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Напрямки   наукової діяльності доцента кафедри 
прикладної математики і механіки ЗНУ Левчука Сергія Анатолійовича

У наукових працях Левчука С.А. використовується і розвивається метод побудови функцій і матриць типу Гріна для задач математичної фізики про статичне деформування складених пластинчатих та оболонкових об'єктів, що описуються рівняннями і системами еліптичного типу.


Суть методу у наступному (стисло). Систему диференціальних рівнянь еліптичного типу, що описує пружну рівновагу кожної з 
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  секцій, з яких складається складене пластинчате чи оболонкове тіло, подамо у вигляді:
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 – квадратна матриця третього порядку лінійних диференціальних операторів;
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 – вектори переміщень і зовнішнього поверхневого навантаження (у деякому масштабі) відповідно; 
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,

 – криволінійні координати точок серединної поверхні оболонки.

Крайові умови, які мають місце на зовнішніх краях складеного тіла, можна записати у формі:
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 – матриця лінійних диференціальних операторів, за допомогою якої задаються крайові умови.

Крайові умови можуть бути умовами жорсткого затиснення, симетрії та іншими.

Вздовж ліній  
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  послідовного з'єднання оболонкових (пластинчатих) секцій сформулюємо відповідні задачі умови з'єднання секцій:
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 – складові вектора зміщень
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; 
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N

,

 – нормальне та зсувне зусилля відповідно; 
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 – поперечна сила; 
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 – згинальний момент; 
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 – номер секції в складеному об'єкті, а шляхом наддруку позначено вектори.

Розв'язок задачі (1) – (3) відшукуємо методом відокремлення змінних шляхом тригонометричних розкладів
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[image: image22.wmf](

)

b

q

m

 – матриця, що містить тригонометричні ряди; 
[image: image23.wmf].
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У відповідні ряди Фур'є розкладемо і праві частини диференціальних рівнянь (1).

Підставивши (4) в (1), отримаємо послідовність систем звичайних диференціальних рівнянь
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де 
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 – матриця операторів згаданих диференціальних рівнянь;  
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 – коефіцієнти Фур'є для правих частин системи (1).

Фундаментальні системи розв'язків 
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 систем звичайних диференціальних рівнянь (5) можуть бути знайдені в явному аналітичному вигляді, або апроксимовані чисельно. Часткові розв'язки 
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 систем (5) відшукуємо за допомогою відомого методу варіації довільних сталих.

Тоді загальний розв'язок системи (5) набуде вигляду:
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Позначимо через 
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  матрицю лінійних диференціальних операторів, за допомогою якої додаткові умови (2), (3) запишуться скорочено
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Система лінійних алгебраїчних рівнянь, що визначає сталі  
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  з (6) тоді запишеться у вигляді:
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 – кількість секцій в складеному тілі.

Розв’язуючи систему (8) одержимо (для кожної з 
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 секцій, що входять до складу складеного тіла) представлення
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де  
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 – елементи матриць Гріна 
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  задач (7) для систем (5).

Врахування представлень (4), а також виразів  коефіцієнтів Фур’є для 
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 приводить до матриць Гріна 
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 для систем (1) (
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 – номер секції в складеному тілі):
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(11)

Тоді шуканий розв'язок задачі (1) – (3) визначається формулою
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(12)

Похибка розв'язку задачі (1) при довільних однорідних додаткових умовах (2), (3), може бути оцінена за допомогою побудованих матриць Гріна для розглянутої задачі:
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 – точний і наближений розв'язок розглянутої задачі; 
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 – задані та розрахункові праві частини систем (1).
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Із залученням викладених вище підходів було розраховано напружено-деформований стан настунрих складених тіл (див рис. 1 – 4).

Рис.1. Переріз круглої пластини дискретно-змінної товщини.
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      Рис.3. Складене тіло з конічних                 Рис.4. Переріз з’єднання 

                 оболонок.                                                       двох циліндричних оболонок.
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Рис.5. Складене тіло з двох пластин, з’єднаних під прямим кутом.

Результати наукових досліджень відображені у наступних основних роботах.
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