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Streszczenie. W pracy przytoczono algorytm przybliżonego rozwią­
zywania problemów brzegowych teorii skręcania prętów, o przekroju 
wielospójnym, dla ośrodka fizykalnie nieliniowego (model Kauderera): 
stosuje się zamianę nieliniowego problemu brzegowego na ciąg itera- 
cyjnych, liniowych problemów brzegowych.

1. Wstęp

W pracy podano algorytm iteracyjnego rozwiązywania zagadnień brzego­
wych teorii skręcania prętów o przekroju wielospójnym, dla ośrodka fizy­
kalnie nieliniowego, w ramach teorii liniowej geometrycznie;w szczególnoś­
ci podano układ równań, z których wyznacza się stałe skręcania występują­
ce w linearyzowanych problemach brzegowych.

Uzasadnienie celowości badań w tej dziedzinie jest wyczerpująco omówio­
ne w pracy H. Kauderera [4]; przykłady liczbowe rozwiązań zadań brzego­
wych (obszar kołowy i eliptyczny - [4], prostokątny - [5] ) wykazują, że, 
uwzględnienie nieliniowości fizycznej (w zakresie dopuszczalnym przez li­
niowość geometryczną) zmniejsza, przykładowo, naprężenia styczne o 10-15%, 
natomiast względny kąt skręcenia wzrasta od 8% - por. [4] do 75% - por. [5J •

Wspomniane powyżej prace odnosiły się do obszarów jednospójnyoh a licz­
bowe wyniki uzyskano metodą małego parametru, bądź metodą różnic skończo­
nych} przedstawiona w niniejszej pracy problematyka odnosi się do skręca­
nia prętów o obszarach wielospójnycb.

2. Sformułowanie zadania

Jak można wykazać, por. [2, 4, 5j , w rozpatrywanym tutaj problemie za­
danie brzegowe ma postać;
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Yi równaniach (2.1) - (2.3) przyjęto następujące oznaczenia» F(x,y) - 
funkcja naprężeń; T  - obszar wielospójny (przekrój pręta); ó T j , j=0, 
1,2,...,n - brzegi n+1 - spojnego obszaru; co j - pole obszaru ograniczo­
nego krzywą óf^; s - intensywność naprężeń; y 2 ” współczynnik wyznaczany 
doświadczalnie; 0  - względny kąt skręcenia; K - moment skręcający; \>
normalna zewnętrzna do brzegu obszaru.

Zadanie sprowadza się więc do scałkowania nieliniowego równania (2.1) 
przy uwzględnieniu warunków (2.1 )2, (2.2).

3. Rozwiązanie zadania

Problem brzegowy (2,1) z warunkami (2.2) linearyzujemy wprowadzając 
k-t® iteraty problemów brzegowych, liniowych, a także - warunków jedno­
znaczności i równania równowagi, (k=0,1,2,...).

L (k) [p(k+1) (x ,y)] = - 2, (x,y)er ;
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(k=0,1,2,..., )

Z iteracyjnyrai, liniowymi problemami brzegowymi (3.1) rozpatrywać bę­
dziemy równocześnie następujące stowarzyszone problemy brzegowe:

L(k)[p(k+1) (Xły)J = . 2j (Xty)6r ,

p (k+1)(x,y)
(x,y)6ć>r j 

L (k)j^(k) (xty)] ta.O (x,y)er

= O dla j=0,1,2,...nj (3.3)

p(k+1),i'^'",;(x,y)
(x,y)eó r i

0 dla

1 dla 1-i.

Rozwiązanie problemu (3.1), podobnie jak w [6], poszukujemy w postaci:

1=1
4)
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w której F0,Flf(1=1,2,...,i-1,i+1,...n) będą rozwiązaniami zadań stowa­
rzyszonych (3-3), a stałe C-̂ k+1 ̂ - po podstawieniu (3*4) do (3-1), wyzna­
czymy z równań algebraicznych

^  aij+1) cj(k+1) = bik+1) 1=1,2,...n, k-0,1,2,... (3.5)
j=1

gdzie:

¿(k+1) _ / f W  A [ p ( ^ D (x,y)] d4,
öP) 0il

(3.6)
b|k+1) = 2<oi - j  f(k  ̂A  [F0(k+1)(x,y)j d4. 

öH,

Iterację otwieramy przyjmując k=0 oraz f ̂  = 1} w tym przypadku mamy 
do czynienia z klasycznym problemem skręcania prętów (zadanie de Saint 
Venanta). Jeżeli k-ta, k=0,1,2,..., iterata funkcji F(x,y) jest znana, to 
wówczas przechodzimy do wyznaczenia k+1 iteracji (rozwiązania k+1-go ite- 
rowanego problemu brzegowego); w tym celu rozwiązujemy problemy stowarzy­
szone (3*3), dalej wyznaczamy stałe C.. z równań (3*5) a z (3.4) uzysku­
jemy k+1 iteratę, tj. funkcję F^k+^ .

4« Wnioski końcowe

W pracy niniejszej przedstawiono problem bardzo ogólnie, nie wdając 
się w metody rozwiązywania iterowanych problemów brzegowych; są to zada­
nia natury czysto matematycznej i stanowić będą przedmiot dalszych badań.
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HEKOTOPUE IIPOEJIEMH KPY 9EHI1H ttPHSMATHHECKHX 

C T E F M E 0  JP H  ®H3H’IECKH HEJIHHE0HOM C P E ®

P e 3 jo m e

B paSoTe npHBOflHTCH ajiropzTM npH.SjinaceHHoro pemeHHH KpaeBog 3a^a™ TeopnH 
KpytjeHM. cTepacHeg MHorocBH3Horo n p o p M  ĵia ^zszHecKH HeJiHHegnog cpe.nn ( mo- 
flejib Kayaepepa) 5 npHMeHseica o6MeH HeranegBOg KpaeBog 3anaHH Ha nocjieflOBa- 
TejIBHOOTb HTepaiiHOHHUX, JIHHegHUX KpaeBbDC 3aflaz.

SOME PROBLEMS OP TORSION OF PRISMATIC ROADS 
FOR PHYSICAL NONLINEAR MEDIUM

S u m m a r y

In this paper there was the algorithm of approximated boundary value 
problems solution of theory of prismatic roads torsion with multiconnec­
ted cross section for physicaly nonlinear medium. It is used to change the 
nonlinear value problem into sequence of iteration linear value problems.


