o 0
Indicatii : Dispar %;r,ﬂ =7, =0

do, 107, Lo

(S1) pp = (S1) pps : arr + - 00

r;66’+pf,=0:> +

do, o,-0,

dr r

r

+pof, =0

Fortele masice pf. se pot prezenta [n dou’ variante:
1. pf.=01n probleme statice, cand se neglijeaza greutatea proprie;

2. pf.# 0 cand existd forte centripete (radiale) — fig. 7.8

Considerd numai cazul pf, =0; rezulta:
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=0| 2necunoscute. o,,0, = GNS=2-1=1 (o datd

Shpps = |2+

interior static nedeterminata)
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Fig. 7.8: Forte radiale rezultate prin centrifugare (stalpii circulari din beton armat ,

prefabricati)
ou, ou, du
g, =—" g, = =—
" or or dr
u, 10ou u, u
(G1) gg=—"+——" (Glpps || €9 =— =~
r r oe ror
1ou, Ou, u, V0=0
Ve = i
rod or r
» Com:

1) in studiul (G1)ppg existd numai deplasdri radiale; acestea pot fi notate simplu u, =u
(SD) ppg 10,510, (2 nec)
(GD ppg tu, =u (1 nec.)

iii) Problema PPS este deci , static determinatd! concluzie: (studiul (F) nu intervine
in sistemul de ecuatii); problemele PPS sunt solubile fara interventia ecuatiilor (F).

ii) In problemele PPS apar 3 necunoscute: {

> Ex. 7.5: Scrieti expresiile Vg, Vpps - Vpps = Viees = A si Vi =(V?)?

(operator armonic V?>si biarmonic V* pentru problema PPS.

Indicatie:

S ~ 0 . 0
V,,=¢e —+e,—

o 0 roe

= . 0
Vs =€, —; de ce?

or
Vipps =V7? = d2 +li(de ce?)
dr” rdr

) o 1dY
(V)3 =| —+—— | =?(indicatii si rezolvare in Ex.7.6)
r ar
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> Ex. 7.6: Si se scrie ec. de biarmonicitate Airy V*F(r)=0

Indicatie:
d> 1d
VF(@r) = +—— | F(r) =0 4
(r) [drz p dr] (r) 4)
d'F 2d°F 1d*F 1dF
Ra : ecuatia Ai — —— +—=0........... 5
aspuns ( ) art  rdr’ rdr* rdr )

» Com: Caracterizare sl rezolvare a ecuatiei de biarmonicitate Airy.
Ecuatia diferentiala ordinara , de ordinul 4 , cu coeficienti variabili
2 1 1
(15 R _3]
rooroor
1

Substitutie (Euler) r=A =t=Inr - at S
dr r

» Ex.7.7: Efectudnd substitutia = A" aduceti ecuatia (5) la forma (6)

d*‘F@) ,d°F  d°F
-4 +4 =0 6
dr ar’ dr’ ©
» Com: Ecuatia (6) este o ecuatia diferentiala ordinara , de ordinul 4 cu coeficienti
constanti :
Demonstratie:

dr _drFdi _dr1_1dF
dr dt dr dtr rdt
dZF_d(dFj d[d_Flj d’°F 1 dF 1 1(sz dFj

ar®  dr

:dr

g dtr_

» Ex.7.8 Obtineti solutia ec. (6) sub forma (7) sau (7°) urmand metoda Euler.
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R*-4R’+4R*=0—>R,=0; R,, =0
Solutia  Euler :

F(t)=Cy+ Cot + Co2% + Cyt A oo (7)
sau :
F(r)=C, +C,Inr+Cyr> + Cor’ T, (7"
» Ex. 7.9: Cunoscand solutia F(r ) (7°) sd se obtind expresiile pt:o, = l‘jl_F si
r dr
o - d’F
o ar?

r

o =C—22+2C3+C4(1+21nr)
Raspuns : r
-

C—jj+2C3 +C,(3+2Inr)

r

7.3 Aplicatii PPS

» Ex. 7.10:Fig. 7.9 pentru enuntul Ex: 7.10: saiba circulard cu bandaj ,stalpul fretat

(fig. 7.9).
YA
y/ \\( ““
/ A\ \
f f < 5 \ O 0 1 0
= o <G o= " =
\ 'a.\_ Jk-fr] * P = 10 o P 0 1
a\ S !
e 1 - (=]
S
a) definirea b) Matriceac Stare de tensiune
problemei:p,r, V& o omogena

Fig 7.9: Pentru enuntul ex. 7.10: saiba circulara cu bandaj, stalp fretat

Conditiile problemei:
r=a=o =p=(), O',=2C3=—p:>C3=% ................................ 9)
C,=C,=0=>0,=0,=-p

» Com: Stare de tensiune omogena
» Ex.7.11 Tuburi cu pereti grosi (fig.7.10)
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Fig. 7.10: Tuburi cu pereti grosi

a = raza interioard incdrcarea radiald p,
b = raza exterioara Incarcare radiald p,

{rza; o, =pi®.0)_ |7 =20 (10)
r=b ;o0,=p, O'HZC—22+2C3
r

[dece? r — 0= Inr nu existd]

Rezulta: Rezolvare (9) in (10) = o, ;0,

brp -a? )
» Com: o, +0, =P ) p"z ?_ — ¢t.(nu depinde de r)
-a

pPSe = —E(O'r +0, ) = const.

» Com: &,
(stalpi lungi)

&, =deformatie specificd liniara in lungul stalpului
Caz practice: Date: a; b > o si p, =0; p, =—p, este cazul unui tub circular (conducte)

pozata 1n apd la adancime pentru transportul titeiului de la o platforma marina la rezervoarele

rafindriei
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