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Elementarna praca odksztatcenia jest rowna:

gdzie, dA, jest elementarnym przyrostem
wydtuzenia odpowiadajgcy przyrostowi
sity dP,
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Przy wartosci sity P, i odksztatceniu A, od zera do swoich koricowych
wartosci P i A - otrzymamy po scatkowaniu catkowita prace odksztatcenia:
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Przyjmujac, ze praca odksztatcenia sprezystego jest rowna energii sprezystej
zawartej w precie, wowczas:

V — energie sprezysta w precie
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Aby otrzymac wynik nie zalezny od rozmiarow preta obliczamy energie sprezysta
odniesiong do jednostki objetosci preta, zwang ENERGIA WEASCIWA
(energia jednostkow3)
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Jak wida¢ energia wtasciwa jest kwadratowg
funkcjg naprezen
: . N .
Poniewaz: oco=— | oc=E¢
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Naprezenia z DEFINICII Prawo HOOCKE'A
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Przy Scinaniu, otrzymamy:
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Energia sprezysta dla stanu jednoosiowego:

Jezeli przejdziemy do standw uogadlnionych (tréjosiowych) to zwigzki na energie
wtasciwg ulegng rozbudowaniu o dodatkowe sktadniki wynikajgce z oddziatywania
dodatkowych sktadowych tensora odksztatcenia (naprezenia)

T Obliczamy energie sprezystg w elementarnej kostce dxdydz
dz i 1
J— ] y dV = E(O'ng +0,6,+0,8,+T,, 1V, + 7,7, T TV )dxdydz
dx

x/ dy

Po podzieleniu przez objetosc¢ uzyskujemy energie wtasciwa:

O = E(GXEX +0,8,+0,8,+7,,Vy, 7,7, + sz7xz)
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Wyrazenie to mozna przedstawic jako jednorodng kwadratowg funkcje
samych sktadowych naprezenia albo sktadowych stanu odksztatcenia:

Forma naprezeniowa
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Energie wtasciwg mozna przedstawic jako sume energii zwigzanej ze stanem
objetosciowym i energie zwigzang ze stanem czysto postaciowym:

D=0, +D,

1
CD:E|:<O'X +c7y+az)55, +0o, (&, —gsr)+0y(gy—55,)+GZ(82—55,)+

+ Txyj/xy + z-yzj/yz + Z-ij/xz:|
Energia wtasciwa odksztatcenia objetosciowego:

1

D, = E(GX +o,+0, )gsr
Energia wtasciwa odksztatcenia postaciowego:
1
D, = E[Gx (&, —&)+0, (5y —&, ) +0,(6, =€, ) 4TV + 1,07y + sz7/xz]
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Jezeli odksztatcenie wyrazimy przez naprezenie w powyzszych wzorach, to

Energia wtasciwa odksztatcenia objetosciowego:

1-2v 2
D, = oF (GX+Uy+GZ)
Energia wtasciwa odksztatcenia postaciowego:
CDf = - |:(GX —Gy) +<Gy —GZ) +(GX —GZ) +6(2'Xy +7, +Z'XZ):|
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Rys. 3 Wolna encyklopedia

Twierdzenia o energii sprezyste] oy eaytcoa]

» twierdzenie Bettiego (0 wzajemnosci prac | przemieszczen)

« twierdzenie J.C. Maxwella (o wzajemnosci przemieszczen): szczegolna postaé twierdzenia Bettiego gdy sa tylko dwie rowne sity
» twierdzenie Castigliano

» twierdzenie Menabrei (zasada minimum pracy)

Kategorie: Wytrzymatos¢é materiatow | Energia
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