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Streszczenie. Wpracy podano rozszerzona zasade superpozycji w sta-
tyce uktadow lepkosprezystych. Do konstrukcji tej zasady wykorzy-
stano rozwigzanie podobne, ktére wyznacza pewna algebra liniowa.

Wstep
Bedziemy rozpatrywali pewne algebraiczne wtasnosci rownan uktadu
lepkosprezystego
A*Y =C, (1.1)
gdzie A = A mac~erz$ sprezystosci analogicznego, tj,

znajdujacego sie w tej samej konfiguracji uktadu sprezystego, R(t) -
funkcja Ozaleinq od Teologicznych wtasnosci materiatu uktadu (por. 1,

2, 3 ). [nxij
mieszczen), - macierzg funkcji znanych, a symbol * oznacza

-\predkoéciq poszukiwanych funkcji uktadu (sit lub prze-

mnozenie splotowe macierzy.

Roéwnanie (i.1) bedziemy traktowali jako liniowe przeksztatcenie w
pewnej n-wymlLarowej przestrzeni wektorowej 'Y nad polem dystrybucji
D z mnozeniem splotowym. Badajagc wtasnosci tego przeksztatcenia uzy-
skamy nowe wyniki w statyce uktadéw lepkosprezystych. Wpierwszej ko-
lejnos$ci wprowadzimy pewna algebre liniowa,ktérej elementy generowacd
bedg rozwiagzanie podobne, a nastepnie podamy o0g6lng posta¢ tzw, zasady

superpozycji.
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2. Algebry rozwigzan podobnych

Przed wprowadzeniem algebr rozwigzan podobnych przeanalizujemy nie-

ktore wtasnosci wielomianéw macierzy A (por. [4* 5))

B=®R* | +®* A + ... + e D. (2.1)

Wyrazenie powyzsze jest ogélng postacig wielomianu macierzy A , przy
czym macierz B jest przemienna z macierzg A . Z faktu tego wynika
pewien ciekawy wniosek: jezeli przemnozymy réwnanie (1.1) lewostronnie
przez macierz B , to wobec przemiennosci mnozenia splotowegjo bedzie
zachodzito A*(B*Y ) = (B * C). Wynika stad, ze wektorowi C=B * C

bedzie przyporzadkowany wektor I¥Y =B *Y - nowe rozwigzanie rdéwnania
(1.1). Lilzyls.kujemy w ten sposéb dla pary wektorow (C,Y)Se*an"\{] nowe
wektory C,Y , ktére rowniez spetniajg rownanie (i.1l; . Mozna wyka-
zaé, ze zbior macierzy postaci (2.1 ) wyznacza algebre liniowg nad po-
lem dystrybucji D. Algebre te nazwiemy algebra rozwigzan podobnych i
oznaczymy Al. Macierze B e Al generujg nowe rozwigzanie rdwnan sta-
tyki ukladéw lepkosprezystych, ktére nazwiemy rozwigzaniami podobnymi.
Natomiast rzgd algebry Al jest réwny statycznej wzglednie geometrycz-

nej niewyznaczalnosci uktadu,

3. Zasada superpozycji

Wliniowej mechanice ciata odksztatcalnego istotne znaczenie posia-
da zasada superpozycji; stosowanie jej umozliwia konstruowanie nowych
rozwigzan zadah mechaniki na podstawie pewnych innych, znanych rozwig-

zan. Nalezy podkresli¢, ze zasada ta wynika z liniowos$ci rownan mecha-

x 'Réwnanie (1.1) mozna przedstawi¢ w réwnowaznej postaci

A*Y =C*H +AY0, (i.i)

gdzie Yq jest wartos$cig poczatkowa wektora Y, a H(t) funkcjag Hea-
viside*a. Wtym przypadku wektorowi C =B * (C * H+AYq) przyporzad-
kujemy wektor Y =B *Y.



Algebraiczne witasnos$ci rownan... 271

niki, a wprzypadku szczeg6lnym - z réwnan (i .1 )W postaci znanej moz-
na jg sformutowac jako nastepujgce twierdzenie:

Z.S.: Jezeli pary wektorow (E ) Yl) ..... (Crl , Yn) e Tn X Tn spetnia-

ja réwnanie (1.1 ), to para
(eC + ... + e, Nt +0i0N). 1. .00 € R

rdwniez spetnia rownanie (i.1l).

Stusznos¢ tego twierdzenia wynika z liniowosci przeksztatcenia (i .1)
wYn.

Wykorzystamy teraz algebre rozwigzan podobnych,dla uktadu (1.1), do
sformutowania ogdlnej postaci zasady superpozycji wlijk’fadach lepko-
sprezystych. Bedziemy mianowicie rozpatrywali pary (C,Y) nalezace do
rodziny rozwigzan podobnych P((C,Y),(C,Y) e P.

Pozostaje prawdziwe nastepumce tW|erdze|de

Z.8™ Jezeli pary (C,Y),.. (C Y)€P , to para Ca@ gdzie C =
- *C+R*FT A+ +tFC L E =A FY +p Y+ L+,

€1,...,<Pn e D, réwniez speinia réwnanie (i .l).
Korzystajagc z rownania (1.14 mozemy napisa¢ rownowazne do ZS, twier-
dzenie

%.SA: Jezeli pary (C* h +aV0,V),...(C * h +AA8V)eP’to para
C#Y)f gdzie

C = «* (C*H +A(Y0)) +@*(C*h +a @0)) + ... +<Pr*(C* H +A(Y0)),

1 n
nNoxY +<!:2*§+ oo Y, rowniez spetnia réwnanie (1.1).

A
Y

Ostatnig posta¢ zasady superpozycji uzyskujemy rozpatrujgc ponownie
n™par wektorow ((1,]\_() ........ (CE_'Y% oraz algebre AL

Z.8.: Jezeli pary (giiY) ........ CY) e r XTn spetniaja  réwnanie
(1.1 ), to para
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(B*C +I3*C+ ... +B*C, "* Y +|*Y + ... +B *'/),-B1,B2f...Bn€JiL<
spetnia réwniez réwnanie (i .1).

Przytoczone tutaj zaleznosci sg prawdziwe, poniewaz kazda para wek-
torow postaci (B*C,B *Yr) rowniez spetnia réownanie (1.1).

Wyniki ZSg, ZS i ZS™ stanowig istotne rozszerzenie zasady su-
perpozycji. Wszczego6lnosci z ZS" i ZS» wynika, ile rdznych stanéw
naprezen i przemieszczeh mozna uzyskadé z kazdego rozwigzania réwnan

statyki uktadéw lepkosprezystych.
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