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Réwnaniu (793) nadajemy forme nastepujaca:

A(V—-17)=0 (794)

Z réwnania tego wynika, ze réwnowadze uktadu odpowiada najwieksza
lub najmniejsza warto§¢ réznicy zawartej w tem rownaiiu w nawias. Je-
zeli r6znica V — T = U (catkowita energja danego uktadu) jest
funkcjg pewnych zmiennych A, wéwczas réwnanie (794) moze by¢ zasta-
pione przez rO6wnania typu:

— =20 (795)

wyrazajace warunek maximum lub minimum (extremum).
Wyrzekamy sie tu niejako zatozenia 1° z rozdz. I,5.

8. Przyblizony sposéb wyznaczenia ugie¢ metoda
Ritz’a i Timoszenki. )

Rownanie (795) moze by¢ wyzyskane do przyblizonego obliczenia
odksztalcenn pretéw zginanych. Zadanie sprowadza sie do wybrania takiej
krzywej dla osi odksztalconej, aby obliczone w zalezno$ci od jej rzednych
wielkosci V i £ Py czynity zado$¢ réwnanin (795) lub, inaczej mowiac, aby
odpowiadaty maximum lub minimum funkcji

U=V —T (796)

W tym celu a priori zakladamy forme odksztalconej w postaci réw-
nania krzywej o szeregu niewiadomych parametréw, odpowiadajacq jednak
warunkom brzegowym t. j. posiadajacg np. zerowe ugigcia i przegigcia
w tych samych punktach, w ktérych je mie¢ musi Sci§le wyznaczona od-
kszalcona preta.

Niech to wiec bedzie krzywa odpowiadajaca réwnaniu:
y =F (x4, 4,...) g (797)

Aby rzedne tej krzywej odpowiadaly maximum lub minimum funkcji
U, wyznaczamy parametry 4, w ten sposob, aby czynity one zado$¢ rownaniom:

oU oU ou
=0 — 0 «een
04, 04, 94,

=0 - (798)
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Powyisza metoda postgpowania zostata opracowana przez W. Ritz’a
i S. Timoszenke!), kitéry wykazat, ze dla calego szeregu zagadnien tech-
nicznych $cisto§¢ uzyskanych ta drogq rezultatéw jest catkowicie wystar-
czajgca.
Dla przyktadu obliczamy (w punkcie zaczepienia sity) ugigcie belki na
dwoch podporach, obcigzonej posrodku sitg P (rys. 406).
Dla odksztatconej belki zaklada-

*F’ my rownanie nastgpujace:
3 ! BTTX

[ | . T
N S S y=4s0™  (@99)
y

Rys. 406. Krzywa (799) odpowiada warun-

kom brzegowym zadania (rys. 406),
gdyz w punktach 2 =0 i = 0 rzedna y oraz druga pochodna y”, pro-
porcjonalna do momentu zginajacego, réwne sg zeru, za$ pierwsza pochod-
nay’ réowna katowi nachylenia przekroju koricowego belki (SciSlej tangen-
sowi tego kata) nie jest rowna zeru.

Dla przyjelej odksztalconej obliczamy funkcjg U:

! nr2 /{
M* doe ~ do
= = @y 22 =
f 2T f BT S

4 M/ A !
fZ:EPy:.P.Alsinz;—--zl—:P.Al
EJxt 2 ,
U= =74, - P4, (800)

) S. Timoszenko, ,Normalnyje koordinaty..“ Izwiestja Kiewskago Polit, Inst. 1910.
W. Ritz ,Uber eine neue Methode zur Losung gewissen Variationsprobleme der
mathematischen Physik“. (Journal f. reine und angewandte Mathematik, 135).
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Bierzemy w dalszym ciggu pochodng U wzgledem 4, otrzymujgc:

o, ap A P=0 (801)
skad wyznaczamy A4,:
4= L
nr. ™ 48,7 B.J
2

L l
Poniewaz, przy » = 3 mamy z réwnania (799), ze y =A4,, wiec:

P

mx 48 7T (802)

Y

3

podczas gdy Sciste obliczenie daje rezultat y = —" —
max 48 EPT

poprzedniego zaledwie o 1,5% (por. rozdz. VIL5),
Dla wigkszej Scisto$ci wynikéw mozna bytoby w réwnaniu sinusoidy

,16znigcy sie od

y:AlsinE;—c ~+ 44 sin ")’Zﬂ_{-

przyja¢ wigcej wyrazow ponad jeden, przyjety we wzorze (799).

Wytozona metoda moze by¢ réwniez zastosowana i do obliczenia be-
lek na sprezystem podiozu, gdyz z jednej strony $ciste rozwigzanie takich
zagadnief natrafia na znaczne trudno$ci, z drugiej za§ zagadnienia tego ro-
dzaju powstajg zwykle w zwigzku z obliczeniem fundamentéw, gdzie nie
podobna zada¢ znaczniejszej $cistoSci w obliczeniach.

Rozwiagzujemy tu zadanie przed-
stawione na rys. 407 i oméwione pod o P
2° w rozdz. XI,8. Mamy tu, miano-
wicie, obliczy¢ dno suchego doku wy- Z
ginane ku gérze i obcigzone picnowo A A
$cianami doku. Rozpatrujemy za- !
gadnienie, jako zadanie belki, lezgcej Rys. 407.
na podlozu sprezystem i obcigzonej "

w konicach sitami pionowemi. Dla osi odksztatconej bierzemy tu wzor

nastepujacy:

{
{
|
|
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y = A, - A, sin -“-l' (803)
Przy 2 = 0 i « = [ mamy, ze y = .,. Dla energji sprezystej sa-
mej belki otrzymujemy (por. wzdr 500), ze:

vl
e ’4 =4 (804)

Reakcje podtoza sprezystego sq wprawdzie sitami zewngtrznemi wzgle-
dem belki, wzrastajg jednak w sposéb ciagly na podobienstwo sit wewne-
trznych (por. koniec § 7).

Poniewaz reakcja podtoza wynosi na jednostkg diugoSci ky (por.
rozdz. XI, 8), to na odcinku nieskoficzenie malym da réwna sig ona kydr,
a praca jej na dlugoSci catej belki wynosi:

n/ k ‘1
T, = f k?/d.‘u--% = - ’ o2 (805)

Wstawiajgc tu zamiast y warto$¢ jego z réwnania (803), otrzymujemy
ze

> )
Ty, = %J (4, — 4, sin 7‘:-;E—) dr =

! 2 2 v T
— IQLJ (A7 -}~ A: sin? T.C;_ — 24,4, sin T;) o

— Mg di ik, (506)

[p)
u

Praca sit zewnetrznych (wraz z reakcjami podtoza) w danym razie
réwna si¢ wiec:

T=3Py — T, =2P. 4, _ﬂ (48 - 4; 4-"'.1{1_2)
: T
Ostatecznie otrzymujemy nastepujacy wzér dla U:
v="5T" 42 _ apa, + LAy -A-: 14, 4 (807)
43 T
Ustawiamy réwnania ()U:O 28 = 0. Mamy, mianowicie, Ze

04, 04,
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By, _ H 44,

EJx k24, K 44
Pty Ty T G

skad otrzymujemy, zZe

i
Ay =
LEJ =t 1 1
K (—— —
2P T (2 n)
EJ P G
1 BJ =t
4 = (- 22
4 4k L w 1 1
Tk (— —
57 = =)

W razie, gdy nie mamy moznosci poréwnac¢ wzoréw przyblizonych
ze Scistemi, Scisto§¢ obliczenia zwiekszamy przez zwigkszenie liczby para-
metréw dotad, dopoki dwa sasiednie wyniki nie sa dostateczne bliskie
siebie.





