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3.17. Íà ãðàíÿõ åëåìåíòàðíîãî êóáèêà, ÿêèé âè-
ä³ëåíî ç íàïðóæåíî¿ çîíè íàâàíòàæåíîãî ò³ëà, çíàé-
äåíî  íàïðóæåííÿ: 70 МПа;xσ =  

y
σ  35 МПа;= −

50 МПа;xyτ =  0.z yz zxσ = τ = τ =  Ïîòð³áíî çíàéòè:
à) ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ òà â³äïîâ³äí³ ¿ì ãîëîâí³ íà-
ïðÿìêè; á) ìàêñèìàëüíå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ.

Â³äïîâ³äü: à) 1 90 МПа,σ =  3 55 МПа,σ = −  0α =
21,8 ;= − °  á) max 72,5 МПа.τ =
3.18. Åëåìåíò ïåðåáóâàº â óìîâàõ ïëîñêîãî íà-

ïðóæåíîãî ñòàíó (ðèñ. 3.7). Íà éîãî ãðàíÿõ ä³þòü
ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ: 1 200 МПа;σ = 2σ  — íåâ³äîìî.
Íà ïëîùàäö³, íàõèëåí³é äî ãîðèçîíòàë³ ï³ä êóòîì

,α =150°  ä³º äîòè÷íå íàïðóæåííÿ ατ 41 МПа.=
Çíàéòè íîðìàëüíå íàïðóæåííÿ ,ασ  ùî ä³º íà ö³é
ïëîùàäö³.

Â³äïîâ³äü: 189 МПа.ασ =

3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан

3.19. Â îäí³é ³ç òî÷îê ³çîòðîïíîãî ò³ëà çíàéäåíî
ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ 1 100 МПа;σ = 2 60 МПа.σ = −  Îá’ºì ò³ëà íå çì³íþºòü-
ñÿ. Çíàéòè 3σ .

Â³äïîâ³äü: 3 40 МПа.σ = −
3.20. Âèçíà÷èòè íîðìàëüíå nσ , äîòè÷íå nτ  òà ïîâíå np  íàïðóæåííÿ,

ùî ä³þòü íà ïëîùàäö³, ð³âíîíàõèëåí³é äî íàïðÿìê³â ãîëîâíèõ íàïðóæåíü:

1 21 МПа;σ = 2 36 МПа;σ = − 3 30 МПа.σ =
Â³äïîâ³äü: 5 МПа;nσ = 16,4 МПа;nτ = 17,1 МПа.np =
3.21. Âèçíà÷èòè ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ 1,σ  2σ  ³ 3σ  òà ïîëîæåííÿ ãîëîâ-

íèõ ïëîùàäîê, ÿêùî êîìïîíåíòè òåíçîðà íàïðóæåíü ìàþòü òàê³ çíà÷åí-
íÿ, ÌÏà: 33;xσ = 36;yσ = 11;

z
σ = 6;xyτ = 2 3;yzτ = − 11 3.zxτ = −

Â³äïîâ³äü: äèâ. òàáë. 3.2.
3.22. Íàñê³ëüêè çìåíøèòüñÿ îá’ºì ñóö³ëüíî¿ ñòàëåâî¿ êóë³ ä³àìåòðîì

20 ñì â óìîâàõ ã³äðîñòàòè÷íîãî òèñêó 30p =  ÌÏà? Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³
52,1 10  МПа,E = ⋅  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà µ = 0,3.

Â³äïîâ³äü: 30,718 см .V∆ = −

Âàð³àíò ασ ατ pα

Òàáëèöÿ 3.1

à) 400 ÌÏà 87 ÌÏà 409 ÌÏà ä) –150 ÌÏà 0 150 ÌÏà

á) 300 ÌÏà 100 ÌÏà 269 ÌÏà å) 225 ÌÏà 217 ÌÏà 312 ÌÏà

â) 230 ÌÏà 52 ÌÏà 235 ÌÏà º) 0 173 ÌÏà 173 ÌÏà

ã) 125 ÌÏà –25 ÌÏà 127 ÌÏà æ) –25 ÌÏà 125 ÌÏà 127 ÌÏà

Âàð³àíò ασ ατ pα

Ðèñ. 3.7

Ðèñ. 3.6
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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

Òàáëèöÿ 3.2
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48 МПаσ =
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