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Ocena stateczno$ci sprezystej nanopreta z uwzglednieniem efektu skali
Aleksandra Manecka, Ryszard Pecherski
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN, Warszawa

Podstawe oceny statecznosci sprezystej nanoprgta w prezentowanej pracy stanowi
nieliniowa teoria sprezystosci. W celu ulepszenia opisu postaci postbifurkacyjnej
nanoelementu odchodzi si¢ od pewnych uproszczen stosowanych w klasycznej liniowej teorii
sprezystoéci. Przedmiotem badaf jest opis zachowania nanopreta z zastosowaniem teorii
nielokalnej, w ktorej zaklada sie, ze napr¢zenie w danym punkcie zalezy od stanu
odksztatcenia w jego otoczeniu.

Celem pracy jest przedstawienie algorytmu obliczeniowego umozliwiajgcego
wyznaczenie  krzywizny  zdeformowanego nanoprgta w  zakresie  nieliniowym
z uwzglednieniem efektu skali. Omoéwione zostang parametry, za pomocg ktdrych
nielokalno$é jest opisywana oraz zostanie przyblizona ich fizyczna interpretacja.
Zaprezentowane zostang krzywe wyboczenia nanoprgta w zakresie nieliniowym, ktérych
ksztalt otrzymano z zastosowaniem oprogramowania Wolfram Mathematica. Omdwiony
zostanie wplyw poszczegolnych wartodci wspomnianych parametréw na ksztalt elastyk
Eulera. Mozliwe bedzie poréwnanie krzywych otrzymanych zgodnie z nieliniowg teorig
sprezystosci z uwzglednieniem efektu skali oraz bez jego uwzglgdniania. Poréwnane zostana
takze wartosci sity krytycznej w obu teoriach oraz zostanie przedstawiona zmiana postaci
elastyki w zaleznosci od przylozone;j sily.

Ciekawg perspektywg rozwoju badan nad mechanikg nanostruktur jest uwzglednienie
energii powierzchniowej elementu w potaczeniu z obliczeniami Dynamiki Molekularne;.
Potencjal badawczy dla tego typu zagadnien wykazuja nanostruktury w postaci szczotki
z nanorurek, ktérych badanie jest mozliwe np. z zastosowaniem mikroskopu sit atomowych
lub mikroskopii skaningowe;.

Assessment of elastic stability of a nanorod accounting for scale effect
The paper presents the problem of elastic stability of the prismatic nanorod within

the framework of nonlinear theory. The application of the classical theory of elasticity
for the analysis of the problems on nanoscale is not adequate. Therefore, the nonlocal

32

elasticity theory is taken into consideration. This theory assumes that the stress at a reference
point is dependent not only on the strain state at this point, but there is also a function
of strains at all points in the body.

The purpose of this work is to present a computational algorithm for obtaining
the curves of deformed nanowires taking into account the scale effect. The list of various
terms and their magnitudes, used to describe a nonlocal theory of elasticity will be presented
and their physical interpretation will be discussed. The influence of these values on the shape
of Euler elasticas will be presented. Numerical simulation of the considered problem,
performed using software Wolfram Mathematica, will be presented. Critical loads were
calculated and influence of scale effect of critical load will be examined. Afterwards,
the differences between classical elasticity theory and nonlocal theory will be shown.

Interesting perspective in the development of nanostructures studies is account
for surface energy of an element in connection with Molecular Dynamic calculations.
The potential of this type of research reveal the structures like nanotube brush. Investigation
of such nanostructures is possible with atomic force microscope or scanning microscopy.
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