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Popularnonaukowe streszczenie projektu

W projekcie bedziemy zajmowaé sie modelami odksztatcen niesprezystych. W ogélnosci, model ktérym sie
zajmujemy zaklada, ze badany jednorodny material o gestosci masy p zajmuje w przestrzeni tréjwymiarowej
zbior Q. Jezeli do takiego materialu zostanie przylozona sita (na przyklad zaczniemy $ciskaé ten material)
spowoduje to powstanie w nim przemieszczen, ktére sg opisane w kazdym punkcie z zbioru i w kazdym
czasie t > 0 przez tréjwymiarowy wektor u (x,t). Odksztalcenia, ktére powstaja w badanym materiale mierzy
si¢ za pomoca tak zwanego tensora odksztalcen e (z,t), ktory jest wyliczany na podstawie zachodzacych
przemieszczen. Odksztalcenia wystepujace w materiale mozna podzielié¢ na sprezyste (ustepuja po usunieciu
sily, ktéra je spowodowala) oraz plastyczne (odksztalcenia nieodwracalne) w nastepujacy sposéb
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Aby by¢ odwracalne, odksztalcenia sprezyste musza powodowaé powstawanie w materiale pewnych sit
(naprezen) przeciwdzialajacych odksztalceniu. Sily te mierzy sie za pomoca tensora naprezen o (z,t). Prawo
Hooke’a méwi o proporcjonalnej zaleznos¢ miedzy odksztalceniami sprezystymi a powstajacymi w materiale
naprezeniami. Wykorzystujac dodatkowo I1 zasade dynamiki Newtona mozna wyprowadzi¢ réwnania taczace
ze soba przemieszczenia, odksztalcenia i naprezenia. Réwnania te sa postaci

pug (xz,t) — divy o (z,t) = F (x,t),
o(z,t) =D (e (x,t) — P (x,1)),

gdzie F (z,t) opisuje gestosé sil zewnetrznych wystepujacych w badanej sytuacji, a D jest tak zwanym
tensorem sprezystosci, ktéry zalezy od rodzaju i wlasnosci badanego materiatu. Naszym celem jest znalezienie
nieznanych funkcji: u (z,t), o (z,t) i eP (z,t). Niestety, mamy az trzy niewiadome funkcje, a jedynie dwa
rownania. Aby zamkna¢ badany uktad potrzebne jest trzecie réwnanie, ktére jest wyznaczane eksperymentalnie.
Zwykle wiaze ono ze soba P (x,t) i o (z,t) 1 jest postaci

e (x,t) € G (0 (z,1)).
Réwnanie to nazywane jest zwiazkiem konstytutywnym, a funkcja G - funkcja konstytutywna.

Naszym celem jest zbadanie tego typu modeli i wykazanie, ze dla waznych, wystepujacych w zastosowa-
niach, funkcji konstytutywnych modele te sa dobrze postawione. Innymi stowy chcemy zbadaé przy jakich,
mozliwie latwych do sprawdzenia zalozeniach badane modele maja rozwiazania. Szczegélnie (ale nie tylko)
interesuje nas zwiazek konstytutywny Prandtla-Reussa (model idealnej plastycznosci) zaproponowany jeszcze
w latach 30-tych XX wieku, dla ktérego dotychczasowe wyniki, otrzymane w latach 80-tych, stwierdzaja
istnienie rozwiazan jedynie przy trudnym do weryfikacji zalozeniu (tak zwanym warunku bezpiecznego
obciazenia). Naszym gléwnym celem jest zastapienie warunku bezpiecznego obciazenia przez latwiejszy do
sprawdzenia warunek opisujacy zbiér dopuszczalnych przez materiat naprezen. Spowoduje to, ze o wiele
tatwiejsza bedzie weryfikacja czy dany model moze by¢ uzyty w konkretnej sytuacji, gdy znamy materiat i
sity do niego przytozone. Co wigcej, chcieliby$Smy tez pokazaé istnienie bardziej regularnych rozwiazan posta-
wionego problemu niz te znane dotychczas. Taki wynik istotnie poglebi zrozumienie zagadnien plastycznodci,
natomiast w szerszej perspektywie powinien tez utatwié¢ stosowanie modeli idealnej plastycznosci w praktyce.



