M. ERNST.

Czerwiec 3, 11t49m
Lipiec 17, 11h4pm
Listopad 9, 9b 3m

» 23, ThEgm

RU. Cygni (Ch. 7783).

8m.7

8m.4 Gwiazdy pordwn. - 58°.2672 9m.2

g9 4532678 gmj

gm] 4 539680 7m.6
4532683 &9,

Maximum blaskn bylo w Lutym, minimum w Listopadzie.

W. Cephei (Ch 8116). Gwiazda nieregularna.

Jzerwiec 4; 10" 28m

Lipiee 17, 11t5Qm
Listopad 5, 10:10m
9, 10t 55m

7 7

706 pomar.

™4 z6lta,

™5, Grwiazdy por. BD. 4 57°.2562 75
7m.3 pomar, -+ 57°.2571 &m1

” 23, Th4gm m3 + 582465 ™0,
U. Tacertae (2.1902) = BD. 54.2563.
Odkrycie zmiennosci podane w A. N. 3774, r. 1902.
Czerwiee 4, 10h48m gmy7
Lipiec 17, 11h55m §mg Gwiazdy pordwn. BD. 4 5409854 Sm g
Listopad 5, 10h15m ymyg . - 5492864 gm0
" 23, 10b27m gmy. + 5492865 8m5.

Obserwacye stwierdzajg zmiennosé i wykazujg minimum w Listopa-
dzie, oraz byé moze maximum w Tipen Iub Sierpniu.

10n-38™
128 Qm
g 8m
108 32m

Jzerwiec 4,
Lipiee 17,
Listopad 6,

¥ 231

V. Cephei (Ch. 8591).

6m.S

6m.1

o2 Gewiazdy porown, BD. 4 82°.735 8w 9
7. 820748 7w,

Obserwacye znajdujg sie w sprzecznodei z efemerydami, ktoére przepo-
wiadajg maximum na poczatek Gruduia, a minimum na Kiwiecien.

M. T HUBER,
0 PODSTAWACH TEORYI WYTRZYMALOSCI.

S~

I. Najog0lniejszy cel nauki o wytrzymalosei streszeza sie w odpo-
wiedzi na pytanie: jakie sily zewnetrzne wywotujs w da-
nem ciele statem (wzglednie ukladzie cial stalych)
niebezpieczenstwo pekniceia woznaczonym stopniny

Nie nlega watpliwodel, iz to niebezpieczeinstwo zalezy przedewszyst-
kiemod stanunapiecia (stress) uwazanego ciala, t. j. ‘od ogéhr sil
wewnetrznych (natezen), wywolanych sitami zewnetrznemi, Granica stanu
napiccia, po ktorej przekroczenin pekniecie ciata nastgpié musi, okresia
W najogélniejszy sposéb jego wytrzymalo§¢. Ogolne zadanie teoryi
Wwytrzymalosei rozpada sie przeto na dwie czesei:

1-0 - 'Wyznaczenie stanu napiecia, wywolanego danemi siami zewnetrz-
neni.

2-0 Wyznaczenie zaleznosci niebezpieczefistwa pekniecia od stanu
napiecia. ’

Obadwa zagadnienia nie posiadajg dotad Scistego ogélnego rozwiaza-
nia, chociaz w przewaznej liczhie prostyeh a waznych szczegilnyeh przy-
padkéw potrafimy za pomoca przyblizonych teoryj uzyskaé wyniki, wystar-
czajgeo dokladne dla celow praktycznych. W przypadkaeh zlozonych wy-
chodzi jednakze czesto na jaw niedoskonalosé teoryi i wtedy nciekamy sie
do kisztownego bezposredniego doswiadczenia.

-II. 'Wymieniona pierwsza czesé ogdluego zadania teoryi wytrzyma-
IoSei npraszeza sig znakomicie, gdy odksztatcenie, towarsyszgce sta-

nowi napieeia ciala, podlega nogénionemu prawu H ook e'a, przyjgtemu za
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podstawe matematycznej teoryi sprezysto§ei. Poniewaz najwazniejsze ciala
stale podlegaja badz to dokladnie, hadZ tez w przyblizenin, w pewnych gra-
nicach prawn Ho ok e’a, wiec wyznaczenie stanu napiecia za pomocg teoryi
sprezystosel rozwiaznje zwykle pierwsza cze$é zagadnienia z wystarczajgcs
dia praktyki dokladnoseiy, zwlaszeza, Ze zazwyczaj nie dopuszezamy przekro-
czenia granicy sprezystofel. Wprawdzie istniejg ciaka technicznie wazne
(np. zelazo lane, kamien), objawiajgee w granicach spreaystosei znaczniejsze
zhoezenia od prawa Ho ok e’a, wskutek czego usitowano w nowszych cza-
sach nzyskaé wieksza dokladno$¢ teoryi sprezystosei owych cial nzyciem
wzoréw empiryeznych, zastepujacych prawo H o ok e’a, jednakze stosowal-
no$é tych wzordw w teoryl jest juz z powodu wielkich matematyeznych
trndnosei nader ograniczona.

III. Na drugy zasaduniczy kwestye teoryl wytrzymaloSei (sub 2-0)
posiadamy $eisty odpowiedz tylko w najprostszym, nader zresztg waznym
przypadkn jednostajnego rozciggania lub Sciskania (li-
niowego stanu napiecia) ciala doskonale jednorodnego i niekrystalicz-
nego. Niebezpieczenstwo pekniecia zalezy wtedy tylko od wielkodci nate-
zenia, a wytrzymalosé moze byé okreslona jedng stats, danemun materyalowi
wlafeiwy, podajacs wielko§é natezenia, po ktorego prazekroezenin cjato
pgka. Te staly nazywajs powszechnie spélczynnikiem wytrzymaloSci na
. ciagnienie, wzglednie ci$nienie.

W poczgtkach teoryi wytrzymalosei stosowano ten wynik do ogblnego
stanu napiecia w przypuszezenin, iz niebezpieczenstwo pekuniecia zachodzi
zawsze tam, gdzie natezenie ma najwicksze warto§é. Da sie to uzasadnié
tylke w pewnych przypadkach prostego zgiecia lub skredenia, w ogéle jednak
prowadzi do sprzecznosel, jak sie okazuje choéby tylko z jaskrawego pray-
kladu stalego wszechstronnego cignienia na cialo réwnokierunkowe, W tym
bowiem przypadku nie ma powodu, aby najwieksze nawet cignienie wywo-
tato zniszczenie spojnosei (peknigcie ciala), a jedynym skutkiem takiego
stanu napiecia moze byé tylko trwake odksztalcenie objetosciowe. Potwier-
dzajg to bezposrednio lub posrednio doswiadezenia, dokonane miedzy innemi
przez Foppla w Monachium (,Festigkeitslebre*, Lipsk 1900, str. 71).

IV. Immego zdania w powyiszej kwestyi byl Coulom b, a po nim
Tresca. Podlug nich mierzy niebezpieczenstwo peknigeia, cayli wyt -
Zeniemateryalu (die Anstrengung), najwicksza zmiana kata
miedzy dwoma przekrojami ciala, wywolana odksztalceniem., To zapatry-
wanie nie sprzeciwia sie dodwiadezeniu w przytoczonym przypadku wszech-
stronnego cisnienia, albowiem odksztaleenie zmienia wowczas geometryczny
ustrdj ciata na podobny sobie, wskutek czego katy nie ul egajg zmianie; atoli
nie da sig pogodzi¢ z oczywistodeis, iz dostatecznie wielkie wszechstronne
ciagnienia moga przy dowolnie makej zmianie kgta wywolaé pekniecie.
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Trzecig odpowiedz dali Poncelet i de Saint-Venan t, twier-
dzac, iz .11}iarz} wytezenia materyalu jest jednostkowe wydluzenie (wzglednie
skrocenie) 4, czyli, Ze niebezpieczeiistwo pekniecia zachodzi wiwczas, gdy
2 osiaga pewny wartosé, wlasciwa materyalowi, To zapatrywanie, rozpo-
wszechnione w niemieckiej literaturze technicznej przez Grashofa
i Winklera, posiada po dzi§ dzien najwiecej zwolennikéw, pomimo, ze
w lataeh ostatnich wylonity sig nowe w tym wazgledzie poglady 9).. Na
pozor wydaje sie nawet, iz trudno o niem powgtpiewad, gdyz najwiekszemu
wydluzZenin powinno odpowiadaé najwieksze rozsunigcie drobin polozonych
na kierunku tego wydluzenia, a wigc najwigksze niebezpieezenistwo ich
wzajemnego oddalenia sig poza obréb wspélnej sfery sit migdzyczgstkowych;
jednakze zastanawiajgc sie nad ty kwestya dokladniej, przy pomocy schema-
tycznego obrazu rozkladu drobin w odksztalconem ciele (Fig. 1,1a,15)
doszedtem do przekonania, Ze nie tylke rozsuniecie drobin, lezgeych na kie-
runku najwiekszego wydluzenia ma wplyw na niebezpieczenstwo pekniecia,
lecz takze zmiana wzajemnej odleglosci drobin, poozonyeh na wszystkich
kiernnkach (czyli wydluzenie we wszystkich kierunkach), przez uwazany
punkt ciala przechodzgcych. Rzut oka na rysunek wystarcza, aby rozpoznad,
Ze przy tem samem wydluzeniu w kierunku y i z (2 prostopadle do plasz-
czyzny rysunku) zachodzi mniejsze niebezpieczefistwo pekniecia w przy-
padku przedstawionym na Kig. 1«, niz na Fig. 10, albewiem w sferze dzia-
dania dowelnej drobiny m znajduje sie w pierwszym przypadku wiecej dro-
bin, anizeli w drugim 2).

V. Powyisze elementarne rozwazanie przemawia przeciw hypotezie
Ponceletaide Saint-Venanta, prowadzac réwneczesnie do no-
wego zapatrywania na zasadnicza kwestye teoryi wytraymalosei, ktore
mozna wyrazi¢ slowami: )

Niebezpieczenstwo pekniecia (wytezenie mate-
ryalu) wpewnem miejscu ciala okre§laogél wydluzen
jednostkowych, we wsazystkich kierunkach z owego
miejsca poprowadzonych. Albo krbcej: Odksztalcenie
elementuciala okreslajego wytezenie.

) Mam tu na mySli pracg O, Mohra p.t: sWelehe Umstinde bedingen
dic Blasticitfitsgrenze und den Bruch einen Materiales?* (Zeitsehr.
des Ver. dent. Ing. 1900, slr. 1524), ktéra skrytykowal ostro W. Voigt w ,Annalen d.
Physik® (1901, str. 567). . :

%) To rozumowaxie zawodzi, jak tatwo zauwasyé w przypadku Seiskania, czyli gd¥
zachodza wydluzenia ujemne, ktére, o ile nie 5a we wszystkich kierunkach réwne, wywolad
moga réwnie peknigeis materyaky; nie majac jednakie zamiaru opieraé na niem v»:y}a_uznie
nowego zapatrywania, rezygnuje na razie z potrzebnych nogélniefi, zwlaszeza, Ze ‘wobe(f
nieznajomosei szezegélowej budowy materyi, ma rozwazanie powyisze charakter ogdtowei
oceny i oryentacyi, bez pretensyi do scistosei nankowej.

Prace mat.-fizyoz., t. XV. i
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Do wyznaczenia wytezenia elementu ciala nalezy zatem w ogole podaé
«zesé od siebie niezaleznych wielkosci, okreslajaeych jednorodne odksztal-
cenie, t.j. trzy wydtuzenia A, 4, 1. 1 trzy p osuniecia g, @, e,
w kierunkach osi prostokatnego ukladu spéirzednych!). Gdy =y, 2

-majg Kierunki wydluzen gléwnych 4y, 4y, Ay, t0 do==1Ayy Ay=1y, d=1y;
po=0, 9y, =0,9.=0, cdyli do okreslenia wytezenia mate-
ryalu (przy odksztalceniu jednorodnem) wystarczajy warto$eci
trzech wydluzen gléwnych Miarg wytezenia bedzie przeto
pewns funkeya @ wydluzen gléwnych, wzglednie wydluzen i posimieé
W dowolnyeh trzéch wzajemnie prostopadiych kierunkach. Poniewaz kaz-
demu stanowi odksztalcenia elementu ciata odpowiada jednoznacznie okres-

v

¥
. . & » - . . .
O P R . .
- : s 2
AN Iy v\

A

- . (3 . . L A ] . ~
" . . - . . . . 0 - . .
O . R

Figl Sian nalweadny.

¥ 1 Fig.1a Roxiiggente twheery,

- ‘ B . - ' '
T mgm o+ 4 N

Roxctgganse ‘

N ) - . . .

whier X1y J1 e em e e
» . L) . .

N X

%) J.N.Franke. Mechanika teoretyczna. Art. 177 Lyy Ay Agy 2y, Py, Py
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dony stah napiecia tegoz elementu, przeto ® jest zarazem fonkeys trzech
natezen ‘glowuyel v, vy, v, wagleduie skladowych normalnych »,, ,, ».
i stycznych o, 6y, o stann napiecia 'w uwazanem miejsen ciai‘a 1), Nadw
mozemy o funkeyl @ powiedzie¢ co nastepuje: V

1-0 Przy dodatnich wartosciach wszystkich argumentow (2, A, 4;)
rofuie i maleje @ wraz z niemi, przy ujemnych rosnie. i maleje Wraz
z ieh hezwzgledng wartoscig; w szezegélnofel staje sie @ zerem, gdy
Ay =Ay=1,=0. ) '

2-0 - Parametry funkcyi @ zalezg tylkp od budowy materyi w natu-
ralnym stanie ciata i temperatury, sy zatem przy jednolitej budowie materyi
i statej temperaturze staltemi, wiasciwemi danemu cialu,

3-0  Dla cial réwnokierunkowyel, ktére w niniejszej pracy wylacznie
mam na wzgledzie, bedzie funkeya @ oczywiscie symetryczng wzgledem
swoich argumentow.

VI. Nie trudno zauwazyé, iz powyzsze wlasnodel funkeyi @ sy iden-
tyczne z wlasnosciami wlasciwej pracy odksztalcenia F,

‘ktora, jako zalezna od stanw napieeia i odksztaleenia: elementu, jest rowniez

funkeyy argumentow 1., Ay, A3 @, @4, -, wzglednie v, vy, 7.3 6z, 6, 0:.
Praca ta réwna sie pracy sil miedzyczastkowych drobin, zawartych w-je-
duostee objetodel ciala (mierzonej w stanie naturalnym), jezeli odksztalcenie
(jednorodne) jest dostatecznie powolne 3). Poniewaz nadto praca sil mie-
dzyczgstkowych jest tem wigksza, im -wigkszyeh wzglednych przesunied
doznajg drobiny przy odksztaleeniu, wiee nasuwa sie nader prawdepodobna
hypoteza, iz funkcya-@ ma ten sam ksztalt co F, czyli innemi stowy:

Wytezenie materyalu mierzy sie wla§ciwg pracs
odksztalcenia. Jezeli zatem praca odksztalcenia przekroczy w pe-
wnem miejscu ciala oznaczong wartosé zZalezng od materyalu (przy tej samej
temperaturze), to musi nastapié trwale rozdzielenie drobin ciala, czyli jego
pekniecie.

W pozorne] sprzecznescl zostaje powyzsza hypoteza z omowionym juz
faktem, iz jednostajne wszechstronne ci§nienie nie moze wywolaé peknigeia

“ciaka jednorodnego. Wtedy jednakze, wedle wszelkiego prawdopodobienstwa,

Y- W Mechanice Frankego py, P Pans Poss Pare Piae

%) Badania getyngehskiego tizyka W. Voigta 1 jego uezniéw. (Annalen d. Phys.
1901, str: 567 i nast) dowodza, i% ‘nbjbardziej jednorodne ciala pizyrody nie okaznja
jednolitosei budowy ze wagledu na wytrzymalosé, wskutek ezego moZia z géry powiedzied,
Ze kazda teorya wytrzymalosci. oparts na zatozeniu ‘dosk_onalcj jeginolitutici‘ w buduwﬁe
materyi, bedzie dla cial rzeczywistyeh mniej Iub wiecej niedokladna. ¢

3) Drzy naglem odksztaleenin zuzywa sie mala ezefé pracy na powickszenie enu;g,:ii
kinetyeznej drobin, ezyli podwyZszenie temperatury clala. (Everetu: ,Jednostkiistale
fizyezne, Art. 144). :
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nie moze praca odksztalcenia weale przekroczyt owej oznaczonej wartosci.
gdyz trudno sobie wyobrazié, aby skurezenie ciala nie mialo naturalnych.
granic, poza ktéremi najwigksze nawet ciSnienie nie powigksza pracy
odksztaleenia,

VII. Do wyznaczenia ksztaltu funkeyi 7' potrzebna jest oczywiscie
znajomo§é ogélnego prawa, okreslajacego zaleznosé stann napigeia od
odksztalcenia. Takiego prawa nie posiadamy dotad, jednakze w granicach
wladciwych kazdemn materyatowi zastepuje je z mniejszg lub wiekszy do-
kladno$eis prawo Hooke'a. W tych granicach bedzie zatem funkcya F
t.zw. potencyaltem sprezystosci, okreslonym przez rownanie:

o L f1n
TAlFm 12,

&
bt at o od — L Oedy Ay e A |

w ktérem E oznacza spolezynnik sprezystosei (modul Y oun ga),

a p= ,1,, stalg Poissona?). Wyraziwszy skladowe odksztalcenia przez.

skladowe stanu napiecia za pomocg Wzordw:

s = ey ], =200,
1 2
&) { h=g by st bl o= A0,
1 2 .
! = = F e —n(at2)l, ¢.= ‘(lg‘/t) 02,

otrzymamy drugg postaé funkeyi F*

(3 F=lg Ot U oo — Ganyboyrbrndl
ktora przeksztalea sig jeszeze na: »

(3a) F= —11-7-{% Gyt o2t = () O s )

gdy . y, # maja kierunki natezen gtéwnych.

'} ¥ranke. Mech. teor., str. 483.

(52

(b + Ay + 2)° ’
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W powyzszych postaciach moze funkeya F' okreslaé wytezenie mate-
ryafu oczywiscie tylko w granicach sprezystosei (wedle prav&a Hooke'a)
\\% ogol(.a zaten.l Jhie moze by¢ mowy o uzyciu jej do Seistego wyznaczenia bez-.
posredniego niebezpieczenstwa pekuiecia. Ale w praktyce technicznej nie
dopuszezamy zazwyczaj odksztaleen trwalych, chodzi nam przeto nie tyle
o niebezpieczeistwo peknigeia, ile o niebezpieczefistwo prze-
kroezenia granicy sprezystosci, ktdre wedle wszel-
kiegoprawdopodobienstwa mierzyrowniez wtasciwa
praca odksztalcenia t. j. funkeya F.

Wyraziwszy w ten sposob uzupelnienie nowej hypotezy, nalezy sie
zastanowié nad warnnkami jej stosowalnosci. Biorge mianowicie pod uwage
dwa stany napigeia o skladowycl; odpowiednio réwnych co do bezwzglednej
wartosei ale przeciwnego znaku, dochodzimy dla obu stanéw do tej samej
wartosei funkeyl F.  Azeby zatem F bylo scisly miarg niebezpieczenstwa
przekroczenia granicy sprezystofei, musi materyal dla obu standéw napiecia
mieé te samy granice sprezystosci. ‘Warunek ten jest zapewne identyczny
7z warunkiem posiadania réwnych granic sprezystosei dla ciggnienia i ¢is-
nienia. W razie niespelnienia warunku przez dany materyal, okreslataby
funkeya F' niebezpieczefhstwo przekroczenia granicy sprezystosci, chyba
przy pomocy hypotez dodatkowych. : .

VIII. Rozwazanie schematycznego rozkadu drobin w odksztalconem
ciele, ktore stuzylo wyzej do pierwszego umotywowania nowego pogladu
na zaleznogé wytezenia materyalu od stanu napigcia, nie ma, jak juz zazna-
ezylem, pretensyi do scistosci naukowej. Dalem temu wyraz, nzywajac dla

“tego pogladu miana hypotezy i zwracam sig obecnie do szezegdélowego zba-

dania jego konsekwencyi, nadajgcych sie do poréwnarnia z do§wiadezeniem,
ktére w ostatniej instancyi rozstrzyga o losach kazdej hypotezy. )
Przy liniowym stanie napiecia, okreslonym przez jedno tylko natezenie
glowne, np. » bedzie:
,V'é

&) Fe=gp .

Lo

Z pordwnania tej warto§ei F' z wartoScig prazy ogolnym stanie napiecia
wynika zwigzek :

(5) y =V (vt — 204w et s +n ”1) ,

ktory okresla proste ciagnienie lub cignienie », wywolujace te samg prace
odksztalcenia, czyli to samo wytezenie materyalu, co dany trojwymiarowy
stan napiecia o sktadowych vy, g, v;, waglednie vz, vy, %3 0n 0y, 0= Nateze-
nie » moze oczywiscie stuzyé za wygodng miare wytezenia materyalu, po-.
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dobuie jak sie to dzieje va podstawie pannjacego obecnie zapatrywania !).
Odpowiednig dlan. nazwy: bedzie natezenie sprowadzone veq.
A zatem: .

Voed = (v brabrg)? — 2 (L4w) (7o rytrym)
(6)

=y — 2 (v Fravgt v,

allo ted:
Viea = (vat gt 4 2 (14) [0+ 0,2+ 0.2 — (vavytry Vb veve)]
=y, 2 (1) (0s™ -0, +0") — 2 (avybryvetreve) .

Obecnie. obliczaja natezenie sprowadzone (w mysl hypotezy. najwigkszego
wydluzenia) z wzoru:

n

(a) yEa==vr— g (g ~+vu1) ,

w ktorym g, vg, v 0zZ0acza natezenia glowne, wzigte w takim -porzadku,
aby »rea Wypadlo najwigksze. Wskutek tego zastrzezenia jest wzor (a)
muiej wygodny w zastosowaniu niz wzor (6). Jeszcze jaskrawiej wystgpuje
ta réznica na korzys$é nowego wzoru, gdy stan napigcia jest okreslony
przez ogolne skladowe wa, vy, ¥:; Oz, 04y 00 Wiedy bowiem sg natezenia
gléwne, jak wiadomo, pierwiastkami réwnania szesciennego '

Ya— ¥ o: oy
® . e oy e =00,
o, Gz VeV
czyli:
o Yy 0: Gy
(88) ¥ —(vetr, o)1 Oyt vty —ot—a, —at)v—| 0: ¥y 05 |=0,
| 0y Ox 7

ktoére trzeba rozwigzaé w kazdym przypadku obliczenia vfeg. Ogolne roz-
wiazanie daloby oczywiscie wzory zbyt zawile. Pewne uproszezenie daje
wprawdzie zwigzek : o

gty v = vn v,

N Foppl Pestigkeitslohre® § 11.

%) Helmholtz ,Dynamik cont. verbr. Massen®. Lipsk 1902, str, 84).
(W ,Meehanice teor. F ra nkego znajduje sig tylko analogiczne réwnanie dla wydinZen.
ghownyels. Art. 180). . .. .. " .
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dzieki ktoremu wzor (a) przybiera postaé:

viea = (I+p) vi—p (e + oy -+2)

wymagajgea obliczenia jednego tylko pierwiastka (vp)Y), kiory daje naj-
wigkszg bezwzgledng warto§é »f.a, mimo to jednak nie mialby ogélny
rachunek praktycznego znaczenia,

IX, Dla zbadania konsekwencyi wzoru (6) przyjmijmy na chwile, ze
dwa 113’9@26111& gléwne », i, sg stale i obliczmy wplyw trzeciego natezenia.
18 rrea (& Wiee na wytezenie materyatn). ‘ ‘

Napisawszy w tym celu wzér (6) w postaci:

Vi =2 v — 2w vy) + [ — 2 (v 93) 5]

widzimy, i%: ‘

1-0 »;-zmniejsza wytezenie, gdy ma ten sam znak co (v+»),
a zarazenm |y | <|2u (v4w)|;

2-0 vy nie wplywa na wytezenie, gdy == 2 u (v, F»y);

3-0 v, zwieksza wytezenie zawsze, gdy ma znak przeciwny niz
(v, F»,); przy tym samym za§ znaku, gdy v, | > 2u (v +ws) |-

Analogiczne badanie wzoru (a) nie jest praktycznie wykonalne; dla
poréwnania zatem wynikéw obu hypotez przy tréjwymiarowym stanie na-
piecia nie pozostaje nic innego, jak obliczenie szeregu przykladéw liczebnych.

W szcezeghlnosei, gdy wszystkie trzy natgieﬁia gtowne s réwne v, to:

Vred =V V3 (1—2 ,u) ,

Y Zteoryi réwnania (8) wynika nadto nastepnjace ulatwienie w obliczaniu jego
plerwiastkow.
Wyznaczywszy pierwiastki réwnania pomocniczego

(£ —va) (§ —vy) —o:"=0,

a wige:
}. y l]/ v, )2 3
&= Py vz +v9)+ 2 (v —vy)* 45 .
1 1
fo= bt —— Ve — w5
wiemy, Ze

n>&, & >V11>Egv, yir < &, .
(Mathiesyen, ,Grundzige der ant. u. mod. Algebrat, Lipsk 1878 §1&§)_

(85)
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a zatem dla

jest:

Y, :

—‘:d~ =112, 1,34 1,41 .
Natomiast:

riea = v (1—2u),

a wiec dla

—
-t
—_

=3 1 11
#—3741~7G:

bl
Jest:

3 2
2750 87

Otoz poréwnanie tych rezultatéw przemawia stanowezo przeciw panujgcemu
zapatrywaniu na korzy$¢ nowej hypotezy.. Trudno bowiem wyobrazié sobie,
aby wytezenie materyalu wskutek wszechstronnego jednostajnego cigguie-
nia bylo mniejsze, niz przy ciagnienin w jednym kierunkn, a do takiego
wniosku prowadzi zapatrywanie de Saint-Venanta.

X. Rozpatrywany dotychezas tréjwymiarowy stan napiecia praytrafia
si¢ dosé rzadko w zastosowaniach teoryi wytrzymalosci. (Zachodzi on np.
W materyale zamknigtego naczynia, wytrzymujacego cisnienie cieczy lub
gazu). - O wiele ezgstszym jest przypadek dwuwymiarowego stanu napiecia
0 natezeniach gkéwnych » iv,, Wtedy:

9 Via =¥’ 0t —2u vy,
®) Via=vi—prr, ({n|=]v]).

Roéwnanie (9) prowadzi do bardzo prostej interpretacyi geometrycsne]
(Fig. 2). Wykreslmy kat A0B, ktérego dostawsg jest w i odetnijmy na
Jednem jego ramieniu », = 04, na drugiem 28§ Yy = (7E, wtedy trzeci bok
trojkata 40B,t.5. AB= vrea, jezeli obadwa natezenia », i », majg ten sam
znak; W razie przeciwnym nalezy oczywiscie jedno z natezen np. », odcigé
na przedtuzenio ramienia OB, a veq = AB'. Przyjmujae stale », i zmie-
niajac v,, widzimy, ze ’
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I-o », zmniejsza wytgzenie tylko wtedy, gdy bedac tego samego
znakn co vy, ezyni zarazem zado$é warunkowi vy < 2puyp;

2-0 v nie Wplywa na wytezenie, giy = 2 mvy

3-0 vy zwieksza wytezenie zawsze, gdy ma znak przeciwny zna-
kowi », przy tym samym za$ znaku wtedy. gdy » > 2y, .

‘W poréwnanin do tych wynikow wyraza wzlr (8), iz », zawsze
zwieksza Wytezenie, gdy jest przeciwnego znakw niz ¥y, & zmniejsza przy
znaku tym samym. To ostatnie jest rowniez nieprawdopodobne, jak wynik
nzyskany poprzednio.

W szezegilnosel dla v, =—w, =0 (samo §cinanie) jest:

rea==oV2(L+u), vha=oc(l+pn),

a zatem dla

_1 1 1 1
Sl T

Ll =163 18 155 153,
g

"’fed o 4 _5_ _q
¢ 8 4 5
Stosunek »eq:o jest zarazem stosunkiem t. . 1"1at. @24'31’1 dopusz
¢zalnych pray.ciggnienin (wzglednie cis'nien%u) i gcinanin (vaop : Gdop),
a zatem nowe hypoteza wymaga mniejszego natezenia dopusz’cz%ﬂnego pray_
samem Seinanin niz dawna, co wydaje si¢ zgodnem z doswiadczeniems

(GI)]
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W inuym szczegilnym przypadku, t.j. gdy » =w, jost:

e =rV2(L—p), vha=»(1—pu),
a wige dla

Pred

> =116 122 12 1929,
Vied - ~2_ _?_ 4 b
» 3 4 5 6

cV‘Zedlde EO\.’VG‘]. hyypotegy.jest zaten_l vred >> ¥, za$ wedle dawniejszej Vred <
0 podobnie, jak wyniki poprzednie na. korzysé nowej hypotezy przemawiar

s d%{TI. Z(.B n‘rzglg,du na potrze!oy prakiyki wypada jeszeze obliczyé vy

W uwynua,lowqgo stanu napiecia, okreslonego sktadowemi ogGlnemi
¥y 1o Podstawiwszy w réwnaniu (7) ». = 0, g, =0, =0, g, — v j
dziemy wzér : ’ T nE

(10) Yo =6t v, = 2 var, 42 (14 ) o7,

z ktor €g0 zZarazem w ymk& rosta kons X lk(}) aw ylx es wy ZEeN1A peg:
' D . Al
I na do Znaczenl.

(Fig. 3), jezeli uwzglednimy zwiazek

14 cos o =2 cos? % ,
ezyli:

2 (14 p) = (2 cos%i)i
o An;;logiczny xyzér “.ryprowadza, sig.z dawnej hypotezy, obliczajac nate~
nla giowne z rownania (8), ktére z powodu, ze v, =0 i = =
przeksztalea sig na: 7 - COd

—2s) (r—9,) —a?=0

1wstawiajac je w réwnanie (8). A zatem:

1.,
vy :‘E"(Vz_}‘@’y)i%V (Po—v, ) + 462,

L
Iy (rat,) F _;“ I/ ("’w""’y)g"'l' 40®,

() ok =2 1— s L .

L : %’ed‘ 2‘( 1) (B e vy) o A+ Ve — )7 1 44%,

(38)
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W'mys'l uwagi‘ do ranam‘a (B) wwzglednia sie ten znak drugiego wyrazu
ktory prowadzi do wigkszej bezwzglednej wartosel »%q. '
A . . -
Gdy ].lﬂJ(:itO 1oy= 0 (jak np. w skrajnych wl6knach walu, narazonego
na skrecenie i zgiecie), to °

(11) 12a=r"+231+p o,

za$
() Vied = ———-—1;M v 4= _1‘1):!1’ 4o

Jak widaé, odznaczajy sie nowe wzory wigksza prostots i fatwosceia w zasto-
sowanin niz dawne.

(44

7ig3

u- cof w

GV Trmer
w

Na zakoficzenie winienem zaznaczyé, iz po opracowaniu gléwnego
pomysiu, rozwinietego W niniejszej pracy, zmalazlem W Zzyciorysie
Beltramiego, zamieszczonym w VI tomie . Wiadomos:i matematycz-
nyeh® (Warszawa 1902), migdzy innemi krotki referat o pracy tego mate-
natyka p. t: ,Sulle condizioni di resistenza dei corpi
elastici® (Rend. Ist. Lomb. ser. IL vol. XVIIT. 1885) osnutej (jak
wnosze 7z owego referatn) na takim samym pomysle.

Dziwna zaprawde rzecz, Ze W nowszej literaturze tego przedmiotu,
Kktéry staratem sie poznaé dokladnie przed napisaniem niniejszej rzeczy, nie
napotkatem nigdzie Sladu wymienionej rozprawy Beltramiego, mime,
ze od czaséw jego ziomka Castigl iano'a gra pojecie pracy odksztalce-
nia tak waing rolg w zastosowaniach teoryi sprezystosei.

Krakéw w pazdziernikn 1903 r.
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