Pravougaone plo¢e sa parom paralelnih slobodno oslonjenih ivica

Moris — Levy-evo resenje

Navier-ovo reSenje ima jednostavan oblik, ali redovi koji se pri tome dobijaju nisu
uvek dovoljno brzo konvergentni za numeric¢ko reSavanje. Osim toga ovo reSenje moze da se
koristi samo za slobodno oslonjenu ploc¢u a ne i za drugr grani¢ne uslove.

Pravougaone ploce kod kojih su dve naspramne ivice (x=0 i x=a) slobodno oslonjene,
mogu da se racunaju na bazi tzv Moris — Levy-evog resenja (1899) nezavisno od toga kakvi

su grani¢ni uslovi na drugim dvema ivicama.
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Ovo je resenje za razliku od Navierovog dato jednostrukim redovima.razumljivo je da
se ovim reSenjem moze analizirati i plo¢a slobodno oslonjena na sve Cetiri strane.

Resenje se trazi u obliku:

W=Wp+Wy,
gde je: wp partikularni integral diferencijalne jednacine 44w=z/k koji zadovoljava grani¢ne
uslove samo na stranama x=0 i x=a, a w; reSenje homogene diferencijalne jednacine

A4w, = 0Koje u kombinaciji sa w, zadovoljava sve grani¢ne uslove.

ResSenje wi trazi se u obliku jednostrukog trigonometrijskog reda:
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gde je Y, funkcija samo promenljive y. UnoSenjem ovog izraza u diferencijalnu jednacinu
dobijamo za svaki ¢lan reda posle skra¢ivanja sa sin% , obi¢nu diferencijalnu jednacinu:
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Jednacina (5) je homogena linearna diferencijalna jednacina sa konstantnim koeficijentima.

Trazimo reSenje u obliku eksponencijalne funkcije:

A\ (y) =e” (6)
Izvodi reSenja (6) su: YV (y)=r%e", Y!(y)=r2e" (7
Iz (7)—(5) => {r“ - Z(%jzrz +[%)4}e'y =0 (8)

Jednacina (8) je razlika kvadrata:
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Resenja jednacine (9) su:

Resenje jednacine (5) bice:
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Iz (11)—(1) => reSenje homogenog dela
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Partikularno reSenje se trazi u obliku:
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Kako ovo reSenje zadovoljava diferencijalnu jednacinu ploce to je:
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Ravnomerno podeljeno opterecenje
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Konstante A, ,B,,C, i D, odreduju se tako da budu zadovoljeni konturni uslovi duz strana y = J_rg .

Ploca slobodno oslonjena po konturi
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Za plocu simetri¢no oslonjenu u odnosu na x osu mozemo proizvoljno opterecenje rastaviti
na njegov simetri¢an i antimetrican deo 1 za svaki deo optere¢enja posebno traziti reSenje. U
tom slucaju za simetri¢an deo opterecenja bi¢e U izrazu za w; konstante uz neparne

funkcije jednake nuli.

Parne funkcije: cosh™® 1 sjnn Y
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Neparne funkcije: sinh2? M cosh 1Y
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cosh x = chx :T,sinhx:shx: ¢ -¢€

Tako da je za datu plocu
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Grani¢ni uslovi na ivicama y = J_rg su:
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Za n-ti ¢lan reda:

. ©)
ow

2
=(A 27 Sinh ﬂy+D 27 sinh " b [ ] ycosh—ﬂy}m%
oy a a a a a a a

4
_[%z 1 + A, cosh ﬂy+D D7 sinh 2. |sin %
kz® n® a a a

(4)
o*w

2
?Z[A”[%ZJ cosh n;zy+D (n;z} cosh nZy+D (n:} cosh nZy+D ( " ) ysinh ﬂy}sm— (5)

Grani¢ni uslovi daju dve jednacine za odredivanje konstanti. Uvodimo oznake
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Jednacina (3) za w=o 1 jednacina (5) za M,~=0 bice:
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ReSenjem jednacina (6) dobijamo:
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Tako da jednacina elasti¢ne povrSine glasi:
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Ploca ukljeStena na krajevima
Konturni uslovi su:
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Uslovne jednacine:

A, coshe, + D, «, sinha, + S =0
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Odakle je:
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Pa je resenje diferencijalne jednacine:
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