
 اصل انرژیمسائل تمرینی 

به مطابق شکل ( E( با خاصیت الاستیک خطی )مدول الاستیک h,b)سطح مقطع عرضی یکسان  یدو میله با مقطع مستطیل -1

آل ب، به طور ایدهصل) بی تنش بر حسب جابجایی مطابق شکل چسب دارای مشخصه. اندهمدیگر در راستای طولی چسبیده

ها خیلی بزرگ است، فرض کنید طول ترک در مقایسه با ابعاد هر کدام از میلهباشد. می(  𝜎𝑌و حد تسلیم 𝛿𝑈پلاستیک تا تغییر فرم 

 . در این صورت بار بحرانی اتصال را تعیین کنید

               

 الف                                                              ب                                             

از ماده برای یک ی آزمایش )مطابق شکل( یک نمونه ،ی ترد با خاصیت الاستیک خطیماده Swبرای تعیین انرژی سطحی -2

آید، هنگامی که نیرو به مقدار ی آزمایشی انتشار ترک به دست میهنگام بارگذاری نمونهی پژوهشی ساخته شده است. مطالعه

𝑃) حداکثر  = 𝑃𝑚𝑎𝑥 ) .ی ماده انرژی سطحی ماده را تعیین کنید. مدول الاستیسیتهبرسدE رضی آن و مقطع عb  2وh باشد. می

 تر است. در مقایسه با ابعاد نمونه خیلی بزرگ aفرض کنید طول ترک 

 

یک به مطابق شکل ( Eبا خاصیت الاستیک خطی )مدول الاستیک  (h,b)سطح مقطع عرضی ی مستطیلی نازک میله یک-3

)گسیختگی در  بی تنش بر حسب جابجایی مطابق شکل چسب دارای مشخصهچسبیده است. )شالوده یا پی(  صلب فونداسیون

گردد. اگر طول ترک در مقایسه بارگذاری می Mمیله با گشتاور خمشی باشد.( می 𝛿𝑈 هنگامی که تغییر فرم ،شودایجاد می  𝜎𝑈تنش

 نگاه مقدار بحرانی گشتاور اعمالی را تعیین کنید. آتر باشد، با ابعاد میله خیلی بزرگ

                  

 الف                                                              ب  



ی باریک پلاستیک محدود شده است، بکار که درون یک ناحیهای کاملاً توسعه یافته تسلیم تنش صفحه برایرا مدل داگدال اگر  -4

که در آن شود. این یک حالت کاملًا الاستیک است متمرکز می( B)ی باریک تقریباً معادل ضخامت ورق ببرید. تسلیم در یک اندازه

휀کرنش پلاستیک به صورت  =
𝛿𝑡

𝐵
𝑑𝐽به صورت  Jشود. اگر انتگرال تعریف می  = 𝜎𝑑𝛿  باشد که در آن𝛿𝑡  میزان بازشدگی نوک

𝛿𝑡                                       ترک است، نشان دهید: =
𝜋𝑎𝛼2𝜎2

𝐸𝜎𝑦𝑠
 

که در آن برای  ل داگدال به صورت زیر ارائه دادرا در حل کاملاً پلاستیک مد 𝛿𝑡مقدار بازشدگی نوک ترک  1966رایس در سال  -5

𝑘ای حالت تنش صفحه =
3−𝑣

1+𝑣
𝑘 ایکرنش صفحهو برای حالت   = 3 − 4𝑣 ،a  ،طول ترکG  مدول برشی و𝜎  تنش کششی

 گردد. مساوی تنش تسلیم ماده لحاظ می  𝜎0 همچنینباشد. در دور دست می

𝛿𝑡 =
(𝑘 + 1)𝑎𝜎0

𝜋𝐺
𝑙𝑜𝑔 [𝑠𝑒𝑐 (

𝜋𝜎

2𝜎0
)] 

𝐽 به صورت Jر یل از مسنشان دهید که انتگرال مستق =
(𝑘+1)(1+𝑣)𝜋𝑎𝜎2

𝐸
= 𝑓(𝑎, 𝜎) شود. تعریف می 

𝐽𝐼ی رابطهاگر برای تعیین چقرمگی شکست -6 = 𝜎𝑦𝑠𝛿𝑡  ی د، آیا مولفهشواستفاده𝛿𝑡  .مستقل از مسیر خواهد بود؟ توضیح دهید  

𝐽𝐼افتد که فرض کنید که رشد ترک زمانی اتفاق می-7  ≤ 𝐽𝐼𝐶  در آنو 𝐽𝐼𝐶 =
(1−𝑣2)𝐾𝐼𝐶

2

𝐸
اگر سیلان پلاستیک به خوبی  . 

 آیا این نامساوی برقرار است؟ توضیح دهید. اتفاق بیافتد، 

شود. فرض کنید که هیچ نوع مگانیوتن بارگذاری می 10کشش تا ر دو طرفه مطابق شکل به آرامی درتیر یک سرگیردایک -8

و گیگاپاسکال  207چرخشی در انتهای تیر وجود ندارد و تیر از فولاد ایزوتروپیک ساخته شده و دارای خواص مدول الاستیک 

 دهد؟ باشد. آیا شکست در تیر رخ میمگانیوتن در متر به توان نیم می 47چقرمگی شکست 

 

زیر منحنی نیرو بر  مساحتباشد. اگر ی آزمایش خمش ساخته شده از فولاد کربنی مطابق شکل میجابجایی نمونه-رفتار نیرو-9

مطابق استاندارد  𝐽𝐼𝐶  مطلوبست تعیین: الف( چقرمگی شکست بر حسبباشد، در آغاز رشد ترک ژول  10حسب جابجایی برابر 

ASTM E399 )مقدار  ، ب𝐾𝐼𝐶 ستاندارد ا و اعتبار آن را مطابقASTM E399  .ج( با در نظر گرفتن مشخص نماییدλ  مساوی

𝛿𝑡ی و رابطه 3 =
4𝐾𝐼

2

𝜋𝜆𝐸𝜎𝑦𝑠
ی پلاستیک ی ناحیهرا حساب کنید. د( کرنش شکست، جابجایی و اندازه 𝛿𝑡𝑐مقدار ی ایروین( )رابطه  

 را تعیین کنید. 



 

دارای انرژی کرنشی  𝜃چگالی انرژی کرنشی الاستیک در جلوی نوک ترک در مود سوم )پارگی( بارگذاری شده است. که جهت -10

𝑢ی الاستیک خطی به فرم برای ماده uبیشینه است. انرژی کرنش الاستیک  =
1

2
𝜎𝑖𝑗휀𝑖𝑗 های تنش در جلوی نوک مولفهباشد. می

 ترک بارگذاری شده در مود سوم به صورت زیر در دسترس هستند. 

𝜏𝑥𝑧 = −
𝐾𝐼𝐼𝐼

√2𝜋𝑟
𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
     ,  𝜏𝑦𝑧 =

𝐾𝐼𝐼𝐼

√2𝜋𝑟
𝑐𝑜𝑠

𝜃

2
   , 𝜎𝑥𝑥 = 𝜎𝑦𝑦 = 𝜎𝑧𝑧 = 𝜏𝑥𝑦 = 0         

 

 


