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ALEKSANDER L1sows K1 (KRAKOW)

1. Ilorazy r6znicowe

Dowolne réwnanie rézniczkowe zwyczajne o postaci
d'w ta d'w 4o ta dw+a 0
Ay e o S —+ay =
"dxt T gyl Ydx
mozna, przy spelnieniu pewnych warunkéw, ktérymi nie bedziemy si¢ tutaj zajmowali,
zastapi¢ rownaniem réznicowym zamieniajagc rézniczki na réznice skonczone
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Rys. 1. Oznaczenia punktéw w metodzie rdznic skonczonych

W pracy niniejszej zajmiemy si¢ modelowaniem dowolnych réwnan réznicowych o czto-
nach parzystych

n n-2 2
(1.1 A"w A" %y A*w

ay Ax" + a,_2 Ax"_z" + —*—aszi— +ao = 0,

gdzie n jest dodatnig liczbg parzysta.

Wyrazmy kolejne ilorazy réznicowe przez wartosci funkcji w w okolicy punktu 7, ktéry
przyjmujemy za centralny (dla ktérego pisaé bedziemy wyraZenia réznicowe). Oznaczajac
wartosci funkeji w (zgodnie z oznaczeniem punktéw na rys. 1, przyjmujac odstgpy zmien-
nej niezaleznej Ax = const) w punkcie i przez w;, a punktéw sasiednich przez w;_, oraz
Wiy, Otrzymamy pierwsze ilorazy réznicowe «w przéd»

AW,' 1
Ax = Ix(wl+l_wi):

3 Mechanika teoretyczna
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albo ilorazy réznicowe centralne
AW,‘ 1
(1.2) Ax Eﬂ(wi-fl—wi—l)-
llorazy réznicowe parzystego rzedu, ktére beda omawiane dalej, wyrazaja si¢ wzorami

AZW,' a
(1.3) az’z]xé‘ :T;(Wi+1'“2wi+wi—l),

A a

(]-4) as W = A;“‘ (WA'—2—4wi—l+6W1_4wi+l+wi+z),
A6

(1.5) dg —A;Hé = % (wi_3—6w;_>+ 15w, —20w; 15w, 1 — 6w+ wiis),
AS

(1.6) "841—):: — Aa—;(w;_4»—8w,-_3+28w,-_2—56w,-_1+70w,-—56w,-+1 +

428w — 8w 3t wily).

2. Modelowanie czlonéw réwnan réznicowych w sieci elektrycznej

Modelujac np. czion réznicowy

A"w a,

(2'1) . a, AxT+ao — ZF(WI'—!'- — ... +—\t’i+%)+a0

przyjmiemy nast¢pujace wspotczynniki przeniesienia analogii: wspélczynnik przeniesienia
pradowego my;

(2.2) I} = aym;,
wspolczynnik przeniesienia napieciowego m,
2.3) Ui = wim,,

wspdlczynnik przeniesienia opornosci nz,

Ax*
(2.4) rioi=k m,,
gdzie I, U; i r;;_, oznaczaja wielkosci elektryczne, mianowicie I; — natgzenie pradu
w amperach, U; — napigcie w woltach oraz r; ;_; — opdr w omach, a k — pewien wspot-

czynnik proporcjonalnosci.
Pomigdzy wspdiczynnikami przeniesienia istnieje znany zwigzek wynikly z prawa Ohma
(patrz np. [3])
2.5 m, = nm;m,.
Przejdzmy do podania schematéw sieci modelujacych poszczegdlne ilorazy réZnicowe.
2.1. Réinica rzedu drugiego. Réwnanie (1.3) moze byé tatwo modelowane w sieci elektrycz-
nej. Rozpatrzmy ukfad podany na rys. 2. Wypiszmy warunek rownowagi wezla i (pierw-
sze prawo Kirchhoffa) z uwzglednieniem wystgpowania wyrazu wolnego

=1+l + 17 =0.



SPOSOB ELEKTRYCZNEGO MODELOWANIA ROWNAN 417

Wyrazajac prady przez napigcia w wezlach sieci otrzymamy (zgodnie z prawem Ohma)

&_L_fx 1 U Ul+l

Sk +17 =0,
Fiica Fiiig1
a przyjmujac stala warto$¢ oporéw r; ;_; = r = const, mozna napisa¢
|
(2.6) Uiy = 2Ui4Up) =17 = 0.
=
S R R —
|‘ Tii1 T Teis1 *
= = ]
o 4 5
mm b b

Rys. 2. Modelowanie roznicy rzedu drugiego w sieci elektrycznej

Jest oczywiste, Ze réwnanie (2.6) spelnia iloraz réznicowy drugiego rzedu (1.3), gdy przyj-
mie si¢ podstawienie
F= Ax? m,, U =wm, oraz I} =aym;.
a
Odpowiednie zaleznosci, ktére narzucaja miana wspolczynnikow przeniesienia (w efekcie
opér r musi by¢ wyrazony w omach itd.) podane zostaly w sposdb ogdlny we wzorach
(2.2) do (2.5). ‘

2.2. Réznica rzedu czwartego. Analizujgc réwnanie réznicowe dowolnego rzedu widzimy,
ze suma wspdlczynnikdw dodatnich i ujemnych jest sobie réwna. Obecnie rozwazane
réwnanie nie da si¢ zmodelowa¢ w ramach jednej siatki, gdyz taczac bezpo$rednio np.
wezet k z wezlem i otrzymamy wartosé rzedu

nie mozna wigc uwzgledni¢ réznych znakéw funkcji w weztach sasiednich. Gdybysmy
jednak to zrobili wedlug schematu podanego na rys. 3a, to otrzymamy

Ui—Ui—l U U1+1 U U 2 U u+2

Zf, = 20 DT D —0.
rf,.'-l ri,i+l rll 2 rl i+2
Czyniac zado$¢ rownaniu (1.4), przyjmiemy
1
(a) Fijiig=VFiiq2=7r Ordz  ri i1 =Triis1 =z"

i otrzymamy

]
s (Ui +4U;_— 10U +4U; 41 + U.-__z) =0.
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W celu uwzglednienia ujemnych znakéw przy niewiadomych U;_, oraz U, zastosowad
mozna uktad dwdéch siatek podany na rys. 3b (gdornej i dolnej).
Napiszmy warunek réwnowagi wezta i siatki gérnej (oznaczenia bez indekséw)

(b) Sh=1T gt Tt Iy = U"_r(ﬁ+ UimUiz U‘;E° ~ 0.
a 7L i-2 Tiie2
2
2
b
2

Rys. 3. Modelowanie réznicy rzedu czwartego w sieci elektrycznej

Odpowiednio warunek réwnowagi dla wezla i siatki dolnej da zaleznoéé

U.—Ui_yy U.—Uirry  U.—E
2l = Loy +1ogery +1p = —l(i + 1& + _R_o =0,
Zr Z-r
a stad
U, —~FE 4U;. — Uiy AU, — Uiy 1y
© SR _(_( v 1>?+('—‘<+1>) ,

Przyjmujemy nastepnie, Ze odpowiednie potencjaly weztdw siatki gérnej i dolnej sg sobie
réwne, czyli w rozwazanym przypadku
(d) U, = U, Uiy = Ui, oraz  Uiyry = Uis.
Podstawiajac wyrazenie (¢) do réwnania (b) z uwzglednieniem (d) otrzymamy

1
2.7 : T(Ui_2—4Ui—1‘|‘6Ui—4Ui+1+U:’+2) = 0.

Widzimy zatem, Zze warunek analogii zostal spetniony?.

') Spos6b ten w zastosowaniu do réwnania biharmonicznego oraz réwnan przemieszczeniowych pla-
skiej teorii sprezystosci podany jest np. w pracach [1, 3].

%) Wartos¢ sily elektromotorycznej E, jest zasadniczo bez znaczenia. W praktyce regulujemy zmienna
‘warto$¢ zasilania napigciowego do tego momentu, az oba potencjaly siatki gbrnej i dolnej si¢ wyréwnaja,
«co fatwo stwierdzi¢ na woltomierzu.
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Nalezy podkresli¢, ze w mozliwosciach modelowania réwnania réznicowego w sieci
elektrycznej decydujaca role odgrywa symetria wspélczynnikéw wzglgdem punktu $rod-
kowego, dla ktdérego jest to rownanie wypisane oraz warunek, aby suma wspélczynnikéw
przy odpowiednich rz¢dnych funkcji w réwnaniu byla réwna zeru. Jezeli zatem mozna
uzyska¢ wilaSciwe wartosci wszystkich wspoltczynnikéw dla punktéw sasiednich, to i war-
to$¢ wspdltczynnika dla punktu i musi by¢ spetniona.

Wyjasnione zalozenia pozwalaja juz bez trudu podaé ukiad sieci elektrycznej spetniaja-
cej rownanie réznicowe dowolnego parzystego rzedu.

2.3. Roinica rzedu széstego, Uwzgledniajac znaki wspéiczynnikéw przy réwnaniu (1.5) od

razn mnatna nauvnadaiad Yo Aa wvasle ‘ EARRE 1 B e L L A 122201
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dla pozostalych potaczen otrzymamy

Fiogic2y = Fir(ig2y = g" oraz Fijic1 = Fijig1 = %l‘

Przyjecie rownych oporéw R taczacych wezly dolnej i gérnej siatki konieczne jest dla
spetnienia warunku rownoséci pradéw splywajacych z wezldw i oraz i’ na mase.

2.4. Réinica rzedu 6smego. Uwzgledniajac wyzej podane objasnienia od razu mozemy przej$é
do modelowania réwnania (1.6) w siecl elektrycznej. Wezlami gornej siatki beda punkty
i—4,i—2,1, i+2 oraz i+4, a warto$¢ oporu

Ax?

Fiicqg =Triza=F=——m,..

Potaczenia weztdw siatki oraz wartosci opordw podane zostaly na rys. 5.

3. Modelowanie dowolnego réwnania réznicowego ziozonego z czlonéw rzedu parzystego

Rozwazmy dla przykladu réwnanie réznicowe
A%w A, T APwy
(a) 6A6+4A4 zAz—Lkw—}—ao_O

W réwnaniu powyzszym oproécz cztondw rzgdéw parzystych dodano czton zawierajacy
samg funkcje w,. Z nastgpujacego rozwaZama okaze sig¢, ze ten dodatkowy czlon tatwo
jest zmodelowac w sieci.

Roéwnanie (a) z uwzglednieniem warto$ci poszczegdlnych czionéw (1.3)-(1.5) i uwzgled-
nieniem znakdéw przyjmie postaé

2]‘%6 (Wim3—6w; o+ 15w,y — 20w + 15w, 4| — 6Wi 2 +Wigs) 1+ % (Wia—4w;_ +

+6wi— 4w+ wign)— ;—;2 (Wisy—2wi+wip) +kw,+ao = 0.

Po zgrupowaniu wyrazéw otrzymamy

ag [273
a2 . 4 k
Wis3 s w"2(6Ax6 Ax")+w' ‘( s 4 e )+W( +
a a a
(b) +20 RA 4+2—)Tu,+1(152%—441—;—h;)+
a,
—'wi+2(6£6—%’)+Wi+3T;6+00=0.

Polaczenia wezta i z weztami i—1, i—2, i—3 oraz i+1, i+2, i+3 zalezy od znakéw przy
odpowiednich czlonach. Oznaczajac warto$é oporu laczacego punkt i z wezlami skraj-
nymi przez

(© r=riiy=Fri,y=—m,
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oraz przyjmujqc-wartoéci w nawiasach za dodatnie (w konkretnym przypadku nalezy
to sprawdzic)

a a
6 _9¢ 44>0’

Axé T A
d G 4 G D2

(d) 150 =4 4 — 7z = O

Qo g Gs _, G

—k+20W —6 ) 2 T >0

otrzymamy dodatnie wspétczynniki funkcji dla punktéw i—3, i—1, i+1 oraz i+3, wobec

czego wezly te (razem z punktem i) nalezeé¢ beda do siatki gornej, a wezly pozostale tj.

i—2, i4+2 — do dolnej. Model réwnania (b) w sieci elektrycznej z uwzglgdnieniem przy-

Rys. 6. Modelowanie réwnania réznicowego rzedu széstego w sieci elektrycznej

jetych zatozen (d) podany zostat na rys. 6. Nalezy jeszcze wyjasni¢ modelowanie przed-
ostatniego czlonu réwnania (a), czyli kw;. Czton ten wchodzi do réwnania wezla dolnego
i'i w réwnaniu réwnowagi wezta pojawi si¢ jako czton: Ufo.

Przyjmujac zalezno$é

3.1) 0= m,,
k
réwnanie (b) bedzie w sieci spetnione.

Nalezy podkreéli¢, ze przedstawiony sposéb modelowania réznicowych czlonéw rzedu
parzystego zastosowaé mozna takze do réwnan czastkowych, gdzie wystgpuje wigcej
niz jedna zmienna, zalezna lub niezalezna, wraz z uwzglednieniem cztonéw réznicowych
wzgledem dwéch (lub wiecej) niewiadomych. Rozpatrzmy dla przykladu czlon rzedu
parzystego (przy przyjeciu Ax = Ay = ¢) )

A%w 1
Ax2Ay7 = F[4wi.j_2(wi—1,j+wi+l,j+Wi,j+l+wi.j—l)+

FWigr, je1TWistj—1+Wio, 41 +W.'—1,j—1)] .
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Oznaczenia weztow siatki w ukladzie osi x, y wraz z podaniem wspétczynnikéw réwnania
(3.2) podane zostaty na rys. 7a.
Zgodnie z oznaczeniami poprzednimi przyj¢to dla siatki gérnej

c
F= e =
oraz dla siatki dolnej
1
T e tjety = 7"-

Schemat uktadu podany zostal na rys. 7b.
Zagadnieniem modelowania elektrycznego warunkéw brzegowych 1 poczatkowych
nie bedziemy sie w tej pracy zajmowali; jest ono przedmiotem osobnego opracowania.

I L1 (*1y1

oty it ihj1

1 .yl ey

Rys. 7. Modelowanie czlonu czastkowego rzedu czwartego w sieci elektrycznej

4. Zastosowania w zakresie teorii sprezystosci

Po przedstawieniu mozliwoéci modelowania elektrycznego réwnan réznicowych przej-
dziemy do podania kilku praktycznych zastosowan w zakresie teorii sprezystosci. Ukltady
sieci, ktére beda podane dotyczyé beda punktow, w ktérych nie sa modelowane warunki
brzegowe lub poczatkowe.

4.1. Réwnanie belki na sprezystym podlozu. Réwnanie belki na spreZystym podiozu winkle-
rowskim ma postaé

4

d'y .
1) E1S2 +hy = p(),

gdzie EJ— sztywno$¢ zginania belki (przyjmiemy ja jako stala), k — stala podioza
(wartos$é¢ sity powodujaca jednostkowe ugiecie sprezyny modelujacej podloze sprezyste),
p(x) — obciagzenie zewnetrzne dzialajace na belke prostopadle do jej osi.
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Réwnanie (4.1) w zapisie réZnicowym przyjmie postaé
EJ
4.2) A Yica—4Yic1 +6y;—4yis 1+ yisa) Thiyi—Pi =0,

gdzie P; przedstawia wypadkowe obciaZenie przypadajace na wezet i.

~

Rys. 8. Modelowanie réwnania belki na sprezystym podtozu

Uklad sieci modelujacej réwnanie (4.2) podany zostal na rys. 8.

Odpowiednie wielkosci oznaczone na rysunku wynosza
Ax? 1
x — I’=Pm; oraz U =ym,.

":"7E7mr5 Q:k, my,

Rys. 9. Modcl belki lezacej na sprezystym podiozu (czesé srodkowa belki)

Uktad sieci dla kilku punktéw podany zostal na rys. 9.
4.2. Réwnanie zginania plyty. RéZniczkowe rownanie powierzchni odksztalconej plyty ma

postaé

a'w a*w w o q(x,))
4.3 =SSR, B S . = A7
*3) ox* +2 oxwyr - oyt D
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gdzie D — sztywnos¢ zginania pltyty, a g(x, y) — obciazenie dzialajace na jednostke po-
wierzchni plyty.
Réwnanie réznicowe o postaci
A ”, ;+ Yw, 4Wi.j Qi.;

Ax2A 2t =g

moZna zapisa¢ uwzgledniajac oznaczenia podane na rys. 10a oraz wzory (1.3) i (3.2)
1 2 ,
ZXT (Wi—2,j_4wi—l,1+ 6W,'_j'—'4w,~+1,j+)1’i+2'j)+ ZW})Z 4wi,j_2()vf—l,jT

1
FWo Wit W i) F Wi W o B Wi iy jo) + —Ay“ Wi j2T

_4wi,j—l +6H','_j—4lv,',_,'+l + \‘V,"j+2) = Qi‘j] .

D
a b
# ij?
T | o1
12 rlf if 0l i2j x

S VI T

1j*2

¥

Rys. 10. Modelowanie réwnania plyty

Przy zaloZeniu siatki o oczkach kwadratowych, czyli dla Ax = Ay = ¢, otrzymamy po
Zsumowaniu

1
A [20Wi,_,"— 8(Wi—1,j+Wi.j_| +Wipn i w0+ 2(Wi..1,j_| Wikt o1 Wi p+
44 OF

Qij

D= 0.
Model powyzszego réwnania w sieci podany zostal na rys. 10b?. Odpowiednie wielkosci
oznaczone na rysunku wynosza

Ax* 0
r=—m,, I ;=0Q,;m oraz Uy,;=w,m,,

+wi—1,j+l)+(wi—2,j+ wi,j—2+wi+2,j+wi,1+2)] -

gdzie Q, ; przedstawia obciaZenie zewngtrzne dziatajace na wezel i, j.

1) Rozwigzanie w sieci elektrycznej réwnania plyty podano np. w pracach [1, 2, 4].
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4.3. Réwnania przemieszczeniowe teorii sprezystosci cial izotropowych. Przemieszczenia dowolnego

punktu wewnatrz ciala liniowo sprezystego, izotropowego spetniaja uklad réwnan

Pu ,,(32“ i 32£)+3_2”+_€1+ X 0

Mo T e V) Vaxay Tavez T iTG T
0% v Pu  Pw Y

4-3) N +”(a}2 + azf) toyax T e ire O
»w Pw  Pw\  Pu z

(ar= +"(W+a—yf)+ gzax T ezey T itG O

gdzie X, Y, Z — sktadowe sit masowych wzdtuz odpowiednich osi uktadu ortogonalnego
x, y, z w odniesieniu do jednostki objetoéci materiatu, G — wspétczynnik sprezystosci

"t'/,j'/,/(‘/

?['l,j'/,k

_ Rys. 11, Oznaczenia punktéw w ukladzie ortogonalnym osi x, y, z

poprzecznej (modut Kirchhoffa) u, v i w — skladowe przemieszczenia wzdluz osi x, y, z.

Wspétczynniki m, n i 4 okre$lone sa wzorami

AL+2G G 2v
4-6 _ = —_— = —
(4.6) m="e, n=qog  oraz A l—2vG’

gdzie ¥ — wspéiczynnik Poissona.

i L1 [ / -
& L4k ( Chjk

4z

4z




426 A. Lisowski

Przepiszmy rownania (4.5) w postaci réznicowej dla punktu i, j, k

Azu,"j,k Azu,-,j,k Azu,-‘j‘k) AZ‘Z),-‘j,k . AZW,',J-_k Xi,j,k .
) Ax’2‘+"( Ay T Az | T axdy Taxdy Taie =9
AZ‘U,‘ ik AZ‘U- ik AZ‘Z)~ 'k) Azu- ik AZW,' ik Y; Pk
4.7 oL iJj, ikl i A gk
@.7) AR +"( A T4z )T dydx T Aydz T 246 -
AZWI-J'k AZW,',J-,R AZW,"J-,R Azu,-_j,k AZ‘Z),',j,k Zi,j,k o
_Az'2+"( de T oAy )T dzix T awdy TarG =

gdzie X;;x Yi;x Zix— wypadkowe obciaZzenia dzialajace na wyodrebniony wezet
siatki przestrzennej o oczkach Ax - Ay - Az.

Dalej rozpiszemy pierwsze réwnanie (4.7) zgodnie z oznaczeniami punktéw podanymi
dla ukladu ortogonalnego osi x, y, z (patrz rys. 11). Dla uproszczenia przyjeto podziat
staty i jednakowy wzgledem wszystkich trzech osi, czyli dx = Ay = Az = ¢, przy czym
wspdtrzedna i okredla potozenie punktu wzgledem osi x, wspétrzedne j — wzgledem osi y
oraz k — wzgledem osi z.

Pierwsze réwnanie (4.7) mozna zapisa¢ w postaci

m n
Tix? iz gy —2Ui jat iy, 1)+ Ay (Uijorh— 20 i jo10)+
1

n
+ e (U o1 —20, U k1) + ﬂ?&é]ﬁy @iy ik — Vot ekt

Vi1, jo k= Vigt,jo1k) T A Az (Wit ke 1= Wi, jkmt T Wisy jk—1 T

_H/‘l'—l,j,k+l)+[Xl'.j,k == 0,

gdzie I = 1/(A+G).
Grupujac wyrazy otrzymamy przy uwzglednieniu dx = dy = Az = ¢

m n m m n n
— 2;2"-*-4? ui,j,k-*-?z-ui_l,j,k-i‘ _c'z"ui+l,j,k+7lli,j—l.k+?ui,j+l,k+

1

(4 8) n R )
: +?ui,j,k—l‘i'?ui,j,k+l+Zc_z(vi+l.j+l,k“_vf—l,j+l,k+'vi—1,j—l,k_vi+l,j—l,k +

+ ) (“"f+1,j,k+1 — Wit k-1 T Wis1, jk—-1 -"Vl—l,j,k+1)+ IX,-,M =0,
W rozpatrywanym punkcie i, /, & obszaru mamy uklad trzech réwnan rdznicowych,
gdzie wyste¢puja niewiadome w; jx, vijx i wi k. Dla wyznaczenia kazdej sktadowej prze-
sunigcia punktu i, j, k poprowadzimy potrdjne siatki, ktére oznaczone sa w odrebny spo-
$6b na rys. 12: wzgledem osi x — w sposéb ciagly, osi y — przerywany i osi z — kropko-
wany. Réwnania (4.8) zostaly zmodelowane w sieci przy przyjeciu
c? c? 4c?

4.9) ro= palT ry = 7m, oraz ry = —l—m,;

obciazenie sieci okresla wartosé I = 1X; jm,.
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W analogiczny sposob zapisa¢ mozna dwa pozostate réwnania (4.7) i zmodelowaé
w sieci elektrycznej. Wéwcezas centralnymi punktami beda wezly /, j, k dla siatki oznaczo-
nej linia przerywana (wspotrzedne v; ;) oraz linia kropkowang (wspdirzedne i ;i).

Modelowanie przesunie¢ ukladu przestrzennego jest niewatpliwie do$¢ pracochtonne,
gdyz kazdy wezet posiada w ogélnym przypadku trzy skladowe przesunigé u, v, w, czyli
dla modelowania n wezléw potrzebna bedzie sie¢ zlozona z 3n wezldw.
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Rys. 12. Modelowanie rownan przemieszczeniowych teorii sprezystosci ciat izotropowych

Na przyklad modelowanie szescianu z podzialem krawgdzi na polowy, czyli Ax = Ay =
=Az = a/2 wedlug rys. 11 wymagaé begdzie sieci elektrycznej o 27x3 = 81 wezlach.

W praktyce wykorzystaé¢ naturalnie mozna ewentualny warunek symetrii, co pozwala
rozwazy¢ przy tej samej liczbie niewiadomych ukiady kilkakrotnie bardziej zlozone.

Oddzielng sprawa jest uwzglednienie warunkéw brzegowych lub poczatkowych. Wy-
korzystuje si¢ tu te same zwiazki, ktore wystepuja w metodach obliczeniowych, a wiec np.
warunek zerowego ugiecia, czy zerowej wartosci momentu zginajacego lub sity poprzecz-
nej. Sprawa ta bedzié rozwazona w oddzielnym artykule.
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Pesome

METOI 3JIEKTPHUUYECKOI'O MOJIEJIMPOBAHHUS OBBIKHOBEHHBIX
JUDDEPEHIMAJIBHBIX YPABHEHMN U YPABHEHUM C UACTHBIMU
ITPOM3BOIHBIMHU C TTOCTOAHHBIMH KOS P PHUUMEHTAMH
W YJIEHAMH YETHOIO IOPSIKA

OnuchbIBAeTC1 METOJ IIOCTPOEHMSI 3JIEKTPUYECKUX Mmojeneit auddepeHUNansHbIX BbIPAXKEHHIT CO-
AeprKalux NPOU3BOAHbIE UCTHOro nopsaara. [IpumeHeHbl ABe OTACNIbHbIE CETH (BEPXHAA M HIDKHSIA).
PaccmoTpennl Tarxke HeoQHOpoaHble AU depeHIHaNTbHbIE YPABHEHHS .

IpuBoautcst psaa npumepoB: AuddepeHunaNsHOr0 YPaBHEHMST H3rudaeMoi GaZiKM Ha yIPYIoM OCHO-
BaHiM, ©arnba TOHKOM MJIMTHI @ TAKX<e AJIA CHCTEMb! YDaBHEHHH Ha nepemelleHHst o0Lell TeOpHUH yIIpy-
TOCTH.

Summary

ELECTRIC NETWORK MODELS OF ORDINARY AND PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS
WITH CONSTANT COEFFICIENTS AND EVEN ORDER TERMS

The method of constructing the electric models of an even order finite difference expression has been
described, two separate networks (the upper and lower ones) being introduced. Non-homogeneous differen-
tial equations are taken into consideration.

Examples of several types of models are given; the equations of bending of a beam on elastic founda-
tion, bending of a thin elastic plate and the displacement equations of general elasticity theory have been
discussed in particular.
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