II. ROZDZIAL DRUGL

NAPREZENIA

A. Czedé pierwsza.

1. Naprgzenia normalne i styczne. Cialo odksztalcone, pozo-
stajgce w trwalej réwnowadze wewnetrznej pod jarzmem zré-
wnowazonego ukladu sil zewnetrznyeh, nie réini sig od ciala
sztywnego, podlega przeto wszelkim prawom statyki. To samo
dotyczy réwniez i wszelkiej jego cze§ci, wyodrebnionej zapomoca
przekrojéw, mySlowo poprowadzonych: ta cze§é trwaé bedzie
w réwn rwadze pod obecigzeniem zewnetrznem, jej przynaleznem,
o ile zastapimy oddzialywania czeSci pozostalyeh, odeigtych,
odpowiedniemi ukladami sil zastepezych.

Wypadkowa tych sit zastepcezych, przylozonych do jed-
nostki pola przekroju, zwie si¢ naprezeniem i wyraza w jednost-
kach sily na jednostke pola (%8/.,? lub *8/,,?). Naprezenie ma
w 0g6lnym wypadku sktadows, normalng do jednostki pola i dwie
styezne. Skladowa normalna zwie sie naprezem‘em normalnem,
styezna — naprezeniem stycznem. ‘

2. Znakowanie naprezefi. W obranym ukladzie prostokatnych
osi sp6lrzednych, biezacy punkt P ciala, pozostajgcego w trwa-
lej réwnowadze odksztalcenia stanowi wierzeholek szeScianu
dx.dy.dz. Na szeScian dziala obcigzenie zewnetrzne (np. sila
cigzkoSci) w postaci wypadkowej R, przylozonej do Srodka sze-
§cianu i wyraZonej w jednostkach sily na jednostke objetosci
(%% /ow® lub *2/.%. Zatem do §rodka sze§cianu przylozona jest
sila Rdx.dy.dz, lub jej skladowe:

Xdxdydz Ydxdydz Zdx dydz
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Przy niezmiennej, trwalej réwnowadze wewnetrznej ciala
odksztalconego, oddzialywania jego czeSci, przylegajacych do
Scianek sze§cianu, dajy naprezenia, zaleine tylko od spélrzed-
nych x,y,z punktu biezacego P. Trzy §cianki przecinajg sie
w tym punkeie. Do Srodka jednej z nich dy.dz przylozone s3
(Rys. 19) naprezenia: normalne N, i dwa styczne Tey i T:.. Do
érodka drugiej dz.dx: normalne N, i dwa styczne Ty, i T,
wreszeie do Srodka trzeciej dx.dy odpowiednie: N, T, Tyy.

Na trzech przeciwleglych
§ciankach panuja naprezenia
normalne wspoélosiowe, lecz
réznozwrotne:

ON.
v x
N'y;=N,- s dx
N.,g — N + aNy dl P
=N+ aN‘ dz
Ny
a nadto odpowiednio réwno- P

legle, lecz réZnozwrotne na-
preienia styczne:

Rys 19
aT,\
= Txy+ H dx
T =Tt aa:r;,, dx Ty = Ty - aT”‘ dy
T, a:z'n
ngzTyz"*" d; dy ZE_TZl_|_ d
T mw— Tzﬂl + aTzH dZ

Dolny wskaznik naprezenia normalnego oznacza réwnole-
gla o§ spélrzednych, Naprezenia normalne, zwrécone wglab
szeScianu sg ujemne, zwrécone nazewngtrz — dodatnie.

Pierwszy dolny wskaZnik naprezenia stycznego oznacza
przynalezno§é do naprezenia normalnego, czyli wsp6lno§¢ punktu
przyloizenia. Drugi dolny wskaznik oznacza réwnoleglg o sp6l-
rzednych. Na §ciankach sze§cianu przecinajgcych sig w biezy-
eym punkecie P, naprezemia styczne ujemne majg zwroty osi
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réwnoleglych, dodatnie za$§ — majg zwroty wprost przeciwne.
Na trzech pozostalyeh §ciankach przeciwleglych — naprezenia
styezne dodatnie maja zwroty réwnoleglych osi spélrzednych,
ujemne za$§ — zwroty wprost przeciwne. Wszystkie naprezenia
na Rys. 19 sa dodatnie.

3. Skiadowe naprezen. Mnozge naprezenia, panujgce na §cian-
kach sze§cianu (Rys. 19) przez pola tych Scianek, otrzymamy
uklad sil zastepczyeh, réwnowazgcyech wypadkowsg obcigzenia
zewnetrznego szeScianu. Réwnania warunkowe réwnowagi mo-
mentéw, branych wzgledem trzech prostopadlych krawedzi szes-
cianu, po skréeeniu przez dxdydz i odrzuceniu wyrazéw zni-
komo malych, dadzq trzy zaleinosci Cauchy:

Ty: = Tz;} =T Ty = T..= Tp Txy —=lkiryie— T, (28)

Ta samg drogg otrzymamy z trzech pozostalych warunkéw
réwnowagi sil:

07‘: 6N,, 61’, 6T
e S 00y x +S 4Ot x=0
aNy +ar,y a:r,,, $ 7=l 0Ny aT, o aT, +y=0 @)
é‘N, 6’1"_“ OT " 0N, 6T 6T,
ok et g=Te 4 Ol +z=0.

Naprezenie N, N,,N. normalne i 7.,7,,T, — styczne
noszg miano skladowych naprezern w biezacym punkcie ciala
odksztalconego.

4. Uklad naprezeh. Ukosna plaszezyzna (Rys. 20) prze-
kroju wyodrebnia z sze§eianu (Rys. 19) — czworoscian o kra-
wedziach dx,dy,dz, wyprowa-
dzonych z bieigcego punktu P
réwnolegle do osi spélrzednych
X, Y, Z.

Oznaczmy przez dF pole uko-
snej Scianki ABC, przez:

[=cosa m == Cos
n=—=¢Cosy

spélezynniki  kierunkowe jego
normalnej (n), tworzacej odpo-
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wiednio katy «, B, y z osiami spé6irzednych. Pola trzech pozo-
stalych §cianek PBC, PAC i PAB beda wiec réwne: [dF, mdF
i ndF, jako rzuty pola dF.

Oddzialywanie odcietej czeSci sze§cianu na ukos$na $cianke
ABC da naprezenie zastepcze p, pochylone ku osiom sp6irzed-
nych pod katami: L,¢,w. Skladowe tego naprezenia:

Pe=pcos’ py=peCosty p:==pcCoso
ofrzymamy w postaci;
P,\'=Nx£+sz+TyH =
py=T14+Nm+Tn . . . . . . (30)
p:=Tyl+Tem-+N,n

wprost z warunkowych réwnafn réwnowagi sit zastepczych czwo-
ro§cianu, po skréceniu przez dF i odrzuceniu wyrazéw znikomo
malych. Stad bezpoSrednio p i jego katy kierunkowe.

Naprezenie, znikomo rézne od p panowaé bedzie na poletku
dF, réwnoleglem do ABC, lecz wyprowadzonem z bieigcego
punktu P; stad wniosek, ze réwnania (30) daja ukiad naprezefi p
w biezgeym punkeie ciala odksztalconego. Ich skladowe nor-
malne N, prostopadle do dF — ofrzymamy z réwnania:

N=p.l+p,m—+p.n=N,I’+N,m*+ N.n*+
+27.mn4+2T,In+2T.Im . . . . . (31)
a sktadowe styczne T — ze wzoru:
T=yVpE—NE . . . . .+« . . (82
5. Naprezenia gléwne. Z biezacego punktu P wyprowa-
dzamy wektor r, pochylony ku osiom spéirzednych pod katami
a,f,7. a nadto czyniacy zados§é réwnaniu:
Nri=+a*

Pek takich wektoréw da pelny obraz ukladu naprezefi nor-
malnych N w punkcie P. Spdélrzedne:

X=l Y=—rm Z=rn

koficéw wektoréw r czynia zado$é réwnaniu:
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N X?+ Ny V' + N 22+ 2T YZ 42Ty XZ+- 2T. XY = + a*

powierzchni drugiego stopnia, grodkowej, o gléwnych osiach,
wyznaczajacych trzy tak zwane kierunki glowne. W ukladzie
osi gléwnych réwnanie fte] powierzehni bedzie mialo postaé
najprostsza:

NX+N, Y+ NZ=-+a

a przeto dla kierunkéw giéwnyeh: 7"=T""= I"" = 0. Stad wniosek:

W kazdym punkcie ciata odksztatconego istniejq trzy prostopadte

kierunki gtowne naprezen, prostopadtych do swych poletek, na

kidrych panujq. Przynalezne tym kierunkom napreienia gtéwne:
N]. ] M’ 1 }‘73

stanowig niewatpliwie exfrema normalnych skladowych ukladu
naprezefi w biezacym punkeie ciala odksztalconego. To znaczy
%e dla kierunkéw gléwnych dN=0. Nadto i 7=0, a zatem
i ‘dp=0, co bezpoSrednio wynika ze wzoru (32). Stad wniosek,
ie naprezenia gtéwne stanowiq extrema vktadu naprezen w kaz-
dym punkeie ciata odksztatconego. Dla nich wige: “=a,$=§,
w=="1; podstawienie w (30) da trzy réwnania, jednorodne wzgledem
I, m, n. Ich wyznacznik winien byé wobeo tego réwny zeru;
stad réwnanie:

— (N + Ny +N;) N*~+ (Ny Ny + N: N; + Ny N, — T% — T% —
— 1.8 N— Ny N, Ny~ Ny T3 +-N, T,2 4N, 1.2+ 2 T: T, T.—0 (33)

Jego pierwiastki daja N;,N,, N,.

Spélezynniki tego réwnania sa niezmiennikami: nie zaleig
od wyboru osi spélrzednych. Pierwszy, réwny sumie pierwia-
stkéw, wzigtej z odwrotnym znakiem, daje zalezno§é:

Nx+Nv+Nz=N1+N2+Ns e .. (38)

Spélezynniki kierunkowe giéwne: I,,m,,n,, czynig zado§é
réwnaniom:

Nelbt Tomg+Tyng T+ Nymo+ Ten _

ly m,

Tyly+Temy+Nemy . . . . . . (35)
= nll
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6. Elipsoida naprezefi. W ukladzie osi gldwnych, to jest
wyprowadzonyeh z biezgcego punktu P ciala odksztaleconego
w trzech kierunkach gléwnych wzory (30) dadza:

Px=Nyl py=Nym p:=Nyn
skladowe naprezenia
p=V NI+ N,°m* + N;*n®
Sa to zarazem i spélirzedne korica wektora p, zatem, po pod-

stawieniu w:
P+ m*+nt=1

otrzymamy:

| T i
N12+N2?+N32_1

réwnanie tak zwanej elipsoidy naprezen w biezacym punkcie ciala
odksztalconego. O te powierzehni¢ opra sie kofice naprezen p,
jako wektoréw, wyprowadzonych z punktu 2.
Gdy:
Ny=Ny=Ny,=N
elipsoida staje sie kulg napreteri: w bieiacym punkecie ciala
odksztalconego wszystkie naprezenia sg réwne AN.
7. Skrajne napreZenia styczne. W ukladzie osi gléwnych
réwnanie (31) daje:
N=N,I*+ N,m?®-+ N;n*
a przeto:
TL‘____pz__N2_______N12[.!_E_N22n!2_+_N“2nz N
— (N P4+ Nym?+4Ngn?? . . . . . . (86)

Ten wzér uzaleznia 7 od zmiennych, zwigzanych réwnaniem
P+m*+t-nt=1

Zwykle sposoby szukania najwigkszosci i najmniejszosei wzgled-
nych dadza exirema naprezeft stycznych:

leé(NaﬂNQ) dla I =0, m=n =‘I:%

Tﬁzé— (N, —N3) dla m=0, n =l =5 (37)
1 1

Ty=g (Ny—N)) dla n =0, !/ =m=5
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Bezwzglednie najwigksze naprezenie styczne w biezgcym
punkecie ciala odksztalconego stanowi polowe réznicy naprezefi
gléwnych: najwiekszego i najmniejszego.

B, Czes§é druga.

1. Uktad normalnych naprezen, Powierzchnia (II. 4.5) moze
byé kulista w szezegélnym przypadku obojetnych kierunkéw
gléwnych. Odpowiedni uklad naprezefi obejmuje:

Nsz”:N::N T\'ZTF:-T;:O

Zatem, w biezgcym punkcie ciala odksztalconego panujg tylko
napreZenia normalne N— stale dla wszelkich: I, m,n. Kierunki
gléwne sa obojetne — dowolne.

W szezegélnym przypadku niezalezno$ei N od sp6lrzed-
nych — we wszystkich punktach ciala odksztalconego panuje
to samo naprezenie N normalne, stale dla wszelkich kierunkéw,
a obciazenie pokrywa tylko cala powierzehnig zewnetrzng ciala
w stosunku N ¥¢/.,* nie dziala wigc na punkty wewnetrzne
Wynika to wprost z réwnan (29), (30), ktére daja:

R=0 p=N

Odwrotnie: we wszystkich punktach ciala odksztalconego
panujg jednakowe naprezenia normalne N, stale dla wszelkich
kierunkéw, gdy calag powierzchnig tego ciala pokrywa stale
obcigzenie N *8/.,* i niema wypadkowych sil zewnetrznych, dzia-
jacych na wewnegtrzne punkty ciala.

2, Plaski ukfad naprezen. Uklad naprezen zwie sie plaskim
przy zerowej wielkodei jednego z naprezefi giéwnych, dajmy
na to N;. W tem zalozeniu powierzchnia (II. A.5) wyrazi sie
réwnaniem:

NX+NY=+a
lub tez:
N XNy Y 2T XY =+

W ukladzie osi gléwnych, lub jakichkolwiek innych, wspélosio-
wych. Zatem:

N.=7T,=T,=0
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a pozostale skladowe naprezen zaleza tylko od spélrzednych:
x,y. Réwnania (29) dajg:

ON, , 0T.
R
oN, , 0T, , o
oy Tox TY=0

z warunkiem, aby Z, skladowa sil zewnetrznych, dzialajacych
na punkt biezacy, byla réwna zeru.
W szezegdélnym przypadku skifadowych sil zewnetrznych:

Xi=P=10
istnieje tak zwana funkecja naprezen f(x,y), przyczem

O f *f

_9f _
Ne=gr - Mi=gz: L= —34

ay*
3. Wykres Mohr'a, stuzy do wyznaczania naprezen p, przy-
naleznych spélezynnikom kierunkowym: /,m,n.
a. Dane sg naprezenia gléwne: N, ,N,,N,: katy kierun-
kowe o, 0,7, przyczem:

I=cosa m=cosf n==~cosy

‘Wobec mozliwo$ci kazdorazowego przemianowania osi, zawsze
mozemy zalozyé, ze N, > N, > N,.

b. Budowa. W ukladzie osi prostokatnych ON, O7'(Rys. 21)
w obranej skali na dodatniej osi ON odcinamy napreZenia giéwne
dodatnie, na ujemnej — ujemne. Zatem: (na rysunku te napre-
zenia sa dodatnie):

OE == N, 0C=N, OA =N,
7 kolei na odeinkach:
AE= N, — N, CE=N,— N, AC=N,—N,

jako na $rednicach, zataczamy péikola, przez skrajne punkty
A, E prowadzimy AJ, EF prostopadle do osi ON i odkladamy
dane katy:

2 FEH=u A JAG=1



Yaf M, =My ]

ﬂ'

Rys. 21

r 1 £ N
%/ Hig* )
Ny K, ]

Boki ich M, L
przedluzamy az
do przeciecia sig
z najwigkszem
péikolem w punk-
tach H,G i ze
§rodkéw B, D Sre-
dnic AC, CE pro-
mieniami;

BH=r DG=R
zataczamy luki az

do przecigcia sie
w punkecie X,

Promiefi wodzacy tego punktu OK da nam w obranej skali
naprezenie p; odeieta punktu K da w tej skali sktadowa nor-
malng N naprezenia p, rzedna za§ — sfyeznq 7.

¢. Dowé6d. Jak widaé z rysunku:

BE=N, ——%(N2+Ns_) AD=1 (N4 1)~ A,

Z tréjkatéw AHE,AGE mamy:
M=(N, — N,)sina L=(N,

a przeto z tréjkatéw BHE K AGD:

— N,)sinq

ri= (N, = N,,]2 sinta - [N‘ —% (N._, 4 N,)]"' =

=9 (N, = N,,) I'Nl - «é— (N2 +N;)] sin‘a

r=(m, N,) smwr[ Nl—l—Ng

'J_

(N N._,)[ (N,—l—N,,) Nslsm-q'



Inaczej jeszcze:

rﬂ:—i- (2, — Nn)z+ (N1 s Nﬁ) (,N1 -awz) P

=) (= ) (7 — ) w2

I

Ri!

Dalej z tréjkatéw OKB, BKD mamy:

pr=r'-+t i_ (N3+N3)2+J'(N2+N’"’) cosd

Ri=r+ i {N, ﬂ-Ns)? —r (N1 — Ns) ¢0s §
jako ze:

= ) L k)

II. B, 4.

Stad, po wyrugowaniu cos?d, podstawieniu wartodei r?, R®

i uwzglednieniu zaleznoéei:
P4m?4+nt=1
otrzymamy:
pt=N*¢ + N,*m? -} N’n*
jak w (I1. A.6). Nadto:

N:—;—(NE—FNS) ~+reosd

a przeto w ten sam sposéb:

RB

1 I = : 2
Niseige (N1 +2N3+Na)’f'm:pr’i‘Nsm"J[‘Na"

zgodnie z (I11. A. 7).

4. Réwnowaga plytki. Dwa sagiednie przekroje Fi F' preta,
po odksztalceniu zmienione w (F) i (F'), wyodrebniaja plytke
odksztatconq zpomiedzy dwéeh boeznych czeSci preta: C— od
strony (F) ¢" — od strony (¥’). Odksztalcona przecina $cianki (F)
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i(F’) w punktach Oi (0’ — dawnych Srodkach pierwotnych prze-
krojéw Fi I". Obcigzenia zewnetrzne czesei Ci €' po odpowie-
dniem sprowadzeniu do punktéw O i O’ dadza wypadkowe: sily
R1i R' oraz momenty Mi M.

Obcigzenie zewnetrze samej plytki w ogélnym przypadku
zlozone jest z sil dzialajagcych na jej powierzehni boeznej i sil,
przylozonych do §rodkéw mas jej elementéw objgtoSciowych
(np. sila cigzkosei). To obeiaZenie, wobec nieznacznych wymia-
réw plytki, daje znikome wypadkowe: sile¢ dr i moment dm.
Zatem warunki rownowagi plytki beda:

R+R+dr=0  M+MAdmn=0

5. Ukfad osi. Boczna powierzchnia preta prostego koficzy
sie obustronnie plaskiemi §ciankami, grajacemi role skrajnych
przekrojéw. Srodek jednego z nich stanowié ma poczatek osi
sp6lrzednych stalych. Dodatnia 0§ X pokrywa sie z osig preta;
osie Y,Z leza w gléwnych jego plaszezyznach bezwladnoSei.
Dla oka, patrzacego na strzalke jednej z osi spélrzednych, kie-
runek biegu wskazéwki zagara jest prawy: patrzac na strzalke
osi X w prawo naleizy obréeié dodatnig of Y, aby pokryla doda-
tnia o§ Z. Prawy jest kierunek obrotu pary sil skladowej
momentu dodatnief.

Odcigta x wyodrebnia §rodek O pola F biezgcego poprzecz-
nego przekroju. Sasiedni przekréj, przynaleiny odeigtej x - dx,
1aeznie z poprzednim, wyodrebnia plyike znikomej grubosei dx,
a przeto jego pole F'—= F-}dF i obwéd — prawie, ze sie utoz-
samiajg w rzucie z polem F i jego obwodem.

Inaczej méwiae, kazdemu punktowi:

X ] y » z
pola F odpowiada punkt:

x+dx,y,z

pola F’, mozna wigc calg plytke podzieli¢ na elementy objeto-
§ciowe sze§cienne o wspélnych, przylegajacych do siebie bocz-
nych Sciankach: dx.dy , dx.dz i przeciwleglych — czolowych —
dF=dy.dz, lezagcych w polach F i F'.

6. Warunki réwnowagi. W biezgcym punkcie powierzchni (7)
odksztalconego przekroju F panuja skladowe naprezenia:
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zastepezego ukladu oddzialywania plytki na sasiednig cze$¢ C
preta.

W mysl uwag ogélnych (II. A. 1), mnozae te skladowe przez
odpowiednie elementy powierzchni (¥) przekroju odksztalconego,
otrzymamy uklad sil elementarnych, réwnowaigcych wypad-
kowe R i M obcigzenia zawnetrznego czeSci C preta odksztal-
conego.

Utozsamiajac (F) i F, co niewagtpliwie jest zgola upraw-
nione przy odksztalceniach znikomych, jedynie dopuszezalnych
w praktyce, mamy:

SN, dF = R, ST, dF=R, ST,, dF=R,
S(y'ﬂ,—-zT,)dF=Mx SzN,,dF:M_,,, ... (3R)
SyN,dF=—-M,

gdzie calkowaniem nalezy objgé pole F.
7. Rodzaje obcigzen. ObcigZenia przekroju mogg byé zlo-
zone, lub proste. Proste, czyli podstawowe obcigZenie jest:

a. Osiowe, gdy sprowadza sie do sify osiowej O, lezgcej
na styeznej odksztaleconej preta, a wiee, gdy:

R,;-—_-—'-Ox ] RHZRZZM =My=M;:0

Sily osiowe, zwrécone ku §ciankom plytki, zwa sie $ciska-
Jacemi, sily osiowe, zwrécone nazewnatrz — rozciggajqgcemi.
Pierwsze nalezy znakowaé ujemnie, drugie — dodatnio,

b. Scinajace, gdy sprowadza sie do sily Scinajqceej:
Q= Qﬂ o= Q:
prostopadlej do odksztalconej preta, a wige gdy:
Ry,=Qy R.= Q. Ri=M,=M,=M,=0

c. Skrecajace, gdy sprowadza sie do momentu skreca-
Jacego M,, stycznego do odksztalconej preta, a wige gdy:

j!_t:MQ Rx:Rysz:MgzMz‘:O
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d. Zginajgce, gdy sprowadza sig do sify osiowej O,, sty-
cznej do odksztalconej preta i do prostopadlego momentu zgi-
najqeego:

M, = My+ M,
a zatem:
H_\-=Ox R”=R.‘:=Mz=0!

Wszelki inny uklad skladowyeh R i M zwie sie obeigze-
niem zloZonem.

8. Warunki brzegowe. Zewnefrzne S$cianki skrajnych ele-
mentéw objetosciowych brzegowych plytki tworzg jej powierzch-
nie boczng, Kat nachylenia ich normalnych zewnetrznych ku
osi X jest prosty, lub prawie prosty dla preta o przekroju
stalym, lub nader powoli zmiennym. Przy odksztalceniach nie-
znacznych, jedynie dopuszezalnych w praktyce, kat ten ulega
zmianie znikomej i nadal wigc nie wiele si¢ rézni od 90°. Zatem
normalhe zewnetrzne powierzehni boeznej plytki majg spélezyn-
niki kierunkowe:

[=0  m=cosf n=y1—m'=sinf

W ogélnym przypadku na te powierzohnig dziala obeigze-
nie zewngtrzne w stosunku p *®/,n%. Jego skladowe beds, zgo-
dnie z (30):

DPx= Tgom—l— Tyon
py:Nyam‘{" ng n
P= Txom“I_Nzon

Dolny zerowy wskaZnik w tych wzorach oznacza przynalezno§é

skladowych naprezefi—wewnetrznym Sciankom brzegowych ele-
mentéw szeSciennych plytki.

9. Zalozenie Barré de Saint-Venant’a. Wedlug tego zaloze-
nia, we wszystkich punktach preta prostego, bezwladnoSciowo

jednorodnego, o stalym przekroju lub nader powoli zmiennym —
skladowe naprezef:

T2=Ny=Nz=0
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gdy na powierzchni boeznej tego preta niema obcigZzenia zew-
netrznego. Zatem, wobec:

Ps=py=p:=0
tylko jeden warunek brzegowy:
Teom—Tyo n=0

wymaga spelnienia.

Przy odksztalceniach nieznacznych, jedynie dopuszezalnych
w praktyce, obwéd pola F ulega tylko znikomym zmianom,
a przeto z jego réwnania:

K (4o, 20)=0

otrzymamy wedlug znanego wzoru dla spélezynnikéw kierun-
kowych normalnej zewnetrznej:

mq@,=npy
gdzie:
Po= g;{ ' Q’n:—gé‘(‘“
0 0
Stad ostatecznie:
Too o+ Teopo=0 . . . . . . . (39

dla biezgcego punktu z,,y, na obwodzie pola F plytki.
Nadto przy odksztaleceniach nieznacznych, warunki réwno-
wagi (29) dadza:

ON. , OT. | 0T, | «_
ox T7oy T TX=0
or, or, e
z =y 7 HET
ox Apet ox L=

10. Naprezenia osiowe. Zal6zmy dodatkowo, Ze we wszyst-
kich punktach preta prostego, bezwladnoSciowo jednorodnego,
o przekroju stalym lub nader powoli zmiennym, skladowe
naprezefi:

Ty =T, =0
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Ostatni (39) warunek brzegowy jest niewgipliwie spel-
niony. Réwnania (38) dajg:

Ry=R,=M.=0 ~

gsz dF =M, Sng dF =— M,

SNx dF= 0,

a przeto zalozenie powyizsze moze byé¢ sluszne tylko przy obeig-
zeniu plytki osiowem, lub zginajqcem.

Trzy ostatnie réwnania spelnimy, biorac najprostsza, linjo-
wg zaleZnoSé

0 M . M,
Ne=-% o R B (41)

jako Ze dla osi gléwnyeh Y, Z pola F przekroju preta momenty
statyezne i odérodkowy (I. B. 7) sg r6wne zeru. Podstawienie
w (40) daje bezpoSrednio:

d [ O« . aM, _dM, _ L
dx ( F )”"X‘O dx ~ dx =0 Y=2=0 (42)

warunki konieczne slusznoSci poczynionych zalozef.

C. Cze§¢ trzecia,

1. Odksztalcenie podluzne. Wydluzenia gléwne:

€x

€ =€ €y =—gy=—— a==0
wyodrebniaja odksztatcenie podtuine w biezgecym punkeie. Pray
tem odksztalceniu wydluzenie podfuzne, w kierunku osi gl6-
wnej X kojarzy si¢ z a-krotnie mniejszem wydluzeniem poprze-
cznem, odwrotnego znaku, jednakowem we wszystkich kierun-
kach, prostopadlych do osi X. Fatwo to udowodnié, biorge pod
uwage, ze wzér (5) daje tu:




