
Funkcja napr¦»e« Airy'ego

Zapiszmy jeszcze raz ukªad trzech równa«, sªuszny w wa»nym praktycznie przypadku,
gdy siªy obj¦to±ciowe reprezentuje jedynie ci¦»ar wªasny
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Przypomnijmy, »e oprócz powy»szych równa« powinny by¢ speªnione warunki brze-
gowe na kraw¦dziach

tx = σxxnx + σxyny,

ty = σyxnx + σyyny.

Okazuje, »e mo»na ukªad trzech równa« sprowadzi¢ do jednego, wprowadzaj¡c funkcj¦
napr¦»e« Airy'ego.

Je»eli t¦ funkcj¦ dwu zmiennych x i y oznaczymy przez Ω(x, y), to skªadowe stanu
napr¦»enia b¦dziemy okre±la¢ ze wzorów
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�atwo udowodni¢, »e równania równowagi (1) i (2) b¦d¡ teraz speªnione to»samo±ciowo
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A wi¦c przy stosowaniu zapisów (4), (5) i (6) równania równowagi nie b¦d¡ ju»
potrzebne. Do okre±lenia funkcji napr¦»e« pozostaje równanie (3). Podstawiaj¡c do
(3) wyra»enia z (4) i (5) otrzymujemy
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Rozpisuj¡c (9) mamy
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To podstawowe równanie dla zagadnienia pªaskiego jest wi¦c równaniem biharmon-
icznym.
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Aby zatem rozwi¡za¢ dowolne zadanie pªaskie teorii spr¦»ysto±ci, nale»y dobra¢ tak¡
biharmoniczn¡ funkcj¦ napr¦»enia Ω(x, y), która czyni zado±¢ warunkom brzegowym.

Opieraj¡c si¦ na funkcji napr¦»e« otrzymujemy odpowiednie wzory na skªadowe stanu
napr¦»enia. Znaj¡c napr¦»enia ªatwo znajdziemy odksztaªcenia ze zwi¡zków �zyklanych,
a nast¦pnie przemieszczenia z zale»no±ci geometrycznych.

Jak wida¢, znajomo±¢ funkcji napr¦»e« bardzo uªatwia rozwi¡zanie zadania pªaskiego
stanu napr¦»enia. Znamy wiele funkcji biharmonicznych. Nale»y jednak podkre±li¢, »e
rozwi¡zaniem danego zadania jest tylko taka funkcja Airy'ego, która speªnia wszystkie
w dostatecznej liczbie sformuªowane napr¦»eniowe warunki brzegowe.
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