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УДК: 517. 912
Р.М. ТАЦІЙ, О.Ю. ЧМИР, О.О.КАРАБИН

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності

МОДЕЛЮВАННЯ ПОЗДОВЖНІХ КОЛИВАНЬ СТРИЖНЯ, ЩО СКЛАДАЄТЬСЯ З 
ДВОХ КУСКІВ І НАВАНТАЖЕННЯМ В ПРАВІЙ ЧАСТИНІ

Нехай [х0; Х2 ] -  відрізок дійсної осі; х  -  довільна внутрішня точка, що розбиває 
відрізок на дві частини. Нехай р ), І1 , Е , р  -  сталі, go(х), g l(х) -  додатньо визначені 

функції на проміжках [Хо; Хі), [х^ Х2  ) відповідно. Покладемо Р (х) = Р  '@о + Р  '@1,

§ (х) = go(х) '0о + §1(х) '@і, де 0і -  характеристична функція проміжку [ хі ; хі+1) , і = 0,1. 
Визначимо квазіпохідну функції и(х, ї) як добуток функції Р (х) та похідної по змінній х

функції и(х, ї) , тобто и[1] = Р  ' их .
Розглянемо рівняння поздовжніх коливань стрижня

р д2и д (  ди ̂
—' Р (х)—  = — І Р(х)  ' — 1 + § (x), х є (хо; х2), ї є (0; + ^ ) (1)
Е дї2 дх ^ дх)  

із загальними крайовими умовами

\P11U(xo, ї) + Р12и[1](xo, ї) = ¥0)(їX ї є [0. +да) (2)

№ (х2, ї) + Ч22и11] (х2, ї) = ^1(ї), 
та початковими умовами

и ( х, 0) = фо( х ),
ди А . . х є [хо; х2 ], (3)
— (х ,0) = Р1( хXдї

2
де ^о(ї), ^1(ї) є С (0; +го), <Ро(х), щ (х) -  кусково-неперервні на (хо; х2 ).

Запропонована в даній роботі схема побудови розв’язку належить до прямих методів 
розв’язування крайових задач. Розглянуто п’ять різних випадків крайових умов. Знайдено 
розв’язки таких задач з використанням концепції квазіпохідних, сучасної теорії систем 
лінійних диференціальних рівнянь, класичного методу Фур’є та методу редукції. Концепція 
квазіпохідних дозволяє обходити проблему множення узагальнених функцій, які виникають 
в правій частинні рівняння залежно від виду навантаження.

За допомогою методу редукції розв’язування задачі зводиться до знаходження 
розв’язків двох задач. Одна задача є стаціонарною неоднорідною крайовою задачею з 
вихідними крайовими умовами. Друга задача є мішаною задачею з нульовими крайовими 
умовами для певного неоднорідного рівняння. Проміжок інтегрування розбиваєтяся на 
відрізки. Задачі розглядаються на кожному відрізку розбиття, а потім за допомогою 
матричного числення записується аналітичний вираз розв’язку. Такий підхід дозволяє 
застосовувати програмні засоби до проц есу вирішення задачі, зокрема для знаходження 
власних значень та власних функцій.
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