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Ca kuj c pierwsze trzy z powy szych równa , otrzymujemy:

 

x x

y y

z z

N Nxu dx c c
EA EA

N Nyv dy c c
EA EA
N Nzw dz c c
EA EA

� �

� �

� � � �

� � � � � �

� � � � � �

�

�

�

 (5.17)

gdzie cx, cy, cz s  sta ymi ca kowania.

W miejscu utwierdzenia pr ta wszystkie wspó rz dne wektora przemieszczenia s  
równe zeru, czyli ˆ ˆ ˆ 0u v w� � � . Podstawiaj c zatem w powy szych zale no ciach 

0x y z� � �  oraz wykorzystuj c warunki brzegowe (4.34), otrzymujemy nast pu-
j ce warto ci sta ych ca kowania:

 (0) 0, (0) 0, (0) 0x y zu c v c w c� � � � � �  (5.18)

Wykorzystuj c powy sze sta e w relacjach (5.17), dostajemy zale no ci:

 , ,
Nx Ny Nzu v w
EA EA EA

� �� � � � �  (5.19)

okre laj ce wspó rz dne wektora przemieszczenia przy prostym rozci ganiu.

Z powy szych zale no ci wynika, e

 0
u v w w
y z x z x y
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 (5.20)

a zatem równania geometryczne (4.30)2,4,6 s  spe nione to samo ciowo.

Poniewa  wyznaczone napr enia (5.14), odkszta cenia (5.15) i przemieszczenia 
(5.19) spe niaj  wszystkie równania i warunki brzegowe, to otrzymane rozwi zanie 
zagadnienia prostego rozci gania jest cis e (dok adne).

Ze wzoru (5.19)1 wynika, i  przemieszczenie u(x) dowolnego przekroju pr ta roz-
ci ganego obci onego si  skupion  jest funkcj  liniow , a jego wyd u enie  l jest 
równe przemieszczeniu ko ca pr ta u(l ) i wynosi

 max( )
Nll u l u
EA

� � � �  (5.21)

5. Rozci ganie
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Z porównania wzorów (5.15) i (5.21) wynika, e

 x
l
l

	 �
�  (5.22)

Nale y podkre li , e z uwagi na spe nienie zasady DE SAINT-VENANTA wzory (5.14), 
(5.15), (5.19), (5.21) i (5.22) pozostaj  wa ne równie  w przypadku innego, statycznie 
równowa nego obci enia pr ta.

5.6. Obci enie równomiernie roz o one

W przypadku przy o enia do pr ta obci enia p równomiernie roz o onego po jego 
d ugo ci (rys. 5.4) si a pod u na jest liniow  funkcj  po o enia, czyli N(x) = p(l  x).

Rys. 5.4.

W takim przypadku we wzorach (5.14) i (5.15) si  N nale y zast pi  si  pod u n  
N(x) = p(l  x). Otrzymamy wtedy zale no ci pozwalaj ce obliczy  napr enia

 ( ) ( )x
px l x
A


 � �  (5.23)

oraz odkszta cenia

 ( ) ( )x
px l x
EA

	 � �  (5.24)

w pr cie obci onym równomiernie po swojej d ugo ci.

W celu obliczenia przemieszczenia u(x) punktów le cych na osi pod u nej takiego 
pr ta w równaniu (5.16)1 si  N nale y zast pi  si  pod u n  N(x) = p(l  x). 
W takim przypadku równanie to przyjmie posta
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 (5.25)
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