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NAPREZENIA W RURZE CYLINDRYCZNEJ OBRACAJACEJ SIE
ZE ZMIENNA PREDKOSCIA KATOWA,

AVTAR SINGH i PRATAP PURI (KHARAGPUR)

1. Wstep

Dobrze znane jest rozwigzanie problemu rozkladu naprezen w rurze cylindry-
cznej obracajacej sig ze stalg predkoscia katowa dookola swej osi, [1]. Natomiast
w przypadku, gdy predko$¢ katowa jest funkcja czasu w réwnaniach zmian
sprezystych, nie mozna pominaé wyrazéw pochodzacych od sit 1 momentéw bez-
wladnosci, a powstajace sily masowe dzialaja nie tylko w kierunkn normalnym,
ale i w kierunku stycznym. Problem ma w tym przypadku charakter dynamiczny
i jest bardziej skomplikowany pod wzglgdem matematycznym. :

W ninieiszej pracy rozpatrzymy jedynie bardzo prosty przypadek nieskonczonej
rury cylindrycznej obracajacej sie dookola swej osi ze zmienna predkoscia katowa w.
Szczegolowo przedyskutowane zostang nastepujgce przypadki szezegdlne

(LD = wq 0oy COS S,
(1.2) w = wy cos? 5,
(1.3) @ = wg e~ %,

2 Réwnania problemu

Przyjmumy cylmdryczny uktad ‘wspélrzednych £, 6,z i weZmy pod uwage rure
cylindryczna nieskoficzona, ogramczona: promieniami Ry i Ry, obracajaca sie wokdt
swej osi 7 predkoscig katowa w. Przyjmijmy oé rury za of z, a dowolny jej punkt za
poczatek ukiadu. Przemieszczenia u, v, w w kierunkach r, 0, z beda wynosily

(2.1) u=u({r,0, v=o(t, w=w{1H=0.

Sktadowe odksztalcenia okreSlone beda zwigzkami

ou b4
e = el
ey - e

€y, - i EZZQrZ:O'
T oF r * (i} »

jest to zatem przypadek odksztalcen plaskich, [11.
Zwigzki migdzy odksztalceniami a naprezeniami okre§lone sa wzorami

(2.3) = Mdy+2pey,  ij=1,2,3,
gdzie A i M osa stalyml Lamégo, a 4 jest wspolczynnﬂﬂem dylatacii.
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Réwnania ruchu, w ktérych za funkcje niewiadome przyjgto przemieszczenia,
 bedg mialy postad

(azu n 1 ou u) -5 02y
(A+2u) o2 r a2 W2pr = p dE2
Oraz .
s 4 1 do ‘v) dw 2y
, Y Y B A T2
Podstawiajac '
¢ 1 e 1
( ) A“%”Z,U’ C3 > ,u Cf H
otrzymamy rdéwnania ruchu w nastgpujace] postaci:
” s ofu 1 ou ILH_EZ 1 o2u
23 o2 or P2 2’ e o
0Taz
02 1 gv 1 dw r 1 o829
{2.6) —t vt 3= 7

o2 ¢ oor 2 ot ¢f - o o2’

‘Warunkami brzegowymi sa
{2.7) =Ty =0 da r=R 1 r=2Ry
Przejdziemy teraz do rozpatrzenia pfzypadk(’)w szczegblnych,

3. Przypadek drgan z predkodcia katowa o = Re wpetst

Podstawiajac @ = wy € do réwnaf (2.5} i (2.6) otrzymamy

21 02u+ 1 ou u N 1 o 2ty | 1 o2u

RN S AT . 1 —_ e ——

G o2 roor 12 2 2 (r et c? o2’
a0 920 n 1 o0 o iscog ot 1 2w
PR i — — R St ———
G2 o2 r oor 1 e el o2’

Rozwigzanie réwnania (3.1}, Przyjmijmy, Ze
u = F1 (r)+F; (r) e?st.

Poréwnujac wspblezynniki przy wyrazie wykladniczym oraz wyrazy pozostale po
obu stronach réwnania (3.1) i mnozac obie strony przez r2 otrzymamy '

- oy
(33) PE] 4 rF— Py ey = 0
oraz
(3.4 P2F 4+ FFy— Fy ﬁF 1 il = Q.
2 =Rt T e



NAPREZENTA W RURYE CYLINDRYCZNEJ 451

Rozwiazaniami réwnan (3.3) i (3.4) sa

PRI B L
1A T 6 e
3.5
¢ Fooe A0 ] ( ) e (21‘5) W
2= Az By Y, 852
Rozwigzaniem réwnania (3.1) jest zatem
2rs 2rs i w3
{3.6) u=\dxJi|— |1 +8,Y —r{eist 1 Ay + ____,3
Y r 16¢2

Sktadowe odksztalcenia okreélone sq nastepujaco:
ou |2 s\ 2 s\ w} B 3wl
I I P

8y 72 16¢2
u Ay 21'5) B, (21’3) w%] B
= = | J— — ] — 238t | _— 2
Coo F [r'fl(c + rY c 8s2 e E—A1+r2 162

€z = 0,

a naprezenia wyznaczone ze zwiazkéw (2.3) wynosza

. 2s 2rs 2rs 25 2rs 2rs
’(37) Ty = {AZ [AJO( ) + ZM 1 ( )] + Bz [AY@( ) + 2,(& 1 (2“)] —_—

ey 2uB;  wi
iz (M_.ﬂ)} ARt 2t ) Ay — — 5 — g&% (24+3p) 12,

' 2s'f 2rs\ 2rs w? w}h
(3.8)  Tep=4 ( 2dol—]+ B, fo (7 e | 24 T

' b2 H(A ; (2 )+ (ZFS)) i wz} pist + wy 2}
m—— 3 -
1 241 B Y, ; a2 et L 4y ’2 1602 |
oraz

el ) 2
3.9 Tz = C‘zfo - Bzyo”c—) 2| ¢ —i-ZAiw—ﬁt )

Nakladajac warunki brzegowe (2.7) na 7 otrzymamy ze wzoru (3.7)

25 , {25 2s
Az | Ady —CRI,Z + 2pdy 7R1,z + By | AYy 71{1,2 +
2

2
+2uY; (:,‘ Ri,z)] =(A+m) 75 8s3
oraz
2

‘ 1. )
2(+ ) Ay R —2uBy — o Q2+ 30) 5 RE , = 0.

Rozprawy Insynierskie — b
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Rozwiazujgc te rédwnania otrzymamy

1 wOZA—i— I

h=%a it —— (Rt + RY),

Bl=%%—m+3’u}€f+1§, | |

e o, ) (4, ) o 2]

By = m(3+8i )3 ;"2’ ‘ [ A (%Sfi) + 2l (?) — ATy (2—“%{3) — ol (QS;RZ)],
gdzie l -

P ) -
P2 ),

Rozwigzanie réwnanmia (3.2). Przyimujac o = wg et -oraz v = F () ¥t otrzy-
mamy ze zwigzku (3.2)

1 (2
Fr4— F’+ FMHF%-@H—O

Roéwnanije to ma bud owg podobna do réwnania (3.4), rozwigzaniem jego jest wigc

SF [£34)
F= AJI( )—I—BY( )—i?r,
€1 5.

SF of
v =|AJ + BY \— | — i——]etst,
[ 1( ) ( 1) S]

Odksztalcenie przy Scinaniu ey, okredlone jest wzorem

o

a wobec iego

dv W 5 [AJ (sr) © By (sr)l o
[ e —_ i 8
o o r ¢ 2\ 2\ ey e
a naprezenie $cinajgce 7r, ma postac
5
{3.10) Trg = — it — [AJz(c ) +BY2( " )]ei“.
1

Z warunkéw brzegowych (2.7) na 7, i wzorn (3.10) otrzymujemny

S[AJ(S' ) BYI(SR )] 0
— o142 ClRl,z + BY, Rl =0




NAPREZENIA W RURZE CYLINDRYCZNES 453

Rozwiazujac te réwnania ze wzgledu na 4 i B otrzymamy

A=B=10
i wobec tego _

fa)o ) wpF ,
¢ = Re|— —ret¥ | = — gin st.
8 K]

4. Przypadek nbrotu z prediofcia o == 1 Re wyq {1 + g2ist)

Przy o =4 o (1 + €2st) réwnania (2.5) i (2.6) przyjmuja postaé

P bdu w1l Wl 1 2u
4.1 EJFTE_ﬁ..;_g,,.?z(g,_5_4321342_|_e4¢sz)==§m
oraz
2y 1 9o o fwg .1 %0
(4.2) LI Vit B re2est = E e

Rozwigzanie réwnania (4.1). Niech
= FL()HF, () €51 F (1) ebis,

Podstawiajac to wyrazenie do (4.1) i poréwnujac wspélezynniki przy réznych
potegach liczby e po obu stronach réwnania otrzymamy

rr ] I 3 wO
‘Fl + FlurzFl_i_ 8 czr 0,
o P R | 4g2 1 o}
(4.3) . F, +TF2“—;5FZ+MCEF2+?_2fﬁO’
. oL, 1 1652 1 w}
F +TF3*'IEF3+?F3 5 ¥

Réwnanie (4.3); jest analogiczne do réwnania (3.3) poprzedniego paragrafu, jego
rozwiazaniem jest zatem

. B
(4-4) F1=_A1F+";"'___i'3.

Rdwnania (4.3) i (4.3); sa podobne do réwnania (3.4) p. 31 od razu mozemy napisaé,
ze ich rozwiazaniami sg

pAN 2sr 1 o}
(45) FZ = AZJI (—‘é—) + Bz Yl (—C‘) —8‘ ;?:' ¥
oraz =

Asr 4er 1 o}
(46) F3 = A3Ji (T) -+ B-_:,'Yl (—E") _‘@ EI‘. .
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Funkcja u jest wobec tego okreslona wzorem

B 3 o 2sr v 1 w?
u~A1r+———gZ —2—1 + A Ji|l—]+ B Y, 1\ ———S—Er e2ist |

dsr dsy 1 i
+ AaJq 7 +B3Yl T Tﬁ‘*f‘ gdist,

a sktadowe odkszialcet wynosza
e e
[, (451') BT (45?)} 1 wo} -
- T —_— 15
2\ BN T 2 e
1 (2 2

1 wﬁ} pist _I_{l {A ; (4sr) iny (4sr)] 1 wﬁ} i
—_——— J— o — . - - 8
g 52} € P R 34, 128 2¢ -

Przy uzyciu wzordw (2.3) napr@ienia okreslimy nastqpujqco:

B 3
Trr = 241 Q) — 2 — — o5 — ?’ 2(20 4 3p) + -

32 e
2s¥ 25 2s¥ 2s:\
+ A Mol— ]+ 2un | ezw‘*Jr—Bz AYpl—] + 2u¥; Py elist |-
4sr
) 2 st
]. 2
B e — B e,
3wl ) 2s 2sr 2s 231 1 o it
TBB‘ZAZAl—l—G‘CEF“E‘?{‘IzO *I“'—‘— By ¥ p -“I;Ees—i—
+[4&' (4sr)+4s (43;) 1 wz] y t} { _!_Bl 3wl 5
J— - — — i8 —— T
o A3J0 I ‘B3YG 64 € +2‘U; Al ’.2 64 Czr +
+[1- (23r)+ IE v ZSr) 1 wﬁ} st -
—_ — — - = $
| ,.A2J1 p . B2 1(.0 3 e
1

[ 1 _ (4.5'1') + 1 _ (4.3'1') co%] y a}

— S o - — 3

+ r A3y c r LERg ¢ 128 22| I
3w 25 251\ 28 25t

Tzz:l ZAI—E ?I‘z‘i’ ”EAsz T +?Bz YO _C_ -

l wf piot [43 (4sr) +4s - (4sr) 1 wﬁ] 4&}
—_— —— 28 —_ LI J— —_— =
I + c A7 ¢ ¢ Bs Yol 64 52| |
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Z warunkéw brzegowych (2.7) otrzymamy

[Trr] R, = [Trr} reR, = 0.

Przyjmujac r = Ry i r = Ry w wyrazZeniu okreélajacym 7,y i przyrownujac do zera
otrzymamy

3
2 (o) Ay B o — 2By — o~ (2A+3,u)R =0,
2s 2s , {28
“‘Ag }LJ(} 7R1.2 +2‘uJ1 .*Rl,g +
¢ ¢ c
2s (25 25 1 o}
‘5"“&‘32 AY o Rizf+2puY; o Rz —Tg(ﬂ-l-.“):ﬂ

oraz ‘

4s 45 s
= A Mol Razf + 2u)y 7 Rzl +

2

+4SB [AY (4SR )+2 ,(43 )] 1 w;
c B3| Aol Rz @Yy — Riz —a§(1+u)x0

Z réwnan tych znajdujemy

3 24 4 3 5 "
Al—aEW(R1+R2):
3 wf 2443

Bl'—_—a‘(;-—-———Rle,

A+waie] 25 {25 2s L f2s
A2=W 7/1Y0 ?Rz + 2uY; ?_Rg — iY, ?RI —2uY; ?Rl ,

(A + ) wiel . {25 28
WWQWO— /I].JQ Rl -+ 2‘(,6.]1 — Ry — ZJU R2 "—2‘!,5.;1 Rz
2 C

A+ pagel  [ds | [4s 4s | (4s
AS:W AJy RI -+ 2udy “;Rz — Y, ;Rl —2uY, _gRl »

Bz=

B H(ﬁ#—.u)w%c}u (4SR) 2,]’(4&" ) . (43-) ,(4;5' )]
3T sesn, |MTR + M;”C,‘Rz— o“g_Rz -—2udy ?Ra .

gdzie

e o e )]
ol ) o)
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oraz

o R | NI A R
Jon) e n) ]

Rozwiqzanie réwnania (4.2). ‘Niech v = F(r) €25, Podstawiajagc to wyrazenie
do réwnania (4.2) otrzymamy

Réwnanie to jest analogiczne do réwnania (4.3);. Rozwiazaniem jego jest wiec

: 25 2sr 2icog
F=AJ " +BY1-T T

2sr 25 2imy
v — A.Il —}+ BY]_ — F ei'“
e ¢l 8
or @ 2sr 251 .
Crg = P = AJQ + BY, |- eltst

2ar\ 2sr
Trg = pery = — | A |- ) + BYa | — 1} 2

Z warunkéw brzegowych mamy

Zatem

Ooraz

TTBZO
przy ¥ = Ry i r = Ry, co daje
A=PB==10.

Zatem

wy \ 2w
v =—Rel2i <7 ezm) =-sm 2st.

5, Wykladniczo malejaca predkosé katowa @ = g e 5

Réwnania (2.5) i (2.6) przy o = wye~* przyimuja postaé

5.0 V32u+ 1 ow 1 _erf} P
. _ — ——— —— —— — 280 == — —
or2 roor PR c2 o’
Ne 1 gv 1 wis 1 o029
5.2 - Y s =
©-2) or? v roor 12 v 2 re-#® & o
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Postgpujac podobnie jak w poprzednich paragrafach otrzymamy rozwiazania réw-
nan {5.1) i (5.2) w postaci :

2sr 27\ ) 7
u= AIi T)‘*‘BKI T +:§.§2-r 3426‘.\5’

S¥ 5t Wy
= [Dli (‘""“) JF EK1 (—) - r] e—8t,
C1 [5] 5

Wobec tego skladowe odksztalcen okreflone sa wzorami

ou {2.9[ (23}) 4 (br)] n wﬁ} "

= == §— —_— — 28
€= or ¢ A BK c 452) ¢ 7
‘u { 1 [ (2sr) N (m)] N ;og} o

—_ — = {— JE— ; JE— - — 28
eBa 7 F AIl ¢ .B.Ki o 432 e 3

dv @ [D s p (Sr) (sr)] .
= R N PRAN R —
€ = or r 5] 2 1 E 5] LK (5] €

i ze wzoru (2.3} uvzyskamy nastepujgce wyrazenia dla naprezen:

2s 2sr\ 25 257\ Wl "
Ty == A ?AIO o M?BKQ — +2 2]€ S
2s 2.5'1 2 2sr g
+ 2u —;A +— —} e,
25 2P\ 2 2sr wl
Too = 4 ;AI@(T %:BK() — +'5— e—2st |
1 25 2sr wg]
. e— 28#
+z,u[ an () Lom () + 2
25 [2sr\  2s 2sv w; ,
v s AT AL\ BR T T g e

[ S g (sr) : (Sr)] t
— — — ) —pF— — -8
Trg— K D e 2 ¢ ) 2 ¢ e=sh,

Wykorzystujac warunki brzegowe (2.3) otrzymamy
25 l'}L (ZSR ) sl (2s )]
AN \" Ry Al {0 Ry
2

Zs 2s J L [2s Wy
T B AR\~ Ry ) 20K R | A w5 5 =

g e ) o] =0

oraz
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Rozwigzujac te réwnania otrzymamy

wae 2s , {28 25\, , {28
A= =5 A+ WA\~ R | — 2uKy = Rof — AKo\ Ry )+ 2uK, e

whe-

25 , {25 2 {25
a5 T | Al (CR:E T 2ul o R | — My | Ri)—2ul |\ — Ry ),

D=E=0,

B=—

gdzie

25 (25 25 _ , {25
h= ﬂ.fg(“;_Rl —}—2;,5]1 (?Rl }.KQ ?Rz _2F’KI _C‘Rz —

2s (28 25 {25
- /1]() ‘ZRZ +2MII ?R2 H.K{) “ERl)—QMKI “;Rl -

6. Przypadek walea

Wynikéw dotyczacych walca nie mozna otrzymaé z wynikéw dotyczacych rury
cylindrycznej poprzez podstawienie w nich R; = 0. Na wewnetrzne] powierzchni
rury, to jest dla r = Ry, musza by¢ spelnione warunki brzegowe 7., = 7, — 0.
Warunki te nie sg spelnione, gdy R; = 0, tj. gdy mamy do czynienia z walcem,
W zwiazku z tym przypadek walca badaé bedziemy osobno.

Rownania tego zagadnienia sg identyczne z réwnaniami obroty rury cylindrycznej,
Jedynie warunki brzegowe dla » = R; musza by¢ zastapione przez warunck, ze
Trr 1 Tyg 83 skoficzone przy r = 0.

Rozpatrzymy teraz pokrétce te przypadki, ktére poprzednio tozwazyliSmy dla
rur, ' o
6.1. Przypadek drgai: w = wq cos st = Re wp et Jezeli uwzglednimy wiasciwe
warunki dla r = 0, to rozwigzania réwnan (3.1) i (3.2) zredukuja sie do

2

[A (25:') w} ] 2 1 “
—_ | is e
u=|A4J0; B &s'zr et + A4 r IGCZ_F

sF iy )
- 7) = [AJI (—) — r] e’wt.
C1 5

Skladowe odksztalcenia wynoszg zatem

ou 254 [2sr w3 3wl
e,.rzgz _AZ'II JE— _Hgs—2 e2ist.+A1_~_ ,.2’

OTaz

¢ ¢ 162
u 1 2y wd : g
n= [7 A2 (“) ““gé] R T
0v K] sr 1 sr
S T [Az;Ji (“) s (—)}
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459
a napr¢zenia okreslone ze wzoru (2.3) przyjma postaé

2s 251\ wi] w?
Ter = A '?Azfo T ngi e2ist 424, ._;Jr_zrz + |
| 2 {[2 Ay J; (2”) w%] 2dst 305 2}
_— 180 . —_—
+ lu' 291 c 8.5'2 [ +A1 166’2F R
. 25 2sr co2 2
Tﬂo = l ?AZ J{) c —

CU
E edtst | 24, — 47 r2} +

) {[ZSA 7 (Zsr) a)g] st @%

- T S —

+ £t 27 ¢ Rs2 e +A1 16C2r »
2s 2sr wa] wa
Tae = A\ | A2 S0\ ) T € R 24— o 2y :
y s ; (251') » |
— - —} pist,
Trp M el ) c e

Wykorzystujge warunki brzegowe znajdziemy nastgpujace wartosci stalych

wi R2 (22 4+ 3p)
16¢2 (A4 ) °

1:

e wfe(h+p)

85347, (ZSR) + ol (23:)

4=0,.

gdzie R jest promieniem walca. =

6.2, Olrdt w = @y cos? st — Re & (et 1)

W przypadkn tym otrzymujemy
© 3w 7 21\ ) '
u= Alr—a 'Ei‘g' -+ AZJI — ] — o r]est |

842

_ . [A (4sr) w3 ] s
1 T
_ S TR L
251 wg | )
o= AJ]. — —i—r ezw‘t,
- 1 5

3 w2
Trr = A 2A1%E712+ —

T (231') cu"’] sist
— — &
¢ Azlol, el +
anf ol 2
J— B
c 34 C 6452 24

64 c2r2+

+ {ZSA (231) w] i +[ (4.5'1') wy ] 4_“}
J— 1 %

c e ¢ 1282 )

c
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25 2sr w; sist 3w )
ng:‘_". A -?AZJO T ——2]_}5 et +2A1—16C'2r —!"

- {4SA . (451‘) w%] 41:315} ) {[1 (231‘) w3
- [ _ ) — A onise
¢ P ¢ 6452) A r Az 71 ¢ 8s2 et
' 7 303 { 1 (4sr‘ w3 }
— 2 41 i Aist
T AT g A c) 128s2]e Nk
l{[ESA (2.8‘]‘) mg] st
_ = N . St .
e € 2o ¢ 452] € N

3e? 45 4sr 2
—I—2A1_—0 v2 -+ {*C‘Ag, Jo (‘““‘) Yo :I 64“#},

162 el 6452
25
Trg _— — ‘LLA sz (_) 62353
4
-gdzie
_ 30CA 43w R
1 64c2(h+ )
4y = wg ¢ A+
27 73 ’
8 (§ R) +2u, (3§ R)
(o c
s wje A+ w
3= 3 s
236s% 1. (‘_‘fR) + 2ud! (ﬁ R)
[ C
A= 0.

63. Obrét.z predkoscia malejaca wykladniczo: w — wpe~%. W tym przypadku
mzyskamy

. 25 % ..
u=|AlL - +4T12r e 28t

i [23 u (231') n wé] 2 4o QSA , (231') n w3 out
. = — _— —— — 28 —_ - . - 28
™ c T ¢ 2| T AT AN 2|47

25 2sr ) A {21\ of
Tgg = A AL =) -I-i;i e~ 26t + 2y " Lii— +— e~ 28t

4
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gdzie
wg e (A -+ 1)
A= — .
. 2s . 25
453 [ﬂ[g (m R) + 2udy (— R)]

c ¢

B=0. :

7; Whioski

Zwrocié nalezy uwage na fakt, Ze wyrazenia okreslajace naprezenia 1 prze-
mieszezenia skladaja sie z. dwu czeScl, jedne] zawierajacej czynnik zalezny od
czasu i drogiej nie zawierajgcej takiego .czynnika. Pozwala to stwierdzié, jaki
jest wplyw zaleznych od czasu zmian predkoéci kgtowej obrotu na naprezenia
i przemieszezenia. W przypadku 3 (przypadek drgaf), jesli zmiany e sa male, to
w malych przedziatach czasu zmiany stanu naprezen (w stosunku do stanu ustalo-
nego) sa male. Podobne wyniki obserwujemy réwniez w innych przypadkach.
Tloéciowe omoéwienie tych zjawisk (przy zastosowaniu obliczed numerycznych)
dokonane zostanie w poZnicjszej pracy. :

Z drugiej strony, je§li zmiany @ w zaleznosci od czasu sa duze, to naprezenia
i przemieszezenia wykazuja znaczne i bardzo istotne réznice w poréwnaniu z na-
prezeniami i przemieszezeniami stanu ustalomego. Istotna role w rozkladzie na-
prezen 1 przemieszezef zacrynaja odgrywad zjawiska o charakterze falowym,

Innym istotnym faktem jest wystepowanie wielko$ci w2 w rownaniu ruchu o nie-
wiadomej . Uniemozliwia to stosowanie zasady superpozycii wynikow. Zjawisko
to nie wystegpuje w innego typu zagadnieniach zwigzanych z matymi odksztalceniami.

Patwo réwniez zauwazy€, Ze, podobnie jak dla stanu ustalonego, napreZenie
styczne T, znika we wszystkich punktach ciata. Wynika to z zalozenia, ze napreze-
nia styczne nie wystgpuja na powierzchniach. Gdyby przyja¢, Ze na powierzchni
naprezenie styczne jest proporcjonalne do o, to latwo stwierdzimy, e nie znika
ono rowniez i wewnatrz ofrodka. Tak na przyklad bedzie w przypadku rury ob-
racajgcej sic w cleczy lepkie].

Literatora cyfowana w tekscie

[1] A.E.H.Love. 4 r;‘eafis*e on the mathematical theory of elasticity, wyd. 4, Dover publi-
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Pesrone

HATIPSUKEHUSA B TIATMHIPUYECKON TPYBE, BPAITAIOMENCS
C TEPEMEHHOM VIJIOBOM  CKOPOCTBIO

B pabore paccmarpHBacTes BOIPOC PACIPENeNSHES HAUPMKeHWH B InUIEmOpmieckoll TpyGe,
Bpamaomeiicss BOKpPYr CBOEH OCH ¢ I[EpeMeHHOR yIJIOBOH CKOpOCTLIO, PaccMaTpusaroTcs
ocobBle CHyYam, B KOTOPHIX YINIOBAas CKOPOCTE o, NPONOpIEMoHanssa (1) coss?, (2) cos? st
H (3) e, e s—oocrosHnad, a r—speMs. B cioyvasx (1) m (2) yrioeas crxopocTh HCUesaer
B mepssiif pas Mix ¢ =z/2s, HO B NEPBOM CNYYAe B 3TOT MOMEHT HACTYIAET H3MEHEHHE
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HANpasledus oBopoTa, TOIMA KaK OO BIOPOM cayuae, moCHe HCTEYEHHA 3TOro BPEMSHH, Ha-
HpasneHde 0GOpOTa coXpaHgerca. Pemenme mus CAyYAa (2) Hedn3A YNOLYIETH W3 cayvas (1)
OOBIKHOBEHHEIM TYTEM CYHEPIOZUNAH, YFQ ABIAETCS DPE3YNBTATOM HANWYNS BHDAMCHEH 2
b HCPBOM YDABHCHHM AsEXeHMA. B cimywae (3) ymiosag CKOPOCTS:  HCYC3ACT SKCHOHSHI{HANILHO,
Hanpskenus B HepeMclOcHuS ONPENeIOTCT RO BCEX Clydasx B 3aMKHEYTOM BHIe.

Hacxonsxo arropam msBecTHO, 0Gcyimaemsii BOOPOC ABIAACTICA BORPOCOM "HOBOTO Tama
(8 YPaBHCHHSX JIRIK:HHY HAXOOATCHA BRIDANEHMA IPOHCXOJIAMHE W3 CH HHCPIHH),

4
Saemmary
STRESSES IN A CYLINDER ROTATING WITH VARIABLE ANGULAR VELOCITY

This paper is concerned with ihe problem of stress distribution in an infinite circular cylinder
rotating about its axis with variable angular velocity. The patticular cases considered are those
when @ the angular velocity, is proportional to (1) cos sz (2) cos? st and (3) e, where s is a given
constant and ¢ is the time. In cases (1) and (2) the angular velocity becomes zero first at 7 = 725,
but whereas the direction of rotatiorn: is reversed in former case, the latter preserves the same direction
after the lapse of this time. This cycle is then repeated. The solution for case (2) can not be obtained
from case (1) by simple superposition because of the occurance of @2 in the first equation of motion.
In case (3) the angular velocity is taken to vanish exponentiaily with time. The stresses and dis-
placements are found in all cases in closed form.

As far as the author’s knowledge is concerned the problems treated are of new type where the
inertia terms in equations of motion are also included.
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