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Wstep

W pracy przedstawiono niektoére rozwiazania statyczne dotyczace gestych,
plaskich siatek pretowych, skladajacych sie¢ z dwéch tub trzech rodzin pretéw
prosto- lub krzywoliniowych polaczonych z soba w sposdb sztywny. Przyjeto przy
tym, ?e ghowne osie bezwladnosci pretéw pokrywaja sie z kierunkiem normalnym
i stycznym do plaszczyzny siatki.

Modelem cigglym takiej siatki jest ofrodek wtdknisty o sztywnych mikrostrukin-
rach [1] (bazy lokalne poszczegdlnych widkien w rozpatrywanym punkcie maja
jednakowe przesuniceia i obroty), skladajacy si¢ odpowiednio z dwéch lub trzech
rodzin wlékien. Zgodnie z podanymi w 1] uwagami dotyczracymi odpowiedniodol
siatki pretowej 1 modelujacego ja ofrodka wioknistego przyjmujemy, Ze wiékna
pokrywaja sie z odpowiednimi osiami pretow, a przemieszczenia i obroty weziow
siatki pretowej sg identyczne z przemieszezeniami i obrotami mikrostrukiur o$rodka
widknistego. ) h

Zagadnienie rozwazamy w ramach teorii fizykalnie i geometrycznie liniowej
(male gradienty odksztalcenia, material liniowo sprezysty).

Ofrodek witknisty parametryzujemy krzywoliniowym ukladem wspdlrzednych
{x*} (1) o bazach wektorowych g, i g* oraz skladowych tensora metrycznego ga.p
i g* zdefiniowanych zwiazkami g.s = 8,85 oraz g*¥ gz — 6%, przy czym g* =
= g% g5, Kazdemu punktowi kazdego widkna A siatki (4 =1, II, II) przypo-
rzadkujemy ortonormalng baze wektorowa ,dg (rys. 1). Wektory bazy ,dy wyrazmy
w bazie g,. Otrzymamy wtedy

(01) Adu = Ad; gm -

Zwigzek odwrolny do powyiZszego ma postaé g, = 44 ,da. Iloczyn skalarny
wektoréw obu baz wynosi ,d,-8 = /g cos (4d,. "), a jednoczeénic na podsta-
wie (0.1) zachodzi ,d,-g" = ,d;. Porownujac oba zwiazki otrzymujemy

0.2) ad = 1&g cos (40, &) =}/ g cos 4.

(1) wska#niki oznaczone malymi literami greckimi przebiegaja cigg 1. 2. Wprowadzona zostala
konwencja sumacyina.
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. Macierze utworzone ze wspolozynnikow ,d; przyjmuja postaé (rys. 1)
Vgt cos @y Y/ g2 cos

©.3) [l = [iyz™ cos /11 =} ||y/g1l cos nfh /g% cos yb
Vel cos y 0y, 1/ g2 cos e

$rednikiem oznaczono pochodna kowariantng, a przecinkiem pochodng czastko-
wa. Przejécia od pochodne] kowariantne] do pochodnej czastkowej dla tensora
dowolnej walencji dokonujemy wedlug znane; reguly:

(04) To:,’i... = Tuﬂ...y’v+IT$ T’Jﬁ”'”‘}‘"rfy Tm'y...ﬁ_%.“ I Tocﬁ...
w ktorej 17, sa symbolami Clristoffela drugiego rodzaju:

. " 1
©.5) va d:F‘zrga'B (gﬂﬂ,1¢+gﬂxe,v — ur, ) 5

a g.p 1 g sq ¥o- i kontrawariantnymi skladowymi tensora metrycznego.

Rys. 1

Ponizej zestawimy podstawowe réwnania plaskiego ofrodka widknistego.
Réwnania réwnowagi dla oérodka widknistego s analogiczne jak dla kontinuum
typu Cosseratéw i w zagadnieniach statycznych przyjmuja postaé

pmﬁ;a_'_fﬁ =0,

(0.6) |
m¢3:a+em;’3po:ﬂ+h3 =0, o, ﬁ’ ve=1,2,
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w ktérych p* i m* sa kontrawariantnymi sktadowymi tensora napigcia sitowego
i momentowego, f? 1 k3 s3 gestodciami powierzchniowego obcigzenia siowego oraz
momentowego; E&: sg trojwektorami Ricclego.

Zwiarki fizyczne spelniajg zaleZnosci [1]:

paﬂ = Aa.ﬁtw (wv;ﬂ+ev.t.63 1)3) s

w3 = Cw3Bd Vy,p a, ﬁ =1,2,

(0.7

w ktorych w, i vy sa skladowymi kowariantnymi wektora prrzemieszczenia w oraz
wektora niezaleznego obrotu v, a A" i %" 55 skladowymi afinoréw sztywnodci.
Dla ofrodka wihoknistego o sztywnych mikrostrukturach stanowiacego model
ciggly siatki prgtowej, skladowe tych afinordw maja postaé [1]

AP — Z AdE 4 ] ] AR 4y 4y 4R

4

1
0.8) AP = Z 4 qdf AR
A

o= D' g g S
A

Przez 4RY, ,S"i ,S™ oznaczamy kolejno podluzna oraz gléwne sztywnosci gietne
preta podzielone przez odleglo§é miedzy sgsiednimi pretami tej samej rodziny,
a RPE 12, SUY2 oraz ,RPEL 12 ST (1, oznacza odlestosé miedzy sasiednimi
wezlami preta A).

W dalszym ciggu zajmiemy si¢ przypadkiem osiowo-symetrycznym, tj. lakim,
w ktorym zardwno siatka odrodka jak i jej sposéb obcigzenia charakteryzuia sie
symetrig biegunowa. Przyjmujac uklad {x*} jako uklad biegunowy (x1 = r, x2 = ¢)
otrzymamy w3 = 0 oraz w, = 0. Jedyna nieznana wielkoécia geometryczna jest
skladowa wektora przemieszczenia w, # 0.

Z powyzszego wynika, ze m® = C g, ;= 0, tzn. w przypadku osiowo-
symetryczuym nie wystepuja napreZenia momentowe.

Réwnania réwnowagi przy braku obciazed powierzchniowych (ff = w3 =0)
uproszoza Sig:

pmﬂm =0,

0.9
09 S’ =0, af=12

Ze wzoru (0.9); wynika, ze p*fT = 0, tj. osiowo-symetryczny stan napiecia w roz-
patrywanych fu siatkach jest symetryczny.

Dokonujac w (0.9) zamiany pochodnej kowariantne] na pochodna czastkows
wedlug (0.4) otrzymujemy '
(0.10) p“ﬁ;m = p“-s;m-“[—FvO&p”ﬁ—l—Pf;p“" =0,
a zwigzek fizyezny (0.7); w rozwazanym przypadku sprowadzi sig do

—  fefur
©.11) PP = A
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W ukladzie wspohrzednych biegunowych &, @ (x1 —r, 2 — g) zgodnie z (0.4)
réwnania éwnowagi (0.10) przyjma postac '

1
(0.12) pw'! M + T p’i"‘-" — }'ZP‘}"’P =0

Tub inaczej p®® == r—2(rp™),r. Drugie réwnanie réwnowagi w stanie osiowo-
symetrycznym jest spelnione toizsamo$ciowo.
Zwiazki fizyczne (0.11) w biegunowym ukladzie wspolrzgdnych wyrazajg si¢
zaleznodciami
prr = Arrer Wy, - ATrer MWy, pw = ATFIT Wy, - Areee Wy,
(0.13) .
PP= Ay L ATy, PP = AT Wy, A AT ey
Réwnania (0.12) i (0.13) opisuja zagadnienie kolowo-symetryczne plaskich
siatck o symetrii srodkowei.

1, Afinory sztywnofci sprezysiej ofrodka wléknistego jako modelu siatek pretowych o symefrii
Srodkowef

W punkcie tym podamy wzory na skladowe afinoréw sziywnodcl sprezystej
wystepujacych we wzorach (0.13) w przypadku réznych rodzajow statek o symetrii
$rodkowej. Podstawg bedzie wzor (0.8);. W biegunowym vkladzie wspdlrzednych
r, @ dla siatek, w ktorych linia parametryczna ¢ pokrywa sie z witknem A4 =11
(rys. 2) macierze (0.3) maja postac

1
cos 8 #Tsinﬂ sin 0, Tcosﬁ
» 1 "
(. Hdll= 0o , - ,  ladill =1 —1, 0 ’
. ) 1
— cos 0, *731116 sin @, —Tcosﬁ

przy czym ze wrgledu na biegunowg symetrig siatki p = 7 — f.
Dla trzech rodzin krzywoliniowych pretdw, korzystajac z macierzy (1.1), wzory
(0.8); mozemy napisaé w postaci nastgpujacej:

Arrrr = 2 cos? § (cos? O R Lsin2 ORI,

2 i
ArPer = e sin? 8 (sin2 O RT+4-cos? ORI+ Py ull,
, 2 : _ 1
(1.2) A = 2 cos? 8 (sin2 O.RI-}-cos2 ORI+ 3 Ry,
, 2 :
AT = ) sin2 B {cos? O RI-4-sin? ORT),

AP = AT = ATV == AT = f—zsin2 6 cos? 6 (Rt — RY).
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Rys. 3

Ze wzgledu na biegunowa symetrig siatki 1R® = mR®* = Re. Pozostale sktadowe
afinora sztywnosci A réwne s zeru.
Dla siatki biegunowej (rys. @ = 0 = 0, 1 R2 = 1 R%, ,R% = g R%. Skad nastgpnie

Anrr'rr — 1RI, jij'PW'P = F%ZRI ,
.o 1 . 1
(1.3 AT = SR, AT = R

ATTOP — POIT . qTRPT . 49T — (),

Rozprawy Inzynlerskie — 3
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Dla siatki przedsiawionej na rys. 4 0 — const, sin 0 = afr. Ze wzoru (1.2)
otrzymujenty

I 2 .
Arrrr — ,—4 (r2 — a2) [(r2 — a2) RI+q2 RUY,
I 202 I}
APFP = -;T [612 RI+(I'2 — a2) RH]+ }7 LIRI N
I 2 ’
(1.4) A7 = 22 — @) [@RA(? — ) R,
Iqmpr 72‘12 2 2 RI 2 RIr 1 11
AT = =S ({2 — @) Riba? Ry R
1 I f I az
AT = AP — APTre— 4Teer ==2E (,,2 _ a2) (RI _ Ru) ,

Siatki przedstawione na rys. 3 1 4 i okre§lone wzorami (1.3) i (1.4) s3 szczegdl-
nymi prezypadkami siatki przedstawionej na rys. 2.

Rys. 4

Dla: siatki pokazanej na rys. 5 ze wzoru (0.2) obliczamy macierze:

- ‘ 1 _ - 1 _
cos f, stinG sinf, T_cosﬁ
v ’ 1
(15) [Adl] = 1, 0 ’ {Ad_‘[l] = 0, T ’
1 1
| cos @, Tsin_@ K | —sin 0, . cos &

co z uwagi na (0.8); prowadzi do wyraZen na sktadowe afinorow sziywnosci spre-

Zystej:
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A = 2 cos? §(cos? ORI F-sin2 GRI) 4RI,

2
Avers — = stn2 6 (sin2 GRT|-cos? HRLY) ,
4970 = 2 002 0(sin? ORI 4 cos2 ORTy - R
(1 .6) ) 2 2 ’
' 2,
A'P"‘?T’ = ") 8in? 6 (cos2 O RT+4-sin2 G R

ATHIT = APTE . gD . g — % sin2§ cos? § (RI — RIY);

pozostale skladowe afinora A s3 réwne zeru.

Rys. 5

Dla siatki skladajacej si¢ z trzech prostoliniowych rodzin pretdw (rys. 6) za-
chodzi sin ¢ = afr, skad nastepnie z (1.6) otrZymamy
I 2
Arrtr = F ("2 — a2y [(r2 — a2) RiL g2 RO RY,

11

APETP — 2 4

2
5 [ RG2 — @) R,

I 2 ' 1
A7) A= 67 — 6) [ RO — @) RU R,

oI 7]
A‘p’@r = 2—r—6 {(rz —— a2) R1+a2 RII] .

it i nw‘ i al
L p— i¥e A — T e f g
AT = 4P = AT = AT = 2 (7~ a2) (R — RY)
Jezeli siatka sklada sig nie z trzech lecz z dwu rodzin wiékien, to we wzorze
(1.4) lub (1.7) nalezy przyjaé nR* =0 (¢ = I, 1I).



218 S, ZIELINSKI

Rys. 6

2. Niektdre rozwigzania dla kolowo-symetrycznego stanm ohciaZenia

Napiszmy réwnanie réwnowagi (0.12) w przemieszezeniach. W tym celu wpro-
wadzmy do niego zwigzki (0.13). W wyniku otrzymujemy réwnanie réZniczkowe
w postaci

1
(2_1) AT Wy e T ( Arrrr g A:";'-TT‘ 24T 2 AW?‘) Wy pb-
+ (A" AT — 12 AT w, =0

Dla wszystkich rozwazanych przez pas typow siatek mamy AT = 4T
Stad réwnanie rézniczkowe siatki (2.1) moiemy napisa¢ w postaci

1
Q2) A e+ (AT AT W, o QAT AT — 1 ATy — 0.

Ponizej podamy rozwiazamia dla poszczeglnych typow siatek przy osiowo-
symetrycznym obciaZeniu brzegu zewngtrznego i zaloZenlu Ze brzeg wewunetrzny jest
wolny od obciazen. :

Rozwiazania réwnania (2.2) poszukiwaé bedziemy metoda odwrotng. Okredlajac
postaé funkeji przemieszezenia wy z réwnania rézniczkowego (2.2) ofrzymujemy
warunek dla skladowych afinora sztywnosci sprezystej, co okresla strukture siatki.

Dla siatki przedstawionej na rys. 4, ktéra nazwijmy dla uproszezenia siatka
typu I, réwnanie rézniczkowe (2.2) zgodnie z (1.4) po przeksztalceniach sprowadzi
sig do postaci

(2.3) £ wr et g1 (Y Wr, bR (YW = 0,
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w ktérej przyijeto oznaczenia

A = (2 — a))[(2 — a2) Ri+-a2 RT],

1 1
g1 (") = (2 — a®) R+ - (44202 2 — 4at) R-(r2 — a?) (RE — TRH) ,

a2 1 2
hy(r) = o [(r2 — )R, — o (212 — a®) R — (12 — @) R+ T(r2 — a?) RI—

1
~ ek

Zgodnie z podanym powyzej schematem metody odwrotnej nalezy ustalié w (2.3)
postaé funkcji wy. W dalszym ciagu ograniczymy sie do przyjecia wy — const;
stad Wiy = 0, Wy, = 0.

Rownanie rézniczkowe (2.3) sprowadzi sig do postaci iy () = 0, t]

24 (2— )R, — 7(21'2 — 36 Rl —(r2 — ) R% +
2 1
+ 7(}‘2 — g2y R — 7 aR=0.

Jest to warunck dla sztywnoéei RE 1 R, Warunek ten napiszmy w postaci

2.5 RS+ () R = q,(7),
gdzie
2 (12 — 242
| ne) =~ T
2r2 - 342 L 1

B e e — R
b_l ) = &, r(r2 — a?) R a2 r (12 — a?) k-

Warunek (2.5) potraktujmy jako mnicjednorodne rownanie rézniczkowe wzgledem
funkcji R (). Réwnanie to rozwigzujemy znanymi metodami [2]. W wyniku
otrzymujemy

(2.6) R = ¢ [Pudt [C“-I-f‘h efmaar dr]

lub po przeksztalceniach
. r2 — a? o [ w2 =32 i 1 .
@n R r4 { + f [R’r r(r2 — a?) R= (r2—a? ukt ]

r4 }
X -——~(r2 By dry.

Z powyiszego rozwigzania mozemy wyspecyfikowaé szereg przypadkow szcze-
gélnych. Tak np. dla R!= CT=const oraz pR'= nC!'= const ofrzymamy

T 2r2 — 3a? o o
[C —C et 2HC fmdf :

y

r2 - g2

R =




290 S, ZIELINSKI

Po wykonaniu catkowania otrzymujemy

S il PR o [21'2 — 4a2 y24-3g4
28 Ri=—— {C 5 i

+ @21n (r2 — az)] -

1 : a’
By 57 uC []n(r2 -— a2) T2 62]},

W analogiczny sposéb moZemy wyznaczyé sztywno&é R! jako funkcje R oraz
uR.

W przypadku gdy sztywnod$é R' oraz RT przybieraja wartoéci stale R = C'=
= const oraz RY = C" = const, to z warunku (2.4) wynika zwiazek

(2.9) R =2 202 — a2 C" — (212 — 32 CL.

Jak wynika z (2.4) sztywnoéci R, R'i pR' nie moga jednoczesnie przyjmowaé
warto§ci statych. *

Dla zalozonego przemieszczenia w, = const zwiazki (0.13) okreslajgce stan
naprezenia Uproszczg sie:

prt = AT pyp, PP = AT
(2.10) P = 0,

Zatozmy, 2¢ R' = C'= const oraz R" = C" = const; ze wzoru (1.4); otrzy-
mujemy AT =2/p4(r2 — a2) [(2 — a2) C* +a2 CM], a po podstawieniu do (2.10)

2
{2.1D) =3 (12 — @) [(12 — @) H-a2 CH ..

Zg wzorn (2.11) wynika, ze [pr=a = 0, tj. brzeg jest wolny od obcigien oraz ze

e A
[y = 75 (0% — a?) [(B? — a?) C'+a2 C"wy = pr,

gdzie pr jest obcigzeniem radialnym zewnetrznego brzegu. Z rdwnania powyZszego
mozemy wyznaczyé stala wy. Analogiczna sytuacja zachedzi dla innych przypadkow
rozpatrywanych siatek.

3. Rozwiazania dla siatek biegimowych

Ze wzgledu na zastosowanie bezposredniej metody rozwxqzama siatki biegunowe
rozpatrojemy oddzielnie.

Jak wynika z (1.3) dia siatki takiej zachodzi 47" = A%7"" = (. Roéwnanie
roiniczkowe (2.1} w przypadku siatki biegunowej przyjmie postaé

=0,

1 Aﬂ‘?"?‘ AWWP
(3.1) Wr,pr T ; (1 +r )Wi r—F

Y N TN
Arrrr Arrrr Lg

© Zalormy, ze (R = R' = A1 p* i pR'= 42 0P, gdzie p =r/b jest wspOlrzedna
bezwymiarowa (0 o<1) oraz e i # dowolnymi stalymi. Na podstawie (1.3}
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A = (R = Al g%, A9 = p 4 R = 427 P74 Réwnaniu (3.1) we wspdl-
rzednych bezwymiarowych nadamy postaé

(3-2) ' u’gg+—g‘~u,g Q?Q'IMZO,
W kibrej u = wy, k| = A2[A oraz v = f — u.
Rozwiazan rownania (3.2) poszukujemy w posiaci szeregu poiggowego:

(3.3) u(e) = M CP g™+, i=1,2.
Be=0

Obliczajac kolejne pochodne i podstawiajac wraz z funkcja u (o) do (3.2) otrzy-
mujemy

(3.4) Z {CPUmvL &) (et e— 1L+ @) (vt 6)] o752 CPk oD #rem21 (),
=0

Przyrownujac do zera (dla # = 0) wspolezynniki przy najnizszej potgdze o olrzyma-
my zwiazek z(eta) =0, z kidrego wynika & = O oraz & == —a. Zakladamy,
e & — &y = @ # n, gdzie n jest liczba naturalna.

Przez poréwnanie w (3.4) dla dowolnego » wspélezynnikéw przy jednakowych
potegach ¢ otrzymujemy dla & =& (i =1,2) nastgpujgcy wzoér rekurencyjny:

. k1

@ — o = :
(3.5) “ T GG ey (mfat 5 b
Stad dla i =1

. kl

: . . _ (1) R —
(3.6) Ca Cas ny (v -+ )
oraz dla i =2

k

%) P =2 1

Py — )y
W oparciu o wzory rekurencyjne (3.6) i (3.7) przyjmujac C§? = 1 mozemy
wspotezynniki CP wyrazié w postaci nastepujacych wzor6w:
T
o — (_k_}_) I'[(a/v)+1]
n = \%2) W T Hapm)tnti]l’

O — ( k )“’ 'l — (/)]
L n! Cn+1—(afn)]’

(3.8)

gdzie wprowadzono funkcje

I'{n+1) = n!, gdy n jest liczba naturalng
orar.

' =204 Gtn—DI'@® da i#n
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Rozwiazanie réwnania (3.2) ma postad
(3.9) uey=4 3 CPg"+Be™* D) CP o™,
=0 n=0

przy czym wspblezynniki C® wyznaczamy ze wzordw rekurencyjnych (3.6) i (3.7)
lub ze wzoru (3.8). '

Jezeli &) — &y = a = n jest liczbg catkowita, to rozwigzamic ma charakter
logarytmiczny, mianowicie

(310)  ulg) =g > CPM+Com D CP eV Ineten D CP ™.
n=0 n=0 =0

Na brzegu wewnetrznym r == g, tj. o = p; = afb
(3.11) ' = —pa=p"(a)
oraz na brzegu zewnetrznym r =5, tj. o =1,
(3.12) pr=pv=p7" (1)
Poniewaz zwiazek (0.13); ze wzgledu na A% = 0 uprosci sig,
(3.13) P = AT we e = Alfb g% u,,

przeto po podstawieniu do (3.13) rozwiazania (3.9) i wykonaniu rézniczkowania
dla ¢ = g; otrzymamy

Al
(3.14) P (o) = — 0t [4S,+BS;],
adlap=1
(3.15) (1) = v [4S,+85,] .

We wzorach tych wprowadzono nastgpujace oznaczenia:

Sp= Y nCP™,  Si= Dln ~ (@GP el
n=0 n=0

Sy =D nC{, 85 =Y [n— (o CP.
#=0 fn=0

Z warunkéw brzegowych (3.11) i (3.12) wynika ponizszy uvklad réwnan dla
stalych 4 i B:
Al o 1 2
- 1et [AS B8] = —pa,
(3.16)
Al 1 27 _
2?7 [45;+-BS;] = po -
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Po rozwigzaniu otrzymamy

1
= i, (P2 bSatpa agr Syl
10 pe U MesiS]
= i |Pr Syt pader” 2 )

gdzie M = S; 82 — SL 8. |
Na podstawie (0.13) wyznaczymy skladowe tensora napigeia sitowego. Zgodnie
z postacia funkeji # (@) oraz budowa afinora sztywnodct sprezyste] otrzymamy

o [A 2 nC,,ﬁn 9m_1+
n—0

(3.18) + B Z n— (afw)] C2 Qm—l—a],
#=0

Al
pr (Q) = ATy, o= “]TQ“ U, g =

A2
P (0) = A% pwp = — P P u =

b3
A2 ﬁ 3 3 (1) 1 \ 2) nr—q
2[4 3 comn 3 cpere],
=0

n=0

PP =0,

przy czym stale 4 i B okreSlone sa zwigzkami (3.17).
Dla siaiki pretowej, w kidrej e =0, B = 0, a funkcja przemieszezen u (o)
upraszeza sig:

(3.19) (o) =4 ) CfP o™
n=0

i mozna ja przedstawi¢ za pomoca zmodyﬁkowénej funkcji Bessela.
Wzér (3.15) dla p = 1 sprowadza si¢ do wzoru
Al
(3.20) Py =4 e »SE.
Na podstawic jedynego w tym przypadku warunku brzegowego p" (1} == pp wyzna-
czamy wartos¢ staltej A:
b

(3.21) A= vy

Sktadowe tensora stanu napigcia wyznaczamy analogicznie jak poprzednio.
Przyjmuja one wartosci _
[ee]

Do
PTE = et Y nC e,

7n=0

3.22 y
G-22) p“’"’(@)_pb ByST 9" ? ZC‘” ",

P”V’ =p=0.
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W szczegélnym przypadku gdy a=§ (v=0) (. gdy R'= Alg* uR =
= A? %) réwnanie 1zniczkowe (3.2) przyjmie postac

3.23) o Tt — S u=0
Mozliwe jest przedstawienie tego réwnania w formie

d d
(3.24) 9_(1+?+#)7JE[QMQYZIE(Q#—V”)] =0,

pizy coym p=af2, y = V2+k -
7. (3.24) natychmiast otrzymujemy jako rozwiazanie funkcje
(3.25) u(g) = Ao @rP - Bg¥~#,
Stale 4 1 B wyznaczymy podobnie jak poprzednio z warunkéw brzegowych
P (e1) = —pa, P (1) = pu:
A=

—_ —u+1
A+ m =gy Pt

{3.26)

B = yptly
Ao —pU—gnPrrd )

Skiadowe tensora naprezenia posiadaja teraz postaé
Al ‘ _
P = [ Ay~ @~ " V4 B(y — )"+,

3.27 42 -
@27 P (o) = g3 (A "I LB T

pr=p"=0,

przy czym A i B okreflone sa przez (3.26).
W przypadku siatki, w ktorej @ = 0, zachodzi 4 = 0, a ze wzoru (3.25) otrzymamy

{3.28) u(p) = Bg"™#.

Stalag B wyznaczamy z jedynego warunku brzegowego p'f (1) = pu:
’ b

{3.29) B=pyp m .

Skiadowe tensora napigcia wynoszg

prig) =poo’THL,

ky
(3.30 % (o) = ytu=3
) (0} Pty — m°
o =p" =0.

Przypadek stalych sztywnoéci (R'= const oraz nR' = const) otrzymamy
z (3.23)-(3.30) przyjmuwjac ¢ = = 0; stad u =0, y = ]/E .
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Pezome

OCECHMMETPHHECKAH 3AIAYA,
KACAIOIMASCA INTOCKWUX CETOK C CEPEIMHHON CHMMETPHEN

B pabore MPeACTARNCHEL HEKOTOPEIE POMISHUS AN CTEDIKHEBHIX CETOK ¢ CCPOIOUHNON CuM-
meTprell (B ocoboM cryvae — mONAPHOM cerku). OBCYRICHAST HPOBOUATCS B TOMAPHOR CHCTEME
KOQUPIMHAT. ‘

JAna cimyyas OCCCHMMETDHUYSCKOM HAIDY3KHM, SHHHCTBOHHOM HEH3BECTHOMN TEOMETPHYECIORH
BOMHIUEOH fBISIETCA LEPEMEWEHHEe B DAJMANBHOM HATPABICHAW Wy, JOKA3HIBACTCH, HWTO M
OCCCHMMETPHYECKOM HArpY3KH HO CYLMIECTBYIOT MOMEHTHBIC HAUPARKEHES %0 =0, He TONBKO
AR DONAPHOH CETKH, HO TAKOKS HIA PACCMATPHBAEMBIX COTOK C CEPEHHHON CHMMETpPHEH,

His pang THIOB COTOK ONPENENNIOTCSE COCTARMIonMe addmuopa ynpyroil mecrokcen A,
@ 3aTeM 0BPATHEIM METOZOM, IPAHUMASL ANPACPH (HOPMY BYHKIHHN ePeMETIEHRA Wr, TIONYYAOTCH
YCHOBEA, KOTOPHIM HOIKHZ YEOBICTBOPATS CTPYKTYDA CETKH,

Pewenme s obCyxIaeMpIX THIOB TOMSPHAIX CETOK NONYUAIOTCS B BHNE CTEICHREIX PAHOB.

Summary
THE CIRCULARLY SYMMETRIC PROBLEM OF PLANE SYMMETRIC LATTICES

The present paper gives some solutions for centrally symmetric bar lattices (a polar lattice, in
particular). The considerations are dene in polar coordinates.

In the case of an axially symmetric load the only unknown geometrical quantity is the radial
displacement wy. It is shown that for an axially symmetric load there are no moment stresses
m*2 =0, not only for polar lattices but also for centrally symmetric lattices under considera-
tion. The components of the affine tensor of elastic rigidity A are calculated for a number of
lattice-types. The inverse method, by imposing the form of the displacement function we,is used to
obtain the conditions to be satisfied by the lattice structure,

‘The solutions for the lattice types under consideration are obtained in the form of power series
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