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В настоящей заметке идет речь о тех явлениях, возникающих при 
кручении круглого цилиндра, которые не могут быть обнаружены 
в рамках линейной теории упругости, отбрасывающей квадраты произ
водных от перемещений. Эта задача решалась Seth’oM О, но в предпо
ложении справедливости закона Гука в форме:

3

а = 1

= Gsxy,

где гжж, гху — компоненты деформации, отнесенной к окончательному 
состоянию. В совместной работе автора настоящей заметки и Н. В. Зво- 
линского (2) было показано, что при сохранении членов второго порядка 
относительно производных от перемещений уже нельзя пользоваться 
законом Гука в форме (1), и был предложен метод для решения соот
ветствующих задач *.  В данной работе принимается постановка задачи, 
данная Seth’oM, но применяется метод, описанный в нашей цитирован
ной работе.

Принимаем следующие предположения о перемещениях:

и ~х [1 — 3 (г) cos tz]— г/р (г) sin tz, |
и — у [1 — р (г) cos tz] + «P (г) sin tz, (2)
w = x2az, J

равносильные следующим предположениям: поперечные сечения остаются 
плоскими; угол закручивания пропорционален z; боковая поверхность 
снова переходит в поверхность круглого цилиндра измененного радиуса 
(ж, у, z — координаты окончательного состояния).

Решаем задачу, сохраняя члены порядка не выше, чем т2, и полагаем:

р = 1 + т2?(г).

* Метод в значительной мере основывается на результатах, полученных Миг- 
naghan’oM (3).
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Получаем следующие выражения для компонентов деформации:
Sxx=-^(ф + ^ф'); Syy = -^ (ф+у?') 

2т2®'sxy — ху - ; £xz — ~y]

Отсюда методом, описанным в нашей цитированной работе, находим 
напряжения:

ахя = [ а - (гу + 2ф + ] - 2G^ + '

—T2f2 «
• 4 4^

[а- (гф' + 2ф + £) ] - 2G^ (ф + -

™ Т2Г2 " т2у2_СЛ.2.
4 4^’

г / 2ч -I / ох У (4)
а„ = кт2 [ а - ^гф' + 2ф + у) ] + 2G^ (* - у ) - 

_^2г2_Сг2г2. 
4 7

Зж2= —бту;

sy2 — Gxx.

Здесь т = —G - _Д2 J ■; n = 9G; v — коэффициент Пуассона.
Первое и второе уравнения равновесия приводятся к следующему:

ф" + ^ = Л, (5)

, 7 — 16 vгде А =---- —,-----г частное решение, нормированное условием ® (0) = 0,
дает Лг3

~8~ ’ (6)

Третье уравнение равновесия удовлетворяется автоматически.
Граничные условия для боковой поверхности, свободной от напря

жений, позволяют определить константу а:.
3 + Зу-12у3 р2 

8(1 —v)(l —2v) ’ (7)

где R — радиус деформированного цилиндра. Для величины т и кру
тящего момента М, естественно, получается обычное соотношение:

но только интеграл выражает уже момент инерции деформированного 
сечения. Чтобы осуществить заданные перемещения, на торцах цилиндра 
следует распределить нормальные напряжения:

(8)

причем В _ G (1 + 10v —20v3) 
“ 4 (1 — v) (1 — 2v) ’

3G(1 +v —4v2)
4(1 —2v)2

а

(ж2 + уа)^хйу,
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Из изложенного следует, что: 1) закрученный цилиндр сжимается: 
по оси, это сжатие характеризуется константой а.

2) Радиус цилиндра при закручивании увеличивается в отношении

7 75 2
32 (1 — v) ’ (9}

В заключение отметим, что, несмотря на усложнение закона Гука 
по сравнению с принятым Seth’oM, уравнение равновесия и все основ
ные формулы получаются более простыми. Мы не приводим здесь .де
тального сравнения наших результатов с результатами Seth’a; отметим 
только, что изменение радиуса получается у Seth’a пропорциональным 
четвертой степени Вт.
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