Вплив пружних деформацій
Диференціальні рівняння рівноваги, наведені в попередньому параграфі, справедливі як для нерозтяжимої, так і для розтяжимої нитки. Якщо вважати, що ds — довжина елемента дуги в кінцевому, a [image: image1.png]dsgy



 — в початковому стані, то відношення [image: image2.png]dsidsy



 залежить у першу чергу від сили натягу нитки Т. При лінійно-пружному деформуванні
	[image: image3.png]T_d
A ds,




	(10.21)


де E — модуль пружності; A — площа поперечного переріза нитки; - [image: image4.png](ds tdsy—1)



відповідає поздовжній деформації й позначається через [image: image5.png]


. Поперечна деформація нитки [image: image6.png]


 дорівнює
[image: image7.png]



де [image: image8.png]


 й [image: image9.png]


 — діаметри нитки до після розтягання відповідно.
Тому що поздовжня і поперечна деформації однорідного ізотропного тіла зв'язані коефіцієнтом Пуассона
[image: image10.png]u=85,/s,




то діаметр нитки, яка розтягується силою Т, може бути визначений у такий спосіб:
[image: image11.png]



У більшості випадків значення [image: image12.png]uT{EA)



 мало в порівнянні з одиницею. Тому зміною діаметра нитки при її розтяганні, як правило, зневажають і думають, що [image: image13.png]dwdy



.
Розглянемо задачу рівноваги нерозтяжної і розтяжної нитки довжиною L, що лежить між двома опорами, відстань між якими l. Нитка навантажена рівномірним, нормальним до пружної лінії навантаженням  (рис. 10.8). 
[image: image14.png]



Рис. 10.8. Рівновага нитки, що лежить між двома опорами
З рівнянь (10.18) виходить, що, по-перше, зусилля в нитці не змінюється по довжині, і по-друге, при рівномірному навантаженні [image: image15.png]g = const



 кривизна [image: image16.png]dajds=1/p



 також постійна. Тоді
	[image: image17.png]T=g/p.




	(10.22)


Якщо позначити через [image: image18.png]


 кут між нормалями до пружної лінії у опор, то
	[image: image19.png]L=pa, Zpsin%:l.




	(10.23)


Виключивши звідси радіус кривизни, одержимо
	[image: image20.png]|8




	(10.24)


Це трансцендентне рівняння зв'язує задані значення l і L з невідомим кутом [image: image21.png]


, що визначає радіус кривизни (10.23) І зусилля в нитці T (10.22). В табл. 10.2 наведені значення [image: image22.png]


 у функції безрозмірного параметра [image: image23.png]


.
 
 
 
 
 
Таблиця 10.2
Значення [image: image24.png]


 у функції безрозмірного параметра [image: image25.png]
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Дані, наведені в першому рядку таблиці, відносяться до прямої нерозтяжної нитки, в останньому рядку — до нитки, що утворює півколо (рис.10.9). Значення кута [image: image29.png]


 в лівому стовпці одночасно можуть розглядатися як безрозмірний параметр зусилля в нитці [image: image30.png]TLig



.
Для визначення значень [image: image31.png]


, [image: image32.png]


 і T, коли відношення [image: image33.png]


 близько до одиниці, тобто коли прогин нитки малий, можуть бути отримані прості аналітичні залежності. Представивши
[image: image34.png]&
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з рівняння (10.24) одержуємо значення кута [image: image35.png]
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Рис. 10.9. Нитка, що утворить півколо
Радіус кривизни [image: image38.png]


 і зусилля T визначимо із залежностей (10.23), (10.22)
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Всі наведені співвідношення ставляться до нерозтяжної нитки. Істотний вплив на значення зусилля може робити розтяжність нитки, особливо пологої. Довжина нитки, розтягнутою силою T, буде дорівнювати
[image: image40.png]



Радіус кривизни знаходимо з першого рівняння (10.23)
	[image: image41.png]



	(10.25)


Скористаємося далі другим рівнянням (10.23), а також (10.22). У результаті одержимо співвідношення
	[image: image42.png]



	(10.26)


яке при [image: image43.png]


 переходить в (10.24). При заданому параметрі [image: image44.png]g f{EAL)



 можна зв'язати значення [image: image45.png]


 й [image: image46.png]


. При малих [image: image47.png]


 значення цього кута можна одержати з рівняння (10.26), попередньо розклавши вираз для синуса в степеневий ряд:
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Звідки
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Тут перед радикалом залишений тільки знак плюс, тому що негативні кути [image: image50.png]


 не мають змісту. Ця залежність при [image: image51.png]


 також переходить у формулу для нерозтяжної нитки, наведену раніше. Для спочатку прямолінійної нитки [image: image52.png]


 з останньої залежності одержуємо
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У цьому випадку радіус кривизни [image: image54.png]o=EAI? [244)



, а зусилля визначається формулою
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Це співвідношення відбиває основну особливість прямих ниток. Якщо вважати нитку нерозтяжною, то зусилля визначити не вдається. Для визначення значення зусилля потрібно обов'язково враховувати розтяжність, причому Т пропорційно квадрату навантаження q.
Ефект розтяжності для непологих ниток несуттєвий. Кут [image: image56.png]


 мало відрізняється від первісного. Радіус кривизни [image: image57.png]


 відповідно до залежності (10.25) повинен бути трохи збільшений. Але величина [image: image58.png]T{(EA)



 в сумі (10.25) дорівнює деформації та в більшості випадків мала в порівнянні з одиницею.
