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T. Uwagi ogdlne

Praca niniejsza zajmuje si¢ poréwnaniem podstawowych réwnan réznicz-
kowych tupiny walcowej o przekroju kolowym Friicerco, [1], i Wrasows, {2].
Jak mozna si¢ zorientowaé z bardzo obszernej literatury poswieconej powlokom,
a w szczegblnosci powlokom (tupinom) walcowym, nie zwxécono, jak do tej
pory, uwagi na uderzajagce podobiefstwo. migdzy tymi réwnaniami. Sam WEA-
sow w swojej pracy [2] poréwnuje otrzymane réwnania lupin walcowych,
wynikajace zreszta z ogodlnej teorii powlok WEASOWA, i 10 jest ciekawe, jedynie
z réwnaniami podanymi przez (GALERKINA, Love'a, 'TiMoszeENKE 1 LURIEGO,
stwierdzajac przy tym, ze zasadniczg ich wada jest brak symetrycznej budowy,
tj. %e operatory symetrycznie polozone wzgledem gléwnej przekatne] nie s3
sobie réwne. W pracy [2] nie ma poréwnania otrzymanych wynikéw z wynikami
prac FLUGGEGO, W szczegolnosci 7z réwnaniami rézniczkowyini tapiny obro-
towo-walcowej, podanymi np. w pracy [1]. Przypuszczalnie na taki stan rzeczy
ztozylo si¢ to, e réwnania FLUGGEGO nie s napisane w postéci operatorowey,
a wige pordwnywanic ich w tym stanie nie byto mozliwe. Rozwazania niniejsze
maja na celu wykazanie, Ze réwnania FLUGGEGO spelniajz podstawowy warunek
symetrii (wykryty zreszty praez. Wrasowa). oraz ze w przypadku «lokladnej»?
teorii powlok, pewne operatory’ réwnar rézniczkowych Wrasowa i FLicGEGO
s3 sobie réwne, a pozostale réznig si¢ bardzo hieznacznie. W zZwigzku z pordw-
nywaniem tych klasycznych' juz dzisiaj prac wspomnieé nalezy, Ze pierwsze
publikacje dotyczace powlok walcowych byly przez FLUGGEGD i Wrasowa —
jak to wynika z cytowanej przez tych autoréw w pracach [1]1 [2] literatury —
ogloszone niemal réwnoczesnie (lata 1932-1933).

.2, Por6wnanie réwnai ' Fliiggego i Wihasowa

W ogélnym przypadku teorii tupin walcowych o przekroju kotowym row-
nania te wediug teorii WeAsowa majg postaé nastepujgey:

‘ LyutLygotLygw = — kX,
2.1 " Logti+ Loyt Lyyw = —kY,
Ly ut-Lygvt- Logw = RZ.

L Por. [3], s. 24.
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Wystepujgee w tych réwnaniach skladowe wektora przemieszczenia srodkowej
powierzchni upiny »,v,w wraz z zaznaczeniem ich dodatnich zwrotéw podane
s3 na tys. 1; na tym tez rysunku zaznaczono dodatnie kierunki skladowych

X, Y, Z sily powierzchniowej. Postaé operatoréw wystepujgcych w réwnaniach
(2.1) jest nastepujaca: '
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Ly, = cﬂ(v2v2+2~§ﬁ_2+ 1)+1 .

W réwnaniach (2.2) przez o i f§ oznaczono bezwymiarowe wspélrzedne
dewolnego punktu $rodkowej powierzchni tupiny (rys. 1), a przez

2
T 12Re ‘
oznaczona jest warto$é stala, w ktérej k jest gruboécia rozpatrywanej lupiny
a R promieniem $rodkowej powierzchni ‘tupiny w przekroju promieniowym.
Natomiast symbolem . : :

.

(2.3) c

» o ¥
(2.4) Vi = "5[-1—2— -} *5"6.7
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oznaczony jest operator LAPLACE'A we wspolrzednych bezwmiaf&ﬁych

a, §; poza tym w réwnaniach (2.1) przez & oznaczono staly wartos¢
1—2?

’ e 2
(2.5) 7_ k = F R

Réwnania FLUGGEGO natomiast majg postaé nastepujgcs:
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W réwnaniach tych przecinek oznacza pochodng wzgledem £, kropka pochodng
wzgledem ¢ oraz ' ' : -

2 Ko 20

@7) 12—
ES

(2.8) : D=1

Wyrazenie (2.7) okresla tzw. sztywno$¢ zginania lupiny a wyrazenie (2.8}
sztywnosé rozciggania lupiny. Pozostale oznaczenia — podobaie jak odpowied-
nie wielkosci w teorii WeAsowA — sg podane w sposéb widoczny na rys. 2.

EW ﬁowszej pracy Friigeeco, [4], réwnania te majg te sama postad (réwnania 98 na s 150,
X=Y=Z=0). :
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Jezeli do wzoréw (2.6) Wprowadzimy oznaczenia takie jak u Werasowa
(odpowtedmo ¢ wynika z poréwnania rys. 1 i rys. 2), to réwnania te sprowadzg
si¢ do postaci (2.1), a odpowiednie operatory w tym przypadku dla réwnat
FLiiGGEGO beda miaty postaé nastepujacy:

( 1—w # 1w o
. 2 e,
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1—~v o2 o2
L = 6,82 R +él___f’) o’
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d 3w 0°

| P = L=y T S

Ze wzorbw (2.9) widad, ze ostatnie cztery operatory majg postaé takq sama
jak u WrasowA; natomiast w dwu pierwszych operatorach wystepuja pewne
dodatkowe wyrazy [te dodatkowe wyrazy zostaly w réwnaniach (2.9) podkres-
lone] przedstawiajace w réwnaniach teorii lupin wielkosci bardzo male, gdyz
zawicraja czynnik ¢ Z zapisu tego wynika réwniez, ze operatory rdéwnan
FLiGGEGO spelniajg warunek symetrii. :

A 3. 'Wnioski koncowe

Reasumujgc powyzsze wywody mozemy powiedzied, ze operatory omawia-
nych réwnan FLiGGEGO i wrasowA posiadajg na ogol t¢ samg budowe. Réznica
zachodzi tylko w przypadkn dwéch operatoréw i to jedynie decyduje o od-
miennosci zasadniczego ukladu réwnan FLiocerco i Wrasowa. Z przeprowa-
dzonej analizy wynika, iz operatory réwnai FLUGGRGO s3 symetryczne wzgle-
dem glownej przekgtnej, co jest —jak to zauwazyt Wrasow —w pelnej zgodnosci
7z zasada BETTIEGO. Dla lepszego uwidocznienia podobienstwa tych operatorow
zestawiono je w tablicy 1.
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Peawme

O TIOZXOEMH OCHOBHEIX VPABHEHUI <BJAIOITE W BJIACOBA B TEOPUU
IMMITHHAPHYECKHX OBOJIOUEK KPY¥T'OBOI'O CEUEHWSA

IpoBonures cpapHeHHe OCHOBHEBIX NudbepeHIHANEHEIX ypasuennii Dmorre
1 Bracopa nms npmmmmpmiecKux 0G0JIOYEK KpYToBOro cevenus. B pesyiwrare
IPOBEJICHHOI0 aHAINSa THX YDABHEHHH KOHCTATHPYETCA, UTO M3 OGIIEero wuucia
ACBATH OIeparopoB ypasHeHWM DIIOITE — CeMb HMEET CTPYKIYPY MIEHTHY-
HyXO c omeparopamd BiacoBa, @ JiBa OCTANBHBIX DASHATCA OT IIEPBEIX HE3HA-
YHTEIBHO. D10 Hojobue 1oKasaHo B Taba. 1. YeramaBimBaercs TalGKe, 9TO oI~
parophl rdbepeHIMaIBHEIX ypapueHnti DUIOITE  YAOBIETBOPSIOT OCHOBHOMY
YCIIOBHIO, ABISIONIEMYCS B CODNIACHHM C NPHHIMIOM BeTTH PEBEHCTRBA COOTBET-
CIBYIOUHX el OHepaToOpoB, DPACHONOMKEHHBIX CHMMETPMYHO MO OTHOLICHHEO
IJIABHOH [MATOHANH CHCTeMBI ypabmenwmit (2.1).

Summary

ON THE SIMILARITY BETWEEN THE BASIC EQUATIONS OF FLUGGE AND
VLASOV IN THE THEORY OF CIRCULAR CYLINDRICAL SHELLS

The paper contains a comparison between the basic differential equations
of circular cylindrical shells derived by Friicee and Viasov. As a result of
the analysis of these equations it is found that of the nine ‘operators of the
FLUGGE equations seven have a structure identical with that of Viasov, the .
difference for the remaining two being very small. It is found also that the
operators of the FLUGGE equations satisfy the fundamental condition (in
agreement with the Berri principle) of the equality of operators located
symmetrically in relation to the principal diagonal of the system of equa~
tions (2.1).

Praca zostala lotona w Redakci dnia 7 kwietnia 1960 v,
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