20 B 1. Naprezenie

Rozwazmy stan rownowagi wycigtego z ciata elementarnego szescianu o $cianach
roéwnolegtych do ptaszczyzn uktadu odniesienia (rys. 1.4). W celu zwiekszenia czy-
telnosci rysunku zostaty na nim przedstawione tylko te napre¢zenia, ktdrych mo-
menty sit wzgledem osi O, sg r6zne od zera.
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Rys. 1.4

Warunki zerowania sie momentow sit dziatajgcych na szescian wzgledem trzech
wzajemnie prostopadtych osi O,, O, i O,, przechodzacych przez jego srodek i row-
nolegtych do kolejnych osi uktadu odniesienia, mozemy przedstawi¢ w postaci:
ZM3 = (20, + doy))dxdx; - Sdx, — (20, + doy,)dx,dx; - 1dx,
=(0y — 0y + 7d0y — 3doy,)dV =0
ZMz = (03, — 03 + 3dos, — 3do;)dV =0
ZM = (03, — Oy + 3d03, — $doy3)dV =0

(17)

gdzie dV = dx, dx,dx,.

Pomijajac w powyzszych zaleznosciach wielkosci nieskonczenie mate (rézniczki
naprezen), otrzymujemy:

0y — o =0, 0y — 013 =0, Op — 03 =0 (1.8)
Powyzsze relacje mozna zapisa¢ w zwartej postaci
Gij = Gji 1.9

Z powyzszych zaleznosci wynika, ze macierz naprezes jest symetryczna. Symetria
ta pozwala na zredukowanie liczby niezaleznych sktadowych macierzy naprezen
z dziewieciu do szesciu.
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Aby wyznaczy¢ stan naprezenia w dowolnym punkcie rozwazanej bryty, czyli po-
sta¢ funkcji p = p(n) okreslajacej wektor naprezenia na dowolnej ptaszczyznie prze-
chodzacej przez dany punkt, wytnijmy z niej myslowo nieskonczenie maty czworo-
$cian, ktérego trzy sciany sa réwnolegte do ptaszczyzn uktadu odniesienia, czwarta
za$ przecina trzy pozostate (rys. 1.5). Zaktadamy, ze znamy macierz naprgzen w tym
punkcie.

Rys. 1.5.

Z warunkow rownowagi sit dziatajacych na rozwazany czworoscian wynika réwnanie
PpdA = p,dA, + p,dA, + p,dA; = p,dA, (2.10)
z ktérego otrzymujemy nastepujaca zaleznos¢:

dA-
= p =L 111
D =D dA (L1)

Poniewaz powierzchnia dA, jest rzutem powierzchni dA na ptaszczyzne prostopadta
do osi Ox; (rys. 1.5), to
Y ion (112)
dA
Podstawiajac powyzszy zwiazek do zaleznosci (1.11), wykorzystujac relacje (1.5),
a takze mozliwos¢ zamiany wskaznikow powtarzajacych si¢ (patrz podrozdz. C.2)
oraz symetrie (1.9), dostajemy

P =pii;-n=0yii;-n=0yii -n (2.13)

Z powyzszej zaleznosci wynika, ze stan naprezenia w punkcie okresla nastepujaca
relacja:



