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some w prayblizemiu, jako suma J =48-S§mn
Kazdy iloosya :ftﬂbajsst podwojong plaazozyznq
tréjkata, majgoego aa wierzcholek < 1 za podsta-
we odpowiedwi odcinek mvn , odciaty na proste]
oLy Ln, praes boki £, L1 L L, , up.
Easmn =2pl(L,mn). A satem
J=RkbZ pl (o, m 1) =

2.2 KB l{alosly s iy ey o)
_ROZDZIAE III,
_PARCIE ZIRMI.
PODSTAWY TEQRJI NAPREZEN # SRODOWISKD.
§ 134. Zanim przaj&aiaﬁy do wlséciwégo gagad -

niemia, podamy pewne zasadnicse pojgcia z teorjl
sprezystodoci. Przedewssyatkiem zajmiemy sig okres-
leniem "mapreienia". WyobraZmy sobie dowolne cia-
to, sztywne lub nie, bedace w réwnowadze pod daia-
laniem sil zewngtramych i uwazajmy je za frodowis-
ko oiggle, Przetnijmy to ciaXo w mysli dowolmg po-
wierzchanig i rogwasajmy warunki rdwnowagi jednej
s wyodrgbnioayoh w tem spoasdd 65@&31«

Na mooy ﬁ;sady oswdbodzenia od polgezen,
musimy dla zachowania réwnowagi, zmisgozone
praez przecigcie polgcsenis zastagpid przez

sily. Sily te, prsy zalozemiu cigg-
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Yodci oSrodka, bgdg zaczepione w sposéh cigg-
¥y do powierzchni przecigeis. W punkscis A
praecigeia @
rozpatrany
nieskoficzenie
mmly-elament
© powierzohni
dw . Fa kes-
dy taki maky
glement prze-~

cigeis dzia-~

¥a nieskoficze-~

nis wiele -
sit réznokierunkowych £ kxtére w sunmie
zastépujg dziakanie odrzuconej czefeci; sily
te, podobnie jak wszelki ukiad si, moiemy
zastapié przez jedng sile >P i parg sii.
Sita = P  bedzie nieskoficzenie mala, jako
dzialajgca na nieskoficzenie maly element;
para sil zad bedzie sig charakteryzowaé mo-
mentem o wielkoéci nieskolficzenie malej dru-
giego rzedu, poniewaz moment ten rdéwna sis
iloczynowi nieskoﬁc;enie maléj g8ily przesz

nieskofczenie male ramig. A zatem wmozemy ten
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moment pomingé wobee sity 5 /°, ktéra be-
dzie wtedy wypadkowg rozwazanego uktadu.
Bzi?lqc wielkosé wypadkowej 2/  przez po-
le élementu skodczonego 4@  otrzymamy
24

stosunek == Ls , kt6ry nazywamy "napreie-
niem grednien" na elemencie AW,

Zuniejszajac pole elementu A @ do zera
obrzymamy graniczng wartodé $redniego naprg-
zZenia:

sP 2P f

= =y 7

cip D daw

Lesi
A b

ktdérg nazywamy “naprezeniem w puﬁkcie A "{
jest to wielkoé skoficzona. Wymiar jej jest
ZrZ?j/ ?V. Azeby z ﬁaprééenia otrzymaé si-
"1g dziatajgeg na nieskoficzenie maYe poletko,

trzeba naprgienie Zf pomnozyé przez odpowied~
i glement powierzehni dw , t.j. sila ta
bedzie Codw . Naprezenie w punkcie jest po-
jeciem tylko pomyélanem. MoZemy je sobie wy-
obrazié, jako naprézenie §rednie, dziaktajgece
rna jednostce pola, w przypuszczeniu, Ze na-
______ o SEEE :

%/ Oczywifeie jest tutaj mowa o wymiarach
technicznych uzywanﬁch Statyce, a nie o wy-
miarach w ukladzie GB&S.
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prezenis we wszystkich punktach tej jednost-
ki pola g jednakowe, takie, jak w punkecie A .
Potozenie dw. poletka moZzemy okredlié w
przestrzeni przez kierunek jej normalnej ze-
wnotrznej /2 w punkecie 4 , a zatem i na-
prozenie bgdzie zalezed od kierunku normalnej.
Normslna zewngtrzna ma zwrot w strong odeig-
tej w mysli czesci ciala. Na rys.l normalna
zewngirzna /v dla poletka GQu"oznacza. ze
usunél{émy w myéli ozgstki czééoi /?/ i mamy
na mysli naprezenia dzialajsce na poletko dew 3
przynalezne do czebei /1/. Haprééenie to wyra-
za dzialanie ozgci /2/ ciala na czesé /1/ w
poletku dow Oznaczmy to naprgzenie wedlug
Coriolise, przez &, , t.zn. naproienie pray-
nalezne do poletké dw o norﬁalnej zewngtrz-
nej 2 . Na mocy zasady dzialania i przeciw-
dzia;ania napréﬁapie na poletkudwonormalne j

zewngltrzne] n' odwrotnej do 2 i.j, Co jest

réwne i wprost odwrotne do - 5 - 2% wyraza
dzialanie w poletku dw czeci /1/ na czgéé
/2. Kzerunek L., wogble jest réz-

aprotenia od Histuniu
ny od kierunku normalnej/. Zaleznoﬁé‘\ fwyrazi-

my W sposéb nasigpujacy: Z. ff(&h,ﬁaly )
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gdzie o, B, J° sg katami kierunkowsmi normal-
nej. Z drugiej strony naprézenie zalezy od
potozenia punktu 4 w przestrzeni, czyli

od jego spélrzed'njch X, Y,2 , co mosna wy-
razié, 26 é,,_ :g(x,y,z) ; zatem w ogdle

L, =L (%2, .8 )] jest to wige wiel-
" koéé bardziej z2ozona nil np. sila, okred-
ond, .
la sieVprzez 6 spéirzednych. Rzuty an na

osi spéirzednych oznaszamy wadlug Coriolisa
Lax  ©n ~Cnz , kaida z tyoch trzech wiel-
koéci joest funkcjg tych a&'apyoh szedfoiu argu-
mentéw. | _'
Normalna £ i linja dzialania napreZenia
l. okredla pewng plaszczyzne n/f&‘(r;r:ﬂ#prsy'—
tem A ¢ jest styozng do pouiersehnﬂ%o%iaﬁfnk-
cie A . ﬁqz‘aémy naprezenise d:, rozozyé na

dwie skladowe wzdtuz kierunkéw A. i Ae

Sktadowa 7,  nazywa sig naprezeniem nor-
malnem; Scidlej jest to rzul naprgzenia Lo
na o§ 2 . Sktadowa Cnx nazywamy napreie-

niem styczne'm, jestto tez rzut Z, mna 0é Z
¥ wypadku Z,,>0 t.j. gdy skladowa 7, ma
zwrot normalnej zewnetrznej, naprezenie to

nazywe 8ig ciggnieniem; w ﬁypadku odwrotnym

ann <O - cidnienien.
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g
o

S 135. W celu uproszczenia rozpatrywad

uwazajmy nie jakgkolwiek powierzchnig tnges,
lecs _plaezczyzney, skierowang prostopadle do
jedned z trzech osi. Biorge plagzczyzné @
prostopadle do osi A , mamy normalng;y/ B

rﬁwnolegla,.'do tej osi, na zasadsie powyzszych

e

oznaczefl nazwieny naprgzenie w punkecie
Aﬂ“ ’“M"& ; ;
w= Lz » B rzuly jego na osie przez
éxx , f.—uy, (fx,, . Rozpatrywany element, prasz~
cZYZRY nydz bedzie prostopadly do osi Oux.
Podobnie bicrye
piaszozyzng tng-
~ cg prostopadle
“do OY , otrzy-

mamy zupsinie

tak samo napre-

zenie éy i je-
Rys. £674. go rzuty . Uy«
‘ y Ly
Wreszeise dla
plaszezyzny trnac.ej, prostopadtej do OF
bedziemy mieli napreiZenie ?.L/z i jego rzuty
Gie Cay Gy . Skladowe Cex s by, Gs

sg Yo naprezenis normalne - ciggnienia lub
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ciénienia w zaleZnodei od znaku; inne skkado-
we s8g bto naprezenia styeczne. | ‘

Zauwaznmy, Ze tylko dla krétkodei méwi sie,
se sktadowe Zan , Uy, Lz ov 255 “naprééeé'
niani"; wyrazajge sig dciflej nzlezatoby mé~
wié, ze to sy rauty napreiania.na odpowiednie
0s8i. Samo napreienie, podobnie jak i sila,
jest wektorem i znaku nie posiada; rzuly zad
naprezenia sg wielkofciami algebraicanemi;
w tem znaczeniu, jako rzutdw, wielkofei

iu=, Gnts L o « oves _zwsne dla krétkeded

\

napreézeniami, posiadaja znaki.

) 136. W teorji parcia ziemi nie bedzienmy
mieli potrzeby rozpatrywaé rozkladu przesirzen-
nego naprezei, a mozemy sig ograniczyé, jak '
to zaraz pokazemy, do rozkiadu plaskisgo. Na-~
przyktad rozpatrzmy Sciane podporows bardzo
dtugg /rys.iGB/. Wycinajgc pas ziemi o szero-
kogoi 1 metra prostopadle do €cianki, moZemy
zauwazyé, 2ze kazdy taki pas .bedzie w jednako-
wych warunkach, o ile wytniemy go dodé daleko
6d kofigéw fnianki. Jeéli z pase tego wytniemy
szedcian, to napréienia na jego Seiankach A8,

. A‘,B’. bedg jednakcwe, niezaleinie od mie]-
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sca, w ktérem go wytniemy. Wystarczy zatem
rozpatrzeé ukiad naprééaﬁ n& ptaszczyzny pros-
topadte do 4B ,’t.j. rozpatrzyé uklad plaski
w plaszczyfnie 4 B . Podobnie wozemy rozpa-
trywaé uklad naprezed w sklepieniu oylindrycz-
nem /rys.169/. Im dalej od brzegu weZmiemy
przecigcie prostopadte do osi sklepienia,
tembardzi?%;%?%ggggﬁ%;o,w takich warunkach,
jakgdyby hrzeglodaunﬁg aié do nieskoﬁczogoéci:

wystarczy zatem i tu badaé plaski uk2ed napre-
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- 2efl w jednem ktéremkolwiek przecigeiu, np.
AB . Woaytrzymatoéei materjatéw, Soidle
biorge tez nie uwzglédnia sié wladciwie
przestrzennego ukladu naprézeﬁ, Np. w teorji
giécia ptaskiego belek stan naprezony cha-
rakteryzuje sié tylko dwoma naprezeniami
normalnem 6 - */gf i stycznem 7 = gzj‘? /Cz.1.
§ 99/; w plaszczyznach A B i A'B' /rys.
170/ réwnolegtych.do ptaszczyzny bezwiadnod -
A& ci Oy 6 i T
' sg jednakowe, t.j.

wedtug tej taorii i
B I T stan naprgzonyjestjed-
nak% dcis?ej teorji

sprgzystodci uwzgled-

‘r' jednak
"y - nia m%’p%fozenm
Ry @ plaszozyzn AB 1 AR

Z powyzszych wzgleddéw cgraniczymy sig do roz-
patrywania ciata, jako plaskiej piytki 0 gru-
bosci jednostkowej, co znacznie uprosci wywo-
dy. Biorge uklad ptaski redukujemy w ten spo-
s6b uktad osi sp6élrzednych do dwéch: Ox Oy,
.‘W. da nyr. . punkoie ﬂbg&g?T‘;ﬁm Z%Tpn%ceig)ema
na. poletkg&proatopadlych do dwéch osi Ox i Oy
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ozyli
¢

xi'éy :

rzuty zad ich

beda é.xx Z'-t'y,
Eoe T
/Owazane po-
letka zrzutu-
ia aié na ry-

sunkn jako

odeinki pros-

y ' te/. Umawia-
Rys. &% my s8ig brad
dodatnie kie-
runki powyzszych renbbw W gsposdéb nastepujg~
oy . . .
Niech Ax'/ Ox /rys.171/ i z takinm samym

zwrotem bédzie vormalng zewngtrzng dla polet-~
ka @b ; wyobraZmy sobie jeszcze of A.y'/.’/(?."/"-
i 2z tekim samym zwrotem; otdéz dedatnie razuly
Cus i &,  bedg mialy odpowiednie
ziroty Ax 1 Ay Podobnie dlapoletka dc
0 normalndzawnétrznaj Ay’  za dodat-

nie rzuty éyx i &y  bedziemy liczyli ta-
kie, ktére majg Qdﬁéwiednié zwroty Ax 1 Ay
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- P

Fprowadsimy dla krétkodei na skadewe
naprozed nastgpujace oznsczenia Lamego. Rzuby
émx i Z;y napréﬁsnia E odpowied -
nio akiafogaﬂ@ wzdXuz normalnej i siyeczne]
Go dunego elementu, nsznaczamy przez .Aﬂ ; BEY
1i capresenie *normalne® i przez L& ozy 1l

naprezenie "stycane™ /tengentielle/. Podob-

niez, {}x jako styozne, oznaczamy przez
/ s

7 Qky zad jako normalne prusz J@i

Innemi slowy wprowadzimy ozmaczenia:

éXK;Agg Z;J =7/

R e 77y Ly =y .

SILY POWIERZOHNIOWE I OBIBTOSCIOUE.

§ 137, Sity zewnetrzne, przytozone do po-
wierzchni ciala, bedziemy uwazali jako napre-
tenia, wedlug ckreélenia w § 134,

Rozwasymy sity ciagte, m nia skupione,
gdvz w natusie nie spotyka aié §cifle il sku-
pionych w tem zpeczeniu, w jakiem uzywalidmy
w poprzednich rozdzialach, csynilidmy to, va-
ko przyblizenie. Prbéez sil powierschniowych
Idzialaja jesszcze silty objétoéciown/ﬂktdre s

przytoszone do kazdego punktu ciala. Rzuty
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iohna QX i QY oznaczanmy X, Y, sg
one funkcjami potozenia punktu. Wymiar sity
objétoéciowoj £’ nie jest wymiarem sily,
leosz /{f;/j , poniewaz silq tg odnosimy
do jednostki objgtosdci. Sity powierzchniowe
i objetodciowe 85 silami zewngtrznemi. .-

| , dziatajgcemi na cialo,
w przeciwieristwie do nich rozwaﬁone‘powyzoj

naprezeni®e wewnatry ciala sa sitami wewnetrinemy,

JARUNKI RONOWAGI MIEDZY STZAMI ZEWNETRZ-
NEMI I WEWNBTRZNEMI.

§ 138. Niech mamy ciato swobodne, na kté-
reldzialaja sity zewngirzne: powierzchniowe
/v i objetosciowe /£ i bedzce w réwno-
wadzs pod dziataniem tyoch sil. Réwnowaga ta
zachodzi dzigki posrednictwu sil wewngtrzayoh.
O ile nie chodzi o ujﬁwnienio i obliczenie
tych sit wewngtrznych, zadowolniamy sié, jlﬁ
to osyniliémy dotgd, rozwazaniem sit £ i A
co jest réwnoznaczne 2%e stosowaniem zasady
zesztywnienia. Jezelf jednak chcemy podjaé

wyznaozenie sil wewngtrznych, powinnidmy je .

ujawnié w celu napisania odpowiednich réwnas
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réwnowagi. Czynimy to podobnie jak dotad
pray obliczeniu reakcyj polgczef w ukYadach
ciak, t.j. stosujemy metodé oswobodzenia od
potgczed, oryli w gruncie rzeczy 3 zasads
Newtona o réwnoéci dzialania i przeciwdziala-
nia. Jui w poprzedmich §§ za podrednictiwen
tej metody wykazalisdmy, Ze rozwazanie sil
wownétrznyoh moze byé sprowadzone do naprqzef
wewnetrznych # ..Obeonie wige zadanie na-
sze begdzie polegalo na napisaniu odpowiednioch
réwnaf réwnowagi migdzy "silami": A & i é“f
Jako wskazéwka przy tem postepowaniu moZe nam
sluéyé'analogja z kratownicqo bardzo geste]
kracie /rys.172/. Nisch tutaj na wgzly ze-
wngtrzne dzialajg sity /4: , na wewngtrznme /7,
sitami wewngirznemi sg tu-

taj nntézenia S pretéw.

v

. Wyr&ﬁonia réwnowagi migdsy

sitami /o L1 S Bpro- "
A Ryc. 172 wadza sig tutaj do napisa-
nia réwnad réwnowagi dla
wqzl6w wewngtrznyeh // i zewngtrznych 4

t,j. réwnan:
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'/z?s*25cas(ﬁx)=0 /L‘:,:*Zayc-a.s(,jf,xj.ﬁo
Byi5 Scos(S¥)=0  hiy +Z5ces (S9)= 0

ﬂja&nienis naprezell w clele cigglem zalesy |
nd powierzehni praecigeia, gdy2z uwazamy, Ze
ocialo jest jednorodre we wszystkich kierunkach.
» Wohee ted dowolno$ci wyobraZmy sobie, Ze cale

ciato jest rozdzielone

x .
siatkg spéirzednych
e i SN - :
/] ™ na szedciany; przy tym
q *& 3) podziale na obwodzie
N ¢ ciaa otrzymamy tylko
Rys. 173 skrawki szedciandw.

Przy podziale ptasz-
ozysnami lszgecemi od siebie nieskodczenie blis-,
ko, mianowicie o @« i dy , & w kierunku osi

Qz o jednostkeg diugoéci; zawsze mozna
oslggngé, Ze skrawki szedcianéw na obwodzie moz-
na bédzie uwazéé za graniastostupy o trzech édcia-
nach ptaskich. Rdéwanowage clale wyraszimy préez
napisemie réwnat résnowagi dla dowolnego prbéto—
padtodcianu dxcly- 1, uwazanego za swoboday i
dla dowolnego graniastosiupa zewngtrznego abe 7.
Jako hypotezé o strukturze ciala prZyjmiemf hy-
patezg cigglodei m&térji. |
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v 139. Z hypetezy ciaglodei materji

i eiggiedci si%z szewngtrznych wyplywajs
pewne konsskwencje co do eigglodci napry-
20d, Misrowicie misch t,, bedzie napryze-
rie w punkede ﬂ(w,y,:.) na peletku ¢ znov-
mainsi A2 o kgtsch kiai’uxjhw;ch #,ﬂ,f,
widzielidmy, Ze énef(x,x.z,oc,ﬁg’:), Biech Z -
bedzie naprgienie w punkcie x+dy , y+dy.

2+0l2 aa poletkw o normalnej ﬂ(’ , po-
sisdajace] katy kierunkowe o+ol, fA+0lp,yrdf:
Wobes ciggkofel materji 1 st zewnetcznyeh
przyjmujery, %Ze I napreienia sy funkojami

ciggteni, 2 gateun lLedziery mieli
b

é::,-‘ = t.n.'"dtu g fﬁ\’*"/-*,y*qf?,«- Jﬁd)j;' I{/"x:yr )‘f'

+9‘ +’a == 1-’3.._6-” .'.r‘]dfl.
Holys... Wolr= by rclar....s Qe byt

¥ pedebny eposdéb np. dla skiadewej
l:?x ’“’/V, nﬁprezania (f,,- . umzgledniajac
preytem, ze fV s/}(.x,y, ,z) , bedziemy mio-
1i:

- o S . . -

STATIEA BUDOWLANA. Kr.80.  Arkusz 26-ty.
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N+dWN =N+ "Wd.x ﬁMJy » 2/1/‘ oz
>
Dla ukladu ptaskiego wyraz s dz  réwna
sig geru. Jezeli np. smienia sig tylko <.
a v pozostaje dawne, to dl = —‘M/a"l’

ROWNONAGA PROSTOPADZOSCIANT ELEMENTAR-
NEGO. |

§ 140. Wracajgse do § 138, majmiomy sie
texaz wywedem réwnaf réwnowagi wyedrgbrnione-
go prestepadloedeianu c/« - dy- 7 , smajduja-
cego Big prsy punkcie A(ny)  /rys.ana/.
Rezwaiany prostepadlescian znajduje nié w
réwnowadze pod deialaniem reakcyj na $oiankiss
T P naprQZeﬂlbraz sily ebjotosciowsj. Sila
objetodciowa jest sa.ea.epiena do érodka cigz-~
kodci prostepadlesoisnu i réwna sie APdx.dy. 7
rsuty jej na esie X i OY bedg Xakdy-7
i Ydudy 1. - |

Naprgzenie fx przynalezne do peletka
A B o normalnej zewngtrsnej w kierunku esi s
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Ox t.j. pray odeigciu csastek & pransi
streny daje skiadowe ./% g £ , LAprofsenie

éy przynalsine do poletks AA o noreal -
nej gewngtrznej w kiermmku osi JY t.4.
przy edeigeiu czgstek ciala nadéi eod £ 5,
dajo skiadowe NV i r. Eapréz?.enia na
écianki A B 1 AA" prestepadlodeianu na
mocy zasady dzialania i pmaciwdzi&lémia bads
~mialy te same wislkedci, lecz zwroty przeciw-
ne, a wige rzuty tych naprgzed beda pa Scian-
xe: AB ~N) i (7)) ., na Seisnkg: AAYH)
1%‘_77 . Reuty na esie Cxi Oy adpamied—

Py % . nich £ii,
. A _ : '
» C‘tl SRS dziatajg-
. cych na
~ 4 4 :
b2 | _Scianki
e X |

% kl L’af > Aedr! 7 deianke
'_f!"""' +dT’ AB

N -dy-1
i7"y 7

. rl).&_‘";&

b

Rys. 174
ne fciankg

AA’ =Ty ! i-N, -dx ! . Baprgisnia

na Sciankach przeciwiagl‘ych bedg niece réims
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od naprezes Zy i Iy . na Sciance A8’
li_aﬁﬁwmia bgdgie dziela2o naprgZenis

f,; = tx + di, , ktére da skiadowe
N+dt, oraz I'+a7 . ¥Wreszeie na
goisnce B A’ bedziemy misli napregienie
t’:j/.e Zfl)/-f- dty , & jege skiadows bedg

N, +d N, i Fvdd" .

Perdwnywujgc naprezenia, dsislajgss na
dciankach prseciwleglyeh A 8 i A'B'y
uwazajgoe katde s tych naproizef wzdiuz delan-
- ki sa stale, widsimy; 26 napreienia na Scian-
ce 48 odpowiadajs, spbircedoys X {. Y |
podczas tege gdy naprezenia na dciance 4 8’

odpowiadajg 5p6irnqdnyn Avda | Y
| Wobee tege prayrost &NV, i &7 napre-
iok wa §oianke A'B’ saledsd bédzia tylke
ed /X i na meoy § 139 otrzymamy prayna-
lesne de feianki A'B' naprqzenie me¢rmalne
pastqpujace:

i S
oras mapreienie stycszne:

]"I'dr::; _714-_-3?'-5 G’x
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Pedobnis otrsymamy mastepujace napreze-

7 s /
nia na dciance B8 , salesne od preyrostu

dy

Rzuty na osie Ox 1 Q¥ odpowi ednish
ail dzi&lajar-yc-h na gecianki bedg:
Na dciapkg AR

(_/V-&- a’x) Q]y i-.
(7+ gfd.xjea}y-] 3
Na Seianke BB
(/1{,4-%%0@»0/1-.1 P T ”afdjafx j
ldytde -T'dr-1.dv —N,dv2- —(;{ +
+/, dx.jz_’:"' [V + %—jfdx/qu. a4 %’_y__
-@+g§idydx4%’.«r+,}'dxdy.f%—
— Ydxdy. 12_@: 0,

po otwarcin nawiaséw i skrécsnin etrzymamy:
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r

jzﬁxéﬂ’ ?%ﬂraﬁf+uaﬂﬂ%}'iy —ef s <& cﬂz_+

+ X dx dy %—3’-’ ~ Y dx d}’e{—r = O,

pemijajac momenty sii objetoSciowyeh i na-
prezell normslaych, jake nieskorozenie male
trzecisge regdu wobsc drugiege, napiszemy:

Tdxdy - T'dedy =
skad 7 =7

Nastgprie napiszemy réwnanie razutéw na

oy
(] + 2 ) cly-1-H, 1 ~Tdxt +

G ?-Zdy‘/d o F iy e 5 O
Ale peniewas 7= 7 ., zatem
U ooy s 2 e dy + X dx dyv =0,
dx ay : .

cayli

P
7,

f
s
T~

|
:

LA C ¢ Y

L
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Réwnanie rzutéw na o CV bédzie:

"'j'afy-f +(7"+ g-_g dx)dy -1-N,dx-1 +

-r(.(\&i-?')—f—-;‘- nfy) dx- 1+ Yo/x c?y-.‘fﬂ Q

32 G dy+ sl o Yeleoly- 0

AT M, YL .
55*,5; Y—O-._._(f&)

'Te dwa réwnania /1/ { /2/ ekredlajg réw-
nowage w kazdym punkcie proétepadloﬁaianu
slementarnego q’x-dy- 1, dgzgcego w granicy
do zera. Peniewaz 7 = Vi poczatkowe,
wige cstery funkcje od x 1y, AN, NV, 7
i1 77 redukujg sig do trzech /,/V;, 7.

§ 141. Zauwazmy tutalj, iz gdybysmy rozpa-
trywali prostopadlodcian olx - dy-dz, nie
- jako uklad ptaski, lecz przestrzemny, to
mialibyémy do rozwazania g naprezei szasad-
niegych /§ 135/:



Z réwnal momentdéw wzgledem krawedzi szes-~
clanm przekenalibyémf sie; j4k w poprzednim §,
58 Uy =Zyw, Coa= by , Cyp= Loy t.j. 9 zasad-
nicajch naprezed sprowadsi sie w przestrzeni
de 6, |

| Preytoczymy tutaj wainiejsze z wiywanych

oznaezel na zasadnicze napreZenia:! -

b N, Xy b ’

by N, % 6
b LY Z, 6
T 4 &y (%)

‘éZJl z; Z&' 2'2-# (2})
Ly I Ay &y (&)
W pierwsezej ke%nnnierﬁwWo_zgﬂe B§ ©ZDnaecge -
nia Corielisa, - w drugiej Lame'go, uzywane
przewaﬁnig prsez francuskiech autoréw, - w trze-

ciej eoznaczenia usywane c&geio przez angielskich
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auteréw, w ozwartej ~ przez niemieckish.

ROWHOWAGA GRANIASTOSYGPA BLEMENTARNEGO.

§ 142. Rezpatrzmy teras réwnowage grania-
stoslupa elementarnegs. o ktérym méwilidmy
w ) 138. Mezemy sobis wysbrazié; ze taki gra-
niastosiup ¢ przaaiéciu tréjkgtnem i nieskoi-
czenie matych divgedciack krawedzi ﬂ_3-= oz
i AC=4dy /rys.175/ pochodsi nietylke od
podzialu opisapego w § 138, lecz ze jest wy-
odrgbnieny w myéli w dowolnem miejscu ciala
przy punkcie A o apélrzédnych (£,¥) .
Rozpatrzenie réwnowagi takiege graniasto-
siupa, wy-
0 § 4 cigtege &

wnetrza ciz-

s

ta, bgdzie

praydatne

=4

do sbadania
Bapresenia,

dziatajgoe~

go na défan

g8 B~ ds.
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naghylenej pod dowolnym kgtem do osi ox,
QY . Poloienie pelstka S3C okrelamy

przez Lol normalusjnz 0sig OA ., W my§1

powyzszych rozwaiah otrzymamy rzuty naprgszef

na ogie Oxi Oy - N

na $ciance A C : -2V} i Z)

noon AB: (N) 4 (T

n L BC: Licos(C,,x)i cos (4..y) .

Réwnania rzutéw na osie Oux i OF bodg:

bo ds:teos(L, x)-H oy 2~ T 4+ X § it ely- 20

by els-1 cos(C,,y)- IV, du-d-Tely1+Y 4 dwcly.2=0

Peniewaz sily objetodciowe =g tu réznicz-
kami drugiego rzedu, mozemy je pomingé wobec

rézniczek pierwszego rzedu i otrzymany:
én dseos (C,, X)= /l{e/‘y-t- Tl
Ly ds cos (tn,y) = N, da+ 7'y

dzielgc przez cs i podstawiajae g;.! = CcosC
: ' s
%((_v! = Stho etrzymamy:

s .
., cos(th_J,z/m WV, coset + I'sin oL
an coa(t,,,) - A; S Lrvk, +_Tc_a.soc
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lub
-én,x = jl‘f COSel * -77'5/"5'06 N (5/
zn‘)/:: j‘l{t Sérol ¥ 7’005‘«5 . (/—"/
gdzie ﬁhx-, Cny oznaczajg rauty

n&prqééﬁ, dziatajgoyech na dowolnie skiere-
wanem poletku wewnétrznap"

Pozostaje jeszecze zrebié uwage co do
‘rozumienia réwnad /1/, /2/, /3/ i /4/. Sa
%0 réwnania rdéwnowagi nieskerdczenie male]
czgstki prestepaél@écianu i graniastoslupa
0 podstawie tréjkatus] . Dfugedci krawedzi
tych czastek wyrazajg sig rdézniczkami, cayli
w granicy dgzg do zera t.j. réwnania pewyi-
sze stosujg sie de prestepadiesdcianu i gra-
niastosiupa, ktérych ebjetesc jest zere,

Niech w punkcie 4 /rys.176/ na polstko
h AC o normal-
nej sz dziala

b " neprezenie &,.
2 4 hB qu.ty ) tﬂx i tf;‘y
| y e naprezenia Zn

A “n " na poletku A%
Rys. 176 wyrazajg sig

0 ' a
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wzoraut /3/ 1 x’;la/, gdzie /f,/ i /77 uaprese-
nia normalne i styezme na peletku ' AC”,
VA i 7" zag - na peletia A8

W graniastostupie wycistym ma powierzchni
eiata, zulezneéé napreield na Seciance ze-
wnotrznej skednej od naprezed na Sciankac)
wewngbtrznych réwneleglych do esi bedzie oczy-~
wideie taka sama, Dla edréinienia tylke
; esnaczymy naprezemia Scianki powlekowej prasz
b , normalg sewngirzng do niej przes 2
a wigc rzuty naprezemia przes Jfwx i Sevy
Bédzian] zatom mieli nalstepujqce réwnania

dla wszystkich czgsteczek pewleki ciala:

 fox =/l{oosoc+.715c'noc an v v 1O
/‘pr =]"coso£+ /l[e'sz'n-c---' Kéy

§ 143. Otrzymalidmy satem szukane réwna-
nis réwnewagi, o ktérych méwilismy w § 138.
- Réwnewage czgstki w punkcie wewnetrznym ekres-
1ajg réwnania /1/ i /2/, esgetki zaé w punk-
cie zewngetrznym t.j.‘z_xég powiocce - réwnania
/% 1 /6/. Réwnsaia /1/ i /2/ dia punktéw
wewnetrynych sg réwnaniami rézniczkowemi
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linjowemi © pechodnych czgstkowyeh, réwna-
uia zas§ /5/ i /6/ 83 zwyklemi réwnaniuzi
linjowsmi algebraioznemi. Wystgpnrjs tu ana-
legja z réwnsniami réwnowagi dla wezldw
wewnetrznych i zewngetrznych kratewnisy,
gdzie réwnania réwnowagi wzgledem niewiado-
wych sg teZ linjows.

Wiademe, Ze réwnowaga kazdege wezla we-
woetranege wyraza sie¢ dwema réwnaniami 1i-
rnjowvemi algehraieznemi pierwszego stepnia.
Jezell zad kratowniea jest bardze gesta i
maze byé upodebniona do ciala'eiaglege, Lo
wezl6w takicg mamy nieakeﬁazeni&?%?wiac i
réwnefl takZze mieskefozenie wiele. |

¥ rozwazanem zagadnieniu o réwnowadze
ciala cigglego otrzymalidmy natemiast rdéwna-
nia ¢ pechodnych czgstkowych. Mozna byte te
przewidzieé, ° ~ poniewaZ szukane napress-
nie N NV, i z 8g funkejami dwu amiennyoh

i ¥ . Wiemy = Matematyki, ze w wypadku
réwanaf rézniczkowych zwyozajnych wystepujg
w rozwigsanin t.zw., stale calkowania, w wy-

padky zad réwaaf w pochednych czastkowysh -
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- funkcje dowolme. Aby zsgadnienie fiaycz-
‘me byle kempletnie rozwigzane, nalezy po-
wyzsze stale lub funkcje dowolne wyznacayé
w speséb ekredleny. De tege colu w naszen
zagadnieniu stuzg réwcecia /5 1 /6/ ma po-
wierzchni ciala, w ktéryech fex i flwy 33
funkcjami danemi. Sted widaé, ze zadanie
nasze sprowadzse sié do scaikowanis réwnan
/1/ i /2/ wewngtrz ciaXa przy uwzglednianiu
réwneéci /5/ 1 /6/ na pewierzchni.
Widzimy jednak, Ze dwa réwnania /1/ 1

/2/ mawierajs tray niewiademe funkeje <V,

Jﬂé i 7, awigo zadanie jest naraaie
nieekre§lore, brakuje jeszcze jednege réw-
nania lub warunku. Tean dedatkowy warunek
uzyskamy 2z rezwazania fizycznych wlasmeseil
danego éredowiska, ktérych detychczas nie
bralismy pod uwage. Gdy przejdziemy do rez-
wazania réwnowagi cial sypkich warunek tea
otrzymamy z wiasmoéci tych cial. W Teerji
SPrgéystaéci dedatkows warunki dla cial
Bprezystych etrzymuje si¢ 2 wlasmedei ed-

ksztatced ciala. Narazie przyjmijmy, Ze wa-
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runek ten mamy juz uzyskaay i zadanie nasze
jest okredlens, t.j. Ze wyznacgyliémy nie-
wiademe funkcje /Y, ./\G, i /7 w zalesmodei
¢d spbélrzednyeh X i Y , i zbadamy bliZej

pewne wiasnosci naprezed.

NAPREZENIA NORMALNE I STIGZNE NA DOWOLNEM
POLETKU,

§ 144. Wgery /Y 1‘/4/ pozwalajs oblicayé
nraprezenie na dowelmem peletku i jego kieru-
nek, skorsystamy g nich dla wywedu wzordw na
gktadowe mormalne i styczne naprgienia na
dewelnem poletku w funkeji /l{, M,']',

Owazajmy ws-~

| wagtrz ciata
elosmentarne pe-
letko o normal-
nej £ , prey-
nalezne do punk-
tnA , na kté-

rem dziala na-

prezenis Lo

Roztézmy go na



