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JERZY BOBLEWSKI
O PEWNYCH WEASNOSCIACH LICZB WPLYWOWYCH

Streszczenie. W pracy przeprowadzono analize warunkow,
przy spednieniu ktorych nieosobliwa macierz  symetryczna
moze by¢ macierza liczb wpkywowych. Wyciggnieto  wnioski
praktyczne.

1. Obliczenia statyczne, ukfadu pretowego statycznie niewy-
znaczalnego skdadajq sie z dwu niezaleznych od siebie nastepu-
jJacych czesci:

a) utozenie ukdadu réwnan kanonicznych,

b) rozwigzanie tego ukdadu.

Przy rozwigzywaniu ukdadu rownan istnieje mozliwos¢  skon-
trolowania prawiddowosci przeprowadzonych operacji bez wzgledu
na to czy rozwigzujemy dany ukdad przy pomocy algorytmu Gausa,
Iteracji, czy tez odwracajac macierz.

Natomiast w znanej mi literaturze przedmiotu nie spotkatem
sie z jakimkolwiek sposobem kontroli prawiddowosci ukdadu row-
nan, pomijajac oczywiscie powtdrne obliczanie wspodczynnikow.

W artykule niniejszym przedstawiono sposob czesciowej kon-
troli poprawnosci ufozonych réwnan.

2. Dla ukdadu liniowo-sprezystego (niech nim bedzie rama
przedstawiona na rys. 1) zachodzi zwigzek zw. twierdzeniem
Clapeyrona, wg ktdérego energia sprezysta wyraza sie wzorem

n
@
i1
gdzie jest uogdélniong sitg, a jest uogélnionym prze-

mieszczeniem w miejscu 1 kierunku dziatania sity Q (patrz
rys. 1).
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Pomiedzy uogélnionag sidg a uogoélnionym przemieszcze-
niera zachodzi zwigzek
P~ 1~ ik Ok 2)
k=1
gdzie 0 - wielko$é zalezna od danych geometrycznych uk#adu

1,hf wielkosSci geometrycznych przekroju poprzecznego A 1
oraz od statych materiatowych G 1 E.

Wielkos¢ cr nazywa  sie
liczbg wpbywowa. Liczbe wphy-
wowg definiujemy jako przemie-
szczenie wywokane w miejscu i
kierunku dziatania sity
przez sidte Q=1 przytozong w
miejscu i kierunku dziatania
sity Qk dik oczywiscie
zawsze liczbg rzeczywists.

Podstawiajac prawa strone
(2} do (1) otrzymujemy forme
kwadratowg

n

S

U *
E E N a
(QQ) =21 et
.Energia sprezysta nie moze
by¢ wielkoscig ujemng U > O
przy fegsra U = 0 jest przypadkiem trywialnym poniewaz opisuje
ukdad nieobcigzony.
W zwigzku z powyzszym w dalszym ciagu bedziemy zajmowal i
sie tylko przypadkiem gdy

>0 &),

Z wzoru (@) i1 (4 otrzymujemy
n n

E EA*KkQiQk>° o

nieréwnos¢ (5) oznacza iz forma kwadratowa musi by¢ do-
datnio okreslona.
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Azeby nieréwnos¢ (5) byka spedniona potrzeba i  wystarczy,
aby wielkosci wptywowe &~ spedniaty kryteria dodatniej okres
lonosci macierzy [A]-

1*1 (12 . <?lk - Mn

¢21 N22 . N2k - 2n

gdzie [A] 9€F
4i N2 - Ak« Ain

4i N2 - ko o~ Mnn

Kryteria te sg znane w algebrze liniowej pod nazwg kryteridw
Silwestra (patrz (1) str, 181 oraz (2) str. 249) Kryteria te
stanowig warunki konieczne aby dana macierz symetryczna mogha
by¢ macierzg liczb wplywowych.

Kryteria Silwestr.a: Warunkiem koniecznym i dostatecznym aby
forma kwadratowa (3) by#a dodatnio okreslona jest by wszystkie
narozne minory D. macierzy [a] liczb wpbkywowych bydy  do-
datnie.

Dk >0

. def . (1 2 ....K
gdZIe cc (1 2 ----k)

Minorem naroznym nazywamy minor utworzony z Kk pierwszych wy-
razow i1 pierwszych kolumn macierzy [A].

Z powyzszego kryterium wynika?iz wszystkie minory gddéwne ma
cierzy (A] musza by¢ dodatnie, a tym samym wszystkie wyrazy
lezagce na gtownej przekatnej tejze macierzy muszg by¢ dodatnie

(J(k> 0 k » 1,2 ,--=-N

Dodatnig okreslonos¢ formy (3) mozna ustali¢ rowniez na  pod-
stawie wartosci charakterystycznych macierzy [a]-
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Aby forma kwadratowa byta dodatnio okreslona, potrzeba i1 wy

starozy, aby wszystkie liczby charakterystyczne macierzy [A
bydy dodatnie. (Liczbg charakterystyczng macierzy [a] nazywa-
my miejsca zerowe (pierwiastki) wielomianu charakterystycznego
formy (3).
Poza w/w. Scistymi metodami okreslenia formy (3) istnieja je-
szcze pewne sposoby tzw. empiryczne ktore z uwagi na datwoscé
zastosowania oddajg duze ustugi przy badaniu dodatniej okres-
lonosci macierzy [a]-

Ponizej przytoczono dwa empiryczne Kkryteria,ktorych uzasad-
nienie czytelnik moze znalezé¢ w pracy M. Parodi [3].

1° Macierz [A] rzedu n bedzie dodatnio okreslona, jezeli
tylko mozna znalezé n dodatnich liczb k"5 K™,k spekniaja
cych nierownosci

l r a « 1 ai > Kkimi

2° W wiekszosci przypadkéw macierz [a] bedzie dodatnio  o-
kreslona jezeli beda speknione ponizsze warunki

ajk> 0 k=1,2,...n

akk<aii> \ mi k =1*2 .- a

W obu wypadkach m" - maksymalna bezwzgledna wartos¢ wyrazéw
i - tego rzedu lub i - tej kolumny macierzy [A] nie lezacych
jednak na gkdéwnej przekatnej.

3. W naszej Katedrze przeprowadzono obliczenia statyczne
rociggu parowego wysokopreznego dla elektrowni Konin. Ksztakt
rurociggu jak wynika z przytoczonego szkicu byk dosy¢ skompli-
kowany .

Miedzy innymi, sprawdzenie poprawnego wyznaczenia wielkosci
wpdywowych przeprowadzono przy pomocy przytoczonego Kkryterium
Silwestra.

Liczby wpkywowe obliczone dla przytoczonego rurociggu zosta
4y utozone w trzy macierze 6 x 6 przy czym macierze te zgod-
nie z zasada Bettiego bydy macierzami symetrycznymi » NkE*



kryterium Silwestra odkryto pomydke.

Al

ko dwu podanych
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Ponizej przytoczono macierz, w ktorej podczas  sSprawdzania

+

+

+

3.5356 + 0,1179
0-1179 + 3.1980

0,0 0,0
0,0 - 1,8014
1,8014 0,0

5,7646 +18,8500

0,0
0,0

1
+85,50

-21,66
0,0

0,0 + 1,8014 - 5,7646
- 1,014 0,0 + 18,85
+85,50 - 21,66 0,0
+ 6. - 49,23 - 18,4
-49,23 +186.0 - 4,40
-18,40 - 4,40 +220.5
(Wyrazy lezace na

gtownej przekatnej pod-
kreslono), tatwo sie prze
kona¢ iz dwa pierwsze mi-
nory gkéwne 2X2 sg do-
datnie natomiast  trzeci
tez 2 x 2 jest ujemny

+3,3935 +85,50

+85,50 + 6,15

3,3935x6,15-(85,5)2< 0

Poniewaz warunkom Kkryte-
rium Silwestra macierz po
wyzej przytoczona nie od-
powiada,nie moze przedsta
wia¢ sobg tablicy liczb
wptywowych .
Po dok#adnym sprawdze-
niu wartosci 6 *85,5 oraz
$=6,15 okazato sie, ze
wielkosci te zostaty po
prostu przestawione miej-
scami .

Przy szukaniu pomydki Wystarczydto sprawdzi¢ obliczenia tyl-

z dwudziestu jeden roéznych wartosci ponie-

waz wkasnie te dwie wartosci miaty wpdyw na minor

A ESB
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0 HEKOTOPIX CBOIICTBAX 4MCEIl 3IMHIMII
CoiepiaHHTFI

B CT3TB6 OnMCHBaUTCH HeKOTOpHe cnocolla KOHTpOIJIH npaBHJIIBHOCTH COCTaBlieHKH
KaHOHHHeCKHX ypaBHeHHZ NieTOfla CHJl. JUa KOHTpOIJIH HCnOJIB30BaHO KpHTepHH Chjib-
BecTepa X npxé/mxéHHHe mctoah onpenelieHEH no/ioxxTe/iBHoii onpene/ieHHocTX MSTpa
UH HHCe/l BAHHHItH.

Koht pojib npoBejeHo Hcno/iBayn $axT, hto aHepria ynpyrocTX Bceraa &oAishh
OHTB nollOitHT &/TBHOA.

ON THE CERTAIN PROPERTIES OF THE INFLUENCE “NUMBERS
Summary

In the paper the analysis the correctness of the square in-
fluence matrix has been presented. The Silvester criterions
and some approximate methods have been applyed, According to
positive definite of such matrices.



