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la théorie des

Kilka uwag, dotyczacych teorji pretow
i ich ukladow.

Napisal Stanislaw Belzecki.

O granicach stosowalnosci wzoréw:

M.

Powyzisze wzory mogs byé stosowane do tak
zwanych pretéw (tige, beam). Ibetson tak okresla
pret: ,The Central Axis of a Beam is a straight
line, and — unless the contrary be expressly sta-
ted — the beam is to be supposed cylindrical or
prismatic in form, the generators of the lateral
surface being parallel to the Axis, and the plane
ends of the beam being perpendicular to it and
of dimensions comparable with its length".

Okreslenie to jest do§¢ ogélne, lecz poniewaz
termin ,,comparable with its length" moze byé do-
wolnie tlomaczony, wigc wzory wyzej przytoczone
moga byé stosowane w granicach nieodpowiednich.

Termin pret (tige, beam) bede stosowaé do
takiego ciala pryzmatycznego lub cylindrycznego,
zgodnie z okresleniem Ibetsona, do ktérego $cisle
mozna stosowaé wzory St. Venant'a,

WzérETI+M=_O jest $cisty nietylko dla

pretow, lecz i dla drutéw (wire).

o2 .
Elxgzzl+Mx=0.

Przy takich stosunkach wymiaréw poprzecz-
nych preta do jego dilugosci, przy ktérych moga
byé §ciéle stosowane wzory St. Venant'a, rzuty
krzywizny odksztalconego wiéknaona osie moga by¢

wyrazone zapomoca wzoréw E Ix% ~+ M.=0 lub
2y
El, ] + My ==0.

Zatem pret bedzie dobrze okreslony, jesli usta-
limy takie stosunki jego wymiaréw poprzecznych

do dlugosci, przy ktérych ogélne wzory sz zgo--
dne ze wzorami St. Venant’a,

Zamiast metody calkowania, podanej w zesz.
2 t. I A, N. T, podaje inng metode, znacznie
prostsza i zupelnie decydujaca w rozwazanem za-
gadnieniu.

Réwnania réwnowagi ciala izotropowego nie- -
wazkiego s3, jak wiadomo, nastepujace:

20

(At p) g pdu=0
[l—i—u];-}-#w—\v:o (a)
O+ ) 5 +rAw=0

W réwnaniach tych X i p. sg to spélczynniki La-
mé'go ), 6 — rozszerzalno$é przestrzenna, u, v, w —
przesuniecia w kierunku osi x, y, z.

Biorac pochodne tych réwnan, pierwszego
wzgledem x, drugiedo wzgledem y i trzeciego
wzgledem z, otrzymamy réwnania (b):

: 2%0 u
O+ P + oA —9;420
229 v
)‘ A9 + J'A A :0 b
Otp gz ted g (b)
22f Sw
3 ) +nd =
[ —I_p) azg ‘I ‘x’ A e\z 0
W - ME o E X _,_
PN =aTaa=zo' *TFTafe T2

n ~— liczba Poisson'a; E — modul Young'a.
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Symbolem A oznaczamy operacje: W sposéb analogiczny otrzymamy:
2 o o2 320
. AT, == 2 (A d-p) ——
axt T 3y? o 3 20+ 55
& AA — ie: 220
Symbolem za$§ AA — operacje: ATy = —2 (4 p) e
84 S.i a-l / ot i ) X .5y
Bt 3 iyt + 270 + 2 (5;3 dy? i Z réwnan (a) mamy bezposrednio:
o 81 ) ‘i‘ ﬁ_gi _) ’ e ?\iu ' _{6_
ox2,9z% ng dy2 B ox
e . . . P A—+p 39
Jezeli pewna funkcja F jest skoriczong i ciagla Ap = -— —1 & .o e
wraz z jej pochodnemi i czyni zado§¢ réwnaniu - cy
; Aty 2
AF =0 (Laplace'a), Aw=— —
b 2z

to nazywa sie ja funkcja harmoniczna. Jesli funk-
cja jest skoriczona i ciagla wraz ze swemi pocho-
dnemi i czyni zadoé¢ réwnaniu

AAF =0,
to nazywa sie funkcja biharmoniczna?).

Normalne naprezenia wyrazaja sig, jak wia-
domo, zapomoca wzoréw:

Ny=216+42p ——
cx

v
No=2042p Ty (by)
2

w ciele za$ izotropowem
A6 =0,

Wykonywajac operacje 4 wzgledem kazdego z réw-
nan (b;) i podstawiajac do otrzymanych tg dro-
, . % %

" ga wzordw, zamiast P A?;’ 1LA-3-~
ich wartosci ze wzoréw (b), otrzymamy réwnania:

29
Ax?
2%
A]V2 = — 2 ()\-—[— lJ] -ayz
9%
ANg=—20+p 2%

AN1=“2()‘+M

(bs)

N e | it v

Z réwnan tych, majac na - wzgledzie, ze Ab =0,
dochodzimy do réwnania:

AN1+AN2+AN3: .

Biorac
wzgledem z, trzeciego za$ wzgledem y, po doda-

dw %
53; + E) 1

2 ou \.
Tf=9(§§~%j§{.n=%f——+~j;y otrzy-

mamy réwnanie:

niu wynikéw i uwzglednieniyu, ze Ty=p. (

226
ATy =—2 (0 + 1) 5

% W teorji potencjalu wymagania ciagloéci pochodnych
sg ograuiczone, lecz w naszym przypadku ograniczenia te
nie sa potrzebne, Patrz H. Poincaré; ,fa méthode de
Neumann et le probléme de Dirichlet. Acta Math., 1895,

pochodne drugiego réwnania grupy (a)

Ostatnie wzory zastosujemy do rozwigzania zada-
dania St, Venant'a.
St. Venant zaklada: Ny=N,=T; =0, przeto z ré6w-
nan (b,) mamy, ze

220 26 ) e
2 :a_yz“:O, a poniewaz Af =0,
.94 . 220
to i 32 ] 9x 3y =0, a zatem
0 =— k [AO + Alx —lr A2y + (BO + le ._[__ Bgy)z},
b= }"T‘P i, majac na wzgledzie (b,), otrzymujemy
du
A= —2u 5
)
1N __.——-ZP ».ay‘
Skad
L b fw
= — i [ — —] — ]
M P( E)z)’ g An 3z
ou w P dw
x oz A e
ox 9z ' 2\h+p -
__ ow L w
_ oz ’2()\~{-—p,)_ oz 1y
du v . w ' ' '
ax 5y U T (7 — liczba Poisson'a).

w = (A + Ayx -+ Ayy) 1+
+ @B+ Bix+Biy) S+ e, 9).

Ze wzoréw {c)

A 20
Aw=—— t”,_a}_:—(Bo—l—le—[—B:}’)f
w_—_(A0+A1x+A2}’)Z+'(Bo+‘le"{_

* . B
+By) 5 — 3 3 — Bixy — Byt

+ Q (%),
AQ(x,y)=0,
. xy
Réwnanie Aw = — Rep

L}
T postuzylo nam do
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okreélenia dowolnej funkcji f (x,y), ktéra w danym
przypadku jest réwna

B,. . ; 5
Fxy) = = +y)— Bixy' —Byyx’
=+ Q [xvy)r
a w czyni zado$é rownaniu
Aw=0.
= . °u ) 2w ..
Poniewaz =-——=—1 ——, to przesuniecia
' Sy oz

czynig zado$é réwnaniom Au = Aw =0, a zatem
AN;; —— ATJ = AT2 =0,

W ogélnym przypadkuu, v, w, Nii T; (i=1, 2,3)
czyniag zado$é rownaniom Adu=A\p =Adw =
=AN,=AAT, = 0.

Zadanie St. Venant'a, wskutek zalozenia, ze
N,=N,=T,=0, znizylo rzedy réwnan, okre-
$lajacych wielkosci u, v, w, kosztem takiego sto-
sunku miedzy wymiarami ciala, przy ktérym to

stosunku cialo okreslone jest jako pret (tige,
beam).
Metoda calkowania,
Funkcja

6= DS [T

= Be’ pE "g) cos (m x) cos (nz) =

= 22 (Y) cos(mx).cos(nz)
czyni zado§é réwnaniu
A =0.

Ta lub inna postaé funkcji (szeregu) zalezy od wa-
runkéw granicznych (warunkéw zamocowania kon-
cow) 1 od warunkéw na powierzchni (obcigzenia).

W danym szczegélnym przypadku 0 obrane
jest jako funkcja parzysta x i z.

Przy tak obranej funkcji 0, na mocy réwnan
(c), powinno byé:

Au:-z“m
Au—_S‘_J
-~B.e

Aw:EEm

a poniewaz funkcje u, v, w sa biharmoniczne, to

= D[ €+ D) & 4

A -|— P

(¥) sin (m x). cos (n 2)

/m2 + n2 X —I——p,(Aey Ymi = n® _
e

(d) —
Tyt ) sin (m x) cos (n 2)

Aty
'H[

Y) cos (m x) sin (n z),

m? - n?
+(C+ Doy e

v= ZZ [(Czs + Dyy) ¢ }/;ﬁjq—’l‘

—y VT a

+ (€, +Dyy)e

] sin (m x) cos (n z),

J cos (m x) cos (nz),
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25 Q. . Vo Faf
o= [\_: (Cs Day](?y t
'+ (C; 4+ D, y) e-_”/m: i cos{m x)sin (n x).

Przesuniecia u, v, w winny czyni¢ zado$é warun-
kom (d), przeto otrzymujemy, ze

LYET NN _ e,
2p. ) m 4-n? oo2p
U O
2p. )/ m24n?
m(* + ) A
zu—?%M+MB; m=—3fﬂ,
. n(: —{-— 1,
= 2u sz 4~ nt

i, po wstawieniu wielkosei Dy, ..
szych wzoréw, mamy:

A Z Z{Cl’e y I ‘e, i N

i [)\~L_ [L_) ﬁ(A e '/”7;}_7__
2| V m2 + n?

. D; do powyz-

= Be—)’},m2+ng)] sin(m x) cos{nz)+ @,

yz

e ZZ [Cuey Vlm—{" C49~N§ﬁ—

_)\z—{—pp (A.

y¥m®+ nt

Y _
—B.e " )] cos (m x) cos (n 2)+ 2,
~yYar

w= Y 2(C; +Ce Fhe

——~£—Q\~_}———~_l_li__ (A e)‘ ]/
2p.Vm? + n?

y Yo

— yYm® -
=B i )] cos(mx)sin(nzl -+ Q.
xy
Funkcje u, v i w powinny nadto czynié zadosé
réwnaniu '
u v ow
=Ty T E=

a wobec tego niezbednem jest, by C; (i=1,2,3,...6)
czynity zado§é réwnaniom:

mC,+Vm?* 4 n?. Cy+nCs=A
mC, +Vm®*+ n*.C,-+nC,=B.

Majac u, v i w, mozemy okre§li¢ naprezenia i do-
wolne funkcje. Te operacje niczem nie beda sie
roéznily od tych, ktére sa wykonane w klasycznem
zadaniu St. Venant'a,

Uwaga: St Venant rozpatruje zgiecie preta jednym
konicem zamocowanego. Obierajac poczatek spélrzednych
w §rodku bezwladnosci zamocowanego konca, zaklada, ze
przy x=y=2=10
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: . by 0
t. j. unieruchamia punkt, element linjowy (_7{’

0
d )
powierzchniowy TJ,%)— = (_w = 0> W ogélnym przypadku

moga by¢ inne warunki zamocowanla Warunki te powinny
byc obrane tak, zeby pret, jako calosé, byt pozbawiony sze-
§ciu stopni swobody.

Niektorzy autorzy nazywaja warunki St. Venant’'a wa-
runkami koniecznemi do okreslonoéci zadaninl). W rzeczy-
wistosei tak nie jest, poniewaz nie mozemy zgbry przewi-
dzieé, w ktérym 2z punktéw sa spelnione wszystkie te wa-
runki. Inne warunki sg oczywiste.

~:0> i element

W zalezno$ci od warunkéw granicznych, wiel-
kosci m i n s wogéle nastepujace:
k.= .z
m=-—— n=—-—-.

! 1
Naprzyklad obierajac osie jak na rys, 1, zalozymy

Ay NG
¥ / a'*m’ﬁ'r LI !
\ T _\q —:hm kR R e },
5, f b Nl ,ﬂL?:_ e’y
« = b, / -
== y ’
RYS-1 RYS. 2
7,1 ®.Q
m‘—‘"b—’ n= ]
Y bt [
l/mi )=7:,‘i
+ 5l
aprzyy=h
h Y+ E
e Y

Stosunek przekroju wzdluz przekatnej abed (rys. 2)
do przekroju @’bc’d powinien byé taki, przy
ktérym N, jest, jak u St. Venant'a, linjowa funk-
cja spolrzednych w kazdym przekroju z = «,
Ograniczymy sig -do rozpatrzenia zadania pla-

skiego.
Warunki réwnowagi deQ'_
31\]2 T,
o
zw3

skad
oT
Ny= —_{ S dy 41,

aT
=— [ d=+40),
Suma naprezed normalnych

F=NytNy=—( [ dy+

&) +1 )+ )

+ [
J 3y
musi czyni¢ zadoéé réwnaniu Laplace'a

AF=0,

1) Jermakow, Stieklow, Jasidski i inni.

1930
: . . OF
w ktérem symbol A oznacza dzialanie F},T+
2F ; 2
P Bierzemy kolejne czastkowe pochodne

funkcji F wzgledem y i wzgledem z.

Lt SR+

°y
3F 2T, | [T,
S~ g o
SF _ ang "Tl v
F (SRt
o2 "3BT T
= — ([ ] + 1
. BT, | BTy 2T
AFﬁ_( dydz +/9 g2 —I_/ }’)

+ 1" (2) + ¢ (y) = 0°

2

Biorac druga pochodna tego réwnania,

Sy 2z

otrzymamy:
o4 T1
Sy2 9z

e e

Calke tego réwnania otrzymamy, zakladaiqc I ==
=Y cos(mz), gdzie ¥ — funkcja tylko y.

Znajdujac odpowiednie pochodne T i podsta-
wiajac je do réwnania (c), otrzymamy:

—2Y"' m*4+Y.m4YV=0.

Jest to réwnanie linjowe ze stalemi spélczynni-
kami, Calka tego réwnania bedzie

Y — [[A -+ By) e™+ (C-+Dy) e""y] .
Ostatecznie
T,=[(A+By) "+ (C+ Dy) e ™] costma)

Poniewaz ostatnia réwno$é zachodzi dla dowol-
nego m, wigc mozna napisaé

T,—=, [(A + By (C+Dy) e "’y] T

Majac T,, otrzymamy N, i Ny:

Cellie S
——(C—I—2 4+ Dy) é—my] sin(mz),
Ny=—, [(A L gl By) —

— (C—% -+ Dy) e my] sin(mz),

skad ‘
Ny+ Ny=— E% (Bemy~}— De my) sin(mz);

a poniewaz

Ny+4 Ny =2+ )b,
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to Wektor
1 - 1y . o I.’ B
1=— Dy (B D ') sntma), [Wady=— S0 0 (e 1y) gy
.y i h
b= 2’*(J”/[N — A0 dy + 4 (2) .
sm[mz ‘E( ]\“0
w = ‘2‘—, / (Ny — X6) dz + 9, (y),
1 o o 27 Moment
. »_‘—__v (A &b —l— B ) m_v» ( U 2 ,l ©
U= yl|e {" C *" —l—
21"’"“"[ m M=/N:;ydy:—-sm ][E’(y]ydy,—
+Dﬂgm+m04uﬂ“w"m'ﬂkaA ) -()H. F
sin (mz |
1 D B s e E(y) (Y dy =
ﬂEZHA+ +By) (e + Rl Lj |
h A
—my my — my 1 A my
+Dy)e mu (Be =g )] cos (m2), _+_§‘“ mz ‘[E( 1 d :ﬂ%’l’%f [(A By T
—h —h
Sprawdzenie; +C+ my]
3 ( Dy)e
LB [ A— 1@.}_3),) e"’y+.(c _‘_EQ.+
3z 21 m m 2 sin (mz)
x y=2nims [(A +c) sh (mh) +
—{——Dy) e—~ my‘{_~ ﬁii— ))A(B emy—_ De—- mY)] D% (mz] , 1
m (& == P +(B—D)(ch [mh)—~-r-nh sh [mh])].
Sw 1 2B my 2D
RTE R YRCR N AR S il
B+ D
—m X —nmy e OO R
—{—Dy)e = Y +P (Be —De )]cos[mz], A_ ¢ ( m )
. Z warunkéw T; =0 przy y = == h, otrzymamy:
o 3 | m =
3‘; -+ a‘;’ = TZ[(A + By) e + A = — C ch_(2 mh) - Dh.sh (2 mh),
_ Cshmh) _
e (C + Dy) e my] cos (mz). = h Bels [ty
Z tych trzech warunkéw okreslimy A, B, C w funk-
Skad cji D

my] cos (mz).

3l m) (o)

Otrzymane wzory na v i w stanowig rozwigzanie
zadania dwuwymiarowego.

Napiszemy w skroceniu:
T, =X E (y) cos (mz),
N, = — I F (y)sin (mz),
v =23 ® (y) sin (mz).

Zalozymy T, =0 przy y =+ h i ograniczymy
si¢ do jednego wyrazu szeregdéw.

Réwnanie réwnowagi

3 N,
a_a;’.;}l,..l_ _Si\i@, =0
da nam
{E'(y) —mF ()} cos (mz) =0,
a zatem

El
N:x= - n[}}’]

. sin (mz),

mh sh (2 mh) -+ 1 — ch (2 mh)

C=Dh.
mh (1 ~+ch (2 mh]) — sh(2mh)

=D.h.k,

A =Dk (sh k=t ch(th])——: D.h.k,

BZD.(k.sh (2 mh) — ch (2. mh])-.

Po podstawieniu do (a) otrzymamy

_Mam_ = Dh [(k + kl) sh (mh) + (k2 — 1)(ch (mh) —
———Shm(,:h))] sin(mz) = Dhgs.
Przez s oznaczamy sin(mz).
M m*
Bh=
Mm?
A= YT k,
_ Mm?
T 2¢q v hs Ry,
fie M m?

2¢gs’
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Podstawiajac te wartosci do ‘wzoru na Ny
i zakladajac w tym wzorze y = h,"otrzymamy

M 77'12 1 mh
N}‘:——ZT{{}% **‘ /?2 (1 + —m—hﬂ & —=—

1 — mhl _ M m2
—(ht—tg) )=t g
Do sprawdzenia wzoru
¥y
1
mamy rdéwnanie
3Mh M m*
T PR
o T
m2he q '

Zakladajac, ze mamy pregt wolnopodparty,

__-’TC
WSS
3¢12 Q

S =7 Uy
T h

Q i g sa funkcjami mh ( hl ) Okreélimy, przy ja-

; h , .
kich stosunkach - wzor (I) sprawdza sie, a nastep-
nie sprawdzimy wzor

Mt E

I:O,
f

Sprawdzimy ten wzor, stosujac go do osi (y == 0).
Druga pochodna v wzigta wzgledem z, przy y = 0:

Mnozac obie
olrzymamy

EI %o

strony réwnania (b) przez 2p1,

albo
?p m®h? ol
Bl =M. 750 4+ O+ +
2 .
ot _
+ia—m 2 0—B).s
m*RY __ (mhP "_“(h)”
3 = 8 FiH
oy =RV g g AP
EI SZB_M.3(Z),q_ i
: : e : .. (mh)®
Wymiar lewej czeéci — sila razy dlugose, —
jest liczba, a = (k) (1 +1) +
5 2 i
a2 (1 — R,
32
Wzér EI Qzl; 4+ M =0 moze byé stosowany w

granicach, w ktérych

3\ q (m

albo (mh]3.%:3,

W zalaczonej tabeli podane sg dla réznych war-

. 2 Ty et
tosci stosunku = wszystkie wielkosci, potrzebne do

sprawdzenia wzoréw (I) i (II).

2y m Poniewaz spoélczynnik k okreéla si¢ zapomoca
2 [A +C-+ wzoru, ktérego licznik i mianownik sa réznica
°z 2 ) . 2h
v matych liczb, wigc dla stosunku = 0,03; 0,06;
+ (1 — ) ”nfl[D e B]] sin(mz) . . (b) 0,1 wartosci ch i sh zostaly obliczone zapomoca
- ; LI £
2 E szeregow; dla innych stosunkéw =p warto$ci ch
—— =21; 2p=_——; 7N — liczba Poisson’a, . ; .
A t] = 147’ i i sh wzieto z tablic.
1 ABELA I
2hl Rl ;b | 2mh | sh@mh) | ch@mh) | sh(mh) ch (mh) o P L
I i mh
0.03| 0,015} 0,047 0,094 0,0941385 1,00442125| 0,0470173 1,0011045 1,0481 0,9541 21,2766
0.06| 0,03 | 0,094 0,188 0,1891094 1,01772405 | 0,0941385 1,00442125 1,09857 0,9102 10,6383
01 | 005 | 0,157 0314 0.3191624 1,0497030 0,1576458 1,0123498 1,1700 0,8547 6,3694
02 | 0.1 0,314 0,628 0,6701 1,2038 0,3192 1,0497 1,3689 0,7305 3,1847 °
03 | 0,15 0,471 0,942 1,0877 14775 0,4886 1,1130 1,6016 0,6244 2,1231
04 | 0.2 0.628 1.256 1,6133 1,8981 0,6701 1,2038 1,8739 0,5336 1,5924
05 | 0,25 0,785 1,570 2,2993 2,5073 0,8682 1,3243 2,1924 0,4561 1,2739
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- Wazor 1 o
kR k '8 f f Q R
) = 1 i 30 \ 1) ' Qly A9%
T ]
|
0.04704 0,04689 | — 1 0,0029433 ! 79,90466 — 3,9978 1350,95 | 1358.2 0,54
0.,09383 0,093€16 — 0,99998 | 0,0117507 40,1275 — 3,99364 337,70 339,86 | 0,64
| | B A R I e
0,15354 0.15799 — 1,000699 0.032625 24,2830 — 3,98538 121,59 122,502 0.75
0,3014 0,3073 —1,0018 0,1280 12,7143 — 3,9422 30,3964 | 30,7984 1,32
0,4394 0,4385 — 0,9996 0,2775 9,0574 — 3,8718 13,5095 i 13,9524 3,28
| = . e e S || B ey e = | = Pt
0,5568 l 0,5564 | = 0.9998 0.4724 7,3624 — 3,7953 7,5991 ‘l 80341 5,68
0,6558 | 06550 | — 0,9994 0,7015 6,4142 — 3,7204 4,8634 i 53035 9,05
Wzor 1Y ktorych of preta z jest prostopadia. Na bocznej
2 h ; ; powierzchni i w kazdym punkcie ciala napreze-
I . gc,r“‘;"a o I <l’> n Ao nia Ny=~N,=T,;=0. Pret jest niewazki, Napreze-
SRS 3N/ ¢ nia zewnetrzne powinny by¢ takie, jakie wynikajg
0.03 y 094698 4 53 z analizy St Venani'a. Przy dowolnie zadanych
e - g | - naprezeniach zewnetrznych, wzory St Venant'a
= bedq miarodajne nie na calej dtugoéci [ preta,
L. o S 71 i deitua it % lecz na dlugosci » <. (Zasada St. Venant'a,
: Boussinesq, Thomson). W obranym przykladzie
0,1 1 0,96159 -+ 38 . . ey
X zewnetrzne normalne do powierzchni naprezenia
dzialaja na boczng powierzchni¢ i wektor ich jest
0,2 1 1,0270 — 27 ; L L i
! zrébwnowazony wektorem naprezen tnaeych w pla-
i h,
03 1 1,1385 vy szczyznach gr'amcznyc L '
= SO W technice stosuje sie wzory St Venant'a
0.4 {0 1.2886 — 29 we wszystkich wypadkach. Oczywiécie, nie moze
= (I (S byé mowy o tozsamos$ci wzor6w w pewnym prze-
: w . , 2h - S .
bl 1 14156 48 dziale stosunkéw T Za stopien przyblizenia obie-
‘ ramy réznice, ktérych wartoéé absolutna nie prze-
20 0
"'Aga kracza 5%. '
t P AR = = Z tabeli widaé, ze linjowosé N; jest
03 01\‘\03 P o ==z dobrg hipotezg w bardzo szerokich gra-
10 1 < e nicach:
2h
o T 05> =~ > 0,03,
30
- r 2h %,
a = Wzér EIy —I—MdIaT>0,2 przecenia
50 =i
RAYA ; 2h ] S,
= = === krzyw1zn¢,adlaT<0,1 niedocenia jej.
Rys. 3.

W zadaniu St. Venant'a naprezenia zewngtrz-
ne dzialaja na plaszczyznach granicznych, do

*) Tablice obliczyt student Politechniki Warszawskiej,
p. Wachniewski Wiadyslaw, ktéremu skladam serdeczne
podziekowanie.

Przytoczylem wyzej okreslenie Ibbetsona. Mathieu
jest innego zdania i mowi: ,Nous supposons une
tige, dont la longueur est assez grande par rap-
port aux dimensions des bases”. Mathieu jest bliz-
szy prawdy.

(d. n.)



