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1. W pracy niniejszej zajmiemy sie zagadnieniem numerycznego wyzna-
czenia wielkosci statycznych (tj. momentéw zginajacych i sil tnacych) dla
zginanej plyty ortotropowej. W szczegélnosci interesowaé nas beda te przy-
padki ortotropii, w ktérych wspélezynnik ¢ [por. wzér (2.1)] jest mniejszy
od jedno$ci. Wtedy w réwnaniach (2.4) i (2.5) wystepujs wspdlezynniki
f? 1 A% zespolone, co w pewnym stopniu komphku;e zadanie.

Otrzymane z réwnai rézniczkowych (2.4) i (2.5) (przy pomocy zasad
rachunku réznic skoriczonych) uklady réwnan algebraicznych liniowych
o wspolezynnikach zespolonych rozwiazywaé mozna droga iteracji; w pracy
przytoczono dwa schematy iteracyjne mogace sluzyé temu celowi.

2. Réwnanie rézniczkowe ugiecia plyty ortotropowej, obcigzonej prosto-
padle do swej plaszezyzny, mozna przedstawié¢ w postaci, [1],

Hw fw

_P(w,y)
@1 . 4+ L e it e i

W réwnaniu tym wprowadzono oznaczenia

4
7 .
0=377—, &= 2"
VDD, ¥V D,

Poza tym przez D, i D, oznaczono sztywnosci plyty na zginanie zwig-
zane z kierunkami z i y:
MMy h® My h®

E

* memy—1 12’ AT B ST

a przez H wielko$é zwigzang ze sztywnoscia plyty na skrecanie:

1/D, #
=2( sy )+zc C=1560

ny

G, jest modulem odksztalcenia postaciowego materialu ortotropowej plyty,
E, i E, sa modulami sprezystosci w kierunkach osi z i g, m, i m, odwrot-
nosciami wspélezynnikéw Poissona », i », w tych kierunkach, % jest
gruboscig plyty, p(z,7) obciazeniem oraz w ugieciem plyty.
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Rownanie (2.1) przedstawi¢ mozna w postaci operatorowej

B, BB 2\ _ pl=y)
%) (3253 5+ #am) =252
Tutaj) '
[B=ele+Ve—D),

&3 | 2= e — Vo2 —1).

Jak wynika z réwnan (2.3), rozpatrzy¢ mozna trzy przypadki w zalez-
nodci od wielkosei parametru g.

Przypadek 1. ¢>1. 21 4% sa liczbami rzeczywistymi 1 wyrazaja sie
bezposrednio wzorami (2.3).

Przypadek 2. o=1. Wtedy f2=A4*=¢ a réwnanie (2.1) przez pod-
stawienie x = ¢§ przeksztalcié mozna w sposéb nastepujacy:

_ﬂ.sg@ N o2
AAw = Dy N A—égz'—l—‘a—yi.

Jest to réwnanie plyty izotropowej.

Przypadek 3. ¢ <1. f2 i A2 sa liczbami zespolonymi i wyrazaja sie

wzorami

B2=un;+ ix,,

2=, —ix,y,
gdzie v

% = &2, %y = e f/T— g%
W granicy, przy ¢=0, co odpowiada zagadnieniu plyty ortotropowej
posiadajacej charakter gestozebrowego rusztu,
B R ied

a réwnanie (2.1) przybiera postaé

H*w Htw _ plx,y)

bl B bl .
o T 9~ D,

W dalszym ciagu rozpatrywaé bedziemy wylacznie plyty na obwodzie
swobodnie podparte. Warunki brzegowe sa w tym przypadku

Pw
w=_=
on?

na wszystkich krawedziach plyty, przy czym n oznacza kierunek normal-
nej do tych krawedzi.

Roéwnanie (2.1) mozna za pomoca zwiazku (2.2) zastapié ukladem réw-
nan rzedu drugiego przez wprowadzenie pomocniczych funkeyj @(z,7)
i P(x,y). Takie przeksztalcenie moze byé dokonane dwoma sposobami:
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24.1) 29 | pd9_p#9)

dy? da? s
22 "2w
2.4.2) %j—: + 255 = 9@,
lub
Ry  plxyy)
2
(2.5.1) + 9.252 2
92

Na podstawie réwnan (2.4.2) i (2.56.2) latwo wyrazi¢ mozna pochodne
Wyy 1 wy, za pomoca funkey] @(x,y) oraz ¢(z,y):

S0 y—g
7 Sy oy L
2.6) oz p— A
Rw o— 2y

T

Momenty i sily tnace w plycie ortotropowej obliczymy z nastgpujacych
wzoréw (por. [1]):

2w
My=—D (az.z o yng)
2w
Moy @ (9 s+ xé?.z”)’
d [Rw
L= D‘ax[w (Dyvy+2C) 3 2],

d [@
Ty=— D, 4 [9? unx+2m——]

Wida¢ stad, ze zadanie sprowadzié mozna do wyznaczenia z réwnan
(2.4.1) 1 (2.5.1) funkeyj @(x,y) i ¢¥(x,y), przy ich bowiem pomocy nie trudno
juz na podstaww zaleznosei (2.6) 1 (2.7) obhczyc poszukiwane wielkosci
My My, Ty 1 Ty,

3. Obecme zajmiemy sie kwestia rozwigzania réwnan rézniczkowych
(2.4.1) 1 (2.5.1).

Nie begdziemy si¢ zatrzymywali nad przypadkami ¢>1 i ¢=1, gdyz
rozwigzanie réwnan rézniczkowych dla ¢(x,y) i ¢ (x,y) uzyskaé mozna wie-
loma znanymi sposobami. Interesuje nas natomiast przypadek, gdy ¢ <1,
a réwnania (2.4) i (2.5) przybierajs postaé

(3.1.1) z 9y2+(”1+’”2) _1_2;;7
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o2 P08
(3.1.2) 3;’;’ i) =,

oz
3y Py p
(3.2.1) ’éﬁ‘f‘(”x __mz)ﬁ__ﬁ;'
5 R 32w ' 821,0
32.2) ) W"" (% +“‘2)$§=

Poniewaz w(x,y) (ugiecie plyty) przybieraé moze tylko wartosci rzeczy-
wiste, to z réwnan (3.1.2) i (3.2.2), napisanych w postaci

Rw 2w . Pw
Q= P -+ o S Bt o i

R w 2w . QPw
¢ (9 2 + laxg)_l—txZﬁ)

widaé, ze @(x,) 1 P(x,y) sa funkcjami zespolonymi sprzezonymi. Wprowa-
dzajac wiec dwie nowe funkcje rzeczywiste @(z,y) i @(x,y) mozemy napisaé
p=0+il,
Yp=0 —:iU.

Widaé stad, ze dla wyznaczenia poszukiwanych funkeyj ¢ i y wystar-
czy znaleZé jedna z nich [np. ¢ z réwnania (3.1.1)]; druga funkeja — w da-
nym przypadku @ — okreslona jest juz w ten sposéb jednoznacznie przez
prostg zalezno$é (3.3). Podstawiajac zatem zalezno$é (3.3) do réwnan (3.1.2)
i(3.2.2) otrzymujemy wzory analogiczne do (2.6), ktére przedstawiajg po-
chodne funkeji ugiecia plyty przez funkcje @(z,7) i ¥(z,y):

3.3)

e o U
N T
(3.4) da? & Vl 0
Pw 0
Sttt e 6 O
dy? Vi—e

Wzory powyzsze upraszczajs sie jeszcze bardzie] w przypadku szcze-
gélnym ¢ =0 (ortotropowy ruszt gestozebrowy). Otrzymamy wtedy
s0q Bracitdo B w0
3z~ &' dyr
Obecnie rozpatrzymy sposoby wyznaczania wartosci @(xz,y) 1 U(z,y)
z réwnan rézniczkowych (3.1.1) i (3.2.1). Zastapimy te ostatnie ukladami
réwnan algebraiczuych liniowych poslugujac si¢ znanymi zasadami rachunku
réznic skoriczonych (por. [2]):

o,y Lo,y
22 (d A4 : Agy (Pryt1 — 2 Pry + Pry—1)

Re(x,y) Ao(x,y 1
(gxz R z‘,(”z’ ) A2 (¢x+lu 2¢x,y +¢x—l,y)-

(3.5.1)
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Znaczenie uzytych tutaj symboli wyjasnia rys. 1.
~ Warunkiem brzegowym dla ¢ bedzie — ze wzgledu na swobodne pod-
parcie brzegéw plyty — @ =0 na calym obwodzie. Z tego samego wa-
runku wynika dalej réwnosé ¢@(P)= — @(P*), gdzie P i P* sa punktami
zwierciadlanego odbicia wzgledem dowolnej krawedzi plyty (por. rys. 1).

‘ Fia ER i AR W st 3
| | :
l lI Low.‘ |
! : |
§ ! P 14 y’w Drery !
~N | |
R |
Q
i = Dxy-1 P QD(PJ !
] . }
l%’l e
L e i T e CIERRE ST Ve |
e Ax—n e
-— e ge2mlx — ]
;FG P
Rys. 1 yiRd

Przy wigkszej ilosei oczek siatki rozpostartej na plycie — dla zwigk-
szenia dokladnosci obliczeri — mozemy posluzyé si¢ wzorami Scislejszymi

Ro(x,y 1
(gxg, ) x 12A2x(— Pxt2,y -+ 16‘}’1&]—-1,y_‘ 30 Pxy + 16‘Px—l,y“‘(px—2,y)v

3.5.2) 92(’)(3:' b 1
ayz’ ® 19 A%y (— Pyt T 16@epi1—30@ey+16@ry 1 — @rys)-

Podstawiamy teraz wyrazenia (3.0), na przyklad (3.5.1), do rownama
(3.1.1). Otrzymamy w ten sposéb

(3.6) ((px,y+1 '+' (Px,y—l) + r2(%y - i %) (¢x+1,y + ‘px—l,y) +

+ [—2— 2"'2(”1 + i"e)]q’.x,y = Qx,y+
Tutaj

P@D g0 Ay
g

= =4z

Dla plyty prostokatnej o bokach a i &, o ilodci oczek siatki 4mn (por,
rys. 1), bedzie

P&y (b bm
Qxy = D, \2n n'

Dla tak podzielonej plyty napisaé mozemy (2m—1)(2n—1) réwnan
typu (3.6), tj. tyle, ile jest niewiadomych wartodci gy,

Rozpr. Inz. 3 281



4. Przedstawimy obecnie pierwszy sposob iteracji ukladu réwnan pie-
cioczlonowych typu (3.6) nie réznigcy sie zasadniczo od sposobu iteracji
ukladéw ze wspélezynnikami rzeczywistymi.

li-ﬁ—_*__’-—-_—- ]
I i
} Ps Z] Ys !
3 |
3 Y, b, P |
i
|
Py D3 Ys |
U
|
|
H
Rys. 2

Posiuzymy sig prostym przykladem ply-
ty kwadratowej obciazone] réwnomiernie, Ze
wzgledu na symetrig zagadnienia przy podziale
plyty na szesnascie kwadratéw otrzymamy tylko
cztery niewiadome wartosci funkeji ¢ (rys. 2).

Wypisujemy réwnania (3.6) dla punktéw 1,
2,3 1 4. Otrzymamy przy prostych zalozeniach
%=t B —1 =1 tlkiad
A1) gyt gatilptg)—204ig,=1

(==1,..., 4%

Oznaczenia ¢ przyjeto wedlug schematn

na rys. 3.

W ukladzie réwnan (4.1) wyrazamy kole]ne @r przez pozostale niewia-
dome. Otrzymamy w ten sposéb

Tablica 1
| I l ! W | | 2 iteracja
ﬁ(ll) Z Q"l') , 1 iteracja
o0 | i@ | o0 | ivd | o | 20 | 20 | g qr(“) przybl. wstepne
%1 Ps Ps P, '
—— = B2 1949 Bz i945 l b1a ! iy,
B % Yy Y i Fay Y2y Fay TYa u%‘lad g
P31 3N Bar | P = = B3, t P44 ST
| = 5 -
Bau | Yy Bys VY4 Aas ? Y4 e o

“ g B z’y,,di‘ 1 iteracja
—%14 g© iﬂuw( ‘
- Y50 | |
oM igh ] |
l i I |—— ‘2 iteracja
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=G+ 3P+ G —30@+(—z+199
49 g =G+ Do+ G — 75)(P4+(—%+i—i)q,
) i -
Pps=G— {0+ G+ D9+ (—1+ 10
P =(}— )P+ G +‘Z)¢o+(~z+ﬂ)q
Ogdlny schemat iteracji ukladu réwnan typu (4.2) jest 9,
przedstawiony w tablicy 1. Wspélczynnik zespolony wy-
stepujacy w k-tle.l réwna.niu Przy @m 0Znaczono przez 9, 9
Bim + Yrm. Przyjmowanie wstepnych, zerowych przy-
blizen ¢ = @ 4Ty oméwimy w p. 6.
Iteracja ukladu réwnan (4.2) na liczbach szczegélo- "
wych jest przeprowadzona w tablicy 2 Rys. 3
Tablica 2
0,3% | 0,8% | 0,2% 020, 020, | 02% | 01% | 0,1% | blad
—L1T[+1,174] 0585 | 409157 | —0,915 | 40,8554 | —0 6675 [40,6675¢ | 3 iteracja
—L16|41,164 —0,83 | 40,92 i| 092 |4+083i | —0,665 |40.665 i| 2 iteracja .
—1.18 +l.1si} —08+ |4+091 i|-091 |4034 i[—0,67 4+0.67 4| 1 iteracja
—131[+1,31d —093 | 40,93 i[—093 | 40,93 i| —0,66 |4-0,66 | [rrvizenie
P1 P2 . Ps Pa
0,5 05 7 0,5 —0,5 7
0,25 0,25/ 05  —057 | yklad
025 —025d| 0,5 0,5¢ | réwnan
02 —0251i| 025 0,254
—0465 —0,465| —0,295 40295 | —-0295 40,295 | —0,21 40,21
— 0,465 4-0,465{ — 0295 —0,29% |40295 0295 | 40227 40,227
—0,465 40,465 —0.33 40,33 |1 —0,33 —033 | —0227 —0,227 1 iteracja
+04(‘a 40,465 4033 . 40,33 [—038 4033 |—021 4021
+4+|-025 4025 |—02 4025 |-025 402 |—025 025
—1,18 41,18 [ 08¢ 4091 |[—091 4084 |—0,67 4067
—0,42 —0,42 | —0,29 40,29 |—029 40,29 |—0,2075 40,2075
—0,455 40,455 —029 —0,29 |+0,29 4029 | 4023 0.23
—0,455 40,455 --0,335 40,335 | -0,335 —0,335 | —028 —023 | 2 iteracja
40,42 40,42 | 40,335 03385 |—03350 <0335 | —0,2075 :I:O,‘.’OTE)
4|—0,25 40,25 | —0,25 025 |—025 4025 |—025 40,25
—1,16 41,16 | —0,83  --0,92 -0,92 4083 |—0,660 -0,665
—0,415 —0,415 —0,2925 —+0.2925| - 0,2925 -+0,2925 | —0,2087 40,2087
—0,46 4046 | —0,2925 —0.2925| 40,2925 40,2925 | 40,2287 J02287 |
- 0,46 4046 | —0,3325 4-0,33251 —03325 —0,3325 | —0.2287 —0,2287 | 3 iteracja
40415 40,415 40,3325 --0,3325 | —0,3325 4-0.3325 | —0,2087 40,2087
+/—0,25 4025 | —025 4025 |—025 02> —0.25 40,25
[-1,17 4117 | —0,885 40915 |—0915 +0,835 | —0,6675 +0,6675
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5. Oméwimy teraz drugi sposéb iteracji ukladu réwnan typu (3.6). W tym
celu, podobnie jak poprzednio, przeksztalcimy uklad réwnan

n
Zakm¢m=9k. (k=12,...,n),
m=1

gdzie ap, sa to Wspélézynniki zespolone, na uklad analogiczny do (4.2).
Otrzymamy

B 2
(Pk=a; qk——mz—:akm(pm) k=12, ..., n).
m#k
Oznaczajac
2 = P+ iy,
Ark
a ; ;
—tm km + YWhm,
Upk
otrzymujemy

(Dk + iwk—ﬁko + iykﬂ I 2; (ﬂkm @m — Ykm wm) + i(ﬂkm wm + Yiem d;m)
m=1 .
ms#k .

(Re=1,2, 7 ),

Rozdzielajac teraz w powyzszych réwnaniach czesé rzeczywists i urojong
otrzymamy dwa uklady réwnai w nastepujace] postaci

(571) . mk o ﬂkO +2 ﬂkm !Dm '—2 Ykm wm:

| g oo

‘ n - (=1, 2.0
(52) | By = Yo+ Bim On+ > Vim D,y

| oy ik

Po ustaleniu poczatkowych wartosei @4 i #Y przeprowadzamy iteracje
na przemian przy pomocy ukladu (5.1) i (5.2).
W zestawieniu ze sposobem opisanym poprzednio sposéb dopiero co
przedstawiony ma te zalete, ze pozwala unikngé mnozenia przez siebie liczb
zespolonych. W zwiazku z tym stwarza on mniej okazji do popelnienia po-
mylek liczbowych i upraszeza postgpowanie rachunkowe.

Przyklad iteracji na liczbach ogélnych podaje tablica 3, zas szczegélowe
obliczenia 'dla sze§ciu niewiadomych tablica 4.
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Tablica 3

|
|
l

¢ 4 2 s @
o | a0 | o) | @0 [ 70 | 750 | 730 | %40 wo | v [we | pe)
oV | 20 | o, I | o | Ba | ¥ | PO®
o | o) o, 8x | B | 61 I & [P
o) | o) /) | T A .Mt_rf: w0
m‘(i” 4)2” : 9’4 81 Faq B34 L2 WJ(,O) {
! |— WEO) =&, Va1 | Vm Ya @, ¢§U) d)(ln v
| T o &ty |0 o PR
| | ' i s B S et
|l 70 R P PR N T
i f o ) I R o, |00 | o
-¥yl-pel—vw| - po| Bio | Bas | Bas® | o0 | @) | 20 | 06

W przykladzie liczbowym przyjeto plyte w ksztalcie prostokata o sto-
sunku bokéw 4:6 (rys. 4), zas wszelkie stale przyjgto w ten sposéb, ze
réwnanie (3.1.1) przybiera postaé

(5.3)

P 06 S SN 4
5z T 06 +08855 =7

»

! ¥s $s |9 ;

; ] |

i Y|P (P ::

: :

| i

: |
Rys. 4

Dla ulatwienia podajemy gotowe wzory na obliczanie wspélezynnikéw
Brm 1 Vum (tablica b).
Przy ukladzie punktéw wedlug rys. 3 réwnania (5.1) i (5.2) przybie-
rajg postac

D = Bro+ Bun( P+ Dp) + Bin( Py + Do) — Pin( &1+ ) — y1(T + ),
Uy = yio + Brn( 1+ &) + BTy + Up) + yin( D + D) + yi( D, + D),

e 2, ..

, 1),
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[ozzl

Tablica 4
1 2 3 4 5 6

|
|
|

@) D8) () P6) DG) DY) DB) H?2) D) BO) —0,125 —0,125 —0,125 —0,126 —0,1:5 —0,125 { o T TR we) rw e Pe)

1,364 1,63 1,362 1,860 1,858 1,352 1,342 1,851 1,362 1,37 | D, 02 0,2 ¥, | —1,06 —1,071 —1,070 —1,088 —1,088 —1,088 —1,089
1,017 1,016 1,015 1,014 1,009 1,004 1,000 1,705 1,086 | D, | 0,5 0,2 "\ ¥, | —0,776 —0,824 —0,830 —0,338 —0,839 —0,838 —0,888
1,272 1,272 1,270 1,267 1,268 1,262 1,250 1,246 1,23 | D5 | 0,5 0,25 0,25 W, | 0,948 —0,942 —0,958 —0,958 —0,961 —0,962 —0,961

0,953 0,952 0,957 0,949 0,947 0,942 0,929 0,955 §D4 0,5 0,5 0,25 w‘ —0,787 —0,743 —0,745 —0,748 — 0,746 —0,746 —0,745

0,910 0,910 0,908 0,910 0,907 0,903 0,881 0,8 4 | D 0,25 0,25 | Ty | —0,628 —0,500 —0,580 —0,577 —0,588 —0,581 —0,581

0,695 0,692 0,695 0,698 0,693 0,693 0,688 0,682 | Dy 0,25 0,5 U, | —0,488 —0,465 —0,461 —0,466 —0,462 —0,462 —0,461

|

1,089 1,088 1,088 1,088 1,070 1,07t 1,06 | &, 0,125 —0,125 @, | 1,87 1,362 1,81 1,842 1,852 1,358 1,360 1,362
0,838 0,838 0,839 0,838 0,830 0,824 0,816 !Fz 0,25 —0,125 Q, 1,06 1,005 1,000 1,004 1,009 1,014 1,015 1,016
0,961 0,962 0,961 0,958 0,959 0,942 0,048 | L5 | 0,25 0,125 —0,125 D, | 1,25 1,246 1.250 1,262 1,268 1,267 1,270 1,272
0,745 0,746 0,746 0,748 0,745 0,748 0,787 | &, 0,25 0,26 —0,125 | Dy | 0,955 0,928 0,942 0,947 0,049 0,951 0,952 0,958
0,581 0,581 0,588 0,577 0,580 0,590 0,628 | & —0,125 0,20 | Dg | 0,814 0,881 0,905 0,907 0,910 0,908 0,910 0,910
0,461 0,462 0,462 0,466 0,461 0,465 0,488 | &'y —0,125 0,25 D, | 0632 0,688 0,693 0,608 0,693 0,695 0,694 0,695

=6 - @) - ) - g(3) - () - (1) -y(0) 0,25 025 025 025 02 02 @O Dy D) B D) DG D6) BO)




Tutaj oznaczylismy

ﬂkl o ﬂkp e ﬂkhy
Ykt = Yrp = Yk
Brg = Bra = B,
Ykg = Yha = Yhv-

Tablica 3 pozwala na obliczenie wielkosei g i y dla réwnania

3 o . o2
(5.4) a—yﬁ—}—(xl—}-zuz)—a—g;=
lub
ol D2 J 92
(5.5) St ntin) sE=1
Tablica 5
dla 7 : dla
(5.4) e 2 (5.5)
| e 2 B
2 O[U4x)2+xi] | 2[d4%)2F %3] yoi
I ﬁ_&__ } — _____u’—_ kh
i AL+ 4231 |2 2[(14-=%,)* %3] 7
. 14 %, | . *#,
W = ot mal | o(F gl | P

6. Duzy wplyw na przebieg iteracji ma przyjecie «zerowych przyblizens
(czyli wielkosci wstepnych) @@ i 9@, Metoda najprostsza bedzie tutaj roz-
wigzanie réwnania

PRl

‘@ P, y)
L o i) R =

D!l

w sposob przyblizony za pomoca rozwinigcia obciazenia p(x,y) w podwdéjny
szereg trygonometryczny i uwzglednienie tylko pierwszego wyrazu tego
rozwiniecia.

Na przyklad, 7aklada]a,c dla obciazenia p(x, y) posta¢ przyblizong

mmx . nmwY

ARin —==gin
T 2a D!

ustalimy wspolezynnik A z warunku
2a 2b

p(.r #)__ Asin ”f)nwﬁ 'm‘l dxdy—=\0.
&a

‘A
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Otrzymamy stad

2a 2b
»i nny
ey 4 ffp(a: J)sm 2b ——dxdy.

Teraz réwnanie rézniczkowe

> i é‘f}_’,_pﬁ,y)~A o Rz L Ny
2 a 8 T

MR A SIn = —gin S
2z Dy 2 a 26

rozwigzemy juz latwo, przyjmujac dla ¢(x, ») nastepujaca postac:

@, 4) = @y sin e gin 277
P, U) = @, 2a 2 °
Otrzymamy wtedy po prostych przeksztalceniach

. 4Aa*P nPaP Ay mPh —inymPh?
e (a4 kP BP - k2 miot

a w kofcu

(0)( ) — smmnx . vy
¥ ORI TR

Obliczenia wielkosci @) dla plyty prostokatnej obeigzonej réwnomiernie.
mozna dokona¢ takze w inny sposéb. Przy pomocy tablicy 6, podajacej
stosunki @,/@, dla izotropowej kwadratowej plyty obcigzonej réwnomiernie,
mozemy wyznaczyé¢ przyblizenia wstepne stosunkéw ¢./@, rozpatrywanej
prostokatnej ortotropowej plyty, zakladajac w malo dokladnym przyblize-

niu rownosé

p&n @& 0
P P

Oznaczenia £ 1 # wyjasnione sg na rys. D.

i . W
: L s L)
: -"i’i_ : ; %Qlc\‘
| =]
l ST Dol 3 ;'X

o X=| fa - !
| ‘ Qley
| | 1
ool a8 1o _i __________ ey
[ Sl - TS L ik R

2 ™ 2
Rys. 5

Wartosé ¢, (w $rodku plyty) ustali¢ mozna wstawiajac'do ktéregokolwiek
z piecioczlonowych rownan typu (4.2) zamiast ¢, wyrazenia @,4 (4 jest
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" tu odpowiednim wspolezynnikiem wzietym z tablicy 6). Z powstalego w ten
sposéb réwnania o jednej niewiadomej obliczymy bez trudu ¢, = @{).

Tablica 6

xla

0 01|02 ] 03| 04 lon

l=$/‘;l e

0 | 1,000 | 0,966 | 0,860 | 0,675 0,394'0
0,1/ 0.966 | 0,934 | 0,833 | 0,653 | 0,283 0
y |02 0,860 | 0.833 | 0.744 | 0,588 | 0,348 | 0
@ 0,3 0675 | 0,653 | 0,588 | 0,469 | 0,283 | 0
04! 0,394 | 0,383 | 0,348 | 0,283 | 0,176 | 0

05 0 0 0o | 0 0 |0
|

o gy x/a | xla

d=gly: | ——— — A=glp | -

[0 [0125]025 |0375 |05 16 | 13 12
0 [1,000 | 0,946 | 0,778 [ 0474 | 0 ! 0 |1,000!0904 0592 0

3 0,125 | 0,946 0,8?6 0,738 | 0,452 | 0 L6 |o901| osts | 0pa1 | o

Y1025 |0718 0738061203810 ’

a 4 p 13 (A o
0375 | 0,474 | 0,452 | 0,381 10244 | 0 8 8899, OHRL AN ¢
05 o | 0 0 | 0o |o 12 1 0 i 0 | 0 | o

| i |

Formula interpolacyjna
Yy =29+ a)— @+ D).
Okazuje sig, ze praktycznie do tego celu nadaje sie najlepiej pierwsze
réwnanie, wypisane dla punktu §rodkowego plyty.

W podanych wyzej przykladach iteracji przyblizenia zerowe, @t/ obli-
czone zostaly wlasnie opisana metoda.
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PeswwMme

IBYCTAIHAJIBHBLI CIIOCOB PACYETA HEKOTOPOI'O THIIA
OPTOTPOIIHBIX IIJIACTHHOK

B pabore pacemorpero 1po6IeMy IHCISHHOIO pacdera cTaTHIeCKHX BeIMYHH —
ASTHOAONAX MOMEHTOB W CPESHIBAMIIAX CHI — B M3rHOAeMO# OpTOTPOIHOMN ILIa-
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cruage. OcoGoe BHMManue 06pameHo Ha Te cay4ad OPTCTPONHM, B KOTOPEIX K03(-
¢unuent ¢ [cp. gopmyay (2.1)] menrme exmrnnsl. Torga B ypapnenusx (2.4) m (2.5)
BBHICTYIIAlT KOMILIeKcHBIe KoaG¢unmenTs 2 u A2 9ro, B HEKOTOpOi cTemeny, yeIox-
HAET 3ajady.

Iloayuennsle TpH IOMOIIM 0CHOB HCYMCICHHS KOHEYHBIX pasHecTell CuCTeME!
JupefiEEX aareGpanvecknx ypasHeHnmil, coorBeTcTBYKmue An(QepeHnuaTEHEM
ypaBEernam (2.4) m (2.5), pemawores B paGore MeTogoM mrTepamuu. Jas sTolt meam
NpPHEE/IeEE jiBé WTePallHoHEBe CXeMBI (I. 4 u D), mpuemocoGIenHEse sl pemenus
ypaBHeHHIl ¢ KOMIIEKCHBIME K03((uIHeHTaMHu.

Summary

A TWO STAGE METHOD OF SOLVING ORTHOTROPIC PLATE PROBLEMS

The problem of numerical calculation of statical quantities (hending mo-
ments and shearing forces) for an orthotropic plate subjected to bending
is discussed, particular attention being paid to cases where the coefficient @
[Eq. (2.1)] is less than one.

In such cases the coefficients §* and 4%, appearing in Eqs, (2.4) and (2.5),
are complex numbers, which renders the problem a little more complicated.

The systems of linear algebraic equations obtained by means of the
calculus of finite differences, which correspond to the differential equa-
tions (2.4) and (2.D), are solved by using the iteration method, for which
two iteration procedures (Arts. 4 and 5) are described for solving problems
with complex coefficients.

ZAKEAD MECHANIKI OSRODKOW CIAGLYCH
IPPT PAN

Praca zostala ztozona w Redalcji dwia 22 grudwia 1953 1.
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