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Проиллюстрируем работу метода:(5) для случая линейной системы с по

стоянной матрицей,: крайние собственные ■ значения - которой- равны — 30 - и

- 10~14; используя следующую величину, характеризующую ошибку по каж

дой из компонент решения: •'

шах | м9(г + та , ) -  у ? 
i=l,т , -, х е [ 0,1].

шах | ид(х) | -m in | ц^(х) |
Укажем значения для метода (5), а также для метода Рунге-Кутты,4-го

порядка (РК4) с шагом дискретизации h : ..........
Метод (5) РК4, h = 1/16 РК4, А = 1/18 РК4, h = 1/20

II 1 U) о V 0.009 0.302 0.173 ; . .0.105

' г2 а = - ю ~ 14) 0.000 0.067 , ' 0.200 0.333
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ЛОКАЛЬНЫЕ НАГРУЖЕНИЯ ТРЕХСЛОЙНЫХ СТЕРЖНЕЙ
' Леоненко Д.В., БГУТ, г. Гомель

Трехслойные элем енте ' настоящее время широко используются в различ

ных областях техники, таких, как • судостроение,'авиастроение, строительство. 

Поэтому возникает необходимость в разработке методов расчета этих конст

рукций. „ . . .  f 1. - ,1 , ■:...............
... Колебания трехслойных элементов, в^том числе упругопластических; рас

смотрены в работах [1 -  4]. Динамические нагружения, упругого стержня.сосре

доточенной силой и моментом исследованы, в [5]. Здесь рассматриваются ма

лые поперечные.колебания несимметричного по толщине упругого трехслойно

го стержня со сжимаемым; заполнителем под действием локальных, импульс

ных и резонансных нагрузок. ^

Для изотропных.несущих слоёв приняты гипотезы Кирхгофа,,в жёстком



.заполнителе,справедливы точные соотношения теории упругости с линейной 

( аппроксимацией, перемещений; его-.точек-от-поперечной координаты z. На гра

ницах контакта слоев используются условия непрерывности перемещений. Ма

териалы несущих слоёв несжимаемы в поперечном направлении, в заполнителе 

учитывается обжатие. Деформации малые.

Распределенная ̂ поверхностная нагрузка q(x). приложенак внешней плос

кости первого слоя. Искомыми считаем прогибы и продольные перемещения 

! несущих слоев'и>|(дс),'wi(x), мДх), й^х).''

Уравнения движения следуют из вариационного принципа ,

' S A -S W ^ d A ,,  '■■■■-■-! - г  (1)
где ЬА, 5W, bAi -  вариации работы внешних сил, внутренних сил упругости и

работы сил инерции соответственно. ■

После подстановки' в (1) вариаций работ получим. следующую систему 

• уравнений.в частных производных:. ..

г* ^  w2 > л ^  > дссх ̂  .̂ 7*̂ 2 » j ą ć e =P>

-a ,» , +aiu2 - a 5ul ,xx-a 9u2,xx-a 3wbx-a 2w2,x-a 6wl,xx]c + 2a1w2,xx̂ +m2U2 = 0 ;

' a \0M1 lx ~ a 17“ 2 ,3f+ 2e6« i > » £ t a 6M2>xw +a\ 1W1 >xx-a 12w2>xx +

+  «15in,XC«-«16«2>*v*x+ W l  -«8> f2  +  W  - :m3 ^ .x * 7  4 + {p ,x k '>  • .

, . . . -Щ % Щ ^9 \9 u2^x~^lЩ^X]a~^a^uЪxxx~a\2ЩУxx+aU w2^xx~- ''y ■

■̂■■ - aI6vlbx«x+a13w2.x«x-acSwl +«8W'2 +w2»’2 -»14Л2.хг= 0 - " (2)
Здесь запятая в нижнем индексе указывает на операцию дифференцирова

ния по следующей за ней координате, две точки над искомыми перемещениями 

обозначают вторую производную по в р е м е н и . -  '

Принимаются условия свободного опиранйя стержня по торЦам на непод

вижные в пространстве жёсткие опоры. Соответствующие граничные условия в 

сечениях х  = 0; / ( / -длина сгержня)Ъ перемещенияхимеют вид: " • •

w* =«*,* = w*,« = 0 (* = 1. 2). "  (3)
!*ч'а Йскомые^пёрёмеще1шя'М1(х), м (̂х), 10 )̂,' т̂ 2(л:) и нагрузкуq(x,i) (p(x,t) = 0)
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представляем в виде разложения в ряды по системам базисных функций, удов

летворяющей принятым граничным условиям (3)
т  с о  ; ■■ ■' с о  е л.-. г к

п т х „  V-. пшхт , ч . птх„Е ШПЛ„ V1 Д//£Л_ , ч Х-, . ДШЛ-, , .
cos- 7 - rml(0; «2 = Ł  с05~ Г Тт2(1) ’ wl = 5 > I I — 7и3(/);

т- 0 1 т О ' т =1 ‘

■- . 7Jnx„, , . ■ . ^  ■ типх ’ , .w2 = 2 jS \n ——TmĄ(ty, q(x,t) = 2ws,n — qm(t) . (4)
m-\ ■ ' «1=1 1 ... .... , ....

Подстановка выражений (4) в (2), приводит к системе уравнений для опре

деления функций времени Tmi(t) (/=  1,2,3,4)! . т ..

= ; Функции Tmk(t) представляются в виде разложения по собственным фор

мам: , ■ . ... .. , . .. ... ,.... : .... . ‘...
f  4 - > \

2

Vi=l j
Tmk =

1=1 . V
где 5mki -  амплитуды нормированных собственных форм колебаний.

Функции" £,„(/) определяются из системы уравнений ; ........... -

Cmi 4" = 9mi(0> (5)
где w™-  частоты собственных колебаний. . . , г ,

Общее решение дифференциального уравнения (5) можно принять в виде
. i

Qmi(0 = cos(com/0  + Bmi sin((B^0 V —— Jsin(com)(̂  “  т ))& (т )Л .’
; '... ... . ,, , ”*,0.', .;V y-t:i <:;т.

В качестве примера рассматриваются колебания трехслойного стержня под

действием различного вида локальных нагрузок, приложенных к внешней

плоскости первого слоя:

' 1; ?На! стержень действует локальная поверхностная' нагрузка,' равномерно 

распределенная,до сечения х,= Z>,,<1.l.,Ęe можно представить,в аналитическом 

виде с помощью.функцииХевисайдаДо(х). , ...

2. На стержень действует, локальная импульсная нагрузка, равномерно 

распределенная до сечения х = Ъ < 1. Для ее записи воспользуемся дельта

функцией Дирака o(t). .... >

• 3: На стержень: действует локальная резонансная шоверхнретная нагрузка,



равномерно распределенная до сечениях - Ь  <. 1 .

Проведен численный анализ полученных решений. Исследованы условия

появления ложного резонанса.
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ВЕРОЯТНОСТЬ РАЗОРЕНИЯ ЗА БЕСКОНЕЧНОЕ ВРЕМЯ В МОДЕЛИ 
КОЛЛЕКТИВНОГО РИСКА С АРИФМЕТИЧЕСКИМ :

( БРОУНОВСКИМ ДВИЖЕНИЕМ.
Лис А. В., БГУ, Минск

Пусть U (г) - случайный процесс, определенный на вероятностном про
странстве (0,3, Я), ( >  0/допускающий представление

. . . . .  ГУ(0 = »ч К(г)-АЧ0 , . . . (1)
в частности, для t > 0 пусть U(t) обозначает размер активов страховой компа

нии в момент времени /. В классической модели предполагается, что премии 
поступают непрерывно с постоянной интенсивностью с>0. Пусть N(t) - про-

цесс количества исков,. X, - величина иска, тогда = общий размер

выплат к моменту времени Т; Предполагается, что, ^(О '- пуассоновский про- 

г  цесс с параметром Я, а X, - независимые одштково'распределенные величины 

< -с 'производящей функцией моментов< МХ(г)' Если‘1/(0) = и - размер активов 

компании в момент времени 0 , то в классической модели ([1])
U(t) = u + c-t-S(t). ’ ' ' (2)

В данной статье предполагается, что процесс поступления премий пред-
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