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Streszczenie. W pracy zajęto się problemem numerycznego rozwiązania 
zadania brzegowego, opisującego pole przemieszczeń małowyniosłych 
powłok sprężystych, poddanych działaniu obciążeń.

Zamieniając problem brzegowy na równoważne mu zadanie wariacyjne 
i minimalizując występujący w tym zadaniu funkcjonał (energia poten
cjalna), w klasie funkcji podobszarami liniowych, uzyskano równania 
algebraiczne - tak skonstruowanej metody przybliżonej.

1. Wstęp

Problem wyznaczania przemieszczeń i naprężeń w powłokach małowynio- 
słych, poddanych wpływom pola sił i temperatur jest zadaniem bardzo 
złożonym. W niniejszej pracy zagadnienie brzegowe tego problemu spro
wadzono do równoważnego zadania wariacyjnego na minimum funkcjonału.

W pracy, minimum funkcjonału poszukuje się w klasie funkcji podob
szarami liniowych, co prowadzi do zagadnienia minimalizacji funkcji 
kwadratowej wielu zmiennych} rozwiązanie doprowadzono do równań różni
cowych, podanych w niejawnej postaci. Problemami szacowania uzyskanych 
rozwiązań przybliżonych zajmować się będziemy w dalszych pracach.

2. Sformułowanie problemu

Zadanie polega na wyznaczeniu układu funkcji u(x,y), v(x,y),
w(x,y)} (x,y) eD, minimalizujących funkcjonał



l(u#v#w ) = W(u,v,w) -fh * + Yv + Zw)dxdy - f:f (u,v,w)dy -Tl 1
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f2(u,v,w)dx, (2.1)

w którym wielkość W określona gest wzorem

w(u,v,w) = 1  + g- + (kg + k2)w]2 -

- 2(1 - V)[(g + klW)(g + k^w) - + g  - 2 k12w)2]jdxdy +

ł i i {&ł &!■2(1 • # • & - (2-2>
Występujące v; (2.1 ) funkcje X(x,y), Y(x,y), z(x,y)oraz t. (u, v, w), 
f2(u,v,w) są danej C, D, V przedstawiają wielkości stałe.

W zastosowaniach najczęściej spotyka się warunki brzegowe, w których 
funkcje f ^ u ^ w ) ,  f2(u,v,w) posiadają postać taką jak to przedsta
wiono w tablicy 1.

3. Metoda rozwiązywania zadania

W rozwiązaniu zadania (2.1) stosuje się metodę i sposób podejścia, 
odpowiednio uogólniony, taki jak to przedstawiono w pracach t [6], 
a w szczególności bazując na wynikach podanych w {jfj.

Zgodnie z określeniem metody zadanie (2.1) fonnułuje się w ukła
dzie:

(u,v,p,q) » (3.1)
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Funkcjonał l(u,v,w) przyjmuje wówczas przy dodatkowym założeniu vfey)= 
= Oj (x,y)e5 D następującą postać

K«,V.P.,) = / / [  [(g )2 . ( g ) 2 * » £  . g  * 1(1 - V ) ( g , 2]  +

- V ) ( ^ ) 2] -

- 2 + Vk2)(up + vo) + 2Ck12(l - v)(u . q + v . p) +

+ C(k* v , ^ g  SkjpkjJ2j toay -

- 2 j + Yv + fp] dxdy - 2 /  [Nlu + Slv + MlP]dy -
1

J ^N2v + S2u + M2qjdx, (3.2)
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przy czym

dy ~ óx ’

funkcja <P(x,y) występująca w (3.2) jest dana

flŁ.SU, (3.3)
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Zagadnienie minimalizacji funkcjonału (3.2) przy warunku. (3.3) jest 
równoważne zagadnieniu minimalizacji funkcjonału postaci

jest wówczas układem równań-liniowych.
Funkcja (3*5) jest funkcją kwadratową wielu zmiennych, dodatnio o- 

kreśloną.
Warunek (3.6) jest zatem warunkiem koniecznym, a zarazem dostatecz

nym istnienia minimum tej funkcji.
Zasadnicze trudności w zastosowaniu przedstawionej metody do roz

wiązania zadania (2.1) wystąpiły w sformułowaniu tegoż zadania w ukła
dzie (3.1) - co jest jednym z Istotnych elementów metody. Trudności te 
były konsekwencją występowania w funkcjonale (2.1) drugiej potęgi funk
cji w(x,y) 'jak również iloczynów u,w i u.v.

j(u,v,p,q,A) = l(u,v,p,q) ^tóx,y)(|Ł _ §^)dxdy. (3.4 )

W stosowanej metodzie rozwiązania zadania (2.1) przyjmuje się dwa zbio
ry funkcji 
(1)Ng i zbiór funkcji liniowych i ciągłych w trójkątnych podobszarach ob

szaru D

Ng0 !̂ zbiór funkcji stałych w trójkątnych podobszarach obszaru D

Minimum funkcjonału (3.4) poszukuje się dla (u,v,p,q) ze zbioru ^
i X(x,y) należących do zbioru N^0 ,̂ Dla tak przyjętych funkcji funk
cjonał (3.4) staje się funkcją kwadratpwą wielu zmiennych.

Oznaczmy

j(u,v,p,q,A)
(u,v,p,

Równanie

grad S = 0 (3.6)
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