HULLAMOS LEMEZ DEFORMACIOJA ADOTIT TERHELES MELLETT II
BIHARI IMrEe

Bevezetés

A hasonl6 cim@ elsé részben (1. [1]) lapos hullamokkal rendelkezd
lemez kis kitéréseit targyaltuk. A dolog természetének és a lineédris egyenletnek
megfelelGen a kitérést az (egyenletes) terheléssel ardnyosnak taldltuk. Kor-
alakt lemez esetére a nagy kitérés problémajaval is foglalkozni kezdtiink.
Az els6 rész jeloléseit hasznalva megjegyezzuk hogy a nyiréerének a 3. pont-
ban adott képlete korrekciéra szorul és a (74) egyenlet pedig nines levezetve.
E hidanyokat most fogjuk pétolni. Ezek utdn az erésen hullimos lemez kis,
majd nagy kihajlasaval fogunk foglalkozni. — A numerikus eredmények a ITI.
részben kovetkeznek.

1.1. A nyiréer6 meghatarozasa

Vegyiink egy elemet a lemezbdl, mint az I. rész 548. oldalan és irjuk fel
a rdhaté erGknek a lemez feliiletére meréleges komponenseit, majd ezek dssze-
gét tegyiik egyenl6vé zérussal. Persze mindez a deformalt lemezre vonatkozik.
A p nyomésb6l szarmazé eré pRdOds (ti. a lemez hossza ds és nem dr),
a @ nyiréerébdl szarmazé rész
aQ

QR0 —lQ+d_rdr) (R +dR)d0,

la. dbra. 1b. dbra.

645
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e e . sa. ol A 4
az N, hizéer6bdl szdrmaz6 rész [N, a kozépnormalissal — + — szoget zar be
2 2

N,Rd6 cos Z‘*’@ —(Nr+dN'dr (R 4 dR)d 6 cos £+d_a ;
2 2 dr 2 2
cOS E_*_(_l_g =_Sin‘1_(.1= _d_f,l.
2 2 2 2

Ezek osszege a harmad és magasabbrendii kicsiktdl eltekintve

pR de ——R%er = QdR]dG s (des — A8 lae—b
T

dr

(érdekes, hogy az N,-b6l nem szarmazik szambajoves, feliiletre merdleges
erd, ellentéthen a [2] 331. oldalan kozolt eredménnyel, mely csak hibas lehet;
1. még [3] 250. 0.), melybdl

(1) I AR L
dr ds
vagyis
10 1 ¢ T2
2 =— | pRds==| pR |14 |%| dR.
(2) Q RJP s ij V +{RJ
0 0

7 \2
Ha pl. p = p(r) = const és a hullamok laposak [1 -+ (%] A~ 1] , akkor @ = %Ii 5

egyébként nem. — Meg kell jegyezniink azt is, hogy N, mast jelent a mi ese-
tiinkben, mint az idézett helyen. Ott a nem hulldmos lemez nagy deformaciénal
fellépd nytlasabél szarmazé atlager6t jelenti (a kozépben tamadt fesziiltség
szorozva a lemez vastagsidgaval), mig itt a hullamositas folytan nincs a kozép-
rétegben nyulas és N, a fesziiltség feliileti integraljat jelenti (1. I. rész 569. o.).
Azonban ez sem szolgalhat magyardzatul a [2]—[3]-ban szamitott nyiréer6
értékére.
A fentiek alapjan a

d(RM )

3
(3) =

_‘Mt‘i'QR:O
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egyenlet (1.1.rész 3. 29”’) igy alakul

d¥RM,)) dM,

e e
14+ PpR=0 ds=| R? Z?d=V1 1 GE,
ds? TR s=| B+ 22ar +(RJ

(4)

1.2. Az L rész 3. (74) képletének levezetése

Az erék és nyomatékok a fesziiltségek kovetkezményeként csak defor-
malt lemezen lépnek fel. Az I.rész 9. dbraja csak kis kitérésekre érvényes.
Nagy kihajlds esetén az ott szereplS r,dr helyébe R és dR = Rdr irandé.
Viszont N,, N,, @ (éppligy mint M, M,) az r fiiggvényei tovabbra is. Tehat

3. dbra.

az erdk egyensulyanak a feltétele — minden fellépd erd radidlis osszetevije
Osszegének eltlinése — most a kovetkez6képpen alakul® (1. a 3. 4brat is).

dN
dr

— N,Rd 0 cosa -+

N 4+ ’dr)(R—l— Rdr)d0cos (a4 da)—

(5){— NidOdocos(a—+ Ada)+ [Q+62—er)(R+ Rdr)decos[a—l—da—{-g] =
r

—QRdGcos{a +g] =

O<id<l).
; - dw 7
A deformilt alak w = w(R) = Z(r) és w’ = — = —. Ekkor
dR R
1 1
c=cosa= = , ¢+dc=cos(a+da)==
V1 +tg2a )1+ w™
14 w2 dR\J1 + w2 /1 +w? 1+ w232

! Ebben a pontban, de csakis itt, az ivhosszat o-val jeloljiik.
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’

w

J1 4 w™

s=cos(a+§): — ging = —

8 4 ds = cos

a—f—da—}—%]:—sin(a—}—da):

’ ’n

AR Rdr
N+w? (14w 23e

Tehat az (5) df-val vald osztas, a szorzasok elvégzése és a magasabbrendii
kicsinyek elhagydsa utan igy alakul

—NRC—}-N-}— 'dr

(R+ Rdr) (¢ +dc) — Ndo(c + A dec) +

[Q+de] +Rdr)(s+ds)—QRs=Rc d;v’dr—l—RN,cdr—f—
r
ae .
N,Rdc—N,cda—{—Rs-d—dr—}—sRer—}—QRds:O
r
(0 =1"<1).

Felhasznalva ¢, s, dc, ds fenti képletét, az elsé két tagot Gsszevonva dr-rel
osztva (1 + w™)![>nel szorozva

V y 1’ ’ " & \,, .
d(RL r) o ww RRNr - (1 + u‘rg)_%_ :Vt I)) 1= w/ d(RQ) e w RRQ =6
dr 14+ w2 dr 14 w
(6)
illetve
— S 5h \ T
URN) _ BIR—IR gy, DR TR Bhy,
dr R R 72 B ar R 72
(6"
ami az I. rész jeloléseivel még a
. d(RN,) & 1 RQ
6 — —RN,— N, R =1y
(6°) do > R 7 f R do " % =

alakba is irhaté (r;, a deformalt meridiangorbe gorbiileti sugara).

2. Kis kitérés esete tetszoleges hullimositas esetén
2.1. A kihajlas differencialegyenlete

Kis kitérés esetén, de talan tetszGleges kitérés esetén is — erésen hulla-
mos lemeznél is — a radidlis kitérés o(r) elhanyagolhaté az r mellett. Nem kis
r-re ez vilagos, kis r-re viszont a 9(0) = 0 peremfeltételbésl kovetkezik

lim ==~ e(r)

r=0 7

= lim §(r) = 6(0) =0.
r=0
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|

o =D[v{— 2B 2R i J+ 1 (_ Z 1 u
¢ (Z2 3 R2)312 (1 4 5232 = (Z'2_+_ 32)1/2 (1 _+_,[L2)1/2”'

De

Ezért most az I.rész (24”) igy alakul

[~ ZR —ZR i ' ¥
( (Z2+R2 3/2 (l+?l2)3’2

Z L@
(224 B2V (1 4 a2)2

r

RZR_ZR =il-—z ) és R=14+p~1,

(Z.2—|——1?2)3’2 r\(Z2 + R
tehat az \
V/ % £
Gelpse it o - x i
T i (B4 2312 (144212 (14 u2)1e Z=u+)
jelolésse
M, = _D[(,r g 1UJ
(7) "

M:-ﬁ

az I. (25)-hoz hasonléan. Az I. (73)-bdl pedig most

W=ty 2y ]
(1 + u2)3/2 r2 (1 + uz)l/z

M:—DPU—JL—+lU—JL—I
(1 + )32 2 (14 a2l

(8)

Ekkor a (4) igy alakul
@ M,) i,

= d +pr=0, ds=V)1+ Z2dr~ )1+ atdr.
S S

9)

Ha ezt 2z-vel szorozva s szerint integraljuk

d(r M,)

(10) "

_M+Lpr =0
2n

egyenletre jutunk, melyben

Pe—=Py=2n fs prds .
0

Ha p = p(r) = const, akkor P, = pF,, ahol F, = F(r) jelenti a k6zépsd
r sugaru forgasfeliiletrész ismert felszinét. A (10) a (7) felhaszndldsaval az

rrUy +v1iUQ1 — )1+ a%) — Ul + a2 —rF,e)1+ a2 =0, £=2—pD,
7
(11)

11 A Matematikai Kutaté Intézet Kozleményei VIIL B/4.
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alakot veszi fel, mely az r = €2 helyettesitéssel a
(12) ‘f;—(f—}—v(l V1 + uz)‘fZ—U— 1+ @?U —¢e)1 4 a2rF, =0
Y e

linearis masodrendii egyenletbe megy at, mely

a:vu

(13) it

+A‘Z—U+BU+08=0
0

alakd. Ebben e egy kis paraméter. Ha pl. » = —, p < 5 kg/em?, h > 0,08 cm,

1
3

6-(1_l].5
6(1—1:2)pS 9

E n? T 2-108.0,083.3,14
A (13)-ban az U(p) = eU,(p) helyettesitést elvégezve U,(p)-ra az

< 0,01,

e
de)

egyenletet kapjuk, mely az U,(0) = U,(a) = 0 peremfeltételek mellett (a a lemez
sugara) oldandé meg és igy az U(p) = eU,(p) megoldidshoz mindossze egy
egyenlet — a (14) egyenletnek — megoldasaval jutunk el. Ez a III. részben
fog megtorténni. — Léatnivalé, hogy ebben a kozelitésben pontosabb ered-
ményt nem kaphatunk.

E =2.10% kglem? (acél), akkor &=

(14) U4 AU, 4+ BU; +0 =0

Megjegyzés. Talan felt{ing, hogy (14) és sok el6bbi egyenlet harmadrendi,
holott a lemez egyenletérél megszoktuk, hogy negyedrendii, ami négy perem-
feltétel kielégitését teszi lehetGvé és ez pl. a kozepén lukas lemez targyala-
sanal sziikséges lehet. Azonban egyenleteink mind a negyedrendii (9) egyenlet
els6 integraljainak tekinthetdk.

3. Er6sen hullamos lemez nagy kitérései

3.1. A meridiangorbe ,,belsG egyenlete’

A (6)—(6") és a beldliik kis kitérésekre kapott egyenleteket igen kompli-

kaltta teszik azi, l, L, l, -ben levé gyokok. Ha azonban a meridiangorbe

P T Wt T
un. ,,belsé egyenletére’” tériink ra, egyenleteink rendkiviil egyszer(ivé valnak,
s6t egyenletrendszer helyett csak egy egyenletet, két ismeretlen fiiggvény
helyett csak egyet kapunk.

Egy gorbe bels6 egyenletén gorbiilete és ivhossza kozt fennalls egyen-
letet értiink, melynek alakja g = f(s). — Mint ismeretes, ez — alkalmas kezdeti
feltétellel egyiitt — meghatdrozza magat a gorbét. (A belsG egyenlet elnevezés
arra utal, hogy az egyenlet a koordinatarendszertdl fiiggetlen,)
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Ha ti. ¢ = f(s) adva van, akkor? = g = f(s), ahonnan
8

a= (f(s)ds= F(s)

és
%:tga:tgF(s) =h(8)
dr
melybdl
ds ds V (dz)z V1 -+ A2(s)
14—
dr)
(15) e BE B i )
J1+tg2a
dr 1
—=-————=-cosa=cos F(s
ds 1 4 R2(s) )
0, .
N’iﬂg_-
Z
4. dbra.
ahonnan
N s
(16) r= {cosads, z= [sinads, a=2F(s)= [ f(s)ds.
0 0
Ez a gorbe paraméteres egyenlete. Paraméter az ivhossz. — Legyen
1 1 1 1
_,=gna _Zg”.ﬂ —,'=gf’ _=g’o'
Tn Tn Tt T

Ezek mind ugyanazon s ivhossz fiiggvényeinek foghaték fel, mely az u = u(r)
gorbe mentén P-ig, w = w(R) mentén P’-ig terjed. (P’ az a pont, melybe
P a deformacié soran keriil.) Ti. a hullamositds folytin a kozéprétegben nincs
nyilds és igy a mondott ivhosszak egyenlék. A P és P’ pontok abszcisszéi, r és R,
nem egyenlSk.

Tekintsiik ismeretlen fiiggvénynek az

(7) a=a(s) = | g(s)ds
0

11%
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figgvényt. Ekkor

L I P _ 9
In ds ) ds,
az Z
—=—==tga,
dR R
dR s
(18) R =—=cosa, R=1I(s)=(cosads,
ds 0
7= n, B T (e,
ds 0
R ‘ZO"_ i Z/R ___sina
¢ R(22+R2)1/2 R(1+(Z/R)2)1/2 5"

Ezek mind s fiiggvényei és figyelemremélt6, hogy milyen egyszerii a formajuk.

ZR — ZR
(Z'2 o Rz)s/z
uj alakja is nagyon egyszerfi. Ezenkiviil a két ismeretlen fiiggvény, E(r),
Z(r) helyett most csak egy — az a = o(s) — van, mellyel az R(s) és Z(s)
kifejezhetSk (1. (18)). Persze az R(r) és Z(r) is megkaphaték, mert az eredeti
z = u(r) alakbol

Pl. a g, gorbiilet az o’ alakot 6lti a bonyolult alak helyett. A g,

(19) g={ 171 + u2dr = s(r) .
0

Ebbdl esetleg explicite kifejezhets r az s fiiggvényeként, mivel g,, g4, u(r)
az s fiiggvényei formajaba irhaték. — Egy masik lehet&ség az, hogy az eredeti
alakot is belsé egyenletével adjuk meg vagy inkabb az o, = ¢(s) alakban

(pl. ¢, = sin s) és akkor o ' PR % = sin a, |példankban ar = cos sin s,
ds ds ds
d ; . -
R sin sin s|, melybdl r = r(s), z = 2(s) (= u(r)) adédik a merididngsrbe
s
eredeti alakjaul. (Az a, = sin s valasztasnal a gorbe hullamos, kozépen és a

széleken érintd@je vizszintes.) Persze akkor

; sin a,
g". = oy g'o ===
r
4
r' =cosa,, r= | cosayds

Ot—

u = tgq,

S
¥ ==gine, 2= |sinag,ds
0
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és

M,:D[(a'—a6)+v(— - + :

M = D[v(a’ ) (_ sin a & sin aoﬂ
R |

sina | sin ao)]

sina = sin a,)sin a,
N,:—D[(a'—a(’,)a{,—v(— 0} OJ

R r r
(21) N, = _D[V(a' Sl (_ sina  sin ao] sin aoJ
R r r

AURM,) =D[i[R(a’—a6)]+vi(— sina+Esinao”=
= ds ds 1

=D[(a'—a(’,)cosa-}—R(a"—a(’;)—{—v (—a’cosa+£a6cos a, +
r

Sin

rcosa — Rcosa, .
Rl

r2
Ekkor a (4) egyenlet 2n-vel szorozva és s szerint integrdlva igy alakul

d(RM,)
ds

AL
2n

S
ahol P, = P(r) = 2a { p(r)R ds most is a lemez kozéps6 R sugari részére

haté6 nyomoéerst jeler;)’ci, mely p(r) = const esetén P, = pF. Itt F, = F(s)
a kozépsé6 rill. R sugaru rész felszine, ti. nem 1évén nyilas a deformalt lemez
felszine ua. mint a deformélatlané. F(s) = F,(r)=F,(R). Vagyis egyenletiink

d(RM,) P

——r M, 4+—F,=0.
ds i on °

Ez (21) felhasznalasaval a kovetkezd alakot 6lti

l]f(a” — ag) + (cosa — v) (¢’ — ay) +» [— a’ cosa + = ag cos ag +
r
(22) l

rcosa — R cos a, sina_sina(,_}_gF_O .
s ’ T

R r | onD’

2

sin ao] -+

r

rrrrr

Itt nincs sziikség az I. 3. (74) képlet hasonlé atirdsara, mert csak egy ismeretlen
fiiggvény van, az o (s). A (22) tulajdonképpen egy integro-differencialegyenlet,

§
mert benne R az R = { cos a ds jelentéssel bir.
0
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3.2. A probléma megoldasa

(22) alapjan a kovetkezSképpen torténik:
Legyen a lemez sugara a, akkor s, = s(a) az ivhossz legnagyobb értéke,

mely a lemez szélének felel meg. (A fenti példiban a = j cos sin s ds.) Vegyiik
fel az a(s) ismeretlen fiiggvényt az

(33) a=a(s) =8(s—8a) (g + a,s+a,s2+4 ...)

hatvanysor alakjaban. Akkor az a(0) = a(s,) = 0 peremfeltételek ki vannak
elégitve. Az r és a, az s ismert fiiggvényei, melyeket képzeljiink analitikusak-
nak. A (23) és (18) alapjan a(s) és R(s) is hatvanysor (analitikus) alakba irha-
ték. Mindezt beirva a (22)-be és s minden hatvanyanak az egyiitthatéit
0-sal egyenlitve egy egyenletrendszert kapunk a,, a,, a, . . . meghatarozasara,
amivel a probléma a fentiek szerint megoldast nyert.

A megoldas effektiv végrehajtasat nehézzé teszi az, hogy (22)-ben cos a,

N

sin a, R = f cos a ds ugy 4llnak el, hogy a helyébe a (23)-beli sort tessziik.

A sorok é,tr(()endezése komplikélt egyiitthatékra vezet. Ezért a (22) egyenletet
leegyszerfisitjiik.

Ti. az B = r + p(r)-ben vegyiik p(r)-et r-hez képest elhanyagolhatonak
(1. 2.1. elején). Ez még nagy kitérés esetén is igaznak vehetd, ha azért a kité-
rések kicsik a lemez sugarahoz képest. Kiilonosen akkor igaz ez, ha a lemez
kozépsd koralaku részét (ahol r kicsi) kirekesztjiik pl. oly médon, hogy vastag
(nem hajlé) lemezzel helyettesitjiik. Ekkor (22)-ben B = r tehet és az egyenlet
egyes tagjai elhagyhatok. A

cosa — Cos ay . cCosa —CcoSag a — Qg .
———————8In ay, = sin a,
r a — ay r

tag nyilvan kicsi, ha 7 nem Kkicsi, ha pedig r kicsi, akkor a
; % sin czoI

ds s=0

c a
— sin a,

hatarértékéhez mar kozel van, mely = 0, mert o,(0) = 0 és Z_T =cosa,=0,
s
ha s = 0 (mert o,(0) = 0). Viszont a T tag nem hagyhaté el, mert
r
kis r-re
sin @ — sin a , 4
—_— Y — g+ g, ~ —gn+ gn,#F 0 (dltaldban).
#

Egyenletiink leegyszerfisitett formaban

r(a” — aj) + (cos a —») (' — ag) + v(agcos ag — a’ cos a) 4

(24) +sma—sma0+£F5=O.
T
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Remélhets, hogy az R = r feltevés nem vezet a jelenség torz leirdsara nagy
kitérés esetén sem, ti. itt a 2.1. elején szerepls durvabb R? 4 Z2 ~~ 1 + a2
kozelitést nem hasznaljuk. Viszont az is igaz, hogy ez a kozelités sem alkalmas
a radidlis p(r) kitérés meghatarozisara. Ez csak (22) alapjan lehetséges.

A (22) és a (24) megoldésara a GALERKIN-mGdszer is alkalmasnak l4atszik,
kiilongsen a perturbiciés eljardssal kombinélva.

3.3. A (24) egyenlet megoldasa

Ezt az

(25) al)= o (8) + 2 o" 0, B} =i0,1(2) 1 &)
alakban irdnyozzuk el6. Ekkor

: 1 L.
cosa=cosa0——smaoé—{—écosaoéz—l—ysm a, 0%+ ...

(26)
sin a = sin ao+cosa06——ésinao&—-%cosaoé"—i—

De

d=a,e4 a,e+ ...
@7 PZ=ale?2+ 20 0,6%+ (20,05 a3)et 4 ...

7

0=a}ed + 3aja, et 4 (3a,0i 4+ 3atay) e+ ...

és igy

2
: : a
COS a = COS ay — a, sinay & — |a,sina, + —= cos a,| e 4
2
o3
. 4% . 3
+|— azsinoy, —a; a,cosa;, + —sinay| &+ ..
6
(28) P
sma:smao-{—alcosaoe—i—{azcosao——smao &2 -+
2

3
. a
+ [aacosao —a,a, s1na0+—61008 ao) B4 ...

Tehat
ro" =ajre+4 agre? 4 azred 4 ...
29) 8 —aje+aje? +aped+ ...

a =aj+aje+ aze?+ ...
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9
. : aj -
cosa — v = (cos ay, — ¥) — a, sinay € — |a, sin a -2 cos g.] €
0 it 0 2 0 9 ay

3
, af .
+[—- a331na0—alazcosao—}—zlsmaOJ&—}—
(cosa — ») 8" = a; (cos ay — v) & +
4+ [— a; aisinay + aj (cosay —v)] 2+ ...

»(ag cos @y — a’ cos a)) = ¥(ay a, sin a; — a; oS ag) & +

( . 1 :
+ v|ag ay sin ay + — ag ai cos?a, + a; a; sin a4y — a, cos ay|e* 4 ...
2
AT
. . a, cos a, — —- af sin a,
sina — sln @,  «; COS @, 2 >
—— E—I— & + c e
r r r

Mindezt betéve a (24)-be o, és o,re a kovetkezs két linedris egyenletet kapjuk
(e és & egyiitthatdjat 0-sal egyenlitve)

(80) raj+[(1 —v)cosa, —v] a; + Cos a,

a,+F,=0

va, sin a, +

oS a,

a, +

’ S 1
va,sin ag+

(31) ray—+ [(1 —v)cos ay— v] ay +

9

ay

(ragcos?a, —sinay) = 0.
Ezek a peremfeltételekkel egyiitt meghatarozzak o, 7,-t. Ezek utan (28)-bél

Z=2,+ (sinads,
0
de

Sa

Z(s)) = Zy+ | sinads =0,

vagyis
%
Z = — (sinads és £ (8) = Z(8) — u(s) .

s

A (30)—(31) megoldasira a R1Tz—GALERKIN moédszert alkalmazzuk. Legyen
a lemez sugara (a helyett) b. A hullamositott rész a < r < b. A kozépso rész
vastag lemez legyen, mely nem hajlik, de a sulyat elhanyagolhaténak vessziik.
Az a és b ugy vannak meghatdrozva, hogy s, = 2z, s, = 12 & (mm) legyen.

A hulldmalak legyen ¢, = sin s. |Jobb volna ¢, — 7 sin s-et venni, mert
4

St ; T , 2 Lo E
akkor a maximalis meredekség —+ ——lenne, de igy egyszer(ibb a szamitas.,
4
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Az s,, s, ilyen megvalasztasa folytan 5 teljes hullam (10 félhullam) esik a lemez-

re. Ekkor
sin2 s sin? s

dr .
cosay=—=cossins =1— — 4+ .
ds 2! 4!
(32) : .
; du el : sin® s sin® s
sina, =-—=sInsins =sin § — — = — 4.
ds 3! 3!
L 1 P |
{ 2 N o1
0 a b
l 2 ) - J
T T T =
0 Sa b
5. dbra.

Bar ezek valéban dtrendezheték s hatvanyai szerint, ezt végrehajtani mégsem
célszerti, mert s az 1-nél jéval nagyobb értékeket vesz fel és igy a sorokhbol
igen sok tagot kellene venni, hogy megfelel kozelitést kapjunk. A (32)-t
részben a jelen formé4jaban, részben trigonometrikus (Fourier) sorba dtrendezett
alakjaban hasznaljuk. Ez az atrendezés a

. 1 —cos2s . 1—cos2s?>2 3—4cos2s+ cosds
gin?g=——  gintg=|——| = -

2 2 4
képletek alapjan hajthaté végre. Az a és b értékét enélkiil is, kozvetleniil (32)-

bél is, megkaphatjuk
27

3 alls.

1 1-3 11-3-5

B
21 2 4124 6!2-4.6

a=J cosaods=2n(l—
0
127

b= | cosayds =6a.
0

Innen (3 tagot véve)

a=2 n4—9
64

kb. 0,05 9, hibaval
b= 12n4—9
64

Most tekintsiik az emlitett atrendezést

1
OOS(IO——l—i(l—COS2S)+—'?(3—400828—‘(—(’0846)

21
1
—6'25(10—llcos2s+2cos4s—cosﬁs)+...=
3 0
—‘1— + — L + ... +( d — : - 11_+...]coszsl.-
PO (D LI [0 olio.. 4198~ g1 95
2
+[ + ... .Jcos6s+ ...
4’23 6! 25
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; : 1 . 1
sin a, =s1ns—m(1 ——cos23)s1ns+5—!§(3—4cos2s+

3 10 :
48)sins — ... =|1— ]
+ cos 48) sins ( 3!224—5!24—}— ]sm +
kb 1 oG + sin3s 4 + sinb s +
3128 plas 5120

Kielégits a kovetkezd kozelitést venni

cos4s

9
cosa0~4—+gcos2s+
64 48

. 9 . Bl 1
sin a, A« g sins +——sin3s+ sin 5 s.
2 128 1920
Az egyiitthaték hibdja 10~ 3-on alul van. Ekkor
N
49 1 13 1 ] G
r=|cosa,ds =—s-+—sin2s sin4s.
j x 64 96 T
0
Hasonl6éan
s
g 1
FS=2nJ rds=2mx g s2 4 it cos 28 — cos 4 s| +
128 192 2

ol 1)
192 3072

Irjuk a (30) egyenletet a kovetkezd formaba

Lia]=r2a] + r[(1 —») cos ay —v] a; + (¥7 ag sina, + cosay)a; +7F;=0.
(30)

Ennek egyiitthatéit most mar az elébbiek alapjan felirhatjuk:

49)2 1192 . 49 11 . 49
rP=|—] s2 +|—| sin22s8 4+ 2— —ssin28 42 - —
o o+l 2o b2 ggesinze

s -sinds,
64 64 768

si.t. Az egyiitthatok, kell§ atalakitas utan, a kovetkezs alaka tagokbél allnak
sk cosls, sksinls =012 1=12 .« 9):
(30")-re alkalmazhaté GALERKIN moédszere. — Az o,-et

a, (8) = a,sins + a,sin2s 4+ aysin 3 s
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alakbaniranyozzukeld ésaza, a, az-at az
L[afsnksds-0 (k=123
%

linearis egyenletrendszerbdlhatarozzuk meg. A (31) egyenletre hasonlé
eljarastalkalmazvanyerjik az ay(s)-et.

(Beérkezett: 1963. majus 23., atdolgozva: 1964. januar 9.)
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I. BIHARI
Dbagpia
A 3aalod dafnfiiaddeaapofiyiaéta & aléuped foéétiaiey iotécaieuin
aiosesiaaiiié icanoeiée. Aey 1iddadediey «addoeéacnitoe aideciioasu-
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A fe6+adiae0d aiiéeoda 10eiaiyaony 1a4ota Tad00daaseé Toitieddenil
jaétal  7adaidoda, adtayludal a 6daaildied. A fie6+ald aléluped aiiéeoda
A4800864ai0eacnind odaaiaiey oidiuapony 0&i, +oi 4&daofny ai60daiidad
08aaidied i4oeaeaiileé édealé. Aeeéia ao0aeiddeaeaiite édeaié ia écia-
iyaony 10 adoidiavee. E ayoli fed-adaey dagdiey 0daaiaieé ideiadiyaony
1a07a 1480004aveé, a aey dagaiey (aeioisnsé doaaidiéé eniteucdaony
JA0TA AAEADEEIA.
x@feaii0d o8acdeloanladado nedaiaaoua lll +~anoe daalod.

DEFORMATION OF CORRUGATED PLATES I

by
I. BIHARI

Summary

The paperis dealingwith the smallandlargedeformationof an arbitrarily
corrugatedplate.It will be determinedthe differential equationsfor the ,ver-
tical and horizontal” componentsof the deflection. Correspondingto a small
parameterin the equation for small deflectionthe perturbationmethod will
he applied. The equationsfor large bending will be simplified by taking the
so called intern equation of the meridian curve. Viz. the measureof the arc
doesnot vary with the deformation.In solving the equationit will be applied
perturbation method here too and the successiveapproximateequationswill
be solved by the GALERKiIN-method. The numerical results will be published
in the part I1I.
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