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Die Grundlagen der Elastizititstheorie

Von Ludwig Foppl in Miinchen

Vorgetragen am 8. Dezember 1961

Bezeichnet man beim ebenen Spannungszustand in tblicher
Weise die Normalspannungen mit o, und o, und die Schub-
spannungen mit 7, , bzw. mit 7, so lauten die Gleichgewichts-

gleichungen in R1chtung der beiden Achsen:

00, 0T,z

ox + T =° (1)
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Wenn man darin, wie es bisher immer geschehen ist, die ein-
ander zugeordneten Schubspannungen 7., und 7, gleich grof3
und mit gleichem Vorzeichen annimmt, so bedeutet dies eine Un-
stetigkeit beim stetigen Ubergang vom Schnitt senkrecht zur
x-Achse auf den Schnitt senkrecht zur y-Achse. Um die Stetigkeit
bei diesem Ubergang zu gewihrleisten, miissen aus Gleichge-
wichtsbedingungen 7, und 7, zwar gleich gro3, aber von ent-
gegengesetztem Vorzeichen sein:

Ty =T T,,= —T. , (2)

Damit gehen die Gl. (1) tber in:

0, 7k 4

—— — —— =0

ox dy

do, aT (3)
- + —— = o.

dy 0x

Dazu tritt die bekannte Vertriglichkeitsgleichung:

(o + o5r) @ta) = 4@ +a) =0 @

Aus den Gl. (3) folgt, dafl der Spannungstensor antisymme-
trisch ist und nicht symmetrisch, wie es bisher angenommen wor-
den ist.
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Die Airysche Spannungsfunktion F ist zur Befriedigung der
Gl. (1) bzw. Gl (3) folgendermaBen anzusetzen:
(5)

ar _eF ar aF
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Entsprechendes gilt fiir den rdumlichen Spannungszustand.
Den Gleichgewichtsgleichungen (1) entsprechen die von Cauchy
(1822) erstmals aufgestellten Gleichungen:

do, 0T,y 7k 2

5z T3y T 5, =0°

0T,y oo, 0T,y

ox + dy + 2z © (6)

0Txy 9Ty, 904

ox + dy + 7z ©

Im zugehdrigen Spannungstensor:

Ux yx Tlx
Toy Oy Tyy (6a)
sz ys 1

wurden bisher die zur o-Diagonale symmetrisch stehenden Schub-
spannungen als gleich groB und von gleichem Vorzeichen an-
gesehen. Die Stetigkeit verlangt aber, daf3 sie verschiedene Vor-
zeichen besitzen:

)

Damit geht der Spannungstensor von (6a) {iber in:

g, —7T, +T1,
+ T, g, —T, (7a)
-7, +7, g,

Nachdem es sich herausstellt, daB die bisherigen Grund-
lagen fehlerhaft sind, muf3 diec Elastizititstheorie kritisch unter-
sucht werden.



