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3.23. Êóáèê ïåðåáóâàº â óìîâàõ ð³âíîì³ðíîãî âñåá³÷íîãî ñòèñêàííÿ ó 20 àò
(òåõí³÷íà àòìîñôåðà, 21 ат 1 ��/см= ). Éîãî îá’ºì çìåíøóºòüñÿ íà 1/100 000.

Çíàéòè êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà ,µ  ÿêùî ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅
Â³äïîâ³äü: µ = 0,33.
3.24. Îá÷èñëèòè â³äíîñíå ïðóæíå çìåíøåííÿ îá’ºìó Vε  áåòîííîãî êóáà

ABCD, ñòèñíóòîãî çà äîïîìîãîþ øàðí³ðíîãî ìåõàí³çìó çóñèëëÿìè, ùî ð³â-
íîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ íà âñ³õ ÷îòèðüîõ áîêîâèõ ãðàíÿõ (ðèñ. 3.8). Äîâæèíà

ðåáðà êóáà 0,1 м.a =  Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³ 52 10  МПа,E = ⋅  êîåô³ö³ºíò
Ïóàññîíà 0,17,µ =  ãðàíèöÿ ïðîïîðö³éíîñò³ пц 11 МПа.σ =  Ñèëè, ïðèêëà-
äåí³ â òî÷êàõ K ³ L ìåõàí³çìó, äîð³âíþþòü 75 �Н.F =

Â³äïîâ³äü: 47 10 .V
−ε = − ⋅

3.5.�Деформації.�Уза�альнений�за он�Г� а3.5.�Деформації.�Уза�альнений�за он�Г� а3.5.�Деформації.�Уза�альнений�за он�Г� а3.5.�Деформації.�Уза�альнений�за он�Г� а3.5.�Деформації.�Уза�альнений�за он�Г� а

3.25*. Âèçíà÷èòè äåôîðìàö³¿ 1,ε  2ε  ³ 3ε  ñòàëåâîãî êóáà, ÿêùî íà éîãî
ãðàíÿõ ä³þòü òàê³ íàïðóæåííÿ: 1 80 МПа;σ = 2 0;σ = 3 40 МПа;σ = −  ìîäóëü
ïðóæíîñò³ ñòàë³ 52 10  МПа,E = ⋅  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 0,25.µ =

Â³äïîâ³äü: 4
1 4,5 10 ;−ε = ⋅ 5

2 5 10 ;−ε = − ⋅ 4
3 3 10 .−ε = − ⋅

3.26*. Âèçíà÷èòè ïîêàçàííÿ òåíçîìåòðà ÀÂ, ÿêèé ìàº áàçó = 25 ммl  ³
êîåô³ö³ºíò çá³ëüøåííÿ 1000,k =  ÿêùî ñòàëåâèé çðàçîê íàâàíòàæåíèé ñè-
ëîþ 40 �НF =  (ðèñ. 3.9).

Â³äïîâ³äü: ∆ = 45 мм.l
3.27. Âèçíà÷èòè ñèëó F, ÿêùî çà òåíçîìåòðîì C îòðèìàíî ë³í³éíó äå-

ôîðìàö³þ 40,6 10C
−ε = ⋅  (ðèñ. 3.10). ßêó äåôîðìàö³þ â öüîìó ðàç³ âêàæå òåí-

çîìåòð Â? Ìàòåð³àë — ñòàëü, 21500 мм ,A =  êóò .α = 60°
Â³äïîâ³äü: 144 �Н;F =  40,7 10 .B

−ε = − ⋅
3.28. Íà ïîâåðõí³ ð³âíîì³ðíî ðîçòÿãíóòîãî áðóñà ï³ä êóòîì α  äî éîãî îñ³

íàíåñåíî â³äð³çîê AB çàâäîâæêè .l  Âèçíà÷èòè çì³íó äîâæèíè öüîãî â³äð³çêà
³ êóòà γ  ì³æ íèì òà ïåðïåíäèêóëÿðíèì äî íüîãî íàïðÿìêîì CD, ÿêùî íà-
ïðóæåííÿ â ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ áðóñà ñòàíîâëÿòü 0 100 МПа;σ =  ;α = 30°

0,1 м;l = 510  МПа;E =  µ = 0,2.
Â³äïîâ³äü: 57 10  м;l −∆ = ⋅ .−3γ =1,04 ⋅10

Ðèñ. 3.8
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3.29. Â óìîâàõ ïëîñêîãî íàïðóæåíîãî ñòàíó çíàéòè
ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ 1σ  ³ 3,σ  ÿêùî â³äïîâ³äí³ äåôîð-
ìàö³¿ ìàþòü òàê³ çíà÷åííÿ: 1 0,001;ε =  3 0,0005.ε = −
Â³äîìî òàêîæ, ùî ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа,E = ⋅
êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 0,3.µ =

Â³äïîâ³äü: 1 186,81 МПа;σ = 2 43,96 МПа.σ = −
3.30. Ñòàëåâà êâàäðàòíà ïëàñòèíêà ïåðåáóâàº â óìî-

âàõ ïëîñêîãî íàïðóæåíîãî ñòàíó. Çíàéòè íàïðóæåííÿ xσ  ³ ,
y

σ  ÿêùî äå-
ôîðìàö³ÿ ó â³äïîâ³äíèõ íàïðÿìêàõ äîð³âíþº 0,0008,xε = 0,0005.

y
ε = −  Ìî-

äóëü ïðóæíîñò³ 52,1 10  МПа,E = ⋅  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 0,3.µ =
Â³äïîâ³äü: 150 МПа;xσ = 60 МПа.yσ = −
3.31. Â³äíîñí³ äåôîðìàö³¿ ñòàëåâî¿ êâàäðàòíî¿ ïëàñòèíêè äîð³âíþ-

þòü: 45,32 10 ;x
−ε = ⋅ 41,82 10 ;y

−ε = − ⋅ 31,19 10 .xy
−γ = ⋅  Çíàéòè ãîëîâí³ íàïðó-

æåííÿ.
Â³äïîâ³äü: 1 160 МПа;σ = 3 60 МПа.σ = −
3.32. Âèçíà÷èòè íàéá³ëüø³ çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ â³äíîñí³ äåôîð-

ìàö³¿ åëåìåíòà, ùî ïåðåáóâàº â îá’ºìíîìó íàïðóæåíîìó ñòàí³ (ðèñ. 3.11),
ÿêùî ìîäóëü ïðóæíîñò³ 52 10  МПа,E = ⋅  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 0,3,µ =  çà
òàêèõ  íàïðóæåíü:  à) 30 МПа,xσ =  40 МПа,

y
σ =  50 МПа;

z
σ =  á) xσ =

30 МПа,=  40 МПа,yσ =  50 МПа;
z

σ = −  â) 30 МПа,xσ =  40 МПа,yσ = −
50 МПа.zσ = −

Â³äïîâ³äü: à) 41,45 10 ;z
−ε = ⋅  á) 43,55 10 ;z

−ε = − ⋅  â) 42,85 10 .x
−ε = ⋅

3.33. Çíàéòè ãîëîâí³ äåôîðìàö³¿ ñòàëåâîãî êóáèêà, ÿêùî íà éîãî ãðà-
íÿõ ä³þòü íàïðóæåííÿ 1 100 МПа,σ = 2 50 МПаσ =  ³ 3 0.σ =  Ìîäóëü ïðóæ-
íîñò³ 52 10  МПа,E = ⋅  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 0,3.µ =

Â³äïîâ³äü: 4
1 4,25 10 ;−ε = ⋅ 4

2 1 10 ;−ε = ⋅  4
3 2,25 10 .−ε = − ⋅

3.34. Íà ãðàíÿõ ì³äíîãî êóáèêà ä³þòü íàïðóæåííÿ: 1 60 МПа,σ = 2 0σ =
³ 3 75 МПа.σ = −  Çíàéòè ãîëîâí³ äåôîðìàö³¿ 1,ε 2ε  ³ 3ε  òà îá’ºìíó äåôîð-

ìàö³þ ,Vε  ÿêùî ìîäóëü ïðóæíîñò³ 51,1 10  МПа,E = ⋅  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà
0,33.µ =
Â³äïîâ³äü: −ε = ⋅ 4

1 7,705 10 ; −ε = ⋅ 5
2 4,5 10 ; −ε = − ⋅ 4

3 8,618 10 ;
54,636 10 .V

−ε = − ⋅

Ðèñ. 3.9 Ðèñ. 3.10

Ðèñ. 3.11
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3.35. Âèçíà÷èòè, çà ÿêîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ íàïðóæåíü ðîçòÿãàííÿ 1σ  ³ 2σ
â óìîâàõ ïëîñêîãî íàïðóæåíîãî ñòàíó äåôîðìàö³ÿ 1ε  äîð³âíþâàòèìå íóëþ.

Â³äïîâ³äü: 1

2

σ
= µ.

σ
3.36. Áåòîííèé êóáèê ç³ ñòîðîíîþ 0,1 мa =  ù³ëüíî, àëå áåç íàïðóæåí-

íÿ, âñòàíîâëåíî äî àáñîëþòíî æîðñòêî¿ îáîéìè (ðèñ. 3.12). Çíàéòè ãîëîâí³
íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü ó êóáèêó ó ðàç³ ä³¿ íà íüîãî ñòèñêàëüíî¿ ñèëè

105 �Н.F =  Êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 0,16.µ =
Â³äïîâ³äü: 1 2 2 МПа;σ = σ = −  3 10,5 МПа.σ = −
3.37. Ì³äíèé êóáèê ç³ ñòîðîíîþ 0,1 мa =  ù³ëüíî, àëå áåç íàïðóæåííÿ,

âñòàíîâëåíî â ãí³çäî ñòàëåâî¿ ïëèòè, ÿêó ìîæíà ââàæàòè àáñîëþòíî æîðñò-
êîþ. Çíàéòè àáñîëþòíó V∆  ³ â³äíîñíó Vε  çì³íó îá’ºìó êóáèêà, ìàêñèìàëü-
íå maxτ  é îêòàåäðè÷íå о�тτ  äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü ó êóáè-
êó â ðàç³ ä³¿ íà íüîãî ñòèñêàëüíî¿ ñèëè 400 �Н.F =  Ìîäóëü ïðóæíîñò³ E =

51 10  МПа,= ⋅  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà 0,33.µ =
Â³äïîâ³äü: 7 32,7 10  м ;V −∆ = − ⋅  42,7 10 ;V

−ε = − ⋅  max 10,15 МПа;τ =  о�тτ =
9,57 МПа.=

3.38. Ñòàëåâèé  êóáèê  ç³  ñòîðîíîþ 0,02 мa =  ñòèñêóºòüñÿ  ñèëîþ F =
40 �Н.=  Çíàéòè âåëè÷èíó êîåô³ö³ºíòà Ïóàññîíà µ,  ÿêùî â³äîìî, ùî ïëî-

ùà áîêîâèõ ãðàíåé ï³ä íàâàíòàæåííÿì çìåíøèëàñÿ íà 0,035 %. Ìîäóëü
ïðóæíîñò³ 52 10  МПа.E = ⋅

Â³äïîâ³äü: 0,3.µ =
3.39. Ãóìîâèé  êóáèê,  ðîçì³ùåíèé  â  îòâîð³  ç  àáñîëþòíî  æîðñòêèìè

ñò³íêàìè, ñòèñêóºòüñÿ íàâàíòàæåííÿì ç ³íòåíñèâí³ñòþ 2330 Н мм
y

p =
(ðèñ. 3.13). Âèçíà÷èòè ³íòåíñèâíîñò³ òèñêó êóáèêà íà ñò³íêè îòâîðó xp  ³

,zp  ÿêùî äî íàâàíòàæåííÿ áóëè çàçîðè  ммδ = 0,1  â îáîõ íàïðÿìêàõ. Ìî-
äóëü ïðóæíîñò³ ãóìè 8 МПа,E =  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà µ = 0,47.

Â³äïîâ³äü: 2155 Н/мм .x zp p= =

3.6.�Потенціальна�енер�ія�деформац3.6.�Потенціальна�енер�ія�деформац3.6.�Потенціальна�енер�ія�деформац3.6.�Потенціальна�енер�ія�деформац3.6.�Потенціальна�енер�ія�деформаціііііїїїїї

3.40. Çíàéòè ïèòîìó ïîòåíö³àëüíó åíåðã³þ äåôîðìàö³¿ ,u  åíåðã³þ çì³íè
îá’ºìó Vu  òà åíåðã³þ ôîðìîçì³íè фu  äëÿ ³çîòðîïíîãî ò³ëà çà òàêèõ òèï³â
íàâàíòàæåíü: à) îñüîâîãî ðîçòÿãàííÿ; á) ÷èñòîãî çñóâó. Ââàæàòè: ãîëîâíå

Ðèñ. 3.12 Ðèñ. 3.13


