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Autor w pracy [1] rozpatrywal uginanie si¢ belki spoczywajacej na ciaglym pod-
tozu jako proces reologiczny, uwazajac zardwno belke jak i podloze za ciala spre-
zysto-lepkie, czyli ciata Kelvina..

W pracy niniejszej zajmiemy si¢ zagadnieniem analogicznym z ta tylko rdinica,
7ze belke oraz podioZze bedziemy vwazali za ciala Pragera. Ugiecie belki okre§limy
w ten sposob jako funkcje nie tylko po- p
lozenia, lecz rownieZ i czasu podobnie jak - Po
oy 1 LU b))
© Przyjmujemy, ze¢ na nieskoficzenie dhu- 7 ’ ; /
ga belke spoczywajaca na ciaglym podiozu
driala obcigzenie réwnomierne py [kG/cm]
oraz sita skupiona P [kG] przyloZona
w §rodku belki (rys. 1}.

Przyjmujemy nadto, e belka jest zia-
czona z podlozem w-ten sposéb, Ze reakcja podioza moze byé skier owana zaréwno
do gory, jak i na doh

Zgodnie 7 okrefleniem ciata Pragera pomigdzy napreZeniem o a wydluZeniem
wzglednym & rozcigganego elementu liniowego oraz szybkodciami zmian tych
wielkosci & i ¢ zachodzi zaleznoé liniowa

Rys.- 1

(1) \ ' o-+ac — Ee+ Ak,

"+ Zakladamy przy tym, ze stale g, E i A sa dodatnie. Z (1) wynika, ze jezeli-wielkoéci
o i ¢ zdazaja asymptotycznie z czasem do pewnych wartoéci granicznych & i &, to
pomiedzy ¢ i ¢ zachodzi zwigzek

2) _ ¢ =F¢

charakteryzujacy ciato sprezyste (¢ —0 oraz & -—> 0).

Z rozwazan tych wynika, Ze jezeli stan naprezef i odksztalcen ciala Pragera
zdaza asymptotycznie z czasem do stanu granicznego, to stan graniczny odpowiada
sprezystemu modelowi ciafa. ] )

Przy przyictym na rys. 1 uktadzie wspolrzednych sita skupiona dziala w punkcie
x=01 prosta x = 0 jest w kazdej chwili czasu osia symetrii linii ugigcia w (x, f)
i wystarczy okrefli¢ jej przebieg dla x = 0 1 czasu ¢ = 0.
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7 (1) mozemy wyrazié o za pomocg & i &

¢
tr 1 LI
(3 g=e “lag-i-;l--f(Ee—H €) e“dv:].
: 0
Przy zginaniu belki mamy

“ ' : & = z/g,

gdzie z oznacza odleglo$¢ wiokna od osi obojetnej, a ¢ jest promien'icm krzywizny
tej osi. _
Roézniczkwjac (4) otrzymujemy

: . _o0fl
(5) 8—25‘;(9)

Uwzélgdﬂiajqc (3)—(5) mozemy moment M sit wewngtrznych wzgledem osi
obojetnej wyrazié wzorem

o [P AE o 1\] ¢
{6) M= fo‘zdF— -e “’f —~ti—\]]e* dr.
a 0 ot \p :
F i)

We wzorze powyiszym F oznacza pole przekroju belki, a przez [ oznaczyliSmy
moment bezwladnoéci przekroju wzglgdem osi obojetnej. Jezeli uwzglednimy przy-
blizony wzér na krzywizne przy matych katach ugigcia

. 1 02w
N E*ag,
to wzdr (6) przyjmie postad
' ¢
o I__Et ( 62w+zd3w);d
® M:ge f E()xz FICY ™ A

Rézniczkujgc dwukroinie wzgledem x ostatni wzér otrzymujemy

T

R2M It tw  Bw\ I
(9) - —e a'f Ew+l e“dv::q(x, t),

X2 & ox4 ot

i)

gdzie g (x, f) przedstawia obcigZenie jednostkowe podloza.
Jezeli przez R (x, f) oznaczymy reakcje podioia, to

(10) q(x, ) = po— R(x, 1).
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Poniewai podioze, jak zalozylidmy, jest cialem Pragera, wige R (x, f) spelnia réw-
nanie

(11) R+AR = Dw+Cw
analogiczne do réwnania (1), a state 4, D i C sa dodatnie.
Z (11) otrzymujemy wzdr okre§lajacy R w zaleznosci od w i w:

¢ 3
(12) Rix, 1) = e“?'[Rng ;I(chd )eA dTJ
0

Przyjmujemy Ry = po, gdyz jak wynika z (9) dla ¢ = 0 musi by¢ ¢ = 0, czyli R = Po-
7 (9), (10) i (12) wynika, ze w (x, 1), spelnia réwnanie calkowe

3
1 #?: ofw O w K _5.
(13) b'e f ot +15_‘H d‘!:* Po—e e

0
Dokonujac prostych przeksztalcerh mozemy powyZsze réwnanie napisaé w postaci:
t

i M ()4w - 1 C u’ id A odw
(14 7 E——Je — % dr+ —— fwe dr+— —+
0

R I

a ox4 A A a oxd
0
FC s _fld“w] +C .} _%
Tr T e ot Lo i w(x, 0)-+po(l—e ).

Podamy obecnic dalsze warunki, jakie musi spelnia¢ linia ugiecia w (x, ). Z wa-
runku symetrii wynika, Ze . '

| ow]
(15) | [B_xL_o —0

Przyjmujemy réwniez, ze w chwili pocza’ckowej'r = 0 ugiecie belki jest wywolane
jedynie obcigzeniem rownomiernym i wynosi

(16) o owix, 0) :%9 ,

sita za§ skupiona P, przytoZona w momencie poczatkowym, wplywa na wielkos¢
ugiecia dla ¢ > 0.

Podobnie przyjmujemy, ze wplyw sily skupmnq zanika dla x —» co, a to prowadzi
do warunku :

. Po
1 l R r = e
amn xlm wix, D
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Sita za§ poprzeczna T dla x — 01 zdaza do wartoéci — P/2, a poniewaZ

(18 ki
(18) T o

wige zgodnie z (8) musi byé spelniony warunek

. , . .
I _¢ 3w 04w ki P
a9 ‘ —e “I-[Eu— +2 ] et dr—= .
@ %0

Cox? ox3 ot 2
0

Stad wynika, Ze dla ¢ = 0, musi byé P = 0.

Z (19) tatwo dochodzimy do wniosku, ze sila skupiona nie moze byé stala, lecz
musi 2mieniajac si¢ z czasem wzrastaé od zera. Whniosek ten jest konsekwencja

Pi rozpatrywania belki i podloza jako ciat
_ Pragera przy nieuwzglednianiu sit bezwia-
2 dnodci.

Przyjmujemy obecnie, ze P zmienia sig
z czasem wediug wzoru

(20) P=P (1 —e)
0 Wt Przy tym zalozeniu
Rys. 2 2D HmP = P;.
. t=c0 .

Rysunék 2 przedstawia zalezno$¢ P od ¢ okreflong za pomocy wzoru (20).
Z (19) i (20) wynika, Ze linia ugigcia musi w kazdej chwili czasu spelnia¢ warunek
brzegowy '

22 [ ¥ :——ma#"w]” b 1yeetit
@2) B e T 501l — 2 Waa— D0l

Linia ugiecia w (x, t) musi zatem spetniaé réwnanie (14) oraz warunki (15), (16),
(17) i (22).
Z dotyczasowych rozwazafd wynika, ze jeZeli istnieje

(23) lim w (x, ) = w (x),

- oo

to zgodnie z (14), (15), (17) i (22) krzywa w (x) spelnia réwnanie

o
@9 A

oraz warunki

dw o
LR
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i () = 2O
(26) sl;f; w(x) 3 B
HW) Py
27) | Bl g5l =7
Jak to wykazano w pracy [2], w(x) okresla wzir
28 | w(x) = o —%% (cos t-+sin x)—f—@
( ) W(.x) 8(}93EIE O ‘37* (p D ?
gdzie
- D\l
(29 @ = (ZE}) .

Funkcja w (x) jest znanym rozwiazaniem okreslajigcym ugiecie belki sprezystej, spo-
czywajacej na podiozu sprezystym Winklera.

. Stosujac metod¢ przeksztatcenia Laplace’a, réwnanie (14) mnozymy przez e—*,
gdzie z = &--in jest parametrem zespolonym, i catkujemy obie jego strony wzglgdem
t w przedziale (0, co).

Uwzgledniajac (16) mozemy napisac

oy I C
(30) ( _.#)f( f “dr)e e+ — (D_I)fx
b
: P o4
x(e Afwe"dr)e_“df% - ?1: = dt +~~f we# dt =
8

%8

c _t
[~ e +pol—e A)]‘.e'"” dt.

Jesli oznaczymy
0o

(31) f (W"“‘p—o) e dt = u(x, z),
D
) ]
" to wtedy latwo wykazaé slusznosé wzorow
o0 P 1

(32) Of we #dt = u(x, 2) + 1—)0 -
oraz

13 Hw u = d4u

= M
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Catkujac zas przez czefol otrzymujemy,
i L o o0
" r e‘,—_t (Z+ 2‘) 1 ~

{34) f IWe d‘c) e g = — J we d'cg_l— + — T J we 2 i,
0 T A z+—%

{35) l1m T ==,

to jest wtedy

ot 1} 1=
o )
{36) wel dr—-- =0.

Wzor (34) przyjmuje po uwzglgdnieniu (32) postaé
o0 . [ ) ’
N ¥ 1 1
(37) f (e 4 f we” dr) e gt = — = (u + % :) .
b b 7+ = B

Zupelnie podobnie mozna wykazaé, Ze jeieli spelniony Jest warunek (35) to jeSt
stuszny wzdr -
[

~ —?: f@“w ;; ) o I d4y
38) e J o etdrie 7 dt = T dxd
) ¥ oy . il

A

a

Jest réwniez

1 i

C 1
9 f[*—e 4 tpy(l—e” A)] ””‘dfﬂg%——ﬂe
z+—m

s
*A

Jezeli we wzorze (30) uwzglednimy (31), (32), (33), (37), (38) i (39), to otrzymamy
réwnanie, ktére spetnia funkcja u (x, z) :

(40 I L 12988 ol N prenu—o

) A(z—i—z)(E—l— Z)t)x4 tajz o ) U=
Rozwigzagiem powyzszego réwnania jest funkcja

Lol (41) u o= C]_ erg;v_{__Cz e—T;L'_i_C?’ eii"ﬂ:+c4 e*'ﬂ‘x’
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gdzie €1, Cy, C3 i Cy sa stale wzgledem x, przy czym
14

{1
a (z + g) (D+ Cz)

(42) | re=l- i -
14 (z + Z) (E+2z)
Azeby r byto jednoznacznie okrelone przyjmujemy, ze speinia ono nadto warunki
43 Re(¥) >0, Im{#) >0

7 podstawienia (31) wynika, ze funkcja u (x, z) musi réwnieZ spelnia¢ nastgpujace
warunki, odpowiadajace kolejno warunkom (15), (17) i (22):

44 e =0 '
(44) axl,_, "
{45) lim # (x, z) =0,

oo

(46)

[d-"’ u} _ Pya (az+1)
A3 Juco 2z (B-+Az) (a+2)

Ostatni warunek latwo wykazaé przy zalozeniu Re (z) > 0. Istotnie z (22) otrzy-

mujemy
d3u
ke

f { A 64'”’] gy — [(B4A
4N , EI—é;; PRy x:Ue t = I{E+Az)
— Pif 1) 4 1] = dt = [( H— +1]
. o o oy
20 1 e € D) aa )a—f—z %.
Stad wynika (46). '
Z (41), (43) i (45) tatwo wynika, Ze mosi by¢
(48) Cy=Cy=0.
Z (44) i (46) dochodzimy natomiast do uktadu réwnan jakie musza spetnia¢ Cy i Cy:
(49) — CoHiCy = 0,

ContiCn = = Pia az+1
S = T Y B (Bt ) (e k)

Stad otrzymujemy

Co — Pl‘a az-+1.
(0) 2 4T r} z(E+Az) (&+£) ’
P ia az+41
(51) Cy= -+~

41 3 z{(E+A2)(et+2)’
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Rozwigzanie (41} po uwzglednieniu (48), (50) i (51) przyjmuje postaé

(52) 4 _]13 az+1 joltd — R
T B (e e

Wzor powyzszy podaje rozwiazanie réwnania (40) spelniajace warunki {44)-(46).
Zgodnie z twierdzeniem o przeksztalceniu odwrotnym wzgledem przeksztal-
cenia Laplace’a rozwigzanie réwnania (14) spelniajace warunki (15)-(17) i (22)

ma postac
Etioo .
Pya 1 az-1 : Po
3 _— fetr® __ g—ry o5t ] —
(53) w(x, 1) T, 231:1‘5 ! r3z(E+ﬂz)(a+z)(Ie e=1T) ¢ dz+D,

gdzie & jest dowolna liczba spelniajaca warunek
(54) £z &td, 6>0;

okreslenie &, zostanic podane w dalszym ciagu.
Aby obliczy¢ calkg ze wzoru (53) skorzystamy z twierdzenia o mnoZeniu opera-
toréw. W tym celu okreslamy funkcje

&-tdoo
1 az+1
defi . Il E P
(53) HO =50 Hf 2E1iD (ata) @
£-4doo
def. 1 1 ot
(36) v (x, )= i 3 (ieh?® — g—r%) ¥ dz,
§—foo
Latwo moizna wykazaé, e
E
57 H(@®) =B +Byé 3 {Bye™,
gdzie dla a# Ef4
1 .
(58) Bi= s
A—Ea
39 e
% B =% (E— o)’
aa—1
(60) B

T a(E—ad)’




Funkcje v (x, ) po rozwinigciu w szereg funkcji wykladniczych e¥® ¢+ moina
przedstawi¢ w postaci
54100

(61) w(x,t)—f f 2,32;(—”)%[1(—:)“ e dz —

E—feo

b (— x)» n—3
D R ) TS PAC)

gdzie
ot 1 n—a
i +°°1 az+E(D—£—Cz) 4
(62) o () = 5 - i et dz.
2 dy i (z+ A) (E4-32)

Latwo rdéwniez moina wykazal stuszno$¢ wzoru

n—3

63) (— 1) & [z(—z)”—l]—2cos “(n1),

co uwzgledniamy w (61), piszac

(64) p(x, 1) =2 Z cos (n—l—l) @n (£).

Przystepujac obecuie do obliczenia g, (¥) dokonamy najpierw pewnych przeksztat.
ceni; i tak moZemy przy zalozeniu E/1 5 1/A napisaé

a(z + E) (D+§'z)

201 Dy
(65) : 1 =B l—i———1 - AL
JA(z+Z)(E+Az) ) z—i~z erI
gdzie
aC
(66) B“m,
b _1ypg 1
B o
(67) Dl— E 1 s
A A
E_WMD_E
ia)le )
9 Pr=E 1T
F R
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Jezeli spetniony jest warunek

D D
(69) 4 <,
z + 7 + 7

to na podstawie (62} i (65} moZemy napisac

n—3 2 nﬁ 3\
(70) pa) =B+ | 4 |w,
E=g k :
gdzie
+io0 &
- . 1{ Dy . Dy g
) } '!Pk(t)-—zni . I gl € =
£ oo z+ ik + N
‘Warunek (69) jest na pewno spehiony, jezeli
' I E 1, E 1]
(72) |z} = &p == max(z Dy -+ VE 21D, + el + i}:'—z‘i),
a to zalozyli$my przyjmujac, ze £ spelnia nieréwnosd¢ (54). Z (72) wynika réwniez, Ze
E 1
i
(73) <k
z+ 7l
Mozemy wicc‘ napisaé
;D2
1 Dy \* [ Dy \F 1 v
(74) (+i+ 7} = 1 1+—-—~E——_-j -
‘Z A Z + j" Zz A Z A
_ 1 ——
z+ n
. E IV b
(D (k) (D) Co A Ay DR (k) Dy
RN R Y RV A ! 1 = S(D1
z+ 4 z+ 1 z
E 1 E 1y? -
— A A4 —s\|A A4 Argp ,
(1) +1+(2) oy R P e v
A T !
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gdzie

k
K\ (—s\(E 1\»
75 Aip = —— 1 DiDi.
@ a= (00 ) af 2
Kotzystajac z twierdzenia o residuach oraz ze wzoru Duhamela, latwo wykazaé
zwigzki
Ftdoo t

1 f 1 ot rh+p—-1 =

- J— - A — A
(76) i ( I)IH“IJ e dz = edp — D! y€ dr, t>0,

b0 Z{z )

edy k+p=1,2,....
Z (71), (74), (76) latwo wynika wzor na yy (1)

) ohto—1 _x
— A
(77) iy (t) 2 A,m AL de, t>0
stuszny dla k=1,2,....
Z (71) wynika wprost, ze
(78) ' p@H=1 >0

 Na podstawie twierdzenia o mnozeniu operatoréw oraz zgodnie z (55), (56), (57),
(64), (70), (77) i (78) mamy ‘

]
1 : az-+-1
79 -~ T T} @2t _
{1 - 27-”-5 J r3Z(E+1Z)(a—l-z)( e r:r)e dz

£
d .
difH(r)tp(x,t—,fc)dt:Il(t)w(x,0)+fH(1:)?p;(x,r—r)d'J:::
] ' 0

[ - - n
— (By+Byé 2 4B e_““t) = Z ¢ »——Qu cos — (n—i— )+

ﬁ3 2 (:ﬁl cos — (n+ 1Dy (1),

gdzie .
aC\i*
(80) ﬁ:Bm:(m) N
w fn3 L
(81) o= Y| 4 ) [ HE v (D) de.
k=1 k 6
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Korzystajac z (57) i (77) mozemy ostatni wzdr rozpisa bardziej szczegolowo

- f#— 3\ w I(t—r)’”p—‘ —-~—(t——1:)
() Pult) — 4 | dp [ T y
_ ]gg; k ﬁ;; (k+P - l) !

E
X(By+Bye * A4Bye ™ )d?:] .
Na podstawie (53) i (79) mozemy napisac

P > (— px)?
(83) wix,n= 2}; Z ( nﬁ'X) cOS ;’(n—i—l)@n @ +
N=0 b

(wﬁ »

T Po
—ak — —_
2[,63 (B;—i—Bze i +B3e ) 2 cos (n+1) +D .
Wzdr powyiszy podaje rozwigzanie rownania (14) spelniajgce warunki (15), (16),
(17) i (22).
Rozwiazanie (83) bedziemy uwazali za linig ugiecia belki w kazdej chwili 2, jezeli
istnieje
{(84) lim w (x, 7).
t>o0
Z (75) i (82) wynika, Ze granica ta na pewno istnieje, jezeli sa spetnione nastepujace
warunki

~

£4
(85) - <2,
%6 ADL
{86) JCES?
gdyz wdwezas istnieje
I [{AD2
87 = —
&7 tli:::, Pn = Ea l(aCE) 1]

Skad wynika, Ze istaieje

SR YE SO (2
{88) kzl:ow(x’t)_ZEIﬁﬂgg—nf—_msz(n—i_l) CF 1{+

Py E(—px" = Po
+2E1ﬁ3g ol COSI(H—H)_;_D*

e

T2 cos—(n—HH-f,

8EI(ﬁa)3 2

edzie

[ AD3\u4
h (4aCE) '




Mamy wowczas
_ EE: 1/4 AD3 1j4_ b l,'4_
©0 e =\im] \aace “&E)_%

Latwo rowniez wykazaé, Ze

- (W PX )T #+1
(91 Z Tz 2 cos —(n+1) = (cos Px-Fsin px) &r

n=0

Jezeli we wzorze (88) uwzglednimy (90) 1 (91), to otrzymamy ostatecznie

(92) Tim w (x, £) =

{00

g I:El(cos gx+sin px) e ¥ -i-% = w(x).

Krzywa w(x) okrefla ugigcie belki po czasie nieskoriczenie diugim, stanowiac
jednocze$nie znane rozwigzanie 01(1’6813._}2106 ugigcie belki sprezystej na pod}om
sprezystym Winklera, : :

Jezeli zatem spetnione sa nieréwnoéei (85) i (86), to mamy do czynienia ze zjawi-
skiem opéinienia sprezystego. W przypadku zas gdy nieréwnodci te nie sa spetnione
i Agp # 0, to mozna wykaza€, ze w(x, f) okre§lone za pomoca wzoru (83) dazy
z czasem do nieskonczonosci.

Nalezy jednak podkresli¢, Ze przy ustawianiu réwnania (14) korzystaliémy z (7),
©0 odpowiada zatozeniu, ze dw/dx jest mate i dlatego réwnanie (14) opisuje uginanie
sig belld tylko w zakresic malych ugieé réwniez dla 7 — oo, Ugiecie takic spelnia
na pewno warunek (35). Przy wigkszych ugiciach réwnanie (14) nie okresla linii
ugigcia.1 wniosku w— ©0 nie mozna uwaza¢ za wynikajacy z réwnania (14).

Jezeli nierdwnosci (85) i (86) nie sa spelnione przy Agp # 0, to moina sie spo-
dziewaé wystgpowattia wigkszych ugigé, ktérych przebieg w czasie nie opisuje
jednak réwnanie (14).

Niedoskonato$é ujecia rozpatrywanego problcmu wynika nie tylko z pominigcia
sit bezwladnodel i przyjecia przyblizenia (7), lecz glownie jej Zrodlo thwi w niedo-
skonatym modelu, jakim dla ciala rzeczywistego jest cialo Pragera.

Przyjmujac x = 0 we wzorze (83) otrzymujemy. ugigcie w przekroju dzialania
sity skupionej

P;a]/_

®3) w00 =7 @ﬁﬁ+&eﬂ+Bfﬂ+m

Jezeli spelnione sg warunki (85) i (86), to ugigcie to zdg#a asymptotycznie z czasem
do wartodci granicznej okre§lonej za pomoca wzoru

+ Po
8p3El D

{94) Hm w (0, t) = == (0)

tso0

Rozprawy ImZynierskie — 2 3 .225




Podobnie mozna wykazaé, ze szybkosé nginania si¢ belki w chwili 7 == 0 okrefla
funkcja

ow _Poaa . o
(95) [dt Lno =’y A(cos yx+sin yx) e 7%,
gdzie '
CIC v 14
6) A (4,411) '

Ze wzoru (95) wynika, ze rozklad szybkosci _w_chwili t = 0 charakteryzuje linia
falowa zanikajaca dla x — oo, '
Diugosé fali

_ 4AIA)”“
)] L=2n 2C

zalezy od [ oraz od v;fSpc’)lczynnikéw szybkos$ci zmian naprezen i odksztalcen wy-

stepujacych w réwnaniach reologicznych belki i podioza. Podobne uwagi dotycza

amplitudy fali, a iloczyn P, a jest szybkoscia zmiany sily skupionej w chwili 7 = 0.
Jezeli istnicje lim w = w, to diugosé fali w okreSla wzdr:

=00

_ AET\M*
(98) L =2 (—D‘) .

Wielko§é L zalezy od I, ale'w przeciwicfistwie do L, nie zaleZy od wspolczynnikow
szybkoéci zmian naprezen i odksztalcerh wystgpujacych w réwnaniach rectogicznych
(1) & (11).

Przypadki"szczeg(’)lne. Ze wzordw (67) i (68) wynika, e jezeli pomigdzy stalymi
wystepujacymi w réwnapiach reologicznych belki i podioza zachodza zwiazki

{99) A=a i b_E

O
lub

E 1

(100) g—::} i T a
to
(101) Dy=Dy=0
oraz }
(102) Agp = 0.
W rozwazanych przypadkach jes; zatem
(103) B =0,
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a rozwigzanie przyjmuje postac

P
(104 w= 8igh (191 +Bye Tt ~+-By e ) (cos gx-sin px) ePF —1—%0 —

Ey ot Pu
— Ea(Bi+Bye 7' +-Bye) WF** +5

1 ugigcie belld mozna rozpatrywac jako sume ugiecia sprezystego oraz ugieé zalez-
nych od czasu, a zdagiajacych do zera dla ¢ - oo,
Zatem mamy

(105) . lim w = w,
. t—>oo
a punkty
=2 4y —
{106) x= 4q)(lln 1), n=0,+1,%2,..

sa w kazdej chwili punktami wezlowymi linii ugiccia belki. Rozpatrywanie innych
przypadkdw szczegdlnych (np. EfA = 1/4) zostaje w pracy pominiete.
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Pesrome

NPOTHUE BAJIKHW HA PEOJNOTHYECKOM OCHOBAHWW THWITA TIPATEPA

PaccvaTpusactea Salka 1 OCHOBAHWe — xax Tena IIparepa, T.e. MPUHMMAETCH, YTO 3ABHCAMOCTD
MEKZY HAOPAKENWeM M OTHOCHTCILELIM YITMHEHWEM, PACTATHBACMOTO IHHSHEOLO 3HIEMEHT:
H CKOPOCTAMH M3MEHCHHN 5THX BCIMHMHH fABIAETCA NHECHHOMR.

B paboTe NOKA3LIBACTCHA, YTO NuHMA nporuba Oanxu w(x, {), noaBep:KeHHod MeHCTBHIO pPaBHO-
MEPHOI HATDY3KM o KE/CM I COCPENOTOYSHHON CHABL P KT, MOKOAMEHCS Ha CIDIOIAOM OCHOBARMI
Trpa Tlparepa, YAOBIETBODSAET CHEAYIOIIEMY HHTETDATLHOMY YPABHCHHIO

H & .
r ot HFw  Bw ) = - 1 o\ &
2o WL & g = ppy— o il PV
(1) . e f (E@th + o ) dr =py—e [pg - i f(quLCar) e er_
0 o
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M YCHOBHAM, O0ecrmequsaroluM COAHOIHATHOCTS DEINeHUs

Ow
2 | =0
2 l axL_O \
3) wi{x, 0) = puo/D,
(4 ' . lim wix, £) = po/D,
; ‘ X200

i ¢ Dw ot w z P
5 —e _ e [
® a ¢ mf{E()ﬂ + Ox3 ar]x_o e 2

0

roe cuna P onpenensercs hopMynoit:
(6) P=P(l—e, a=0

JlaeTcA pellleHHe TAK ITOCTABIEHHOH 3afavyd ¥ JOKA3BIBAETCH, 4TO CKOPOCThL mpornba Ganku
B MoMeHT [ = (), XapaxTepHsyeT BOgHOOOpAIHAS JHHHA YMCHLUIAMOUAACH TG MEPe OTHANEHHA
OT cevwenws, B KOTODOM Zelicreyer cila P. JIHHA ROJNHEI M e AMIUIHTYA@ 3ABMCHT TONBKO OT
X03(hHHIMCHTOB CKOPOCTH B PECNOTKEYECKEX ypasHeHHAX Cankm M OCHOBAHWA, 4 TAKKE OT Be-
JIIHH, XAPAKTCPUIHPYIOWMX bamky u cuny P

Ecmm Mch,uy K02 IIAEATAME PEOIOTIICCINE, YPARHeH!H GANKH M OCHOBAHMS CyLIECTBYIOT
Hepasenctea EA{A<2 ® ADMaCE < 2, Torna mpornb GankM CTPEMMTICA ACCHMITOTHYECKH CO
BpEMEHeM, K NpoTHOY, XOTOPSIH NpoAsngeT ynpyras 0anka Ha YOPYTOM BHHKJCDOBOM OCHOBAHMY.

Summary _ _
DEFLECTION OF A BEAM RESTING ON A PRAGER RHEOLOGIC FOUNDATION

The beam and the foundation are considered to be Prager’s bodies, that is,-it'is assumed that the
relation between the stress and the strain of a lincar element subject to tension and the rates of
change -of these quantitics is linear.

It is shown that the deflection line w (x, ¢) of the beam acted on by a uniformt load py keferm - and
a concentrated force P kg and resting on a continuous Prager foundation satisfies the integral equa-

tion
t
Hw o dw\ I A [ ow\ %
f(E bﬁ+ﬁm;) e“dr:pore p()-i""Af DW|*Car e dv
0 L]

and the following conditions warranting the unigueness

I
) —
a

R o

N '  Tow
2 — =0,
@ | . [ OXL_Q
3 . . w{x, 0) = pofD,
) lim w{x, £} = po/D,
T—00
o r_: 03w 4w P, P
%) —e a.f[E'—a}? 4-lm}xmee dtﬁa,
i
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where the force P is
{6) P=P(l—e=, a0

The problem thus stated is solved. It is shown that the deflection rate of the beam at the time
t = 0 is expressed by a wave line dying out as the distance fromi the section where P acts increases.
The wave length and amplitude depend only on the coefficients of rate in the rheologic equations
of the beamn and the foundation and the quantities characterizing the beam and the force P.

If the coefficients of the rheclogic equations of the beam and the foundation satisfy the inequalities
EAf A<2and ADMaCE<2, the deflection of the beam tends asymptotically, with increasing time,
to the deflection of an clastic beam on a Winklerian foundation.
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