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1. Wstep

Rozwazaé bedziemy plaska izotropowa powloke walcowa o przekroju kolowym
(rys. 1), Powloka ta jest dwukierunkowo wstepnie sprezona. Naprezenia wstepne,
rownomiernie rozlozone wzdluz linii x = const, oznaczymy symbolem o2, za§
naprezenia wstqpne réwnomiernie roztozone wzdtuz linii y = const, symbolem cr
Zakladajac, Ze grubo$c o powloki jest stata, wprowadzimy w dalszym ciagu oznaczenia

g = 020, f]z:Q'Sa-

Niech na powloke dziata ponadto radialne obciazenie harmoniczne p{x, ¥) cos wt.
W dalszej analizie oprzemy sie na nastepujacych zalozeniach upraszcezajacych:

L. Réwnowaga powloki opisana jest uproszczonymi réwnaniami rézniczkowymi
tzw. technicznej teotii powlok plaskich [por. [I],s. 316, wzér (4.5); s. 472, wzor
(18.3)].

Rys. 1

2. Wobec zaloZenia, Ze powloka jest plaska, uzasadnione jest ponadto pomi-
nigeie wyrazow wyrazajacych wplyw sktadowych stycznych tzw. obcigzenia spro-
wadzonego i sit bezwladnodci (por. [2], s. 584) Uproszczenie to jest zreszty z zasady
stosowane i przez innych autoréw (por. {1] 311 [4]) jako wynikajace bezposrednio
z zatozenia (1}.

3. Pominjemy wplyw dynamicznych sit podhiznych na odksztalcenia (por. [2],
s. 573 i dalsze). Dzigki temu mozna uwazaé, ze drgania powloki sa harmoniczne
(w przypadku wymuszenia harmonicznego). Zauwazmy, Ze uproszczenie to jest
stosowane z reguly réwniez w teorii drgaf ram i fukéw. Jedynie w przypadku, gdy
amplituda podiuinej sity dynamiczne] jest znaczna w poréwnaniu z sita krytyczna,
moze ono doprowadzié do godnych uwagi bledéw (por. np. [3], s. 259).
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W zwigzku z powyzszymi uwagami przyjmiemy za punkt wyjscia nastgpujacy
wklad rownai rézniczkowych, opisujacych amplitudy drgan:
( Pu 1—v Pu | 14y O ¥ ow

ox g 2y 9y L PO
6x2+ 2 6y2+ 2 6x6y_l R dx ’

_1+v 32 _|_62 _|_1—v 63v+1 Jw

2 axdy ' oy 2 ox? —1-{_75: i
(1.1 ) vE§  du Eé v 2w
- 2Y/2
R—) ax T RO 3y T2V VT 2R2+ Bt

w
+a. B —pw*w = p(x,y).

Celem naszym bedzie rozwiazanie ukladu (1.1) w przypadku dowolnych warunkow
brzegowych,

Zauwazmy, 7e jedynie nicktore szczegdlne przypadki podparcia umozliwiaja
uzyskanie rozwigzan écistych w postaci zamknietej (por. ap. [I], s. 351 i dalsze).
Jesli zadna z par réwnoleglych krawedzi powloki nie jest przegubowo-przesuwnie
podparta, wowezas na ogol poszukuje sig rozwigzafi za pomoca metod ortogona-
lizacyinych, wariacyjnych {por. [1}, [4]) fub za pomocy metody réznic skoficzonych.
Jedynym, jak si¢ zdaje, wyjatkiem sg prace W. Nowackieco (por. np. [3], [6]).
W pracy [3] np. uzyskuje W. NOWACKI rozwigzanie §ciste powloki wzdluz obwodu
przesuwnie utwierdzonej. Przedstawione jest ono w postaci nieskoiczonego ukiadu
linfowych réwnan algebraicznych.

2. Transformacja wlasciwa

Aby rozwigza¢ problem brzegowy sformulowany w p. 1, zastosujemy metodg
transformacji wlasciwej (por. [7]).

FO SR SRR SU S S

I 1
I

[ 1

b 21;_, 3—4 g—-—l 8—1 8-«-«-4 8-—1
Rys, 2

3

Przyjmijmy jako schemat podstawowy (por, {3]) powloke na obwodzie przegubowo-
przesuwnie podparta (rys. 2). Funkcje
(2.1) U=cosaq,xsinb,y, V =sing,xcosB,y, W =sinag,xsing,y.
mn=012..)
spelniaja zaréwno uklad réwnan (1.1) jak 1 warunki brzegowe schematu podstawo-
wego, stanowié¢ one beda zatem jadra odpowiednich transformacji catkowych.
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Transformacje te okredlimy za pomocy zwiazkdw.
8

a b
TS, ) = [ [ Fex, ¥) cosax sin By dxdy = f,(m, n),

22 T{fx. )} = [ [ fx, y)sina,x cos By dxdy = fy(m, u),

a b .
To{fe, )y = [ [ fx, ) sina,xsin oy dxdy — fo(m, n).

We wzorach powyzszych przyjeto

nit T

@, = a ﬁm: b

“Transformacje odwrotne wyrazone sa za pomoca Wzordéw

-

T, ) = £ ) = ) X fiom, ) cosa sinfly -+

m ]

+12f1(m,0) sinfi,y,
ab <5
4
@3 1T} = S0, = o X D fan, ) sina,x cos oy +

2
+52f2(0, n) sina, x,

T5H o, ) = S5, 0) = ) ) fum, ) sinavsin .

- m n

Ukfad réwnati (1.1) moina zastapié, jak wiadomo, ukladem dwéch réwnaf
zawierajgcych nieznang funkcje przemieszezen w oraz nieznang funkcje naprezen ¢
lub tez jednym réwnaniem o jednej nieznanej funkcji skalarnej @ (por, [1], s. 317).
W obu przypadkach mozna przedstawi¢ rozwiazania uktadu podstawowego za
pomoca nader prostych wzordw.

Mozna by zatem sadzi¢, ze postugiwanie sig np. tylko Jjednym réwnaniem przy
zalozeniu, 7e¢ funkcja @ spelnia warunki brzegowe schematu podstawowego,
powinno znacznie uprosci¢ dalsze rozwazania. Wniosek taki nie jest Jjednak stuszny.
Korzysci uzyskane nie rekompensuja bowiem znacznie zwigkszonego nakladu pracy
1 koniecznosci wykonywania skomplikowanych przeksztatcest niezbednych dla
wyrazenia warto$ci brzegowej poszukiwanej funkeji i jej -pochodnych za pomoca
wartosci brzegowych przemieszezen, momentdw, sit podiuinych iip.
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Powracajac do poprzednio okreslonej transformacji obliczmy transformaty

pochodnych. Mamy

2.4

(2.5)

68

1—92

Tl{”xx} = _aﬁul(m’ n)+ S

b |
[ U1y N, ) .0, 0 sin By dy —
v [ 1y 0, )] sinf, v d
— f [C--17'w(a, YY—w (O, P sinfy dy+
+ 9B [ (=113, H=(0, Y] cosuy dy,
Ty {tyy) = — B4y (11, 1) f [(— )" u(x, B—u(x, 0)] cos a,x dx,
0 . .
Tl{vx,v} = *anﬂm Vz(m: n)-—ﬁm f {(m 1)“}"(“5 y)wv((), y)] cosﬁ,,,y dy,

b
Ty {we) = auwa (m,m) -+ f [(— 1) wla, $)—w(0, Y)} sin B,y dy;
1] .

T2 {uxl’} = 7auﬁmu1 (m> n)_an f [(_ 1)m (x’ b)fu(x, 0)] cosa,x dx:

1

To{vyy} = “"ﬁrznvz(’."’ n)+ J—E—;z f{(u—l)’"Ny(x, B)—N,(x, 0)] sina, xdx— -
“_%, Df [(—1)"w(x, By—w(x, 0)] sin a,x dx-+

-+ wa,, f H—=D"u(x, b)—u(x,0)] cosa,xdx,
0

b
Ty} = —adn (o, 1)—a, [ L1 ¥, )0, D] c0sfuy

Ty {wy} = Buiwalm, m-+ f [{(—U"w(x, B)y—w(x, 0)} sine, x dx;
[H

T3 {ux} = *G,,Hl(fﬂ, ?‘I),

T3{v}’} = _ﬁmvz(mn n):

b

TS{Wxx} = *LIE'W;;(H’I, n)+au f [W(Os y)g ('_ 1)" W(a, y)} Siﬂ ﬁmy dyn

1}




Ta{wy} = — Bowa(m, 4By, f b (x, 0)— (—1)"w(x, B)] sina, x dox,
0

TV} = (@ B2 (1, )~y Lo+ =93] [ Dv 0, 9)—
2.6) 4 b

—(—1)y"wla, y)] sin B,y dy—p,[fa+(2—v)al] f [w(x, 0y —
n .

- b
—(=D"w(x, b)] sine, x dx— % f M0, )~ (—1)"M(a, y)] sinB,,y dy—

— %f [M,(x,0)—(—1y"M,(x, b)] sina,x dx+2(1—»)e, B, [w(0,0)—
0

— (1" w(0, B)—(— 1y wla, 0)+(— 1Yt "w(a, b)]

L : oraz (por. [8], s. 750, wzory (3.7)-(3.11)).

- Wyprowadzajge zwigzki (2.4) i (2.5) skorzystaliSmy z zaleznosci (por. [1], s. 318,
wzor (4.10))

Ed ( v ES 1
(2.7) Nx 714__;;3 \uervvy—l—Ew)’ Ny = "f?‘vz('))ux—i—vy—i—}w).
Natomiast wzor (2.6} uzyskali$my biorae pod uwage, 7e
2.8) M, = —D(weztow,), M,=—D(w,,+rw.).

Przyjete za dodatnie zwroty sit wewnetrz-
nych i momentéw przedstawiono na rys. 3.
Pierwsze z rdéwnan (1.1) poddajmy transforma-
cji T3, drugie — transformacji T, trzecie za$
transformacji T3. Otrzymamy wowczas w opar-
ciu o wzory (2.4), (2.5) i (2.6) nastepuiacy
uklad réwnan algebraicznych wzgledem trans-
format funkeji w (m, r), vo(m,n) i wy(m, n):
2.9

(

1— 1
'—_ ((Iﬁ +T"Lﬁﬁa)ui (m5 n)*_—;_vanﬂm ¢ (m:- ?I)+ "_;%an Wy (m: n) +

]
1_ 2
+o Of [(—1)" Ny @, 3)~N (0, )] sinfy dv-+

5 b [ K1 (@) 50, W cosfy dy+
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- L;iﬁrn . f H{—1y"u(x, by—u(x, 0)) cosa,xdx = 0,
0

‘__“%Eanﬁmui(msn) (I an 18 )Vz(ms n)+%ﬁmw3(m;n)+

19 | n .
5 f [(—1y"N, (x, B)—N, (x, 0)] sine, x dx—+
0

b
+ 2 L, [ 117y (@9 O, cospay dy +

+T%1a,. f [(—1)"u(x, b)—u (x, 0)] cosa,x dx = 0,

‘an a E(S ﬁ "

T1—» R u (m, m)— —_(_vz(m n)+{D(an+ﬁ2)2+ £

—"VZ

larz_qzﬁgxgﬂmz} Ws (m’ n)_a" {D[O:%%(z*'p)ﬁi}—ql} X
X f [w(0, Y)—(— 1w (a, Y] sinfy dy—Fo { DIFH+C—r) il —qs} %
% [ Drx, 0)—(—1yw(x, b)] sing, x dx—a, f [M. 0,3 (1) M.(a, M ¥

X $in By dy—fu | M, (x, O)—(—1y" M, (x, B)] sing, x dx-+2D(1—%) X
0

X B W (0, Q)= (— D" w (0, H)—(—1)"w(a, O+ {(—1)""w(a, b)] —
L —pa(m,n) =0,
Jedli w trzecim z téwnan (2.9) podstawimy w(m, #} = v,{m, n) = 0 oraz wykona-
my przejécie graniczne R— oo, to otrzymamy transformatg rozwiazania ogoélnego
izotroppwej plyty prostokatnej. Zwigzek ten moZna by po prostych przeksztalceniach
otrzymaé réwniez ze wzoru (4.1) wyprowadzonego w pracy (8]

3. Rozwigzanie ogdlne

Niech warunki brzegowe okreSlone beda w sposdb nastgpujacy:
u(x,0) = ZA,, Cost, X, u(x,b) = 2 C, cosa, X,

V(O y) ZBm Cosﬂmy: V(a, y) = Z b, Cosﬁm% ‘
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N, (x,0) = Z E,sine,x, Ny(x, by = 2 G, sina, x,
n "
N0,y = 3 F,sinf,, N.(a,y) = 3 H,sinB,,y,
(3‘1) J m ‘ : m
‘ w(x, 0) = >, K, sing,x, w(x,b) = > M,sina,x,
w(0,3) = X L,sing,, w(a,y) = 2 Nysinf,y,
M,(x,0) = D' P, sing, x, M,(x, b = 2 S, sina, x,
Mx(oa J?) = Z Rm Sinﬁmya M (d J?) Z Tm Slnﬁmy
QOznaczmy
a
3.2) 5 =

Po rozwigzaniv ukladu (2.9) i przeprowadzenin transformacji odwrotnej kazdej
z otrzymanych wielkoéci zgodnie ze wzorami (2.3) wyznaczamy w zwigzku z (3.1)
nastepujace rozwigzania ogdlne:

3.3) w(x,y) =

Q D {(a2+18 )2{D —E_(z_'p) anﬁil]_qzan} [Lm*

mR

— ("N @+ B2 {DIBh + 2 —9) anful— Bt o [Ka—
_(_l)m ]+a (a2+ﬁ )2 {R _‘( 1)“ m +Qﬁm (GL m)z P,—
4D (1—

—(=1)"S, —~——b— O (034 B2) Iw (0,0)— (— 1" w (0, B)—

— (1w (@, O+ (—=D""w(a, b)]+ (o345 ps(m, m)+

+%§ aﬁﬁm [Bm_(_‘ l)nD,n“J[“QA,,m (— 1)"' QCH] — —}%- ﬁm [(2Jr ¥} a?r{_

"l'ﬁ ][E 4“( I)mG “5 O [ﬁz *pa,, ( l)uHm]}

. . 2 1 . .
X sing, x sinf,,y = EZZ > Apn sina, x sinf,y,

m n

(34) u(x, y) ZZ -Dmn { n('pan ﬁ?n){D [a;}—l—(Z v)anﬁ } qlal} m

m R

— (=Nt % e Al L
— (H I)m Mn]+ L (va,,—ﬁ ) [Rm (_ 1)" Tm]+ % dvxﬁi;n (vag*
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— ==l U g a2y, 00—

—(=1)"w(0, b)*(i) wia, 0+ (=1 "w(a, b+
+ b.R Ty (TJG[,, ﬁm) Ps (m: I’l)+ﬁm(ﬁi,—'ﬂa,2,) {D(a3+ﬁ?n)2

— (@ g D] [od,— ( 1y"0Cy+ By (—1)"D wl+

i + ¥ 1+ v Ed 1 + ¥
+ nﬁm [ +16m)2+ iz_ ’2(1 + ) A (ql n_i_
+QZﬁff! +Juw2):l IEH*( l)m ] l;v [-D ( +[32) (OI +

1— ,
Py — (—23 aat ﬁ?n) (¢ a3+ P F-p®) -+

1 Ed

+ F T(IAW Olﬁ:l [F‘m“ (_ 1)" I{m]} Cosar!x Sinﬂmy+

+ 2{ (Bm Dm)'—i(_]i;gv) ﬁlz ( rn_En)} Sillﬁmy =

2 I - |.
== 2 { Z’ B,m, cosa, x-}- 5 Bm} sin B, ¥,

G5 W) =23y { B 1Bt QN (DI @~ Dt B~

m on

0 U (PN L B [+ @)l (D[4
@) Bl o} U (1) M i Bt

+(2+’ﬂ)0t" [ T ( 1)” + 162 [ﬁ +(2+v)an IPn (71)‘,1‘5’"]_

. 41% B A+ )] [9(0, 0)— (— " w (0, 6)—

_(—1)" W(CI, 0)__}_(___1)1‘1+m W(as b) bR ﬁm [ﬁ +(2+9})aﬂ Pa(m PI)—l—
[Da"(an T’ﬁm) (a2+ﬁ )2m n(an rl"ﬁm) (‘?1 aﬁ+Q2ﬁfn+Mw2)+

B8 14 .
+ R2 (1 [B _‘(’71)H‘DNI+9A _( l)mgc‘;l 2@ E§ a”+
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—E_ A ﬁm) 2+ﬁm ( + = ,62) (qla "Jr“QZ.S _I"sz)Jr

1

Ty %2(1+v)an]}w G

1 1+ 1
_!“27;;5_1: a,,ﬁm[ Y D2 L% (gr e+ o+ uw®)—+

1 Fb

+ F m ] [Fm__ (__ 1)nlirm]} COSﬁmJ} sin at:rx%"‘

+ = 2{ (Au Cu) 2 1;_-61} L (En G,,)}sina,,x =

= Z’ {Z Crun €OS B ¥+ é— 5,,} sina,x,

edzie

Eé
R

(3.6) Dy = (@353 ID (4B — (qr o+ o o pe®] + o0

Jesli w réwnaniu (3.3) przejéé do granicy R— co, powinniSmy otrzymad réwnanie
" wynikajace z odpowiednich rozwiazafi Z. KACZKOWSKIEGO, {[9], wzory (2.2), (3.2)
i (4.7). Musimy jednakZze pamigtaé o tym,
7e K,, M,, L, i N,, w (3.1) sg wspolczynni-
kami rozwiniecia w szereg FOURIERA, funkcji
wyrazajacych ugiecia calkowite (por. rys. 4).
Natomiast w pracy [9] analogiczne wspotczyn-
niki dotycza rozwinigcia w szereg ugie¢ «dodat-
koWych» (zakreskowana czg§¢ wykresu na rys.
4), otrzymanych z pominigciem przemieszezesi
krawedzi. Oznaczmy wspdlczynniki rozwinigé
funkcji przedstawiajacych ugiccia «dodatkowe»
odpowiednio przez K, M,, L, i N,,. Latwo wykazaé, ze miedzy K, i K, 1td
zachodza nastgpujace zwigzki:

(

Flx)= T Ky sina,x

Rys, 4

w{a, 0)],

M, = ﬂ?ﬁ—% 5 0, BY— (1) % (@, B,
3.7 4

Ly = Lyt bﬁ,,, w(0, 0O)—(—1y"w(0, b)], .

| Mo = Nk g D@, O~ (—1)"w(a, .
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Uwzglednienie zaleznosci (3.7) prowadzi do oczekiwanej tozsamosci. Jesh powloka
jest podparta inaczej niz schemat podstawowy, wowczas co najmnigj czesé wspolk-
czynnik6w rozkladu w szereg FOURIERA, zawartych we wzorach (3.1), bedzie rdzna
od zera. Aby je okresli¢, musimy wykorzystaé warunki brzegowe ukiadu rzeczy-
wistego. W tablicy 1 zestawiliémy zwigzki zachodzace migdzy poszukiwanymi wspal-
czynnikami a warunkami dodatkowymi.

Tabkca 1.

1 2

Wsp()k:zynnik rozkladu
wielkosci  brzegowej Odpowiadajacy warnnek
W szereg FOURIERA

Ay S(x,0) =0
Cy S(xb) =0
By, ' 50,5 =0
Dy Slay) =0
Ey, vx,0) =0
Gy v(x,b) =0
Fm u(O,y) =0
Hm u(a)y) =0
K, Qx0 =0
M, Qy(xsb) =0
Lo 2:00,5) =0
Non Qx(asy) =0
Py wy(x,()) =0
S Wy(x,b) = 0
Ry, w0y =0
T wxlay) =0
w{(0,0) RGO =0
wia,0) R@0) =0
w(0.5) RO =0
wia,b) R@b)=0

Wystepujace w kolumnie 2 sily styczne i sily poprzeczne okrelamy ze wzoréw
(por. np. [4] s. 13, wzdr (1.3), s. 19, wzory (1.28) i (1.31)):

va

¢9 S0 Y) = 1y G,
(39) Qx (x: Y) = —D [wxxx"E_(z_'p) nyy]a
(310) Q_v (xn Y) =D [wyyy+(‘2_y) wxx,v]-

Natomiast reakcje radialng R; skupiond w narozu i wyliczamy ze zwiazku (por.
np. [91, wzér (2.13)

(3.11) Ry= 4 2M,, — L 2D(1—»)w,,.
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Rozwiazanie powloki o dowolnych warunkach brzegowych stanie sie mozliwe,
gdy wyznaczymy wszystkie wielkodci wystepujace w kolumnie 2 powyzszej tablicy.
Obliczamy wpierw przemicszezenia krawedzi w plaszezyznie stycznej do powierzchni
powloki. Z réwnan (3.4) i (3.5) otrzymujemy bezposrednio

(3.12) w0,y = Z { ® 0P Z Po—vt (D (45— (qu ot go B F o] X

m tt

Dﬁ?ﬂ 52
[le 1m m] 6 (1 )[Q2m m 2m m]+

+&W)“ sgﬁmz Aa" [1—3‘3’ D((I _!’/3

mi

X [A,—(—=D"C,}+

Ed 1

T 2RE(149)

+” (g0 +qzﬁ§,+m2)] [E,— (—1)"G,] +

ttn X O (D1 ) G (1M

D s n '217 ran
D 00 L o1 X P s

mn

a

—[—R{ 4D(1—v)mn [w(0, 0)—(—1D™w{0, b)}}

—i{ 4D(1—v)m:ﬂt1 [w(a, 0)— (— 1" w(a, b)]}Q;,,,Jr

R
Z Oy ('VO: }
Ps (m n) Sln ﬁ m)

Przyjelismy tu oznaczenie

]
(3' 13) Amn = a— -Dmr! = (n:m)8+ Cim (mn)s + Com (n‘n)4+_(‘-3m (F‘Iﬂ:)2+ Cam>

D
gdzie
( _ o il
e = Homm) D |
gy = b o B g oo @ Eddt  peltdt
an = 6 (@mmy—2 (gmay T —r(omayr L2 +DR2 e,
@14 1

2 4%
o = Aoy —(emay L 202 omay 22 gy #2 L,

(1)24

- 2
Cun = (g (gmmp T2 (ot P
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- Wprowadziliémy réwniez nastepuiace funkcje:

1
( ‘le = aa

n

2 2
Zlm + [(2'* '-V) (Qmﬂ')‘i— (an)2 (—q—]bi —_ 9)92 izDi) +

. ;
+# .UCODG:I am T [(1 27’) (Qmﬂ)z_i‘ T" ] Loy — v Lguys

1 | 5—uw 6(1—»)at
92111 = ﬂ Zlm+|i_"2':‘ ( )4+ "62R2 —
: I—v g,b% 1—y» pola
o ) 1___77 2 o .
3.15) % (omm) ( D +o 2 D ) P D Zyu+

+ [(2 'U) (an)2 T’p qua ] 3m+ Z4nu

! 2
- [(1 —)*{omm)® +v q;;l ] VAN VAN

Q:}m = [(‘V

\ ‘Q-im = (an)z Zam—l_'yz:!m 3

przy czym funkcje Z,,,, Z ;,,,,_. .. §3 sumami nasigpujacych szeregdw:
1 ' 1 , 1 —1y
[ Zlnr = 5 +Cam ‘Z]::’ Zlm = E +C4m 2 (Am”) H
() / (—1)'"(mmy*
Z m R ] Z m—— T s
o A"’lﬂ ) 5 Z mn
(3.16) < n - . 0
()t , (—1)"(nm)*
Zyy = s Ly = Y
8 HZI Amn 8 ;‘ Amn
(nm)® L (—1)" (nm)*
Zyy = s VAT g
L o ;‘ A'H’i'" a Z A"’Hl

Funkcje te zostaly wyznaczone w p. 5 niniejszej pracy.
Wzory okredlajace £27,,, 25, . . . otrzymujemy z (3.15) zastepujac Z przez Z'.
W podobny sposdb znajdujemy
2h?

G17) v(x, 0) = <L

Da, . .
D ”T [an Angglu Cu]+ '

1]

+ {D(all+ﬁ )2 (ql +q218 +Iuw2) (Cl““*—?)ﬁ

- an Z R2 — x

m A bz

o2 201+ b
6b(1—1’) [Q2HE Qzu n]+mfr7qn X

X {Bm*("__ I)" Dm]_
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1 1 E$
) e [ bt gy g et |

m mn

ﬁm[ﬁ +(2 !"V)az]
)

m

X {D [ag+(2~'p)ﬁrn]_Q1} [Lm— ('— I)"Mn]_i'

X [Fam (P HIE o QK QM

bﬁ |6m [ m (2+'V) an] . n ]
+% { P,—4D(1—v) % e [w(0, O — (=1 w(a, 0)]} 2,,—

—% {S,.—‘LD(P_V);2 nalw(0, b)—(—1)'w(a, b)]} Qint

2b5 Br m+(2+v)a,.]
RPT Z

J]"'l

palm, n)] sing, x.

Whprowadziliémy tu oznaczenia

_ 8
(318) Amn = % m (mﬂ)g+dln (mn)“erzn(mn)“*era,,(mn) Jl_d&m
przy czym
s 2
_ 4y @b
b = 4( 0 ) D
P e L e L () e e,
3.19) - L o e] D ¢\el D D
. <
(mz )6 ( HiT )4 g0t . 2 (m:ﬂr)Ll g a* [ nm \* peo? bt
dS]l — 4 —_— —_— e e ] e aahemanatd -~2 _ >
L0 e} D e*Ve/ D ( e D
dyy = (Lﬂ) oL (fvi)“_?l“ﬂ - 'M)Ww”’“‘ 1A
L e #\e] D ( 0 D PR

We wzorach (3.17) wystepuja nastepujace funkcje:

(3.20)

[ Qo = (2+v)( ) [(2%)(’”‘-)2— ‘-’g’z]zg,,+[4(l%)2*

g
IL Qt;n (2+'V)( ) VA A

20

] ZSn_l_Ztln ?

7




Funkcje £2,, i £, otrzymujemy ze wzoréw (3.15) przez podstawienic g, = ¢y,

a=2>b, m=n. Funkcie £2y,, &,,... wyznaczamy ze wzordw okre§lajacych
4, 25, . .. zastepujac w nich Z, przez Z,.
Mamy réwniez
P 1 (="
(3.21) =5 td Z . D) T

"I 1 . m

Pozostate funkcje Z, i Z, (por. p. 5) majg budowe analogiczng do budowy funkcji
okreélonych wzorami (3.16). Powmmsmy tam zamieni¢ jedynie n na m oraz An
na A,,. '

Obliczenie przemieszezen u(a, y) oraz v(x, b) nie nastrecza juz teraz Zadnych
trudnosei. Wystarczy bowiem pomnozyé wszystkie wyrazy wzorn (3.12) przez
(—1)", za$ wszystkie wyrazy wzoru (3.17) przez (—1)". W obu przypadkach wynika
stad koniecznos¢ zastapienia funkcli Z przez Z' i na odwrot.

W dalszym ciggu obliczamy sity S(x, ¥) ze wzorn (3.8). Rézniczkujac (3.4) i (3.5)
zgodnie 2 zasadami rézniczkowania szeregdw FOURIERA (por. [10], s. 141, wzor
(10.1)) znajdujemy wartodci, jakie przyjmuja te sity wzdluz krawedzi rozpatrywane]
powloki: o

(3.22)
Crdy 4G, B8
0.9 = 2(1+v) Z[ a ]+ 20147 Z

+ ZI: (ﬁiHBJﬂll+aﬂ mr:)'— b [A ( l)m ]'_'" [Bm ( 1)" D]]} COSﬁmy ="

Dm - Bm tﬁr&
[/

+

1 Z E,—G, -I“"' {in!_wy )a ®o (ormm)® X

3

2 [ Dl B2V 2 2 8
> Z a"[ (an_}—ﬁm) A(i];lan‘l—qz m—hl.&w )] [(—-I)m C,,——A,,]—

—Ed (Qmﬂ;)z [QSm Br.' ‘Qﬁm m]

ES
. QaB art [D(Cl{ + ﬁm (ql ‘12‘{"4218 '“i"ﬂwg)] (G."— ”ﬁ 2 0'.3
) ; S

M nn

X [En* (7 1)m Gn]#agm:m [‘le F;rr ‘le m] +

12(1 —p? s ik {D m+ (2 'p) an] ‘?2; AT
+ SR ¢ o (omm)” 2 A (K, — (—D)" M+
ES .
o+ o omat [ Qg Ly — 2Nyl + —— ) o ™ Sul -+

ﬁ 2
R Fr el 2y,
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-+

_12(1-)a
TR

C) mat (@, 0~ (— 1y w(a, bn}za,,,+

ennl-

4 M@(@mn) Z

51 & (m, n)]COSﬁmy

We wzorach tych wprowadziliSmy oznaczenia

(3.23)

b? w?a? a®
‘Qﬁm = Ii(mﬂg)'lgﬁgz (mﬂg)a qu - £ D ]Z2m+ [2 (m:n:g)Z - Q'lD ] ZSm—i—Z-‘;m 3

2
'Q(;m = [(2* ’p) (an)z_ q_lDa ]Zsrn+z4rra-

W podobny sposdb obliczamy

1 Fm_Hn! 2
324 S ——- Y ; +2 )

2
—E$ (n—;) [Q5J1Aﬂ_—!2;rl QI}+

“Jr“ [(7 1)"Dm*Bm]*

12(1—) ( nm o [ D(s -5 — (g1 05+ ga B+ p00®)]
62 ¢ Z A_nm

Zﬁm [D(Ot 'Ji_ﬁg )2 (‘Ila +Q2ﬁ +Mw2) (ﬁm—'ya ) %

—b E) Q rlEn—Q’n Gn Ty
(9 [ 1 1 } QD A

m b 1id

' Edb
* {Fm ( l)ﬂ m}_i_—(?) ['QSnKn—‘Qt{inM:]—l—

+

12(1—»?%) (m) Eﬁ,,,{p[aq(zﬁv)ﬁ] ql} N

52 RQ AIHH rn

12(1—b (n2\' A Bu P e L (m °

+ 62RQ ( g ) Am,, Rm ( 1) m]‘f’iR _Q_ X
_ 2} h3 3

X{P"_ zuo(;2 ») 12(1—%)b (E) y

nw []‘V(O y 0)'* (* 1)" W(ﬂ ’ O)I} ZZH"" 3R 0

{0 0,5 g o} 7t
+ 24(1'_'1’2)64 (nQ ) ﬁm

8% Ro Am” ps(m, 1) l Cosay, X,

m
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gdzie

2
(3.25) Qo = [(:H) (—“) _nt Jzz,,+za.,
@ D
Funkcje £, otrzymujemy z (3.23) podstawiajac ¢, = ¢y, m = n, a = b. Funkgje
2., i Q, oraz sily styczne S(a, ¥) i S(x, b) okre§lamy w podany poprzednio sposéb.
Nachylenie powierzchni odkszialconej wzdiuz krawedzi  powloki obliczamy
rézniczkujae funkcje (3.3):

12 1—92 n
(29 w0,y = Z‘l ( g Ls ﬁmz 1 (=Gl
12(1 —9*)at , W12 m n
+%ﬁm [Z?.mBm ZSmDm] DR ﬁm Za' {( +A’p)a _i_ﬁ {EH ( 1) G
4 2 p2ye 2 PR I
Wy Qi1 o Z ol ) A'"+(2 Del=a}
[K ( l)m Q?m Lm ‘Q’ImNm ﬁm Z % (a +'6,”) Pn ( l)m S, }“5_
By % 0, O (170, B an
g%i{Tm 4D(; mze [wia, 0)—(—L)"w(a, b)}‘Q&n"i',
%’; Z Uy (au+ﬁm) Ps (1’71 n) SlIl s
gdzie
(327

2 2
J[ Qo = Zl,,,+'(emn)2[(2+ ) (emor)‘*—zﬁ%} ¢ (emn_)”‘mf] Zowt

2qt  Eda*

| [(1 +29) (gmm)* — T ] Zau v (omn)2 Zyy,

[ 2, = (omm)* Zyp, 1+ 2(0mm)? Zogpy + Zongy -
Podobnie

12{1 b ,
(328) w,,(x,O) I Z I ((52; )w— ﬁ[ZEHAn_ZZn Cn] +
_12 (1 “vz)b 3 __?n " bt 0
- _mg Oy 2 z;[Bm"" (_1) Dn] - ﬁ{‘QMEM ‘Q‘ln G"] +

o
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s bu B

"i_ RDQ Cy Z Am" ('— l)nbrm]_ [QTJIK;J_Q';n Mr] ‘E_
B B (02-1-B2)2 {D[2+ (2— %) f2]—q,) \ b?
g 3 = (=Ml + 5 P,

m

_ 4D (1

25 20D o, 5y

nafw (0, 0)—(— 1)1-11,(61,0)}}98,,_3

—(—=1)"w(a, b)]} 5+ Da Zﬁm (aAJrﬁ Ppalm, n)] sina, x

Funkcje 22, Q5ms 2o,, 2g,, 27, 1 L5, oraz nachylenia w,(a, ), wy(x, b) wyzna-
czamy ze wzoréw (3.27) w sposéb oméwiony poeprzednio. PrzejdZmy do obliczenia
sit poprzecznych wystepujacych na obwodzie powloki. Ze wzorn (3.10) po zroz-
niczkowaniu (3.3) i Zmudnych przeksztalceniach znajdujemy

(3.29) Qx (05 y) = '—% Z £ aa ﬁm 51 w v) ﬁl‘i‘! nﬁ(_ l)mcn}—

mH

E da?
R

’ 7 %y 2+ (2 v) ﬁ (2_!_1") au+ﬁm
ﬂm [‘QQmBm Q!)m m] R Q.Bm Z Anm

9 .
X [En"_ (_" l)m Gn]+ %{‘Qlﬂm Fm— Q;{)m I{m] +£I8Q;‘3m X

{(aﬁ+ﬁm)2 — Dol | g — Q=) (koD () aﬁ}

x‘Z : g %

ma

D '
X {Kn _(“ l)m Mu] —l_ ;{{Qllm Lm_‘Qllm MH]*

— asgﬁm 2 - (OC _hB )2 + (2_ V)ﬁ Pn" (_ I)m Sn] +

mll
n

4D(1— )

b W(O 0) (_ l)mw (0 b)}} ‘Ql‘am -

+ {-Rm

—{Tm— IPCZD ntiia, ) (— 17w, b)}lem

- T Z - (am . '6 )zanr1|+ (2 ,V) ﬁm P (m’ n) ] . ﬁmy ,

& Rozprawy InZyaierskie a 81



gdzie
(3.30)

o ?
QQm 6m+ l Zams

4 a 2
'Qlﬂm = Qam + T ["’Zam - (Qm'n) Z2m] 3

Liam = 2(1—) (omen) Zy, +(gma) {(l—v) (5-47) (gmay-+v L2 gyt —

- (s4v>[ s 827 (omaye + ﬂ”})—f]} zz,n+2(emn)2{(1—v) (247) (emm) +

—a

E da*
]+(1~v) e }za,,.+

q a0 g b? nwiat | Edat
+[(1—v2)(em)4+(gmn>2(v;) -8 92)— T

+ L (Qm:n:)2 2-—) [ LU @*{omm)t +

s portat

Dy — 1,,.+(gm)2[(2+v) (9m>4—<emﬁ>2( +2 ”21’) D ]sz"i“

2q,a? b? w?at | Edat
+[(H—2v) (omay— (gmn)ﬁ(-- Nl )—” - +5R—2]zam+.

&
-+ I:V(Qmﬂ)z - qba ]Zaim -

\

W podobny sposdb obliczamy
(3.31)

¢ A ?n 2—w)el
Qy(x,O)ﬁﬁ—Z B a1 Ay 20 ]-E@% o y Pl Gl

mn

vaﬁ)Lﬁj,,—i— (2—2e "

m

m

x {B _( l)an]‘I‘ [anE 'an n] Q 2 ﬁm(lﬁ
X [Fm—(ml)"E,,]+ 'D—g [‘Qllu Knm'Qiln M:n] +

bB ﬁm {(G' +.Bm)2 D(l ,V)2a + q}. [32 - (2'7 ?)) (q2ﬁ o +Hw2)]+ (2 "V)Rg a)l}
-+ ~a,,2 - *
¢ 4 .

4(1—)
a2

X {Lm" ('— 1)"]Vm]+ {Pn_ i [W (O ] 0)_ (—— l)n w ((1 » 0)]} ’Qlﬂn%
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4(1— .
2 . v, DI R

% ZMaﬁ m)z[ﬁm+(2 y)a

q. [R, (“D"Tm}—
Z ﬂm(a2+ﬁm) A[ﬁ "f"(z 11)(1,2,} Pa(m:n)] sin .(1,,36?,
gdzie
[ Qﬂn = QGn+'g%b222m '
4 2

'Ql(m = (%) (4_"”2) Zzn+4(zj) Zéu‘l‘zqn,

Qm"-2(1—?’)( )ZM—F( ){(l—v) (5+V)(—IL) +» —b(m) —
0 D \o
‘ . I g,a* uwbt|  ESht 2
(5— 4)[ @ (@)+—7]+DR2}Z2H 2(9) x
G324y x{(luv) (2+v)( )+ 2.0 (;) —@- )[fii(”;)2+
o*

pw? bt o | T * nm\? g:b® qla2 e bt
“ [ () 22— ) ],
Q :zl+(ﬂ)2[(z+v)(ﬂ)4—(ﬂ)( LD Wg)
12a "l 0 ¥ D ED

i

o b‘*] ~ [ (_nﬁ)i (E) 28 | g,0°
~2 w0 - (7 ( ) -

uwzb'*] b
L . D 3u+ Q *T Z4,,,.

Wzory okreflajace Qx(a, ¥) i @,(x, b) otrzymujemy w spos6b poprzednio omowiony,
We wszystkich podanych dotad wzorach, ktére uzyskaliémy rézniczkujac odpo-
wiednie szeregi FOURIERA, wystgpuja, szeregi zbiezne. Je§libyémy jednakze cheicli
obliczyé warto$é reakeji radialnej w narozu rézniczkujac (3.3) zgodnic ze wzorem
(3.11), okazatoby sig wowczas, Ze jest ona uzalerniona od radialnego przemiesz-
czenia naroza za pomocy szeregu rozbieznego. Trudnosé te mozna jednakzze omingé
postepujac w sposéb wskazany przez Z. KACZKOWSKIEGO w pracy [9]. W naszym
ujeciu sposdb ten sprowadza sig do zastapienia w wyrazeniu (3.3) wspdlczynnikow

g+
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K,, M,, L, N, przez wspdlczynnili K,, M,, L,, i N,, zgodnie 7e wzorami (3.7).
Po przeksztalceniach otrzymujemy nastgpujacy wzor:

4D s oyt
(333) R(O, 0) (Iib ) lz mﬂl:E]‘D; ﬁm(zamBm_Z3mDm)+

+ DR ('Qz_’lm Hm *Q:;mFm)_i—(Q;mMn 'Q'?m m)_i" ('QSmR ‘QBm m)]

ES '
+ Y [ b an(zznAri Zzn n)+ (‘Q4HGH Qm:ﬂl)+(g7rerl_Q7rrKl)+

1 1
'*('QSnPn_Q{!nSn)] —i—-?W(O, 0)(1+4 2 ’len) +§'w(a; b)[ 1+

+42( 1)" 13,,]'“%11’(&, 0)[14—42(—1)"‘913"]*4"“"(0 b) (1+42913n)

al’l IBJH (afl+ﬁ ??l)
+2 ZZ -Dmn pa (m, n)l.
Z rownania (3.33) mozna obliczyé bez truda R(a, 0), R(0, b) i R{a, b). W plerwszym
przypadku nalezy pomnozyé przez (—1)* wyrazy znajdujace sig pod znakiem 2

i podstawié Z,, = Z,.. W drugim przypadku nalezy pomnozyé przez (—1)" Wyrazy
stojace pod znakiem 2 podstawiajac jednoczesnie Z, = Z:. Wreszele w przypadku

trzecim nalezy wykonac obie te operacje lacznie.

Wzory wyprowadzone w niniejszym punkeie s3 doéé skomplikowane. Ze wzordw
tych —iak latwo sprawdzi¢ — wynikaja:

(a) rozwigzania uzyskane przez W NOWACKIEGO, a dotyczace powloki wzdiuz
obwodu przesuwnie-utwigrdzonej, 3],

(b) rozwiazania dotyczace plyty prostokatnej, ktore mozna otrzymac jako przy-
padek szczegolny (izotropia) z réwnaf wyprowadzohych przez Z. KACZKOWSKIEGO
w pracach [9} i [11].

Liczba mozliwych wariantéw podparcia powloki jest bardzo duza. Poswigémy
nieco uwagi klasyfikacji zadan (dotyczacych obliczania drgan wiasnych), jakic moga
wynikn3é z punktu widzenia stopnia trudnoéci ich rozwiazania.

Rozréznimy 4 typy zadan.

1. Typ T— dwie réwnolegte krawgdzie powloki sa przegubowo- -przesuwnie
podparte. Zadania takie rozpatrywane byly muin. pod wzglgdem statycznym, jak
juz wspominali$my, przez W.Z. Wrasowa ({1}, s. 351), za$ pod wzgledem wybo-
czenia i drgan przez W. NOWACKIEGO, [3]. Prowadza one do réwnan czgstoscl
w postaci zamknigte] (réwnania przestepne).

2. Typ. 11— wzdluz co najmniej dwoéch nierdéwnolegtych krawedzi powloki
istnieja warunki brzegowe rézne od przegubowo-przesuwnego podparcia; jednakze
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na kazdym brzegu nieznany jest tylko jeden nieskoficzony ciag wspélezynnikdw
rozkladu wielkoSci brzegowych w szereg FOURIERA. Przypadki takie, rozpatrywane
w [3], sprowadzaja si¢g do nieskoniczonego ukladu liniowych rownan algebraicznych.

3. Typ Il — warunki brzegowe na dwdch rdwnolegitych krawedziach roznia
sic tylko jednym elementem od warunkow przegubowo-przesuwnego podparcia
(por. typ II}. Natomiast na co najmniej jednej z pozostalych krawedzi nieznane
sa dwa Iub wiecej ciagdw wspolezynnikow rozkladu wielkodel brzegowych w szereg
FourierA. RownieZ 1 ten typ zadan moZna na ogdt sprowadzi¢ do nieskonczonego
ukiadu liniowych réwnan algebraicznych.

4, Typ IV obejmuje pozostale przypadki i, jak juz zanwazyl W. Nowacki, [6],
prowadzi do ukladu nieskonczonych ukladéw rdédwnan sprzgzonych wzglfgdem
poszcezegdinych ciagow wspolczynnikdw.

4, Sumy szeregdw wystepujacych w pracy

Wystepujace w pracy szeregi mozna w prosty sposdb zsumowaé (w podobny
sposdb Z. Kaczrowskl obliczyl w pracy [11] sumy niektérych szeregow). Pod-
stawa do obliczenia odpowiednich sum sg zawarte w [12] wzory (1.217.1) 1 (1.217.2);
przeksztatcamy je do postaci nastepujacej:

y 1 wicth
! ; (kn)¥+z2 2z “

@.1)

o (=D 1 _1
!;:_—(kn)z e —z—zcosechz g

Wezmy pod uwage szereg

(nm)t2s

JF‘-Z; (nn)a + C1m (nn)ﬁ + Com (?TJE)4 +Cam (nn)z +C'4m

4.2 (s=1234).

Szereg ten inoZemy przedstawié w postaci
\ 4 B C D
@y {(m)2+z%,,, Gt T, T (m)2+zz,,,}’

gdzie 4, B, C, 1 D sa nicoznaczonymi wspoiczynnikami, za$

2 . 2 - 2 o 2 .
(44) Zym = —Fims Zom = —Fams Z3m = —Tam> Zam = —Fam-

We wzorach tych ry,, oy, ... 88 pierwiastkami nastepujacego réwnania algebraicz-
nego 4 stopnia:

(4'5) ?A"'l-‘ Cim f'3+c2m F2+C3m l'+(,‘4m = 0‘

Przy ustalonym s (4.2), sprowadzamy wyrazy pod znakiem suniy (4.3) do wspél-
nego mianownika, a nastepnie obliczamy wartoéci 4, B, Ci D metoda poréwnania
wspdtezynnikow. Rozklad szeregu (4.3) na sumg czferech szeregdw i uwzglednienie
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4.1.1 prowadzi do wyzZnaczenia poszukiwanych sum. Post¢pujac w ten sposob
otrzymaliSmy nasi¢pujace wzory (w celu uproszezenia zapisu pomijamy przy z
indeks m):

1 1 1
L = o b — —
1m (p5m fdan ( (le 21 th Z '+' 992": Z, th g ()93,,, Z4 th Zg .‘3’%;;1 Z, ﬂ'lZ4) ?
Z Z Zz Z,
7 L 2 3 . Za ﬁ) R
o (Pﬁm(fphn thz1 Do chz +q)3m th Z Pim thz,
(4.6) ,
_ z zE z8 z3
ZSm h ‘PSm( Pim thzl +972m chz Pam ch;; ‘5‘%»: thz4 ’
7] 5 5 5
Z: Z Z Z
7o 1 2 3 4 )
{ Am Psimn (‘le th z, Pom t.h Z +(P3m th Zg Pam th Zy ) ?
gdzie
[ P = (Zg_z:%) (Z%_Zz) (Zg_ze%)a
Pam = (Z%—Zg) (212.722) (222.722)
(4 7) Pam = (ZE_ZE) (ZE“"ZE) (Z%MZE),
P == (Z%_Zg) (21_23) (22 z§)>
[ PTG D @) @D 2D @D
W analogiczny sposéb obliczamy
p .
1 i 1 1 s
Zi = ~
m (pﬁm Cdm( ] 9’1»; 7, Sh 7 +992m Za Sh Z q)i‘}m Z Sh Z ‘l‘%m z, Sh 24)
Z Z Z. Z,
A Nt S _Z2 it _ 4
2m (pﬁm(q}lm sh z Pam sh Z +?73m sh 4 P sh Z H
(+8) 3 3 3
! 3 Zy, Zg Zq
Zam = Q"’Em(m?jlm sh z +§U2m sh Zy —Pam 7. ‘Sh Z + Pam sh 24)3
5 ) 5 .
.' Zy Zy
Z == = .
| £ ‘Pﬁm(qﬂlm hZ —Pam sh z, “+Pgm Sh Zy —Fam sh 24)

Funkcje Zi,, Zy,, Zs,, ... maja budowg identyczng. W podanych wzorach
1 w (4.4)-nalezy zastapi¢ jedynie m przez n, PIzZy CZym ry,, Fgy, .- $3 pierwiastkami
réwnania

(4.9) P iy 13-y P gy P4y = 0.

5. Wnioski

Podane rozwigzania umozliwiaja uzyskanie doktadoiejszych niz dotad wynikéw
hezbowych w wieln praktyczmie waznych przypadkach, Wystepuja tu jednakze
trudnosci natury algebraicznej: koniecznoéé rozwigzania rownania czwartego
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stopnia i obliczenia z wystarczajgca dokladnofcia sum skomplikowanych szeregdw
nieskoficzonych. Wydaje si¢ przeto, ze dopiero przy zastosowanju elektronowych
maszyn liczacych uda sie wykorzystaé wyniki niniejszej pracy dla celow praktycz- -
nych. Zauwazmy, ze wyprowadzone wzory pozwalajg réwniez na badanie powloki
o nieciaglych warunkach brzegowych (por. [11]}). Do tej grupy zadan nalezy réwniez
przypadek obciazenia swobodnej krawedzi powloki niecigglym obcigZeniem: ze-
wnetrznym  (np. sita skupiona).

Za pomoca zastosowanej tu metody uda si¢ zapewne rozwigzaé réwniez przypadki
ogdblniejsze: powloke o dowolnej wyniostosci i powloke ortotropowa. Wydaje
sig réwniez mozliwe potraktowanie powloki walcowej o przekroju kotowym jako
wycinka rury cylindrycznej i rozwiazanie problemu jako tréjwymiarowego zadania
teorii sprezystoscl.
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Peasmwme

HM3O0TPOIIHASL TITTOCKAS IUVIMHIAPHMYECKAA OBOJIOUKA
C MPOU3BONILHBIMY KPAEBRIMMI YCITOBHUAMMN

PaccmarpaBactcd IIIOCKas AMHHAPMYECKas 00O0JN0UKa KPYroBOFO CCUCHHA.
PaBronecre oGONOUKA onuchIBaeT jmddepennmancnoe ypasmenme (1.1), mpen-
moxernoe B. Buacoprm, [1]. “Ireber mosyuwrs pemenme cucremer (1.1) mpm
NPOM3BOJIBHEIX HEPASPRIBHBIX KDACBRIX YCJIOBHAX, [IPHMEHAETCA METOfL CoB-
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CTBEeHHOH Tpanchopmanuu, [7]. B paccmarpupacmMom ciygae BEICTYHAIOT TPAHC-
dopmarmy  Tpex Twmos (2.2); Gopma spep BEITEKAET H3 IIPEANOIOKEHHOH
OCHOBHOM CXCMBl B BHJAC IUAPHHPHO IepeABEHON 000I0UKY, OMEPTOH BIOIE
kpaa (cp. [3]). Tocae rpancdopmamum cuctema (1,1) IpuHMMAET BHJ CHCTEMBI
amrebpamdeckux ypasHenwit (2.9). HeuspecTHple KpaeBpre (QYHKITHM TPHHUMA-
woTca B Gopme opaHapreix pagos Pyese (3.1). Tlocne obparroit Tpanchopmarumm
nonyyarTes pememnsa (3.3), (3.4) n (3.5), u3s xoropnix myrem mudbepenmpo-
BAHMH OIPENEeIAIOTCa ocTansusle Kpaesple BeamuwHel (3.12)-(3.33). Brieepen-
HBIe (QOPMYITBE TIOSBOJIIIOT MOMYUUTH CTATHUESCKUE ¥ AMHAMMUUEcKue (CTAHOHap-
HpIe KONeDaHMT) oGONOUKH ¢ MPOM3BONBHLIME KPAEBRIMH YCIOBUSMH. BbICTY-
narmue B paboTe pANLI CYMMUPYIOTCA CrocofoMm, IpemIOsKeHHsIM Ve B paGote

(1.

Summary’
ISOTROPIC CIRCULAR SHELL WITH ARBITRARY BOUNDARY CONDITIONS

The object of the present considerations is a circular shell. The equilibrium of the
shell is described by approximate differential equations (1.1) established by V. VLA-
sov, [1]. To obtain the solution of the system of equations (1.1), with any conti-
nuous boundary conditions, the method of eigen-transforms is used, [7]. In the
case considered there appear transformations of three types (2.2). The form of the
kernels follows from the basic scheme assumed, which consists in a shell on a hinged
sliding support along the contour {(cf. [3]). After transformation the system (1.1)
takes the form of the algebraic equations (2.9). Unknown boundary functions
are assumed in the form of simple FoureR series (3.1). After inverse transformation
the solutions (3.3), (3.4) and (3.5) are obtained, from which, the remaining boundary
quantities, (3.12)-(3.33), are found by differentiation. The equations derived enable
static and dynamic solution (steady-state vibration) of a shell with arbitrary boundary
conditions, The series are summed up in a manner similar to that of the Ref. [11}.

ZAXKEAD BADANIA DRGAN
IPET PAN

Praca zostala rlozona w Redakeji dnia 24 marca 1960 r.






