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1. Wstep

Praca niniejsza poSwigcona jest zbadaniu ruchu waskiego i plaskiego pasma na
sprgi:zysfym podlozu obcigzonego. sity skupiong P przemieszczajaca sie ze staly
predkoseig V. Sila jest przyloZona do pasma na calej jego szerokodci b, Pasmo jest
podzielone dylatacjami typu przegubowego, fzn. poprzecznymi krawedziami,
wokot ktorych obracaja sie wzgledem siebie dwa sgsiadujace ze soba elementy
podczas ruchu obcigZenia. :

Zilustrowany na rys. 1 schemat moze w pewnych warunkach by¢ modelem na-
wierzchni komunikacyjnej (np. drogi startowej lotniska, szyny kolejowej lub na-
wierzchni kolel o napedzie odrzufowym, tzw.
poduszkowe;j).

Badanie ruchu ustrojéw na sprezystym pod-
lozn wywolanego przemieszczajacym sig obcigZe-
niem juz od dawna zajmuje wazna pozycje w teorii
konstrukeji. Zagadnieniem tym w precie o nieskofi-
- czonej dlugodci zajmowali sig 8. TIMOSHENKO 1 1, T. .
KENNEY [1 i 2]. Pewne rezuliaty w tej dziedzinje uzyskano réwniez dla plyt na
sprezystym podiozu [3 1 4]. Bardziej Scisle rozwiazania uzyskano w szczegolnosel
dla pretéw i plyf o brzegach nieswobodnych.

Blizszym 1zeczywistosei modelem mnawierzchni komunikacyjnej wydaje sie
Jjednak uklad plyt lub pretéw o brzegach swobodnych fub polgczonych wzajemnie
' przegubowymi krawgdziami., Rozwazania ponizsze mogg byé zafem potraktowane
jako krok w kierunku udciélenia modelu.

2. Sformulowanie zagadnienia

Wyprowadzenie réwnan ruchu ukladu elementéw pasma wymaga uprzedniego
okredlenia réwnan jednego z nich z warunkami brzegowymi sformutowanymi
W sposéb pozwalajacy na powiazanie calego zespoln wspdlnym ukfadem réwnan.

Pojedynczym elementem pasma jest zginana walcowo plyta lub pret o ograniczo-
nej dhugosei L, sztywnosci zginania D =EJ lub w przypadku plyty D=Ebk*/12 (1 —v?)
i1 masie jednostki dlugo$ci /m, spoczywajacy na 'lepk"osprf;zystym pedlozu. typu
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Winklera o charakferystyce sprezyste] &k 1 wspolczynniku thumienia #, (model
Voigta).

Element obcigzony jest silami bezwladno$ci, oddziatywaniem podloZza oraz
dwiema powstalymi na skutek oddzialywania sasiednich elementow sitami skupio-
nymi (0, 1) i O/, t) przylozonymi do jego koncow. Jeden z elementéw pasma
obciazony jest ponadto sily skupiona P (¢} przemieszezajaca sig ze stala predkodeia v
wzdhuz jego osi podtuznej.

Rozwiazanie tak sformulowanego zadania pomocniczego umozliwia rozwigzanie
zagadnienia ruchu calego, wieloczgéciowego pasma przez wykorzystanie fakfu,
#e zaréwno przemieszezenia jak i sily wzajemnego oddziatywania polaczonych
z soba koncdw dwu sasiednich elementdéw sg sobie réwne w kazdej chwili.

3. Rozwigzanie zadania pomocniczego

Rownanie rdéZniczkowe ruchu elementu pasma ma jak wiadomo postaé

(3.1) s _:Lq(x 0
ax* ar* m A
gdzie
D _k 7
Ta TE Ta

Rozwiazania poszukuje si¢ przy warunkach-poczatkowych
(3.2 ' w (x, 0)= fl(x) w (¥, 0)= /(%)

i warunkach brze gowych

9w ‘ T
ax? (O,f)=0, a3 (0, I)=O,
(3.3) :
24y 8%
5 (1, 6)=0, a—xSU’ 1)=0.

Po wykonaniun fransformacji Laplace’a na réwnanie (3.1) w odniesieniu do
funkeji czasu i wykorzystaniu warunkdw (3.2) otrzymuje sig

4 =

) 1
¢S (et Q= — 4 (e R SO,

(3.4)
gdzie

w= fw(x, e ®dt, g(x,p)= fq(x, e #dt.
o [4]

Rozwinmy funkcje W, q, f, i f, w szeregi wedlug funkcji whasnych W, (x), spetniaja-
cych réwnanie

(3.5 fﬂ;’;_%(x_)_mﬁ W,(x)=20
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oraz warunki brzegowe (3.3):

#(x,p) = 2 HOLACRE TN PEAOLACE
(3.6) -
fi9= Zfl,l W), S()= Efz,, W, (x).

n= na=

Funkcja wlasna W, (x) ma posfac

| (2ﬁ+1)n Ont+D=
(3.7 W, (x)rv? Ch T}H"cos T X
' h2n—l—1 .
¢ 2 C2ndDr - QatDr 1|
T w1 [S‘n o FshTy x} ’
sh z—(=-1)"

gdzie 1fy oznacra czynnik normalizacyjny.

Przyjmujac, ze funkcja (3.7) jest ortogonalna, mnoZymy obie strony réwnania
(3.4) przez. W, (x) i catkujemy od 0 do L. Wykorzystujac ponadfo réwnanie (3.5
otrzymujemy w wyniku zalezno$¢ pomigdzy wspStczynnikami rozwinigcia funkcji

(3.6):
: P 1 o *
3.8) Ay [a? c+p2+ﬂp+C]=}T_14,, +E0) frt fa s

skad

1
. E Qn +(’? I’P)flﬂ_;_f;_"

A =
" pPrap+i+atc

Przyjmijmy nastepnie oznaczenia

(39) C+O€:C=CD§”, ?:87 ) ]/mﬂu @y

1 roztézmy mianownik wyrazenia (3.8) na czynniki pierwsze:
k(3"]-0) ‘ p2+28p+wg,,=([3 _—plll) (P ——pZH) 3
gdzie
Pin=—&timy, Or1aZ  py,=-——iwmy, .
Wowezas A, przedstawimy w postaci
_Cl" +£2” )
b—Pia P—=DPan

3.11) A=
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Z porownania wapélczynnikéw ofrzymujenmy

Cln 210)1" [— G +(8+Iwin)f1n+j‘2u] 3

(3.12) o *
_ i * _ L] .
CZn_ 21.601“ [n—'l q"'i—(a Ia)in)f1n+.f2n]

Wykorzystujac nastepnie pierwszy ze zwiazkéw (3.6) ofrzymuje sie

_ o0 W.(x) 1
Q13 wixp= ;:m[;;%*-(ﬁﬂmm)flﬁfm] '

- (x) [_1_

Poniewaz wspolczynniki rozwinigcia funkqu (3.6) wynosza.

A= [wpW@de, ()= [7@pW.Edx,
(.14) ° °

1
Sa= [ AW dx, = [ fa W, ) dx,
(] . : 0
pr'zeto szereg (3.13) mo\Zna napisa¢ nastgpujaco:
] SRS , §
(3.15) w (x,p)=2m f Lﬁq(u,p)+(e+zw1n)f1(u)+fz(u)]
S T

x Wn (w0 du—

m [ it — (L[, p) + (S"leln)fl(u)’f'fz(u)] n (ll) du -

=

Wykonujae na funkcji (3.15) odwrotng fransformacje Laplace’a i wykorzystuja‘c .
twierdzenie o splocie, otrzymuje sig

T ( ,,.X)

(3.16) wx, )= —— f W, {(u) du f l e (u, r)+(s+z‘w1,,)f1(u)+'f2(u)] #
x % el gfp — v

=1
1 . .
j [ i d @, 7)
n= 1

e —im ) 1 1(u)+fz('u)} En &Pl gy,

W:l( )

n

Zwazywszy, ie

> [epm(t D Palt=D] = g% ¢ 5in @y, (—1),
7

E {(£+iw1n) gPalt—1) _(E_iwln) gPanlt—0) ]=€Et e e Sin w,, (E—T)F

(3.17)

7 +Ct)1,, COS Wy (I_T)I ¥
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wyraZzenie (3.16) moZna uporzadkowaé nastepujaco:
e W) !
(3.18) w(x H=— - f W, () dut f ¢ g (1, 7) sin @y, (1—7) do - -
ir

n=1 L]

4 e_etZ W, (x).

=1

#

f e {1 fo()+2£,)] sin @1, (t—7)+

+ @10 f1(1) cos @, {(t—1)} dr.
Pierwszy wyraz wyrazenia (3.18) oznacza drgania wymuszane obciaZeniem g (x, £)
drugi za$§ drgania swobodne zaleine fylko od warunkéw poczatkowych (3.2).
W sformulowanym przez nas zagadnieniu obciazenie wzbudzajace g (u,7)
stanowia trzy sily skupione
g(u, )=P (D)3 (u—v7)+Q 0, ) (u—0—Q(, 1) 5(u—1), jesli 0O=cvr<l;
g, =00, 0 u-0-01 )5 u-1, . jesli or>1,
gdzie d (u—¢) oznacza funkcje Diraca a v predkosé ruchu sity P (7).
Zwakywszy, ze

(3.19)

[ 8 =8 W) du=W,()

drgania wymuszone w wyraZeniu (3.18) mozemy napisa¢ nastepujaco:

—et t.

(3.20)  w,(x, t)=2 W, W, (x) ’;mm f e Q (0, 9 sin @, (t =) dr—

— &l

- 2 W, () W,.(x)

+Z Wal)—

Uzyskane w ten sposdb rozwiazanie pomocniczego zadania ma postaé dogodng
dla sformulowania problemu brzegowego.

f e, ) sin w,, (t—1) dr+
O

f e W, (m) Por,t)sinw,,(t—7) dr.

4. Rozwiazanie zagadnienia

Po prawej stronie rownania (3.20) znajduja si¢ operatory catkowe, zawierajace
pod znakiem calki nieznane funkcje ezasu sit przegubowych Qt i—1s Or i1 (=
=1,2,...,/). Sa one przedmiofem dalszych poszukiwan, od poznania ich bowiem -
zalezy moiliwoéé podania réwnan ruchu poszezegdlnych elementdw przy dowolnych
warunkach poczatkowych.

Na rys. 2 pokazano pasmo zioZope z j4-1 elemenféw polaczonych przegubo-
wymi krawedziami, kférych liczba wynosi j. Tej liczbie elementéw odpowiada 2 (7-4-1)
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sit przegubowych, z ktdrych dw;e skrajne sa rowne zeru, pozostale za$ parami sobie
rowne:

(4.1), Qn,1=0, Q1,0=Q1,-27---, Qi—l,if2;Qi$1,i: Q: 1=Q£,!+1>

i1, i=CQua1,t5 200005 Qi -1=0Qj, 541> QJ+IJ

Ponadto przemieszczenia przegubowych krawedzi _wspélnych dla obu sasiadu-
jacych z soba elementéw sg jednakowe. -

Rys. 2

Aby latwoe bylo warunki te zapssao wprowadza sig nastqpu]egce oznaczenia dla
elementu (7, i+1) (i=1,2,..../):

& WO AOL AU
D ()ifa.m(w) Z—QW—)‘“U”H(OI)

Hiwy, . My .
4.2) et . oot
AV
: - == I,
Z T, 2N i+1( b,
n=1
ar 1 .
Qi i+17 e_gt f e Qi (0, T) sin mm(t“—'f)df,
4.3) e .

t

df - : . ,
[ Qi,+;,i_gt, 7)sin col.,(r—r) d,

o

0
.wt,iﬂ,ge" Z Nl )fW,l(u) dufff“ [fo(u(+-efi)) sin @, (E—1)+ .

i fi{) cos (T~ dr},

{4.4) W)
' Wyya, g ,ieﬁetz c:)l f W, () duf e {[ fo(u) e fiu)] sin oy, (t—o+
" +w1nfi(u) cos wlﬂ (t T) df}
B v M f EtW (v1) P (w7, 7) sin col,, (t—7) dr,
(4.5)

gt g

f W, (v1) P (o7, 'rj sin w,,(t—1) dr .

En
Q
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Warunki réwnych przemieszczed wspdlnych brzegéw maja postad
Wigo01(0, 1) Qo1 = aoq(l, 1) Qro=wyaFag2(0,0) 0, — (1, 0) Oy
Wit a12(0, ) Qra—a o, 1) Qs =105 +23(0,0) Qz3 —,5(/, 0) 05,

Wy — 1oy, 10,00, 1,0 %o,y )] Gii-1=
=Wiis 1‘5‘01:', 4100, 0).Qi, i1 % {1, 0) Qivr, i_;_ﬁi, i11»
(4.6) Wi, 1%, 14100, D) o, i+17 % gy 14 l) Qe+1, s+ﬂf+1,i?

=W, ie2 T %y 1,1'-:-:1.(0, 0 Qi+1,t+2'—°’~f+1.t+z(": 0) Qi+2, i+1»

Wica,jmat @iz, 5o D Qs 0 ;1= ;LD Qg joo=
Wy, gy, 1(0 O)QJ 1,i 0'_;_1,1-(], 0)Qj,j—1,,

IS T 1, A0, I)QJ L j—1,j(l:l)Qj,j—1=
=Wy, 010 100,00, 51—y 5010 Ogiy ;-

Réwnodei (4.1) razem z warunkami (4.6) stanowia ukiad réwnan opisujacy
problem. Laczna ich liczba wynosi 2(j41) i réwna jest liczbie niewiadomych.
Mozna ja zmniejszy¢ do j, jeZeli réwnoéei (4.1) uwzgledni sic w warunkach (4.6).
Mozliwe jest przy tym uproszczenie zapisu w wyrazeniach (4.3) przez pozostawienic
tylko pierwszych indeksdw odeWIadaJacych numerom przegubowych krawedzi,
do ktérych sity (0, sg przylozone

i
' i

.7 . Qi:QP.lilﬁ Ci=1,2 0,70

Né,lefay réwniez wjfkorzyst'aé réwnosel przemieézczeﬁ dwu sgsiadujacych obu-
stronnie z kazda krawegdzia i brzegowych przekrojéw, gdy przyczyng ruchu sa tylko
drgania swobodne (4.4), Wprowadzajac w wyrazeniach (4.4) odpowiednie odcigte
ofrzymuje sie
(4.8) Wi 1= Wi 141

Jezeli przyjmiemy ponadto, Ze pasmo sklada sig¢ z idenfycznych elementSws
to liczba wspdlezynnikéw w wyrazeniach (4.2) sprowadzi sie do trzech

. =y W2 (0) W, 0y W, (D)
oy 55 MER A \j ARG
%(0,0) Z Himy, «(0,7) L iy,
(49) n=1 . , n=1
«l, = 24 i,

n=1

Uwzgledniajge réwnodei (4.1) i (4.8) oraz przyjmujac wyrazenia (4.7) i (4.9)
w warunkach (4.6) otrzymuje si¢ nast¢pujacy ulkdad réwnan:
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— (e (4, D+ (0, 0] @+ (1,0) 2,=0,
(0, 1) 0y —[oc (I, )+ (0, 0} @+ (, 0) @ =0,

...............................

0 (0,1) Quez Lot (05 D)+ (0, 01 Qs+ (1, 0) Q=0

2 (0,1) Qi g — [ (I, D+ (0, 0] Qe (4,0} Quas=Fi, a1
0 (0,1) Qs —[a(f, D+ (0, 0] QryrFe (O Qivz=—Prsr,1s
2 (0,1) Quar =0 (1 DA 0, 01 Qraatt (4, 0) Qugs =0

.,

{4.10

o (0= I) Qj—Zm{a: (la I)+°£ (05 0)] Q,I—l‘%a (la 0) QJ:O 3

(0,0 Qo —Ta (4, D+ (0, 0] 2;,=0.

Sa to réwnania liniowe i zawieraja j niewiadomych operatoréw calkowych O
(i=1,2,...,j) wg wzoréw (4.3) i (4.7). Prawe strony réwnan (4.10) s odpowiednie
dia przypadku obciaZenia przemieszczajaca sig sita P(¢) elementu pomigdzy krawe-
dziami i oraz i-1-1. Przeprowadzenie petne]-analizy ruchu pasma wymaga rozwiaza-
nia j+1 uktadéw réwnan liniowych typu (4.10); przy czym (j1-2)—g, etap analizy
. dotyczy ranikajacych drgah swobodnych pasma po opuszezeniu go przez site P (7).
' Nalezy nadmienié, Ze mozliwe jest przyjecie obciazenia skladajacego sig z do-
wolnie wietu sit P (£). W tym przypadku nalezy wytazenie (3.20) uzupelni¢ dodatko-
wymi operatorami calkowymi typu (4.5), umiefci¢ je odpowiednio po prawych
stronach réwnaf (4.10), analizg ruchu pasma za$ podzielié na odpowiednio wigcej
etapéw w zaleznosci od rozmieszcezenia sit obciazenia.

Moszliwe jest réwniez zanalizowanie ruchu pasma o skrajnych brzegach nieswo-
bodnych. W takim przypadku wspdtezynniki tylko pierwszego i ostatniego z rdwnai
(4.10) ulegltyby pewnym zmianom. '

W rozwigzaniu problemu uzyskuje sig mozliwodé zastapienia w wyraZeniach
(3.20) operatoréw @, liniowa kombinacja operatoréw f wg wzoru (4.5).

5, Przykiad

Przeprowadzimy ponizej analize ruchu pierwszego z trzech elementow pasma
jak na rys. 3. Ruch wymuszony jest sily P=const przemicszczajacy sig bezposrednio
po badanym elemencie.

Réwnania typu (4.10) dla tego przypadku maja postac
"—{Gﬁ (’: l)+0€ (03 0)] Q1+0" (l:- O) QZ: —ﬂlo 2

G.1)
o (05 l) Ql““ [0(' (l:- l)JFO'- (03 0)] Q2=0 H
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:skad ‘po rozwigzaniu
L alD+a0,0)
(52 G TR DT 0. 0P =@ 5 P

Warunki poczatkowe (3.2) majg postad
{5.3) w{x, 00=0, w(x,0)=0,

co powoduyje znikanie wyrazef (4.4). - SRS

Po wprowadzeniu oznaczeri (4.3), (4.5), (4.7) 1 (4.9) oraz rezultatéw (5.2) i (5.3)
otrzymuje si¢ poszukiwane réwnanie rnchu elementy (01) pasma.(rys. 3):. '
‘(54) woi(x, t)=

_ P Y W®) WHO) ‘
L o WEOTWIOWIO0 W)

4
[ Wonre® sin g (1) .

0

6. Pasmo .ciagle z podporami stalymi

Rozpatrzmy ponizej ruch elementu pasma, wymuszony momentem (parg sif)

M (x4, 1) przytozonym w punkcie o odeigtej xo. W tym celu wyrazenie (3 .20) przeksztat-

cimy tak, aby okreslalo ruch wymuszony dwiema sitami Q: — pierwsza —Q (%0, 1)

- przylozong w punkcie o odcigtej x,, druga za$ +Q (x4 Ax, t) przylozong w punkcie
© odcigte] xq--Ax:

61 w,xt)=

&l

oo - e .t . K .
e ;
= E W, (xo+Ax) W) e f € Q@ (xo+4x, 7) sin w,, (1—1) dr —
H=1 in 0 . ' o
ol L e_at t R
- E Wn (xﬂ)Wn (X) - f eETQ(x{)s T) SiIl WDy (t‘_'r) dr .
e TR p 3 ' .

Zalozymy nastepnie, Ze sily wzbudzajace Q (x,,¢) i O (xo%dx, t) sa idéntycznymi
funkcjami czasu: - ‘ S .-

{6.2) Q (xo, =0 (xp+dx, 1)

oraz, %e _ K
M (o, L0 (x0, 1) .

Jesli w wyrazeniu (6.1) pomnozymy prawa strong przez Ax/4x i zastosujemy przejécie
graniczne, to : : ~

6.3 w,(x, rj=

Y WX Ax) - W (xo) et i

= im ° o Al W,(x) . fe“‘.Q(xo,’c)Axsma)l,,(t*r)dr.
1n

. o

Rozprawy InZynierskie — 4
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Ostatecznie réwnanie (3.20) Tuchu wymuszonego momentem M (x,, t) przylozonym
w punkcie o odcietej x, przyjmie postac
t

f & M (xg, T) sin wy, (r—-1)dr.

e— ET
U
[§]

64)  w,(x,1)= Z W (x0) W, (%)

x=vl
Mog=0 Hg Hili”ivl,l-z Mi.1, Mt Miger Min j—ﬂ
,‘,fﬂfz;e_z) A PN MAFTITINARTTY f) (_:agnﬂe_l
1 -1 i i+1 j
| Lo l, F L1, il Lijger LH Lot ez I,_ : iJ Ljsi+1 f,
1 1 i A ! 7 1

Rys. 4 ‘

Rezultat (6.4) umozliwia sformulowanie réwnania ruchu elementu (i, {41} pasm:
ciaglego z podporami statymi (rys. 4) i wyprowadzenie réwnan trzech momentowa

oo

W, ! .t .
6.5) wy ey, 1)39"“2 w(X)f W, () du | e {[ fo(u) e fi(u)] sin (=T
n=1 "o 0 ’
o o : hiad ’ o t .
+w1nfl(u)coswlu(t— T)} dT+ ; W;(O)PV" (x) ﬁm’;n 6{ ?et M (.0) T) Sinwln >< A

— &t t

% (1—17) dr— E W (W, (x)

n=1

f e M (I, 1) sin w,,{t—7) dr-}-

e
WD 15
0
(2] e_m. t
+ 2 W,,(x);_?—m—* f e W, (ve) P (v, ©) sinw,(f—1) dr .,
) in
n=1 0

Funkcja wilasna w fym przypadku ma postaé

RRX

_ W, (x) :‘l/%_ sin
W ustroju tym analogicznie do réwnaf (4.1) mamy
(6.6) My =0, Myg=My,. ..M =M i1 M., 1=0,
a suma katéw przypodporowych po obu stronach kazdej z podpor jest réwna zern:

(6.7 _ G”f.i%x(t)+¢’r,1+1(t)=0 .

W celu znalezienia katéw (6.7) nalezy.zrdézniczkowac réwnanie (6.5) wzgledem x
i podstawié¢ odpowiednia wartod¢ odcigtej:

WO p ! . ‘-
(6.8) wz,f+1(t)=e‘“2 “—a'}](“l J W, () d”f(3“{[fz(“)"‘i‘ﬁfl(”)}Sinmln(t_f)+
n=1 g 0 ’ }

|3
—et
eﬂ

4wy, f1()cos @, (f-1)} dT + Z W,:Z(O) - f e M (0, 7)sine,, (t—1) dr—
n=1 ’ )

W,
[+]
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—Z OW! (0)--— f ¢ M (I, 7) $in @, (t—7) dr-

-l-% (O)Imw “W,,(m)P(m,r)smcol,,(t 1) dr

©69) 91 i()= WIZ A0 f W, (4) du f e {Lf)-+ o) 31nw1,,(t )+

or=1

— gt 4

+a)1nf1(u) cos win(t Wf)} dv—

" M (0, 7) sin @4, »

V.

. , o e, ‘
x {f—1) dt-I-Z an(l)_ o fe"M(l, ) sin oy, (t~1)dr.
) -, 1n 5 L

Przyimujac oznaczenia (4.2), (4 4, (4 5) i (4 9) oraz ananglczme do (4 3) i@7

‘“f et M, x+1(0 'r)sma)l,,(r—r)dr

(6.10) M2l °

3 - ) : .
e"“fe”r M,]t_l(l, 7) sin o)l,,(f—r)dr,
2 oo - R DL
a fakfe analogicznie do (4.8}

(6.1 Wi 1=w; +1 -

Na podstawie tych oznaczesi réwnan (6.6) i Warunkow ciagtodci pasma (6 7) otrzymuje
sig nastgpujacy uklad réownan:

Fa’(Z, ) +/(0, 0)] Mlma(l 0) Mr_r ;

— o', 0) My+-[0/(l, [)+'(0, 0)] M —o:'(], 0) M, =0

~a'(1, 0) M; o +Ho' (4, 1) 20, 0)): My, —a'(1,.0). M, =0

—a'(l, 0) M,_ 1, l)+oc (0 O)]M-oc (1 0) Mii=— ﬁi,’,‘;rl, _
—a(l, 0) My+-[0'(ls D)+o(0, 0)] M, 1 —o'(U, 0) M=~y
=0 0) My s 110, 1)1 00, 0)] My s —o/(L, ) M,y =0,

(6.12)

7—-0L"(! OM,_,-+a'd, l)—}—m'(O 0 M; ‘ﬁoc(f 0 Mj— )
— 'l 0) M+ [/l 1) 4000, 0)] M=0
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. Pr_zyklad

Znajdziemy réwnanie ruchu picrﬁszego z frzech przgset pasma ciaglego (rys. 5)
w chwili, gdy przesto fo jest bezposrednio obciaZone sﬂaP const przemieszczajacy
si¢ ze stalg predkodcia v=const. :

xevt jll?(ﬂﬂcansf

Rdwnania typu (6. 12) dla tego przypadku sg nast@pujqce:

['(F, Do, 0] My—a'(0, 1) M=y,

(7.1)
—a'l, 0) M+ [/, D)+'(0, 0)] M =0

Po rozwiazaniu ukfadu réwnan (7.1) znajdziemy

o, D4a'0,0) -

(7.2) M= LD 0, 0F — <2, 0)

Warunki poczatkowe A(3'.27) 54 analogiczné'do (5.3).
Po wprowadzeniu oznaczen jak w wyrazeniu (5.4) ofrzymuje si¢ szukane réwnanie..
ruchu elementu (0, 1) pasma (rys. 5):

Woi(x, £)=
P SW WO s d-
P ’ @yn W,:4(I)—§—W,:2(I)W,:2(0)+ W,:4(0) 6[. , f(ﬂf)e Slnﬂ)ln(t—r) T.

e
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Pesome

AWHAMMWYECKHE JIMHHUYM BIVSTHHAA ITPOTHBOB COCTARHOM TIOTOCET
HA VIIPYIOM GCHOBAHHH

B Hacrostuieil pafoTe BRROKATCA YPABHCHHS JBIKEHNT HONOCH, COCTOMMEH w3 OPOUIBOABHOIO
THCI INEMEHTOR, COSTAHONHEIX ¢ COBOM IAPHAPTO MM HepaipeiRHO (Ha OMOPAX) W IOXOMHICHCH
Ha YIpyroM oCHOBAHMM. BAOE MOMOGH NIepeMeiiaeTca HATPY3xKa B BMAS ON(EOH CHIHI MW CHCTEMEL
COCPETIOTOHEHHBIX CHIT,

Pemmerre 3apadd mony4asTes MeTOZOM 0G0fmHeHEOro pama Dypse coBCTBEHHEDIE Dy riximit,
B ofeux cucreMax pemmenme CBOFATCS K CHCTEME NMUHEKHbIX YpasHeHHH W HLTFOCTPHEPYETCH MpH-
MEPOM. )

TIprHATAR NUHAMITIECKAS CXEML MOXET GEIT6 MOJEHLIO IOPOXKHOTO MOKPEHITHA,

Summary

DYNAMIC LINES OF THE INFLUENCE OF BENDINGS OF A MULTIPARTIAL BAND
ON AN ELASTIC BASE

In this paper are derived the equations of motion of a compound band having an arbitrary
number of elements connected with each other by articulated joints or in a continuous manner
(on supports), and resting on an elastic base, Along the band a load is displaced in a form of a single
force or a system of connected forces.

The solution of the problem is obtained by the method of generalized serics of Fourier’s eigen-
functions. In both structures, the solution is brought to set of linear equations and is illysteated by
an example. .

The accepted dynamic scheme can be a model for a communication surface.
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