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ZASADA WIERZCHOLKOWA W MODELOWANIU METODA
HIPERGRAFOW WIELOODCINKOWYCH UKLADOW PRETOWYCH
O PARAMETRACH ROZLOZONYCH W SPOSOB CIAGLY

Streszczenie. Praca dotyczy modelowania hipergrafami drgajagcych w
przestrzeni, wieloodcinkowych uktadéw pretowych o parametrach roztozonych w
spos6b cigglty. Opisano sposéb przyporzadkowania krawedziom grafu zupetnego
hipergrafu przemieszczen uogélnionych isituogdlnionych. Pokazano zastosowanie
zasady wierzchotkowej do grafu zupetnego trzynastowierzchotkowego hipergrafu
modelu preta drgajacego wzdtuzno-gietno-skretnie.

APPLYING THE VERTEX RULE IN MODELLING OF MULTI-LINK
BAR SYSTEMS CHARACTERISED BY CONTINUOUSLY DISPERSED
PARAMETERS WITH THE AID OF HYPERGRAPH METHOD

Summary. This work concerns the hyperhraph method of modelling the
3-dimensional, vibrating multi-link mechanical systems characterised by
continously dispersed parameters. The connection between the edges of
completed graph and the hypergraph of generalised forces and dislocations is
described here. An example of applying the vertex rule is shown for a completed
graph of the hypergraph of 13 vertexes that models a lenghtwisely, flexurally and
torsionally vibrating bar.

nPHHU,HIl B M02EJIHPOBAHMH METOZIOM
FHIIEPTPATOB MHOFOOTPE3KOBHX CHCTEM
C PACIIPEZIEJIEHHHMH I11APAMETPAMH

PeaPMe. PaSoTa KacaeTcn MOitetiHpoBatiHFi rnrteprpafaMH
HpOCTpaHCTBGHHO  KOJie6j10igHXU,fl, MHOrOOTpe3KOBlib CTeptKHHeBHX
cHCTeM c nacnpeiterieHHHMH napaMenpaMH. OnHcan Me-roa nocraBtieHHn
b cooTBTCTBe rpaHHHM notinoro rpag>a rnneprpa”a o06o06om,eHHHX
KoopztHHaT h o06o06om,eHHHX chji. IloKa3aHo npHMenHetiHe BepuiHHitoro
npHHI 1 ,Hna ztJin nomtoro mpag>a TpHHaaij ,a" i "MBepiiiHHHoro rnneprpaa taic
MozteJdIn npozto]ibxo-H3r"H6HO-KpuTHtibiio KOMedétnoigerocn cTep*nn.
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1. MODEL PRETA DRGAJACEGO WZDLUZNO-GIETNO-SKRETNIE
W POSTACI GRAFU ZUPELNEGO HIPERGRAFU

Rozpatrujac i -ty element (rys.1), w k - odcinkowym uktadzie pretowym o odcinkowo
statym przekroju, przyjmuje sie jego model w postaci hipergrafu kX® (rys.2a) [1,2],
ktérego graf zupetny pokazano na rys.2b, przyjmujac oznaczenia:

ay - dla krawedzi taczacych wierzchotki jXj i jXj,

ajj - dla krawedzi tagczacych wierzchotki jXj i

Rys.l. Ciggly model preta drgajacy wzdtuzno - gietno - skretnie
Fig.l. A continuous model of a lenghtwisely, flexurally and torsionally vibrating bar

Wszystkie elementy hipergrafu, przemieszczania uogélnione, state materiatlowe oraz
geometryczne preta uzupetniono wskaznikiem (i) z prawej strony u géry symbolu

rdzeniowego.
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Rys.2. Hipergraf modelu preta (a), ijego grafzupetny (b)
Fig-2. Hypergraph of the bar model (a) and its completed graph (b)
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Zalezno$¢ pomiedzy przemieszczeniami uogélnionymi a sitami uogélnionymi dla i-tego

preta zapisano w postaci [3]:
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Po zapisaniu sit uogdlnionych dziatajacych na uktad jako sumy sit wywotanych
poszczegblnymi przemieszczeniami uogélnionymi:

M =21 +2%@) + "+ + +21
1292 =29 +22°h2x + + Z2WS) +  + 22asiy

)

=2*M) +[|A2 + - +A W

VI2 =220 + BR(iD + - + SIS + - +

gdzie 2si(isj) oznacza i-tg site uogdélniong wywotangj-tym przemieszczeniem uogélnionym,
poszczeg6lne sztywnosci Zy wyrazaja zalezno$¢ pomiedzy i-tg sitg uog6lniong wywotang
j-tym przemieszczeniem 2si(isj) a ty™ przemieszczeniem:

1~(sp=2,1A . ©

Dokonujgc przyporzadkowania fs krawedziom grafu zupeinego par:
przemieszczenie uog6lnione, sita uogélniona, jako:

fs(ai) =@dib ZSnEBIN >

@S , p/p,.)) dla zwrotu krawedzi ay od
wierzchotka pc; do 1¥,
7
fMP dul PJ @* 2/~)) . @
dla zwrotu krawedzi ay od
wierzchotka pn do ptj,

czyli:

- krawedziom ajj nadano orientacje od wierzchotka ptj do wierzchotka p 0iprzyporzad-
kowano pare zmiennych [pi( 2si(isi)]> gdzie 2si(isi) oznacza site uog6lniong 25,
wywotang przemieszczeniem p, (rys.3a),

- krawedziom ay dla i*j, przyporzgdkowano pare zwrotéw przeciwnych i dwie pary
zmiennych w nastepujacy sposéb:

- jesli krawedz zorientowana jest od wierzchotka pq do wierzchotka ptj,to przyporzad-

kowano jej pare zmiennych [jSj, 2S5(1Sj)], gdzie 2si(isj) oznacza site uogdlniong 25,
wywotang przemieszczeniem uog6lnionym pj (rys.3b),

- jesli krawedz zorientowana jest od wierzchotka ptj do wierzchotka pq, to przyporzad-

kowano jej pare zmiennych [p” 2sj(isi)]> gdzie 2sj(isi) oznacza site uog6lniong 2Sy
wywotang przemieszczeniem uogélnionym p f (rys.3b),
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Rys.3. Krawedzie aa (rys.3a) oraz a)y (rys.3b) grafu zupetnego z przyporzadkowanymi parami
zmiennych
Fig.3. Edges a- (Fig.3a) and a- (Fig.3b) of completed graph with pairs of variables

otrzymano zorientowany i obcigzony graf zupetny hipergrafu 2X, oznaczony 2XZ i
pokazany na rysunku 4. Zastosowanie zasady wierzchotkowej’# [2] dla dwunastu
wierzchotkéw X (i*0) tego grafu prowadzi do otrzymania uktadu réwnan (5).

)

Suma sit uogdlnionych przyporzadkowanych krawedziom wychadzacym z wierzchotka ,X|

grafu 2XZwynosi zero 532j(isp = ®
H
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Rys.4. Zorientowany i obcigzony grafzupetny hipergrafu 2X
Fig.4. Oriented and loaded completed graph of liypergraph 2X
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Abstract

Considering i-th element (Fig.l) in bar system of k-links, characterised by a
continuously constant section, we assume that the model of a bar is presented in the
form of the hypergraph kX® (Fig.2a). The completed graph of this hypergraph is shown
on the Fig.2b.

Dependence between generalised dislocations and generalised forces for i-th bar is
expressed as (1). Assuming that the matrix of flexibilities Y is a nonpeculiar one, the
equation (1) may be transformed to (3). The generalised forces working at the system are
written down in the form of sum of forces caused by particular generalised dislocations
Gi-

Connecting the edges of the completed graph with pairs; generalised dislocation -
generalised force (7), we can obtain an oriented and loaded completed graph of
hypergraph 2X, signed as 2XZand shown on Fig.4.

Applying the vertex rule (2) to twelve vertexes jXj (i=0) of this graph we obtain the
equations (5).



