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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ôîðìóë ïåðåðàçëîæå-
íèÿ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà  â äåêàðòîâûõ è
ýëëèïòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ê èññëåäîâàíèþ çàäà÷è îá
óñòàíîâèâøèõñÿ êîëåáàíèÿõ óïðóãîãî äâóñëîéíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ñ ïîëîñòüþ â ôîðìå ýëëèïòè÷åñêîãî öèëèí-
äðà. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ áåñêîíå÷íîé ñèñòåìû
ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

1. Ââåäåíèå

Â ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè óïðóãîñòè îäíèì èç
âàæíûõ êëàññîâ çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå
êðàåâûå çàäà÷è. Ê îñíîâíûì èñòî÷íèêàì ïðèíöè-
ïèàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ òðóäíîñòåé, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè èõ ðåøåíèè, îòíîñÿòñÿ ãåîìåòðèÿ ãðàíè÷-
íîé ïîâåðõíîñòè òåëà è óïðóãèå ñâîéñòâà äåôîðìè-
ðóåìûõ ñðåä [7, 8]. Èññëåäîâàíèå óñòàíîâèâøèõñÿ
êîëåáàíèé óïðóãèõ òåë ñ íåîäíîñâÿçíîé ãðàíèöåé
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ
àíàëèçà êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé îêîëî ïîëîñòåé
è âêëþ÷åíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ  èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ
óñòàíîâèâøèõñÿ êîëåáàíèé â óïðóãîé ñðåäå, ïðåä-
ñòàâëÿþùåé ñîáîé äâóñëîéíîå ïðîñòðàíñòâî ñ ïî-
ëîñòüþ â ôîðìå ýëëèïòè÷åñêîãî öèëèíäðà. Ïðè
ýòîì  îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèþ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âîïðîñîâ. Ïðè-
ìåíÿþòñÿ ôîðìóëû ïåðåðàçëîæåíèÿ ðåøåíèé óðàâ-
íåíèÿ Ãåëüìãîëüöà â äåêàðòîâûõ è ýëëèïòè÷åñêèõ
êîîðäèíàòàõ [4], ÷òî ïîçâîëÿåò òî÷íî óäîâëåòâî-
ðèòü ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì íà ïëîñêîé ãðàíèöå
ðàçäåëà äâóõ ñðåä è íà ãðàíèöå ïîëîñòè, èìåþùåé
ôîðìó ýëëèïòè÷åñêîãî öèëèíäðà. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî íàõîæäåíèå õàðàêòåðèñòèê íàïðÿæ¸ííîãî
ñîñòîÿíèÿ ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ áåñêîíå÷íîé ñèñòå-
ìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé âòîðîãî

ðîäà, ïðèáëèæ¸ííîå ðåøåíèå êîòîðîé ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü ìåòîäîì ðåäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÝÂÌ.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ìåòîä ðåøåíèÿ

Ïóñòü )z,y,x(  – ïðÿìîóãîëüíàÿ äåêàðòîâà ñèñòåìà
êîîðäèíàò. Ñâÿæåì ñ íåé ñèñòåìó êîîðäèíàò ýë-
ëèïòè÷åñêîãî öèëèíäðà )z,,(  òàê, ÷òî

sinshhy,coschhx , ãäå ,20,0
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ðàíè÷åííàÿ ïîâåðõíîñòüþ 0, 00 . Ïðè ýòîì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî Hshh 0 . Äëÿ ïîñòàíîâêè
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òåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ïðèõîäÿùèõ âîëí èç áåñêî-
íå÷íîñòè.
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óñëîâèé (2), (3).

Îáîçíà÷èì ñèìâîëàìè B,A  ñ âåðõíèì è íèæíèì
èíäåêñàìè êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ

)q,(esи)q,(ce nn  â ðÿäû Ôóðüå [3]. Ââåä¸ì ñëåäó-
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(1) (2) (2)
1 n n m( ){a ( ),a ( )}F ( )d ,
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Hshh 0  (ïîëîñòü íå ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ðàçäåëà
äâóõ ñðåä). Àíàëîãè÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñõîäè-
ìîñòü ýòîãî ðÿäà äëÿ ÷¸òíûõ m,n , à òàêæå àáñîëþò-

íàÿ ñõîäèìîñòü äâîéíûõ ðÿäîâ äëÿ (1) ( )
nm nmD ,C .Ñëå-

äîâàòåëüíî, ìàòðèöå èç ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ ñîîò-
âåòñòâóåò âïîëíå íåïðåðûâíûé îïåðàòîð â ãèëüáåð-
òîâîì ïðîñòðàíñòâå 2 . Òàêèì îáðàçîì, åñëè

2
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n }Y{ , òî äëÿ ôàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû
(10) ìîæíî ïðèìåíèòü ìåòîä ðåäóêöèè.

3. Âûâîäû

Íàó÷íàÿ íîâèçíà íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàéäåíî ðåøåíèå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòàöèîíàðíîé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè äëÿ
îáëàñòè, èìåþùåé ãðàíèöó â ôîðìå ýëëèïòè÷åñêî-
ãî öèëèíäðà è ïëîñêóþ ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ ñðåä.
Ïðè ýòîì ïðåäëîæåí è ðàçâèò ïîäõîä, áàçèðóþ-
ùèéñÿ íà ïðèìåíåíèè ôîðìóë ïåðåðàçëîæåíèÿ
ðåøåíèé óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà â äåêàðòîâûõ è
ýëëèïòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
â ìåõàíèêå êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, â àíàëè-
çå, ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé, â
ñòðîèòåëüñòâå è ìàøèíîñòðîåíèè. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü ðàáîòó [6], â êîòîðîé ðåøàëàñü çàäà÷à îá
èçãèáíûõ êîëåáàíèÿõ ïîëóáåñêîíå÷íîé ïëàñòèíû

ñ êðóãîâûì îòâåðñòèåì. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü
ôîðìóëû ïåðåðàçëîæåíèÿ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ Ãåëü-
ìãîëüöà â äåêàðòîâûõ è ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâ äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèé óêàæåì íà òî, ÷òî, ïðèìåíÿÿ ôîðìóëû ïåðåðàç-
ëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå [5], ìîæíî
ðàññìîòðåòü ñëó÷àé, êîãäà áîëüøàÿ îñü íàïðàâëÿþ-
ùåé ýëëèïòè÷åñêîãî öèëèíäðà ñîñòàâëÿåò ïðîèç-
âîëüíûé óãîë ñ îñüþ õ.
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