
математика, прикладная математика, механика и астрономия

При построении новой опоры учтена специфика опорных множеств. Рассмотрены возможные 
случаи, также и вариант несовместности ограничений. В работе доказано, что двойственный 
опорный метод решает прямую задачу за конечное число итераций, если в процессе решения 
встречаются только невырожденные опорные колланы.
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Цель работы заключается в исследовании зависимости динамики волновых пакетов в обо
лочке близкой по форме к цилиндрической от формы погиби в срединной поверхности и по
строении формального асимптотического решения начально-краевой задачи для дифференци
альных уравнений в частных производных, описывающих волновые формы движения тонкой уп
ругой оболочки

1.Постановка задачи
Рассмотрим общий случай колебаний оболочки, срединная поверхность которой отклонена 

от цилиндрической. Радиус кривизны оболочки является постоянным в окружном направлении. 
Введем на поверхности оболочки ортогональную систему координат s, <р, где s — продольная 
координата. <р — координата по направляющей, выбираемая таким образом, чтобы первая 
квадратичная форма поверхности имела вид dcf=F?(ds2+ dip2)

Пусть оболочка ограничена двумя краями
при ф, < ф ^ ( р 2 {1)

Для исследования динамики волновых пакетов в данной оболочке может быть использована 
система уравнений, записанная в безразмерном виде
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— высота оболочки, и — коэффициент Пуассона, t. — время, Г, — характерное время, W. , F. —
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нормальный прогиб и функция напряжений, Е— модуль Юнга, р  — плотность материала. Все 
рассматриваемые линейные величины отнесены к радиусу R.

В качестве граничных условий рассмотрим условия шарнирного опираиия С точностью до 
величины сг они имеют вид [2J

w = d 2W /d s 2 =  0 ,  f - 'S 2F / 3 s2 =о лр n s  = ± -  (З)

Рассмотрим начальные условия Коши [1] для системы (2)

Wit-о =Wo’ fs '<Р.е)фо (Ф,е) -  is ' \/0‘ (s,<p,e) Ф0(<р,е) (4)

Ф0(<р,б)=ехр{ i е ' ( аоу>+ ;г / Ьо<рг )},

где lm bQ>0, a0 (а0 *  0) — вещественное число, WQ\  V0‘ — комплекснозначные функции, такие 
что

cW q /5 ф ,  <9W j jd s , д  V q /д е р , о  V j  /d s  ~ 1 при «• - > С. (5)

2. Метод решения
Дальнейшие действия во многом совладают с описанными в статье'1). Решение задачи (2), 

(3), (4) будем искать в виде:

W = £ w n . F = £Fn, (6)
n=l пи

где W„, F„ —  искомые функции, локализованные в момент времени t в окрестности некото
рой образующей <р -  qn(t). Пару функций Wn, F„ будем называть п - ым волновым пакетом с цен
тром s точке <p-qn{ f).

Перейдем к новой системе координат, связанной с центром qn(t) по формуле
y>=q„(0 (7)

Решение системы (2) с начальными условиями (4) будем искать в виде:
W*mWn‘0 „, Fn=Fn'On,

Wn’ = X e m/2wnm( S, ^ , t ) ,  F* = X e m/zU ( s ^ n, t ) ,
m=0 

Ф„ *  exp {if.-}-.
t L 3

m=0

(T)dT + e - ,/2p n( t ) ^ + i b n( t ) 4 ;

(8)

3. Итоговые краевые задачи и их решение
В результате подстановки выражений (6),(8) с учетом (7} в уравнения (2) и граничные условия 

(3) приходим к последовательности краевых задач
гл

l L njw nuH=0,m=0.1.2,.., (9)
J-0

где оператор

L no =  p n4 { t ) d 4 / d s 4 + 2 p ~ 2 ( t ) d 2 / d s 2 л »  + [л Ч 0 Ч ® . ( 0 - а , ( Ш 0 )* 

с учетом выражения для L„0 можно записать, что

L '^ ib 'L ' + L '+ P 'L ^ ' - i L , - ^ -  (1D

Здесь Lp, 1„, La —• производные оператора Lno ло переменным р„, q„, со, соответственно. Гра- 
ничные условия, соответствующие (9), не меняют свой вид 11].

Решение краевых задач будем искать в виде
w«(s,4,,l)=P*«,.0z,(*), (12)

-

76 В И Т Е Б С К  2 0 0  2



где Рпо ($*/> — полином аргумента £л, 2 n ( S ) =  sin Я П (s ~  ^  }1 1 — собственная функ

ция задачи (3), которой соответствует собственное значение Я п = я 4п 4 1- 4 . Рассмотрим 
функцию отклонения срединной поверхности следующего вида:

i/(s,p) = т » ( ! г/4 - s2), 13)
Условия разрешимости краевых задач в виде(12) приводят к следующим результатам 

Получена формула для частоты
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V, (0  = <J)P„ (0  +  lp „ (t),q„ ( / ) ] , (14)

I л f n2n2
H „ ( P n  5qn) =  1;Pn  + ;  2 2 + 2 m ( ( p )  

\ ^ P n 1

2

(15)

система Гамильтона

~ - н ч , (16)
для отыскания функций рл,о„, уравнение Риккати

Ал + Я оД 2 ~ 2Я ^  +  Я ад= 0 , (17)

для нахождения функций Ьп, а *зкже амплитудное уравнение для нахождения функций Рпо. 
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Рассматривается задача Коши для уравнения

u, = a (u m)u ■Jrb {un')i -c u p. (х ,() е / ? х ( 0,+*>), (1)
с начальными данными

«(дс.О) =  u0(x ), x e R ,  (2)

где n>  m >  l > p, a .b,c  -  положительные действительные числа, щ (х)~  неотрицатель
ная непрерывная функция, которая может расти на бесконечности.

Как хорошо известно, в силу вырождения уравнения (1) при и -  0 задача Коши (1), (2) может 
не иметь классического решения даже при гладких начальных данных.

Введем понятие обобщенного решения задачи Коши (1), (2). Обозначим Bh = {х е R v < И]
{0  < h < Ч-го },

Определение 1. Неотрицательную непрерывную е S  функцию и(х,Г) назовем обобщен
ным решением уравнения (1) в S , если и (х,() удовлетворяет интегральному тождеству

Д,(«/, + a u mf n  - Ьи”/ ,  -  c u pf ) d x d t  -  u f [ \ d x -  J ! a u " ' f X ]  d t = 0
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