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Darstellung ebener Spannungszustinde mit Hilfe von
winkeltreuen Abbildungen.

Von A. Nédai in Géttingen.
(Eingegangen am 25. August 1926.)

Zwei Fille des ebenen Problems eines elastischen Korpers, in denen die Spannungs-
verteilung, aus einer Randwertaufgabe der Potentialtheorie sich herleiten 1i8t.

Es ist bekanntlich bisher mit Ausnahme vereinzelter Fille!) nicht
moglich gewesen fiir die beiden ebenen Probleme eines elastischen Kirpers
die Methoden der winkeltreuen Abbildungen, wie man sie z.B. bei den
Aufgaben iiber ebene Potentialstromungen zu benutzen pflegt, anzuwenden.
Fir ein durch eine Ebene begrenztes Gebiet eines elastischen Korpers,
in dem ein ebener Spannungszustand herrscht, habe ich vor mehreren
Jahren eine Form der Losung aufgestellt, die eine Anwendung der Ver-
fahren der winkeltreuen Abbildungen zulifit. Da mir inzwischen eine
Arbeit von S.D.Carothers?) bekannt wurde, in der von #hnlichen An-
sitzen Gebrauch gemacht wird, sollen die beiden Formen hier mitgeteilt
werden, in demen man die allgemeine Losung unter der eben erwihnten
Einschrinkang in anschaulicher Weise darstellen kann.

Um die drei Spannungskomponenten im ebenen Problem ¢,, 6,, ©
mittels einer Spannungsfunktion F (z,y) darzustellen:

o*F __O0°F 0*F
W T F T T Gwoy
muf bekanntlich ¥’ der Differentialgleichung 4 A4F = 0 geniigen.

Dieser Gleichung geniigen Funktionen, fiir die 4F — 0 ist, ferner
F=(*4+y)p, wo 4p — 0. Eine weniger benutzte Form fiir Lo-
sungen ist ¢ oder yo mit 4 — 0.

1. Erste Losung. FEs werde F' — yg¢ - f angenommen, wo AJ¢
=0, 4f = 0.
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1y Einen solchen bildet der Spannungszustand in einem durch eine Einzelkraft
belasteten Plattenstreifen. Vgl. ,Die elastischen Platten“, S.89, Berlin 1925.
) Proc. Roy. Soc. (A) 97, 110, 1920, 123.
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o*f

Setzt man nun » = — I und verlangt, daf
dg | FF _
oy Tap ="
99 _%f _
0x 0z0y
werden sollen, so folgt
L9 _ o
“dy ~ 0y¥
Iy __ _ O
dx ~ Odzdy’
also @ = ——g—; und
dv
Gy — ¥ _}_.7/ (7;/7
ov
6y ) 0_9’ (1)
dv
T — —ya'.;;

2. Zweite Losung. In dhnlicher Weise leitet man, von der Form
F = yo ausgehend, wo A == 0 ist, mit

u:d_(p, U:a—q)
z dy
den Spannungszustand
ou
0, = 22’—[_!/0‘7
du .
61/: —.I/d_x: (2)
T = —u—{—yg—u

ah.

Die Gleichungen (1) stellen einen ebenen Spannungszustand in einem
elastischen Korper dar, der durch die Ebene y — O begrenzt ist und auf
dieser Ebene nur durch Normalspannungen 6,—=wv(z) belastet wird.

In analoger Weise stellen die Gleichungen (2) einen ebenen Spannungs-
zustand dar, bei dem die Ebene y — O nur durch Schubspannuungen
T — — u(x) belastet wird. Man erkennt ferner, daf der Spannungs-
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zustand sich in beiden Fillen aus einer komplexen Funktion Z der Ver-
gnderlichen & — z 4 iy
Z(&) =@+ iy
“ ., 47 a1 - .

berechnen laft. Es ist Pl # — ¢v, dhulich wie bei ebenen Potential-
stromungen. Beide Spannungsprobleme sind auf die erste Rand-
wertaufigabe der Potentialtheorie zurtickgefiihrt, im ersten
Falle [Gleichung (1)] ist auf dem Rande y = 0, 6, = »(x), im zweiten
Falle [Gleichung (2)] 7 = — u(z) und im Innern des Gebietes y >0
ist 44 =— 0 bzw. Jo — 0. Dazu kommt noch eine Bedingung fir
das Unendliche.

Sind z. B. die Normalspannungen ¢, auf y — 0 vorgeschrieben (die
Druckverteilung iiber einem elastischen Grund) und im Unendlichen alle
Spannungen gleich 0, so spanne man eine diinne Membran iber der
pesitiven Halbebene y >> O so aus, daf sie fiir y — oc mit der zy-Ebene
zusammenfillt und daB ihre Ordinaten anf y =—= 0 gleich den vor-
geschriebenen Werten des Druckes ¢, = f(x) = v werden. " Durch die
Gestalt dieser Membran wird die Funktion » erhalten, die Spannungen
hangen von den Ordinaten von » und von den Ableitungen von v mnach
den Koordinaten z und y ab [Gleichung (1))}

az
Auch die Verschicbungen £, 5 lassen sich durch Z und P darstellen.
Es ist z. B. im Falle 1 (G = Schubelastizititsmodul)

& :ﬁ[—(l— 2v) ¢ —yul + ¢ + ¢y,
1
1 :-2—-(;[ 21— »o—yv]l+c—eyn
Gottingen, am 18. Juli 1926.




