0D2 - Pružnost a plasticita

1.
Definice normálového napětí 
2. Definice smykového napětí 
3. Rozměr a jednotky napětí 
4. Věta o vzájemnosti smykových napětí 
5. Matice tenzoru napětí v rovině 
6. Vztahy mezi vnitřními silami v průřezu a napětími 
7. Poměrné protažení/zkrácení 
8. Poměrné zkosení 
9. Saint-Vénantův princip lokality 
10. Osový tah/tlak – napětí v příčném řezu 
11. Osový tah/tlak – dimenzování 
12. Osový tah/tlak – celkové protažení/zkrácení prutu 
13. Hookův zákon – tah/tlak 
14. Prostý smyk – napětí v příčném řezu 
15. Prostý smyk – dimenzování 
16. Hookův zákon – smyk 
17. Prostý ohyb nosníku – normálová napětí v příčném řezu 
18. Prostý ohyb nosníku – dimenzování 
19. Průřezový modul v ohybu 
20. Smyková napětí při ohybu – masivní průřez (Grashofův vzorec) 
21. Smyková napětí při ohybu v tenkostěnných nosnících 
22. Střed smyku 
23. Prostorový ohyb nosníku – normálová napětí v příčném řezu 
24. Šikmý ohyb nosníku – normálová napětí v příčném řezu 
25. Prostorový ohyb nosníku – dimenzování 
26. Šikmý ohyb nosníku – dimenzování 
27. Mimostředný tah a tlak – normálová napětí v příčném řezu 
28. Mimostředný tah a tlak – poloha neutrální osy 
29. Mimostředný tah a tlak – dimenzování 
30. Jádro průřezu 
31. Kroucení prutů kruhového a mezikruhového průřezu – smyková napětí 
32. Kroucení prutů kruhového a mezikruhového průřezu – deformace 
33. Kroucení tenkostěnných prutů otevřeného průřezu – smyková napětí 
34. Kroucení tenkostěnných prutů uzavřeného průřezu – smyková napětí 
35. Vzpěrná délka 
36. Přetvoření ohýbaných nosníků – diferenciální závislost průhybu, pootočení, ohybového momentu, posouvající síly a příčného

      zatížení 
37. Přetvoření ohýbaných nosníků integrací diferenciální rovnice ohybové čáry 
38. Přetvoření ohýbaných nosníků Mohrovou analogií 
39. Přetvoření ohýbaných nosníků metodou počátečních parametrů (Clebschova metoda) 
40. Pracovní diagram ideálně pružnoplastického materiálu 
41. Základní zjednodušující předpoklady lineární teorie pružnosti. 
42. Deformace v konstrukci. 
43. Souvislost vnitřních sil a složek napětí v prutu, důsledek této souvislosti. 
44. Vliv změny teploty u prutu namáhaného na tah (tlak) - staticky určité a neurčité konstrukce. 
45. Prostý ohyb - složky vnitřních sil, napětí a deformace, průběh napětí a deformací po průřezu, extremní napětí. 
46. Deplanace průřezu - definice, u jakých typů namáhání prutů přichází do úvahy. 
47. Mimostředný tah a tlak - složky vnitřních sil, napětí a deformace, průběh napětí a deformací po průřezu, extremní napětí. 
48. Prostorový ohyb - složky vnitřních sil, napětí a deformace, průběh napětí a deformací po průřezu, extremní napětí. 
49. Průběh tečného napětí po průřezu v případě příčného ohybu (kombinace ohyb + smyk) u masivních průřezů, extremní napětí. 
50. Metody výpočtu ohybové čáry prutu a jejich princip. 
51. Volné kroucení kruhového a mezikruhového průřezu - kdy vzniká, složky vnitřních sil, napětí a deformace, průběh napětí po

      průřezu, extremní napětí. 
52. Stabilita a vzpěrná pevnost tlačených prutů - obecně, definice, základní pojmy, základní zjednodušující předpoklady. 
53. Kombinace vzpěrného tlaku s ohybem - prut s počátečním zakřivením - definice, souvislost velikosti kritického zatížení a v

      velikosti počátečního zakřivení. 
54. Podmínky plasticity - definice, příklady podmínek. 
55. Mezní plastická únosnost průřezu při prostém ohybu - dvojose symetrický průřez. 
56. Stěny, desky, skořepiny - definice, zjednodušení. 
57. Dvě varianty rovinného problému - čeho se týkají, jaké konstrukce se tento problém týká, jaké vektory napětí a deformace jsou

      charakteristické. 
58. Tenzor napjatosti, vektor složek napětí u plošných konstrukcí - jaké složky jsou nulové u jedntl. typů konstr. a proč. 
59. Airyho funkce napětí - definice, jak ji získáme, k čemu využijeme. 
60. Odvození základní rovnice stěn - princip, výchozí předpoklady, jednotlivé kroky odvození. 
61. Klasická teorie tenkých desek, základní výchozí zjednodušující předpoklady. 
62. Potencionální energie konstrukce. 
63. Lagrangeův princip. 
64. Ritzova metoda - deformační varianta. 
65. Základní případy namáhání prutu - jaké složky vnitřních sil jsou chatakteristické pro jedntl. případy. 
66. Geometrická linearita - definice, využití. 
67. Bernoulli-Navierova hypotéza o rovinných průřezech. 
68. Hlavní normálová napětí - definice, využití, jejich určení. 
69. Základní zjednodušující předpoklady z kterých vycházíme při analýze prutu. 
70. Pracovní diagram materiálu - definice, jak se získá, příklady pro některé materiály. 
71. Co je plastická rezerva - definice, příklady pro typické případy konstrukcí. 
72. Příčný ohyb (kombinace ohyb + smyk) - složky vnitřních sil, napětí a deformace, průběh napětí a deformací po průřezu,

      extremní napětí. 
73. Střed smyku - definice, poloha pro typické případy tvaru průřezu, postup určení, v čem spočívá význam. 
74. Šikmý ohyb - složky vnitřních sil, napětí a deformace, průběh napětí a deformací po průřezu, extremní napětí. 
75. Diferenciální rovnice ohybové čáry - odvození. 
76. Volné kroucení kruhového a mezikruhového průřezu - kdy vzniká, složky vnitřních sil, napětí a deformace, průběh napětí 

      po průřezu, extremní napětí. 
77. Eulerovo řešení stability tlačeného prutu - výchozí zjednodušující předpoklady, princip řešení. 
78. Mezní plastická únosnost průřezu při mimostředném tahu a tlaku. 
79. Základní předpoklady řešení stěnových konstrukcí. 
80. Rovinná napjatost. 
81. Klasická teorie tenkých desek, základní výchozí zjednodušující předpoklady. 
82. Odvození základní rovnice desek - princip, výchozí předpoklady, jednotlivé kroky odvození. 
83. Princip virtuálních prací. 
84. Saint-Venantův princip lokálnosti. 
85. Definice normálového napětí, jednotky napětí. 
86. Definice smykového napětí, jednotky napětí. 
87. Tenzor napjatosti, vektor složek napětí. 
88. Věta o vzájemnosti tečného napětí. 
89. Poměrné protažení (zkrácení), poměrné zkosení. 
90. Pracovní diagramy základních materiálů (ocel, beton, dřevo, sklo). 
91. Hookův zákon – tah/tlak. 
92. Idealizace pracovních diagramů, ideálně pružnoplastický materiál. 
93. Poissonův součinitel – odvodit a vysvětlit u taženého prutu. 
94. Základní materiálové konstanty. 
95. Základní předpoklady při analýze prutu. 
96. Bernoulli-Navierova hypotéza o rovinných průřezech. 
97. Složky vnitřních sil v prutu. 
98. Souvislost vnitřních sil a složek napětí v prutu. 
99. Prostý tah a tlak - napětí, přetvoření, dimenzování. 
100. Prostý smyk - napětí, přetvoření, dimenzování. 
101. Prostý ohyb – průběh normálových napětí v příčném řezu, neutrálná osa, průřezový modul, postup dimenzování na ohyb. 
102. Prostý ohyb –Grashofův výpočtový vztah pro výpočet smykových napětí za ohybu u masivních průřezů. 
103. Střed smyku, polohy středu smyku u typických symetrických a nesymetrických průřezů. 
104. Šikmý ohyb - dimenzování. 
105. Prostorový ohyb - dimenzování. 
106. Mimostředný tah a tlak – průběh normálového napětí v příčném řezu, neutrálná osa. 
107. Jádro průřezu – vysvětlit a nakreslit u obdélníkového, kruhového průřezu. 
108. Volné kroucení prutů kruhového a mezikruhového průřezu – smyková napětí, deformace. 
109. Kroucení tenkostěnných prutů uzavřeného průřezu – smyková napětí, deformace. 
110. Kroucení tenkostěnných prutů otevřeného průřezu – smyková napětí, deformace, deplanace. 
111. Diferenciální rovnice ohybové čáry, základní případy okrajových podmínek a jejich uplatnění při řešení ohybové čáry. 
112. Derivační (integrační) schéma. 
113. Výpočet ohybové čáry Clebschovou metodou. 
114. Mohrova metoda - postup výpočtu, skutečný a fiktivní nosník, souvislost mezi okrajovými podmínkami. 
115. Pojem stabilní, indiferentní a nestabilní stav. 
116. Eulerova kritická síla – prut oboustranně kloubově uložený. 
117. Definice vzpěrné délky (definice + geometrická interpretace), základní případy prutů namáhaných na vzpěr a jejich vzpěrné

        délky. 
118. Pojem imperfekce prutu, základní typy imperfekcí. 
119. Součinitel vzpěrnosti dle ČSN – graf závislosti vzpěrnostního souč. na štíhlosti, dimenzování na vzpěr. 
120. Hlavní normálová napětí, extrémní smyková napětí. 
121. Mohrova kružnice napětí (dle nákresu zapsat výpočtový vztah pro hl.n. a vysvětlit), grafické určení hlavních normálových

        napětí podle Mohrovy kružnice. 
122. Rovinná úloha – stav rovinné napjatosti a rovinné deformace. 
123. Základní diferenciální rovnice stěn a základní diferenciální rovnice tenkých desek.

