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Zadanie zginania nicograniczonego pasma piytowego o stalej grubosci & (rys. 1),
utwierdzonego na brzegu x =0, za§ na drugim x = a obcigzonego w sposéb
nastepujacy: .

(M) =po=const, gdy 0 <|p|=|A < b;

iy _
P =0, gdy b < |yl = 4] < o0

W oparciu o zalozenia technicznej teorii izotropowych plyt - cienkich (teoria
Z. GERMAIN) bylo przedmiotem pracy [1].

xéfo,a)

Rys. 1

Autor pracy [l], korzystajac z przeksztalcenia calkowego Fouriera, podaje tzw.
formalne rozwigzanie w postaci calki niewladciwej w przedziale (— oo, +o0).

Celem niniejszej pracy bedzie podanie rozwigzania w formie uzytecznej do obli-
czefi liczbowych, jakich wymaga praktyka inzynierska.

Jak wiadomo, stan naprezenia i odksztalcenia cienkiej plyty 1zotropowej opisany
jest réwnaniem rozmczkowym

@ Viviw(x, ) =0
dla tej czedei plyty, w kt6raj nie wystepuje obciggenie zewngtrzne, oraz réwnaniem

p{x, )

(3) | Viviwn ) =" g




—m_ E

! dla tej czedci, w ktdrej dziata obciazenie zewngtrzne i spetnione sa pewne warunki
brzegowe. We wzorach powyzszych w(x,y) oznacza odksztalcona powierzchnia
&rodkowa piyty, K = Eh3/12(1 —2) sztywno$é plytowa przy zginaniu oraz
02 02
¢ JP P
Vi~ oy2
operator rézniczkowy Laplace’a.
.‘Momenty zginajace i skrecajace okreflone sa w sposéb nastepujacy:

' P?w Rw _ 62w+ 02w
mmmﬂ—“—'K'ag"l'vé‘ﬁ, mw—_K"a;E 'v-a;,

4 52w
) ey = — KA —9)5 5

za$ - sily poprzeczne

| (aaw a3w) K(a3w+ a3w)
(5) quz = — K mhl_axdyz : =R T o)

Poniewa? techniczna teoria plyt cienkich nie pozwala w sposdb §cisty spetnié¢
wszystkich trzech warunkéw brzegowych wystepujacych na kazdym brzegu plyty
Pinn (5), Mas(5) 1 Gna (5), lecz tylko dwa sposrdd nich, wprowadzono pojecie sit
brzegowych gan (5),” ktére sa statycznie réwnowazne sitom przckrojowym brze-
gOWYM Mins (s) 1 gnn (5). Sily brzegowe wyraZaja si¢ nastepujgco:

~ dw asw] _ [a3w+2 63w] .
(6} oz = — K 5‘)}?4‘(2_1’)5‘5}3 s qyy:‘"‘_K oy 3 (_"’)ayaxz "

WapreZenia wyznaczymy ze WZorow

12 12 )
. Oug (X, ¥, 2) = Y Z Mgz (X, ¥)s oyy (X, ¥, 2) = —h—-” ZMyy (X, ¥),
(7

12
Tey (%, ¥, 2) = n Z Mgy (X, )

Roéwnanie rozniczkowe (2) posiada nieskoficzenic wiele rozwiazafi. JednakZe
wérod nieskoficzonej klasy funkcji spetniajacych réwnanie (2) istnieje tylko jedno
rozwigzanie takie, ktore spetnia zaréwno réwnanie rézaiczkowe (2), jak tez wyma-
gane warunki brzegowe. ‘

7 uwagi na symetri¢ rozpatrywanego zagadnienia wzgledem osi x zalozymy,

- 7e odksztalcona powierzchnia §rodkowa ptyty da sig przedstawic w postaci catki
Fouriera postaci - '

2 1
8) w(x, y) = _a":_f a—Z(A ch ax-+Baxshox 4 Cshox+D ax ch ox) cos ay da,

0




za§ obcigzenic zewngirzne przy pomocy catki Fouriera

___‘2 ~ 3—.2 ~ sin ab
© 0 == [ p@wsawyda=- [ m= Seosaya

0 1
przy czym dla warunku (1)

o b
- sin ab
p () :fp(ﬂ)cos ald dl = fpgcos aldA:po-——a—.
0 4]

Warunki brzegowe sa nastgpujace:

wix,y) =0, je§i x =0, ye(—o0,00);

ow (%)
; 4 =0 jesli x =0, ye(—o000);
(10) * .
mm(x,y) = 0: Jeéll x =a, ye (_ oa, OO) 3

&xw (x9;y) =p (y)ﬂ _]Sél_l X =4a Y€ (_— o9, 00)

Nieokreslone dotad funkcje parametru « — 4 (a), B (a), C () 1 D{a) we wzorze
(8) wyznaczymy z warunkéw brzegowych (10).

Przy zalozeniu jednostajnej zbieznosci calki (8) obliczyé mozemy pochodne
czastkowe (4) i (6), jakich wymagajg warunki brzegowe (10).

Z warunkdw (10) otrzymujemy: '

CA(@=0,.
B " po sin ab [(1+4) sh aa+(1 — ») ea ch aa]
(@) = Ka2 4 (a) ’
an po sin ab [(1 — ») aa sh ag-2 ch ad]
(@)= Ka2 A (a) g
(o) = - po sin ab [(1 — ¥} aa sh aa+2 ch ad}
Dlay= K24 (o) k

gdzie oznaczono
A (o) = [4 — (1+9)?] ch? aa+(1 — )2 o2 a2-+-(1+9)2. -
Wprowadzajqc nowa zmienng catkowania # = aa oraz oznaczenia

x b ¥ o
ﬂ-—._— -, 6:,—_._., yz - 0&9%1,—00<y<00,
a a a '
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a nastgpnie uwzgledniajac, ze zachodza zwigzki

: : : , b4y
sin du cos yu — % (sin zut-b-sin nu),  gdzie % =,
{12) ‘ | o .
sin du sin pu =-—%(cos xn—cosnu), pgdzie 5= e

po przeksztalceniach i uporzadkowaniu, otrzymujemy z (8):

19wy = b9 a2 21— ) @l

~ ch u sh Ou sin sudu
+ {1 —rax f

Lﬂ

— 22 x

—{(l--v)aZx f

Wezory (4) przyjmg bostaé

(14) Maw (X, §) =

)
X f
0
[T o0

kzumwu_@tf

=

+2(149) @ f
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ch # ch Ou sin xua'u
13 A ()

—%l(l—vz)(x——a)x

sh w sh fu sin sudu

0

~ sh u sh fu sin sudy i ~ sh u sh Bu sin nudu- -
x f ud A(w) f u 4 (1)
0 E
~ chu sh Ou sin nudu_
+ +.
12 / (u) u2 A () .
o .
, ~ chush Oz sin sereelu ~ ch  sh Busin nudu
1 2a3 _— e+ .
T W Aw (u) ut A (u)
0 i
shu ch dusin xaa’u o ~ sh u ch fu sin nedu
u 4 () ‘ f w2 A (y)
0 -

ud A ()

fo ch u ch Bu sin gudu ]

sh u sh Gu sin qudu

u A {u)

ch u ch fu sin xudu

" f

0

u (1)

ch 2 ch Ou sin nudu

Cud @)

~ sh z ch Ou sin seudu

o

0

S ud ()

sh # ch Gu sin nudu

u2 A (u)

0

of

u2 A (u)




sh u ch Bu sin sidu

e (l—9)2x

“
]

sh % ch u sin nuduv

[© oo
f O] A
| O A
| F ch ush Ou sin xudu - - ch u sh Ou sin nudu N
—2(14+»)a f A @D f W 3
L. . o i
[ X ~ chush Ou sin wudu 4 ~ ch o sh Gu sin qudu
F—rpx f AW f Aw ]’
0 G
(15 mgy(x,y) = — l(1 —2) (a+x) %
: ( fj h ush Ou sin xudu ~ sh u sh fussin nudu
. T ud (@) f udl () -
| Fshu ch Ousinxudu [ shuch fusin nudu‘
— ({1 —2x : + -
A (u) S Aw
5
) R s ch u ch fu sin xudu ch U ch Husin nudu ¢
— 29 x4 ) f u (u) J u (u) -
s 2 ch  sh B sin xudu ch v sh (u sin nuduw .
e A )
0
W ch u sh Bu sin xudu + ~ chu sh fusin nudu_
+t2(i+0)a f A ) f 2 A @)
I b 1.
- 4 ~ sh u ch Bu sin sudu N ~ shuch Ou sin wudi | |
—2(147) ra f 2 A f 2 A () ,
0 3
. Po
(16)  may () = — ;l(l —12)ax
' ~ sh it sh Gu cos wudu ~ sh u sh O cos nudu ] n
Lo : X f w2 A () f w2 A ()
e 0 i
: i  chushBucossudu [+ chushGucos 'qudu—
_.»'.H(l u A (u) f u A (u) +
s . ]
737

BT



- x

H(l—r)2 x

L

—(1—2x f

sh u ch fucos xudu

ud (u)

[

0

~ ch s ch Gucos xudu
A

sh u sh Bu cos xudu

ch u ch Oucos nudu
A (u)

~ sh # ch Gu cos yudu
f ud ()

~ shush Bu cos nudu

A (@)

0

Przez A (1) oznaczono wytrazenie

A @)

f

0

postaci

a7n

z = Re (z)+i Im (z)

A @) = [4 — (1+9)2] ch2 z+(1 — 92 224(1+9)2 =0,

posiada na gornej polplaszezyznie Imz >0 zmienne]j zespolonej jeden picrwiastek
postaci z = ki oraz nieskoficzenie wiele pierwiastkéw postaci

A @) = [4— (1+92] ch2u+(1 — )2 w2 (1+2)2
Catki wzordw (13)-(16) obliczyé mozna w oparciu o twierdzenie o residuach
Cauchy’ego.
dr(z} VImfz)
i |
1 B
| : .
Zp=-m, fiffr_ pLg=ity+iny )Sz2-m *+ifty
Fmmirin, & l\ ; i %l / N\a
4 Pl Ty+ily PLmiyting
\‘“ ki '{=k|‘
. ‘ NCa. .
-F R Pgﬁ.’) -R -r {+r R Re(z)
Rys. 2

Poniewa? réwnanie algebraiczne przestepne zmicnnej zespolonej

<05

Zp = tmgting, p=12,3.. 00
Tablica 1
- k 1= am+im z3 = tmp+in = +m3+tins
. i Ity 2 l My iy ‘ n3

0 1,1896165 1,0772 2.6045 1,9517 5,946 2,3794 92,1638
015 1,39445 0,8455 2,5825 1,82745 - | 5,95633 2,26548 9.17263
0,25 1,68284 0.3401 2,5024 1,72976 59619 2,17893 9,1785
0,35 307298 0.5847 1,8851 1,6123 5,9648 2,07965 | 9,1840
0,50 3,725015 0,8983 1,7241 1,3600 5,9538 1,88995 9,18954
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Zatem obierajac drogi catkowania jak na rys. 2, gdy R — oo, v — 0 oraz przy
zatozeniv 2 > 010 < 6 < 1 ofrzymujemy nastgpujace wzory:

.w sh u sh Ou sin 2udu me ¥ sin k sin Ok
f u A (u) Tk {[4—-(1 +9)2] sin 2k +-2(1 —»)? k}

A

&% sh zy sh 0zp
A Z zp {[4 — (14+9)2] sh 2zp+2 (1 - »)? zp}

~ sh u ch Ou sin nudu e~ sin k cos Ok
f A (@) T = (1) sin 22 (1—)2 k
H ,
é"%r sh z ch 0zp
+ 7 Z 5 . ’
i} = f4— (1492} sh 2zp4+2(1—2)2 2p
8 ~ ch u ch 6u sin sudu @ me ™" cos k cos Ok
18 f k@@ - 8 k{[4—(1+»? sin 2k4-2(1—9)2k}
o
¢ ¢h zp ch 0z
ta Z ? D
) zp {[4 —(1+9)2] sh 2z5+2 (1 - )2z},
~ ch u sh fu sin xudu . e~ cos k sin Ok
f 4w TG — (L F o] sin 2642 (1— 2k
§ - .
*p ch zp sh 82
+m Z - - ,
[4—10 +'v)2] sh2z,-2 (1 — )2z,
* ch u sh Bu sin saudu 0 me™*¥ cos k sin 0k .
f A T TR U1 sin k2 (1— Pk
4]
“Fablica 1
‘zy= dmating T zs.= ttmstins zg = +ms+ing
14 ‘ N4 s | Hs g ‘ » Hs
2,6733 12,3509 2,89852 15,5215
2,56277 12,35717 - 2,7897 i 15,52758
24798 12,36215 2,7084 15,5319
2.38603. 12,36733 2,617175 15,5364 2,80350 18,697843
22132 L L 12,3745 | 245153 15,54335 264171 18,70423




i - e" ch z, sh 0z,

) 2 {[4—(1--9)2] sh 2z, -2 (1 — 92 25}

p=1
~ shuch Gusin wudu ~ me ™ sin k cos Ok "
f w2 A (u) T8 k{4 (1+9)?sin 2k+2(1 — 2 K}
0
ks ei”zf’ Sh Zp Ch Gzrp
“”p; 22 {[4—(149)2] sh 222 (1 —9)2 75}
~ sh ush Ousinsudy =« . e~ sin k sin Ok L
f w3 A (1) T8 [ {[A—(1-+vR)sin 2k+2(1 )2k}
) _ ad "% shzpsh Bz,
+ njg; 5;*{{4 — (14-9)2] sh 2z +2 (1 — )2 2}’
0Qchuchl?usinmmt’a',z_ T 5 P
r f 3 A () mf‘g[ﬂ =% — (1 — 29)]
19) - me ¥ cos k cos 0k .
e e {[4 = (1--»)2] sin 2k-+2 (1 — »)2 k}
o " ch zp ch 0z,
T g 2 {6~ (1402 sh 2251 2 (1 —9)2 2}
~ ch ush B sin s = ) - LB 4
P f ¥ 2 @) “"l“gl:—ﬂx — 61 — 29} 3]
| ne~" cos k sin Ok . .
k4 {4 (1+0)2] sin 2k 2 (1 — )2 k)
ad € ch zy sh fzy :
o g 2 {4 (149)2] sh 2252 (L— 92 25}
{o‘o sh u sh Ou cos saudu . e ™ sin k sin 6k n
y A )  [A— (142 sin 2k+2 (1 — )2k
g

€ sh zp sh 0z,

P TR ey -




~ ch u ch Bu cos xud @ cos k cos Ok N
f ' A@  B—(1+eR]sin 2k 2 (01— 92 k

o)

S €% ch z, ch 0z,
,péf [4—(149)2]sh2z54-2(1 —9)2z,"

+mi

™" sin k cos 0k

sh u ch 0u cos xua’u 7T N
f u A (u) Tk {14 — (14-9)2] sin 2k+2(1 —»)2 &}
s ? sh zp ch fz,
(19) | o ;: zp {[4 — (422 sh 22,12 (1 — ) 2,)°
{c.d.
ch u sh Bu cos %uda _ % cos k sin Ok
f 1 A (u) kAl 4 (1 +'v)2] sin 2k+2 (1 — #)2 k}

“s ¢h zp sh 0 z,

o p% zp {[4 — (192] sh 22,42 (1 — 52 z,}"

~ sh u sh O cos xd m e~ sin k sin 6k n
f 2 A (1) k2 {[A— (14220 sin 2k+2(1 — )2k}

& ¢ sh zp sh 0z,
oot 2 -5 e =
&~ {[4— (1-+2)2] sh 2zp-+-2 (1 — »)2 2}

* Calki (18) i (19) nie traca sensu w przypadku % < 0. Gdy % < 0, t0 —xz = s > 0
1 wowczas prawe strony cafek (18) zmieniaja znak na przeciwny oraz zamiast
symbolu % > 0 wchodzi obecnic symbot — 2 =§ > (; natomiast prawe strony
wzorow (19) pozostaja bez zmiany, jedynie symbol # > 0 nalezy zastapié przez
— =58>0 !

Poniewaz warunek # = (b+y)a >0 przy a >0 wymaga, aby bty >0, co
jest mozliwe, gdy y > — b, podobnic warunek n=(b—»a>0 przy a >0
zachodzi gdy y < b; stad w przedziale — b <<y < b jest » >0 oraz # > 0.

Uwzgledniajac (18) i (19) przy warunky = > 0 oraz » >> 0 we wzorach (13)-(16),
otrzymujemy po uporzgdkowaniu

....(b-*-y)ﬁ, (b y) s ) -
20 winy) =0 ° te {(1_1}) azxsm{(i_ﬁ) k]“

K [A—(L+9)0sin 2k 2(1 2k | 22
(I i—v) at x++{1—»)ad ch 2a2 x kx
—— - sin k sin -— cos k cos | —] +
k3 k3
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k,ﬁ

2a3 kx po(_l o1 )
_ Rl (R, S
| + z cosksm( )}+ %\ e 6x3 +-
e

Z [4 — (1-49)2) sh 2zp4+2 (1 —9)* Zp

ZpX x Zp X
Sth)Sh(—i;—) (l—v)azxsh[(l——;)zp‘ chz;,s]_n( 2 )

[(149) @ x+(1 —1) a¥] X

e ——— - e 3 —
T z —— +2a3 — =)
ZpX
ch zp ¢h (_if)
— 22 x—3 dla yel[—b, b}
Zp !

N T e L (e
@) e, p) = ik {Wx

PO (1w sin 2k+2 (1—2P k k

J; 20— (x—a kx
» sin J sin (—%) -+ W(——#)—L-—} cos k cos(——-) -

k a
—-[(1—'»)2 x+ -ﬁ:rv) ] [(lp—)]c]}—gg(a—-x)——
(b+y) N (b b { {—-92 . .S;lmlffj})l(_—z_’g—)_ —
— P 2 [4— (1+v)2]5h22p+2(1wvj;z; A=) x—2) Zp
chz ch(M)
» )
‘ —2(1—v)(x—a)—~ﬁ;‘ - [(l_v)zx-—z—(—]:;v)a] hl(l-#%)zp]}
» kg C
C dla yel-b b}
22 _(b+y) +e (bT:TE)k' {(1-—1}2) (a+x)
@2 myy(% ) = P0igT ()] sin 2kF2 (1— 9Pk k

] o f kx i _ A
><smksm(—a—-)__ﬂ,__p)z-xsm[(l_?. k +

201 — k 2(1 ' i
+ (7‘__”_)&%_‘13’2 oskcos( x )—“ : ¢ +v)acosksm( e ) +
k a 2
2(1++) ra Jex
| + @ —sin k cos +po "’(x_“)+
N {D+:u)zp iy (b y) 2, sthsh( )

{(1 — ) (a+x)—

oo Z 4—qQ —I—v)z] sh 2zp1-2(1 — )2 zp Zp
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O zpx pX
icthch( a) cthsh( )

(L) ()t 2 s L
. : o P
S shz:,,ch( Zx)»l .
2y va— g (L ¥)2 x sh l(l —%) Zp)}
_ P

dla . yE [—8, b];,

(b+y) (b“ﬂ)k‘
@3) (6,3 = — ; u S
e R (e (1+'y)2] sin 2k+2(1—*’)2 e

1—wa—2(1—9x kx
% sin k sin ( P ) + K ) T (=] cos k sin (—a—) +
(1 ,._7;2) X k 7 '
+ B sin k cos +(1~v)2xcos 1—— |k}
al I
% ei(b:y) o (EEE) % [« ) 20 | ]
_ — R a--2(1—9)x]%
2 2zp+2(1——w)2zp{ ey
ch zp sh( Zx) - shzpsh (zax) sh zy ch (Z x)
R —e () =12 g + (1) x — e
- Zp Zp _ - Zp i

(1 — %2 x ch [(1 — —Z:—) zp]} dla  ye[—b,bl

Gdy y > b zachodz x = (b-+y)a >0, zas 7 = (b — y)ja <0, stad uwzgled-
ma_]@c (18) i (19) przy » >0 oraz 7 <0 we wzorach (13) (16) otrzymujemy:

T e

@) WD T U 1) sm2k—£—2(1—-1})2k

(4 — i 2 (] — ) a3 |
X{msin [(1—%) k] [(-+7) @ x—i—( v)a ]sm ksin (kax) +

¢ k2 k3

N 2a3 rs (kx) 207 x (kx)} +
3 T co_s‘ sin | — o cos k cos 2
: : -
P R N y—b
i : + Po {% 7 ei (___&_1{) zl’ —_ éi (T) ZF x
s K ﬁ [4—(1-42)2} sh 222 (1 —9)2 2y
Rozprawy Insynierskle — 11 . ' 743




shzpsh(77) b [(_1:;3)] .

[(1+v) @xt(l—nad]————— (1 —atx——3
Zp ' Zp
ch zp sh (zzx) chzpch (zz_x)
F23——f——— 2 dla yel[b, o)
Zp p

e

— 1+ sin 2k-F2(1— )2 k

0 maG) = —n

(1—v)(x—a)
(=2

o kx 20— {x—a) - (
x sin k'sin \—Ew & cos k cos

~ - ).

. a

B SR W B
ZpX

oo K (’%ﬂ) o _ (Y=")e, sh z, sh ( )
Ch Zp Ch ("ﬂ_

& Bt Plsh 22,42 (1—2)2p
' ) 241
stmema S o2l

»

- po — {(1 — ) (x—a) —————

dla yelb, c0);

{(1 — 92) (a+x) y
k

Al Y

PO (14%)7] sin 2k—|—2 I— 92k

(Q6)  myy(x,y) =

| | N
woinsin (%) — @i [f1 = 2 ] 4 200

k -
k 2(1 2(1 K )
X cos k cos (_x) _2Ana cos k sin ( ) + 2 42)ra sin k cos (—f)} +
a k2 a k2 «
ZpX
b g‘: (b:—y) “p__ ef’ (ya,;b) % . sh Zp sh ('%")
— 2 -
o & B—(HPsh 2z +2 (1—9)2 2, (1= (@1x) Zr
‘ ch Zp ¢h (sz) ¢h zp sh (Efo) ,
—2(1 ~ ) (x+av) *T +2(14%)a — T
' »
sh zp ch( ”x) :
; a X
- == 2{15) v (1 ——v)zxsh[(l—;)zp] j
. 2

dla yelb, o0);




B . G ces E— (baﬁ) k —_ e—. (E&__b) k (1 — 'Vz) a
an Mazy (X, ) = —Po 4 { ) %

A — (149)2] sin 2k+-2 (1 — a'v)z"k' Sk

| :

i k 1—92a—2({0— ) k
xSinksin(—?—c)-I- K W % ( 1J)x]cosksm(cx)-[-

i : “

- (11— x kx x-

| +_—f—,;—31nfccos -}-(1-'v)2xcos 1_,_},; klij—

oo ei (E&tg) Zp _ ei (?_*'a:?) p

R0 X a1 (1_1:)2210{[_(1““*’)2“:_20“"’)"]X

E ch zy sh( zx) sthsh( )

X e (1 92) g —— (1 —12) x

Zp

sh zp ch(zz—x)
—— e+
Zp :

(12 ;_ccﬁ[(l'— 7:—) ?p]}

dla  yelb, ).

. Podstawiajac — y na micjsce y do zaleznosci (24)-(27) i zmieniajge znak po
-pi'awej stronie réwnofci na przeciwny w przypadku funkcji nieparzystej mgy,
otrzymamy analogiczne wzory dla odksztalconej powierzchni érodkowej p}yty
oraz momentéw zginajacych i skrecajacych odnoszace si¢ do obszaru ye (—
1Y O

Jak tatwo wykazac podane rozwiazanic w postac1 wzordw (20)-(27) czyni zadosé
wszystkim warunkom brzegowym (10}, warunkom w nieskoficzonodci oraz spelma
rdwnanie rézniczkowe (2). -

Na podstawie wzoréw (20)-(23) otrzymujemy w szczegdodci

Poll 1
lim w(x, y) = e (-——axz—*x3), e{— 0o, +00);
Jm k2™ % ye( )

lim mtyp (x, ¥} = — pg (@ — x), ' ¥ € (— 00, +o0);
L boo

lim myy (x, ) = po¥ (x — a), ¥y €(— o0, +00);

b2o0

lim gy (x, ¥} = 0, Y €(— o0, +0),
H>00

t_; dobrze Znane Wzory dla zgiecia walcowego plyty.

Dla graficznego - zilustrowania rozwigzania i uwidocznienia wp}ywu wspolczym
nika Poissona ¥ skonstrquano wykresy odkszialconej powierzchni  $rodkowej

745




dla w(a, »»

¥ = miin A sh 2z . E
ot ’ ) Z3
—_— as
3sh 2z4-2z
z, ="-I,0772j|;iﬁ,6045 # :-L1,0772-gi2,6045' 1 7 (001110304 0,00823315) o8
- 2, = 19517445946 - Ty = 19517415946 {0,000217100+ 0,000190551) 2
zy = 2,3794119,1638 ) = —2,3794+i9,1638 (0,0000388307 +i 0,0000282125) a?
Cigg dalszy fablicy 2A- - -
dla my, (4, ¥) dla myy(ﬂ, »
"'h:z_'i“ sh2z . 2. ' 0,000
- vz ¥ o
o S E A co 7 3shzatas ¢
! 35h 22422 . 3sh2f +2% ! .
(— 0,108630 + 1 0,0160051) a {— 0,108630 — i 0,0160055) & {0,000+ 0,000) o
(—0,0112712°— / D,000972275) & | (— 0,0412712 + § 0,000972275) a (0,000 0,000) a
i, (= 0,00427129 — ¢ 0,0005£6073) & (— 0,00427129 + i 6,000516073) a (0,000 0,000) a

Tablica 2, Dla wspdlczyn-
dla W (a,y)
j z = m-tin . " = —miin sh 22__2_ .
i 2t 21 *
. T
R 24375 she2z+1,125.2 - - -
= 0,5401+i2,5024 F) = 0,5401 12,5024 | (00816979 — i0,0198144) a¥
— Y 79764159619 | Fy = 1,72976¢ {59619 (0000387856 4 i 0,000178494) a*
: _za = 2,17893449,1785 L Fy e = 2,17893-419,1785, (0,0000386979 + §0,0000267782) & |:
Cigg dalszy foblicy 2B T
dla wzy, (3, ¥) - dla my,, 0,y
sh 22: igrst -l . sh2¥ 1,875 " chz shz
0,9375 0,9375 ——— —— — 0,375 — 0,625~
z - z8 z z z2

2,4375 sh 22+1,1_2_5:z P

24375sh 2% +1,125% ©

2,4375sh 22-+1,125z  ©

(— 0407063 4- i 0 317939) a
{—0,0152879 + i() (}0205240) a°
(—0,00537882 + § 0,000205360) a

(— 0,407063 — 1 0,317939) 2

- {—0,0152879 — 4 0,00205240) a - - |
(-— 0,00537882 — § 0,000205360)

* (= 0,00110539- + #0,00504607) a

(-0, Q0860326 - 1 0,0719734) &

(0 000426445 1 0,00196227) a

(e 1

€

Plyty w (g, ), momentéw zginajacych mgg (0, 3),. myy (0,9), myy (a, y) i momentow
skrecajqcych May (a,) dla “‘dwu- wartosci wspo%czynmka Poissona v =0 oraz
0,25, przy czym W obhc7emach hczbowych ograniczono si¢-do trzech pwrwszych

Sﬂyrazow “szbre sOW p =

748

= 1, 2,3 (fablice 3; 41 5. Wiclkoscei pomocmdze do -obliczeh

Tablica 2. Dla wspblezyn-




nika Poissona v = 0

0 R
dla wia, 3} o dla m,. (0, 3) e
sh2f 2 chz ‘shz ch ¥ sh¥
x4 z3 " 'z z2 /./ ¥ Y2
3sh2¥ 127 ©. Y T e 2Tzt 2t °
w011 waq —1 ,00823315) e (— 0,0368740 -+ i 0, 11164657 (—0,0368740 — i 0,111646) a

(0,000217160 — £ 0,
€0.0000388307 — { 0,0000282125} a3

{0,00598985 —0,0150050) &
(— 0,00214068 + 1.0,00658919) a

{0,00598885 + i M0159059) a
{— 0,00214068 — § 0,00658919) a

C

dla my, (0, ) dla gy {2, )
2 . 2%
0,000 sh? z sh? Z
. g +1
Ish2Z 2% - a D
-3 sh 27422 Ish2¥ 2%
' (0,000 —70,000) e (0,0531143-+10,0551336) ¢ T {(—0,05311434-10,0551336) &
(0,000~ 0,000) (0,00840636 +1 0,00501292) 4 {— 0,00840636 +£.0,00501752) o
(0,000 — ¢ 0,000) ¢ {0,00362322 4 0,00154221) & - 0,00352352 +i0,00164221)

nika Poissona » = 0,25

/
s

dla w (a, 7

dla mg, (0, )

sh2Z 2

24375sh 23 41, 125% °

chz

: shz
,15——-1-,

2 4375 sh 2z4-1,125 7

ch¥ sh¥
15 < 42555
z 1

24375 sh 2% 41,1252

(0,0816979 + §0,0198144; a3
(0,000387856 — £ 0,000178494) a®
(0,0000546979 — § 0,0000267782) 2#

. (—0,00170579 - {0,00784910) ¢

(0_.0344129 i 0,281893) a
(0,00442159 —j 0,0201843) &

(0,0344129 — 1 0,287893) a
(0,00442159 -+ §0,0201843) &
(— 0,0017057% — { 0,00784910) @

dla mry,, (0,39

dla myy, (2, ¥)

ch¥ shf
— 0,375 —5— = 0,625

T T24375sh 2% +1,125%

sh? z

0,975

B M — |
2,4375 sh 2z+ 4,125z

:ah2 }

09375 —y5— +0,5625

,—u—w—.a
24375sh23 +1,125 ¥

(— 0,00860326 + { 0,071973M) a
[— 0,0011053% — ¢ 0,00504607) 2
(0,000426445. -+ 0,0019622T) @

_(0,22474151 - § 0,21381674) a
{0,00894914 - 10,00514286F %
_{0,00357624 + £0,00152746) a

(— 0,22474153 + {0,21381674) a
{—0,00894914 - { 0,00514216)
(w— 0, 00357624 + i 0 00152746) a

liczbowych za pomoca szeregéw dla dwu wartodci wspolczynn’ka Pmssom y =0

i » =025 zestawiono w tablicy 2.
Wielkoéci pomocnicze zestawiono w tablicy 2 pozwalaja na wykonanie obliczen

Yiczbowych dla kazdego stosunku bfa.

4%
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Uwaga: Rysunek 5 jest na str. 749.

myqfa-g)-
02 po

t=Za

A e

gla y=0
e gllg ve(2F

dla v=0
—— e (7 V=620

o . LT ot

L

Rys. 6

[748]

V}i ’

il a 20 Ja -

. IL/;/ Y )
N '“'/ T et

- im0l =0 -

ol V205

b=2a




\\‘\L__ !

,

\\ i
A -
2a . B 1L B
T : . Y

b=2a ‘

: tia v=0

[ — dfﬂl v=0.25

Rys. 5
1 1 .
Eﬂ jﬂ ziﬂ %ﬂ a .
I T T T ]
u ni®} W{f‘_'-,q} dla v=0, b=2n
K {przy pominiaci
s szeregu, p=0
geftt - reg g }
L)
R
wik )7
. Rys. 8
M0}
. ) . !
1, 1, 1 ; ;
ot : e 2
azpnnﬂ_ . T i
Opa - ' -
o dla v=025, b=2a (prey - |
. pominigeiu Szeregu, p=0) ;
10000 : A

Rys. 9 e

1A




Tablica 3 (do

Wiy diav—0,b=2a

Pierwsiy Wyraz

» | Pierwszy wyraz ¥ Di-uigi wyraz | Trzeci wyraz Suma
rozwiqzan_ia “szerega (p-z= 1) | szeregn (p = 2) | szeregy (pr=13

o 7| 0208244 %o 0002840707 | g . 202 0212 | o29m0600 7%

K K K K K
050 | ozot8s2 o003l |-0,0000001 0 | 02014708
« | 0270346  |—o00003026  |—00000013 |0, o 0,2700420
1,5¢ | 0225891 00028858  |—0,0000037  |—0,0000002 0,2287729
1,75 | 0,190455 0,0088776 0,0000463 0,0000033 0,1993822
Za—0| 0,1422883 0,0222062 0,0004342 0,0000777 0,1650064
2a-+0} 01877950  |—0,0222058  |—0,0004342 . L—0,0000777 . .| 0,1650773
2,250 | 0,139483 00088775 |—0,0000463 | —0,0000033 “ | o,1308559
2,50 | 0,103600 _0,0028866 0,0000037 4_{_),,0666002 0,1007174
3a 0,057153 0,0002943 0,0000013 "o 0,0574487
4a 0,017394 0,0001420 0 0 0,0175360

wia,y) dla v =025, b=2a
¥ Pierwszy wyraz | Plerwszy wyraz | Drugi wyraz Trzeci wyraz Suma
rozwiazania | szeregu (p == 1) | szeregu (p=2) | szeregu (p = 3)

e dd ; 3 3 a3 ) a?

0 0,310468% I% 0,0015013 @Tﬂ 0.7 ‘}: - 0. ‘fi’f?— 0,3119693 "_‘;(_.
05s | 03018854 0,0034551° | —0,0000001 0 0,3053404
a | 02696926 00131616  |—0,0000012 0 0,2828530
L,sa | 01897210 0,0480861 0,0000117 0,0000001 0,237818%
1,75¢ | 0,1153993 0,0894621 0,0001249 0,0000073 0,2049937
24 —0| 00019314 ©0,1633932 0,0007757 0,0001174 0,1662177
2a+0) 03306121  |—0,1633932 - 0,0007757  |--0,0001174, 0,1663258
2252 | 02170734  |—00894670°  |—0,0001249 ;0,0060075 f 0,1274741
250 | 01425260  |-0,0480895  |-0,00001i7  [—0,0000001 0,0944247
3a 0,0614428 —0,0131448 O,('looogri Tl : 0,0482992
sa | oottarza |—ogeerser | 0 0 0,0106667

[7501



kys. 3 1 ryss d)

mzz(0,¥) dla »=90, b= 2a

- Pierwszy wsrraz .

. Drugi wyraz

- Trzeci wyraz-

“Suma

Pierwszy wyraz ‘
rozwiazania sZeregu (p =1) szeregu {p = 2) | szeregu{p =3) |

. ~0,9193773 poa | 00015931 pg | 0,0000004 ppa .| O . poa | —09177838 poa
—0,9406899 0,0045011 0,0002007 o 1 —o9001881
—-0,8552769 6,0170352 —0,0000556 0,0000006 - |- —0,8382566"
—0,7531316 - 0,0483376 —0,001690% 0,0001415 e 0,7063435
—0,6717116 0,0680368: —0,0057659 0,001105% | 0;6083349
—-0,5610402 0,0737410 —0,0119777 0,0042814 —-0;4949955 -
—0,4314922 —0,0737550 10,0119777 ~—0,0042814 —0,4975505
—0,3204882 —0,0580530 00057659 | —00011059 | —0,3838812
—0,2380408 —0,0483603 00016909 | —0,0001415 —0,2865425 - ©
—0,1313194 . | —0,0171233, 0,0000556 —0,0000006 —0,1483778
~-0,0399655 —0,0007963, —0,0000002 0 C—0,0407622

e (9,7) dla » — 0,25, b =2a
Pierwszy wyraz Pierwszy wyraz | Drugi wyraz Trzeci wyraz. Suma
rozwigzania szeregu(p = 1) szeregu (p = 2) | szeregu (p = 3)- )

| —0,9602574 po a 0,0063764 po ' 0,0000003 poa| O ¢ poal —0,9538807 poar
--0,9453304 0,0097113; —0,0000017 -0 -—0,9356:299
0,8893845 | 0,0197295 —0,0000250 0,000001 1 ~—0,8697530
-—0,7503844 | 0,0250645, ~0,0018500 ' -0,00015%74 —0.7270125

| —0,6212043 0,0050264 —0,0056197 00011131 | —0,6206835
—0,4239837 L ©_0,0588025. —0,0038432 0,0034116 —0,4982178 -
—0,5746437 0,0688490 00038432 | -—0,0034116 —0,5003630
03772998 | | —0,0049689, 0,0056197 | —0,0011141 03777631 -~
——0,2477277 —9,0249696 0,0018500 | =0,0001574 —0,2710047 -*
--0,1067949 © —0,0194107 0,0000990 | —0,0000011 —0,1261077
—0,0198476 I 00230359

© —0,0031882

—0,0000001

WL




. "Tablica 4 -(do

gy (2, ) _dIa 'v:t- 0, b =2a

Pierwszy wyraz

Pierwszy ‘wyraz:

Drogi wyraz |

Trzecl wyraz

. . . ; . Suma
rozwiazania szeregu (p = 1) | szeregu {p = 2) | szeregu {(p=173) B
0 0,049657T py a 0,0910170 poal 00000002pa 0 T pog 0,0506749 py a
0,5a 0,0587042 —0,0002774 ; 0.00000'30 o 0,0584298
a L 0,0891396 | —0,005€0358 0,0000266 0,0000007 0,07956(1
1,5a 0,1520333 —0,0551567 —0,0005639 —0,0000227 0.0963100
1,75a 0,2022021 | —0,1136405 -=0,0042970 —0,0005573 0,0836072
2a—0 0,2763677 --—_—.0,2_1725;66 —0,0225424 %,0035426 ‘ 0_,_0220262
2a 401 —0,2657682 0,21726'34 0,0225424 0,0035426 —0,0174198
2,25a | —0,1973978 0,1136508 _ 0,0042§70 0,6006573 —0,0787927
2,59 | —0,14661€0 0,0551781 ~0,0003639 0,0000227 —0,0008513
3a —{,0308833 0,0096952 ——0,0000266 —0,0300007 —0,0712154
4o —0,0246159 —0,0005035 —0,0000001 0 —0,0251245
myy (@, y) dla ¥ =025, b =22
g Pierwszy WYraz Pierwszy wyraz | Drugi wyraz | Trzeci wWyraz Surma
rozwigzania szeregu (p = 1} | szeregu (p = 2) | szeregu (p=2
0 - 0;0607052 pp af —0,0126664 poa] - 0,0000004 po @ 0 j:o al  0,0480401 pp &
0,5a 0,0834930 —0,0254785 0,0000031 0 ! 0,0580177
a 0,1689629 70,0342803 0,00000_20 0,0000005 : 0,0846852
1,5 | -0,.38128:32 —0,2731265 - _ﬁ{l,00116:51 —0,0000343 0,1039374
1,75 _,0,57860'35 —0,4773527 —0,(}0564}1 —0,0009439 ' 0,0236603
2a—0} <0,8798543 —0,8141294 —0,0305758 -—--0,0107576 0,0243915
2a + 0| =0,8777577 _.‘.._9,81412‘26 - 0,0305758 0,0107576 ¢ —0,0223016
2,25q | —0,3763185 : ,_0_,4_7733i63 -..0,0066411 _0,00(_)?489 ) —0,0013922
2,5a - _-—%0,37839:94 : 0,27307I44 ) ,O,,Q0116‘51 ~ 0,0000543 ‘ —0,1041057 .
3¢ o | —0,1631272 - _049__33955_4 - —0,0000020 ~—0,0000005 —0,079174,‘4- :
4a 0,0063335 | —0,0000002 —0,0239802

- —0,0303135

|

0,0000000

r752]!




rys. 6i rys. )

Hizy (a, ¥} dla » =0, b=2a

" Pierwszy wyraz " Plerwszy wyraz "Drugi wyraz | Trzeci wiyraz Sum;
rozwigzania - szeregu (p = 1) szerega (p = 2) | szeregu (p = 3) :
0 - Pog 0 poa- | 0O - poal 0 poa| 0. . pea
00422155 | -—0,0021660 0,0000008 |  0,0000000 0,0400504
0,0798123 —0,0108282 —0,0000311 | —0,0000003 0,0889528
0,1937759 -0,0405720 - | —0,0007996 ~-0,0000813 £0,1521230 -
0,2642848 _—0,0701740 | —0,0037856 .| —0,0006860 0,1896392
03583422 - | -—0,1102714 <4,0100258 | —0,0032844 0,2347606
ossimz | —oiioans | —00100258 | | —00032844 | 02347606
0,2661565 —0,0701671 —0,0037856 —0,0005860 0,1915177
0,1976861" ~-0,0405560 —0,0009996 | —0,0008130 0,15€0491
0,1020572 00107800 | —0,0000311 | --0,0000003 0,0982459
0,0331902 —0,0001524 0,000000% 0 0,0330379

7 ) May (@, ¥) dia » = 0,25, b = 2a

Pierwszy wyraz Pierwszy wyraz Drugi wyraz Trzeci wyraz Suma
rozwigzania szeregu (p = 1) szeregn (p = 2} | szeregu (p = 3)
0 pya| 0 pie- | 0 poa| 0 poa, O Pod
00429241 +0,0135172 —0,0000001 0 0,0294059
0,1180742 00487258 ~0,0000413 —0,000000%- 0,0593056
0,2818650 -0,1522055 | ~-0,0010297 —-0,0000788 - 0,1285550
0,4308764 --0,2500256 00037931 - | —0,0005370- " 0,1674207
0,6572790 04276274 | —0,0102843 --0,0030549 0,2163124
0,6572790 —0,4276274 —00i02843 . | —0,000549 | 02163124
€4315565 | --0,2500425 —0,0037931 —0,0006370 0,1680339

i 10,2833516 - —0,1522518 -~ 0,00:0207 | --0,0000788- 0,1299912 )
0,1221523 —0,0489614 — 00000413 | —0,0000008 0,0731491

L 0,0226993 —0,0040008 0,000000 | 0 i - '0,0186896
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Tablica § do rys. 5, rys. 8, rys, 9 .
- oy (G y) dIav—OZS b—2a -
y Pierwszy wyraz ‘Plerwszy wyraz - Drogi wyraA Trzec1 wyraz  Suma
’ rbzwiazani't - | szeregu- (p = 1) ’szegegu (p = 2) -szeregn (p = 3) o
0 —£,2400543 poa| 0, 0315941 poa;  0,0000001 ] a 0 Poa | —0,2384702 po a
~0,5q0 | —0,2363348 " 0, 0024278 —0 0000004 | N ' -—0,2339075
a . | —0,2223461 7 0,0349324 | —0,0000247 0,0000003 | —0,2174382
1,5¢ | —0,1875961 0,0052661 | —0,0004625 0,0000393 . | —0,1817531
1,754 | —0,1553010 00012366 | —0,0014049 | 00002785 | —0,1551708
20—0 | —0,1059954 .1 —0,0172007 —£0.0022108 -.. 00003529 —0,1245540
2a--0 | —0, 1436610 0,0172123 0,0022108 —0,000852% —0,1250208
2,25@ '%o 0943250 ~-0,0012422 '0,00‘110549 ‘_0,'0002785 I | —0:0%44408
2,5g | —0,0519321 —0,0052424 ~.0,0004625 —0,0000393 —0.0577514
3a | 00266988 —0,0048527 0,0000247 —0,0000003 - —{0,0315270
da” ~0,0019614 —0,0307970 L 0o - —6,0057584
o M (x,0) 3 w(x 0 d‘la.‘ B Mg, 0y | wx® dla
v d]aW~025 1'*0 b == g . dia v = 0,25 v=0, b=1a
~{& = 2a przy po-| przy pominiecin] - | b = 2 przy po- | przy pominigein -
_{ minigciu szeregu szeregu . minigein szeregu | szeregu
0 | 09602576 mal 0  pedd/K]| . e
[ —a | —0,6949859 0,0260583 _
—a| —0,8925493 . : :
16 - 1
3 - —a | —04467%12 0,0241661
50| 08590156 2 .
P . ‘ K S| —0,2164143 0,1895187
‘ -Sva .—0,8257116 0,0068532 .. 47‘ . i
) X : a | 0,0000000 0,2982447
al—0,7598327 <y o b vk A N :
60| i |

Jedli. ozagezymy o (tablica 2) przez
Cayp ""“ i,

L p-if,

to szeregi WZOroW (20)"’ i (24) dla x = a'p'rzy_?jmq posta¢ -

aq COS(

(28): w(a,y)mzk,_fﬁZ{ “_)p"

b -y

b—l—_y)- » (b+y
P Hly —— ﬁp 11 Ja

) mp] +

-}-é":(bm y) " {a,,cos (E-;i) mp Py sin (-——a'w) I‘FM)]} “dla ye[—5, b}

TH4.



R bT—J by b ST [3 S
(28) w (a J’) 2—a3’ 2 { ‘ Iap cos ("%1) 17'11,' —[)’p sm( _: )mpj £

fe. d.]

de Ve 'l q,cos p mp—f—ﬁp sin a atplr o dla by e [f, oo
Podobne wyrazenia otrzymamy dla mm (0 y) myg (0, »), myy (g, ¥) oraz may (a, y).

Dla zilustrowania zbieznoéci szeregow zestawmno tablice 3, 4 i 5 podajac kolejno:
pierwszy wyraz rozwigzania, pierwszy, drugi, trzeci wyrazy szeregdw (p = 1, 2, 3).
Jak wynika z tychze tablic, otrzymane szeregi sg bardzo szybko zbiezne.
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Peszwme

HEKOTOPAST 3ABAYA, KACAIOIASCS W3ITHMBA TNACTHHYATOM TIOIOCEL -

Ha ocBOBAHNE TEXHMYSCKONR TeOPHA . TOHKEX HI0TPOMBIX iNacTHAOR (Teopun JepMeR)} B Aa-
croauedl pafore paccMaTPHeASTCH 337a%a U0 mIreGy GeckomewHol KOHCONBHOH DNACTHHYATON
[OMOCE. NOCTOSHACH TONMERE /i, OpH BHeImFeH Harpyske pa csobommom xpae, x = g = const
w3MeHIoIneHica cOornaceo sapucumocta ().~ - -

Onupasce B3 paCorsr [1] n [2], npenponaraeTcs, ¥ro BethopPMHEPOBANHYIO CEPENHHHYIO IOBEPX-
HOCTh TENACTHEKE MCXHO DPEICTABATL TPH HOMCINM #RTEIpana @ypoe (8), & BHEIIHICIO HATPYIRY
INIACTHHEKY — OpH OoMoms ueTerpana (9),

3areM wenone3yeTcst Teopus eprieTop Kolmw, mia onpepeneHms MHTErpadaor B dopmynax (13}
no (16). Cnpepenenmnie KOPHH a/TebpamdeckOre TpauchgienTHoTo ypasreaud (17) conocTasiens
Ha Tadu, 1,

Haerca rtounoe pewenwe muGdeperimansuore ypasuerus (2), npH Kpacseix ycnosmsx (10),
B Buge thopmyn (20} - (27).

Ha ocuomammd nonyyeHARX GOpMyN crpoarcs mvarpaMmsr {puc. 3-7), KOTOPRfe COOOCTABRA-
1oTca Ha Tabmmex 3, 4 u 5, opatem NPHBO/ICHALIC HCYHCICHAS orpanwmsa}o*rcn TPEMA IIEPBLIVME
BhipaskeHEIME Dagos (p = 1, 2, 3).

Bepoy TOrO, WTO HORYYCHHHIS (OPMYNLL SBIMIOTCA DPOR3SefEHRUIMYN nsyx dyuximi, H3 Ko-
TODPEIX O/EA HE 33BHCHT OT X, 8 BTOPAA OT ¥, TO BCIOMATATEILHEIC BE/TEYAHLY, CONOCTABISHHEIC HA
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Tabmme 2, JATOT BOAMOIKHOCTL YHAMICHHOS npomnomm, HCHICICHHS cobpamEbIX Ha TalmHne:
2, ana BCSX OTHOURSHMH bla. ; - :
,H,narpammm HA pHc. 81 9 noc'rpoeum, HE TIPAHAMAA BO BHEMAHVE PAHoB (p = 0)

PafoTa HIIOCTPUPYET TakoKe BiauAwe kodhdumnenta Ilyaccona » Ba BETMMIHED CUJL B COUCHHAX.
Mz, Myy, Moy W ISPEMOIIEHHES W. ) :

Summary
! A BENDING PROBLEM OF THE PLA'I‘E STRIP

The engineer's theory of thin isotropic plates (the Sophie Germain theory) is used to analyse
the problem of the infinite cantilever plate strip of uniform thickness 4, the load on the free edge
being variable according to (1).

On the basis of the Refs, [1] and [2] it is assum~=d that the deformed middle surface can be repre-
sented by means of a Fourier integral (8) and the external load of the plate — by means of the
integral (9).

Next, the Canchy residue mzthod is used for calculating the integrals in (13)-(16). The roots
of the transcendental equation (17) are collated in Tab. 1.

The accurate solution of the differential equation (2) thh the boundary conditions (10) are obtamed
in the form of the equations (20)-(27).

On the basis of the equations obtained the graphs Fig. 3-7 and the tables 3, 4 and 5 -have been
prepared by confining ourseives to the first three terms of the series (p =1,2,3).

The expressions obtained constituting products of two functions one of which is independent
of x and the other of y, the auxiliary quantlues contained in Tab. 2 enable us to perform numerical
compatations of which the results are coflated in Tab. 2 for every bja ration.

The g-aphs Figs. 8 and 9 have been drawn by rejecting the series (p =0).

The pipzr illustrates also the influence of the Poisson ratio » on the values of the section forces
Mgz, Myy, Mzy and the displacement w,

POLYTECHNIEA KRAKOWSKA - N

 Praca zostala zlozona w Redakcji dnie 13 listopada 1961 r. .






