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ა ნ ო ტ ა ც ი ა 

 

მეოცე საუკუნის 50-იან წლებში დასაბამი მიეცა წამახვილებული პრიზმული 

გარსების, კერძოდ, ფირფიტების კვლევას, სახელდობრ, 1955 წელს ი. ვეკუამ (იხ. [26-28], 

[30]) წამოჭრა დრეკადი წამახვილებული ფირფიტების შესწავლის საკითხი, როცა 

ფირფიტის სისქე მთელ საზღვარზე ან მის ნაწილზე ნული ხდება (მან იმ ფირფიტებს და 

გარსებს, რომელთა სისქე საზღვარზე ნული ხდება ,,წამახვილებული” ფირფიტები და 

გარსები უწოდა). პრაქტიკაში ასეთი ფირფიტები და ღეროები ხშირად გვხვდება 

სივრცულ კონსტრუქციებში ნაწილობრივ ჩამაგრებული ნაპირებით, როგორიცაა, 

მაგალითად, სტადიონების სახურავები, თვითმფრინავების ფრთები, წყალქვეშა ნავების 

ფრთები და ა.შ., გარდა ამისა მანქანათმშენებლობაში (საჭრელი და სარანდავი ჩარხები), 

კოსმონავტიკაში, ტურბინებში და სხვა საინჟინრო სფეროებში (მაგალითად, კაშხლებში). 

წამახვილებული ფირფიტების მიერ დაკავებული არეები, თუ მათ განვიხილავთ, როგორც 

სამგანზომილებიანს, წარმოადგენენ სამგანზომილებიან არეებს, საზოგადოდ, 

არალიპშიცური საზღვრებით. ამ ამოცანას მათემატიკურად მივყავართ რიგის 

გადაგვარების მქონე განტოლებებისა და სისტემებისათვის სასაზღვრო ამოცანების 

(ელიფსური ტიპის განტოლებებისა და სისტემებისათვის) და საწყის-სასაზღვრო 

ამოცანების (ჰიპერბოლური ტიპის განტოლებებისა და სისტემებისათვის) დასმისა და 

ამოხსნადობის გამოკვლევის საკითხამდე [შესაბამის გამოკვლევებთან დაკავშირებით იხ. 

მიმოხილვები [15], [34]-სა და [21]-ში, აგრეთვე ი. ვეკუას კომენტარები [26]-ში (გვ. 86)]. 

ამავე პერიოდში ი. ვეკუამ შემოგვთავაზა ე.წ. პრიზმული გარსების, კერძოდ, ცვლადი 

სისქის ფირფიტების მათემატიკური მოდელი, რომელიც ეფუძნება სისქის ცვლადის 

მიმართ სამგანზომილებიანი წრფივი დრეკადობის თეორიის გადაადგილების ვექტორის, 

ძაბვის და დეფორმაციის ტენზორების ფურიე-ლეჟანდრის ორთოგონალურ მწკრივებად 

გაშლას. გაშლის პირველი 1N  წევრის შენარჩუნებით მან შემოიღო ე.წ. N -ური 

მიახლოება და განსაზღვრა შესაბამისი ორგანზომილებიანი მოდელების იერარქია. 

ყოველი ეს მიახლოება ,...1,0N  შეიძლება განხილულ იქნეს როგორც პრიზმული 

გარსების დამოუკიდებელი მოდელი. 60-იან წლებში ი. ვეკუამ [28] განავითარა 

ანალოგიური მათემატიკური მოდელი თხელი დამრეცი გარსებისათვის. ფირფიტებსა და 

გარსებთან დაკავშირებული ყველა მისი შედეგი თავმოყრილია მის მონოგრაფიაში [26].  

ი. ბაბუშკას, დ. გორდეზიანის, ვ. გულიაევის, ი. ხომას, თ.მეუნარგიას, გ.ჯაიანი, კ. შვაბის, 
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თ. ვაშაყმაძის, ვ. ჟღენტის და სხვათა შრომები (იხ. [2-5], [8], [9], [14-17], [20], [21], [24], და 

იქ მითითებული ლიტერატურა) მიეძღვნა ი. ვეკუას მოდელის შემდგომ ანალიზს. 

მართკუთხა კვეთის მქონე ღეროებისათვის იერარქიული მოდელები აგებულია 

გ. ჯაიანის მიერ, რისთვისაც მან ძაბვისა და დეფორმაციის ტენზორების და 

გადაადგილების ვექტორის კომპონენტები გაშალა ორმაგი ფურიე–ლეჟანდრის მწკრივად 

ღეროს სიგანისა და სისქის მიმართ [16]. 

ნაშრომი ეხება ისეთი ექსპონენციალურად წამახვილებული პრიზმული გარსის 

ღუნვის ამოცანას, რომლის სისქე იცვლება შემდეგი კანონით 

)(

0
2122

xx
ehh




 ,   0,0,0,0 210  xxconstconsth  . 

განხილულია ორი შემთხვევა: 

I. როცა გარსის გეგმილი 21xOx  სიბრტყეზე არის 

}0;0:),{( 2121 lxlxxxl  . 

 დამტკიცებულია ამონახსნის არსებობისა და ერთადერთობის თეორემები 

)()( 1
2 ll WX    სივრცეში. 

II. როცა გარსის გეგმილი 21xOx  სიბრტყეზე არის 

}0;0:),{(: 2121  xxxx . 

დასმული ამოცანის ამონახსნი აგებულია ინტეგრალური ფორმით, ხოლო კერძო 

შემთხვევაში ჩაიწერება ცხადი სახით. 
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Summary 

 

In the fifties of XX century investigations of cusped elastic prismatic shells actually takesits 

origin, namely, in 1955 I.Vekua raisedthe problem of investigation of elastic cusped prismatic 

shells, whosethickness on the prismatic shell entire boundary or on its part vanishes (see [26-28], 

[30]). In practice, suchcusped prismatic shells, in particular, cusped plates, and cusped beams 

(i.e.,beams whose cross-sections area vanishes at least at one end of the beam) areoften 

encountered in spatial structures with partly fixed edges, e.g., stadiumceilings, aircraft wings, 

submarine wings etc., in machine-tool design, as incutting-machines, planning-machines, in 

astronautics, turbines, and in manyother application fields of engineering. Investigation of elastic 

cusped prismatic shells, considered as 3D ones, mayoccupy 3D domains with, in general, non-

Lipschitz boundaries. The problem mathematically leads to thequestion of setting and solving of 

boundary value problems for even orderequations and systems of elliptic type with the order 

degeneration in thestatical case and of initial boundary value problems for even order 

equationsand systems of hyperbolic type with the order degeneration in the dynamicalcase (for 

corresponding investigations see the survey [15], [34], [21] and also I. Vekua'scomments in [26, 

p.86]). At the same time I.Vekua introduced a new mathematical model for elastic prismatic shells 

which was based on expansions of the three-dimensional displacement vector fields and the strain 

and stress tensors in linear elasticity into orthogonal Fourier-Legendre series with respect to the 

variable plate thickness. By taking only the first N + 1 terms of the expansions, he introduced the 

so called N-th approximation. Each of these approximations for N = 0; 1; ... can be considered as 

an independent mathematical model of plates. In particular, the approximation for N = 1 

corresponds to the classical Kirchhoff plate model. In the sixties, I. Vekua developed the 

analogous mathematical model for thin shallow shells [28]. All his results concerning plates and 

shells are collected in his monograph [25]. Works of I. Babuska, D. Gordeziani, V. Guliaev, 

I. Khoma, A. Khvoles, T. Meunargia, C. Schwab, T. Vashakmadze, V. Zhgenti, G. Jaiani, 

G. Tsikarishvili, M. and G. Avalishvili, W. Wendland, D. Natroshvili, S.Kharibegashvili, 

N. Chinchaladze, R. Gilbert, and others  are devoted to further analysis of I.Vekua's models 

(rigorous estimation of the modeling error, numerical solutions, etc.) and their generalizations 

(see, e.g., [2-5], [8], [9], [14-17], [20], [21], [24]). 
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The analogues system in the case of (N3,N2) approximation of hierarchical models for 

cusped beams, in general, beams with variable rectangular cross-sections are derived by G. Jaiani 

([16]). 

The work is devoted to the prismatic shell with the thickness vanishing at infinity in the 

N=0 approximation of hierarchical models. The thickness of the plate is given by the expression as 

follows 

)(

0
2122

xx
ehh




 ,   0,0,0,0 210  xxconstconsth  . 

The following cases are considered: 

I. Projection of the plate on 21xOx  is given by the following expression 

}0;0:),{( 2121 lxlxxxl  . 

The existents and uniqueness theorems are proved in Hilbert Space )()( 1
2 ll WX   . 

II. Projection of the plate on 21xOx  is as follows 

}0;0:),{(: 2121  xxxx . 

The solutions of the setting problems are given in integral forms, in some concrete cases it is given 

in explicit form. 
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შესავალი 

 

მეოცე საუკუნის 50-იან წლებში დასაბამი მიეცა წამახვილებული პრიზმული 

გარსების, კერძოდ, ფირფიტების კვლევას, სახელდობრ, 1955 წელს ი. ვეკუამ (იხ. [26-28], 

[30]) წამოჭრა დრეკადი წამახვილებული ფირფიტების შესწავლის საკითხი, როცა 

ფირფიტის სისქე მთელ საზღვარზე ან მის ნაწილზე ნული ხდება (მან იმ ფირფიტებს და 

გარსებს, რომელთა სისქე საზღვარზე ნული ხდება ,,წამახვილებული” ფირფიტები და 

გარსები უწოდა). პრაქტიკაში ასეთი ფირფიტები და ღეროები ხშირად გვხვდება 

სივრცულ კონსტრუქციებში ნაწილობრივ ჩამაგრებული ნაპირებით, როგორიცაა, 

მაგალითად, სტადიონების სახურავები, თვითმფრინავების ფრთები, წყალქვეშა ნავების 

ფრთები და ა.შ., გარდა ამისა მანქანათმშენებლობაში (საჭრელი და სარანდავი ჩარხები), 

კოსმონავტიკაში, ტურბინებში და სხვა საინჟინრო სფეროებში (მაგალითად, კაშხლებში). 

წამახვილებული ფირფიტების მიერ დაკავებული არეები, თუ მათ განვიხილავთ, როგორც 

სამგანზომილებიანს, წარმოადგენენ სამგანზომილებიან არეებს, საზოგადოდ, 

არალიპშიცური საზღვრებით. ამ ამოცანას მათემატიკურად მივყავართ რიგის 

გადაგვარების მქონე განტოლებებისა და სისტემებისათვის სასაზღვრო ამოცანების 

(ელიფსური ტიპის განტოლებებისა და სისტემებისათვის) და საწყის-სასაზღვრო 

ამოცანების (ჰიპერბოლური ტიპის განტოლებებისა და სისტემებისათვის) დასმისა და 

ამოხსნადობის გამოკვლევის საკითხამდე [შესაბამის გამოკვლევებთან დაკავშირებით იხ. 

მიმოხილვები [15], [34]-სა და [21]-ში, აგრეთვე ი. ვეკუას კომენტარები [26]-ში (გვ. 86)]. 

მეოცე საუკუნის 50-ან წლებში ი. ვეკუამ შემოგვთავაზა ე.წ. პრიზმული გარსების, 

კერძოდ, ცვლადი სისქის ფირფიტების მათემატიკური მოდელი, რომელიც ეფუძნება 

სისქის ცვლადის მიმართ სამგანზომილებიანი წრფივი დრეკადობის თეორიის 

გადაადგილების ვექტორის, ძაბვის და დეფორმაციის ტენზორების ფურიე-ლეჟანდრის 

ორთოგონალურ მწკრივებად გაშლას. გაშლის პირველი 1N  წევრის შენარჩუნებით მან 

შემოიღო ე.წ. N -ური მიახლოება და განსაზღვრა შესაბამისი ორგანზომილებიანი 

მოდელების იერარქია. ყოველი ეს მიახლოება ,...1,0N  შეიძლება განხილულ იქნეს 

როგორც პრიზმული გარსების დამოუკიდებელი მოდელი. 60-იან წლებში ი. ვეკუამ [28] 

განავითარა ანალოგიური მათემატიკური მოდელი თხელი დამრეცი გარსებისათვის. 

ფირფიტებსა და გარსებთან დაკავშირებული ყველა მისი შედეგი თავმოყრილია მის 

მონოგრაფიაში [26]. ი. ბაბუშკას,     დ. გორდეზიანის, ვ. გულიაევის, ი. ხომას, 

თ. მეუნარგიას, კ. შვაბის, თ. ვაშაყმაძის, ვ. ჟღენტის და სხვათა შრომები (იხ. [2-6], [8], [11-



8 

 

25], [33] და იქ მითითებული ლიტერატურა) მიეძღვნა ი. ვეკუას მოდელის შემდგომ 

ანალიზს, სახელდობრ, მოდელირების და რიცხვითი ამონახსნის ცდომილების ზუსტ 

შეფასებას, მოდელების განზოგადებას არადამრეცი გარსებისათვის, ან იზოტროპულ 

შემთხვევას და სხვა. ამასთან, როგორც ეს უკვე აღნიშნული იყო, მან დასვა საკითხი ისეთი 

პრიზმული გარსების გამოკვლევის თაობაზე, რომელთა სისქე გარსის საზღვრის ნაწილზე 

ან მთელ საზღვარზე ნული ხდება (იხ. ი. ვეკუას კომენტარი [26]-ში (გვ. 86)). მან იმ 

ფირფიტებს და გარსებს, რომელთა სისქე საზღვარზე ნული ხდება ,,წამახვილებული” 

ფირფიტები და გარსები უწოდა. 

მართკუთხა კვეთის მქონე ღეროებისათვის იერარქიული მოდელები აგებულია 

გ. ჯაიანის მიერ, რისთვისაც მან ძაბვისა და დეფორმაციის ტენზორების და 

გადაადგილების ვექტორის კომპონენტები გაშალა ორმაგი ფურიე–ლეჟანდრის მწკრივად 

ღეროს სიგანისა და სისქის მიმართ ([16]). 

ზოგიერთი ამოცანა წამახვილებული ფირფიტებისა და ღეროებისათვის, რომელთა 

სისქე, ცხადია, ცვალებადია, გამოკვლეული იყო მ. მახოვერის, ა. ხვოლესის,  

ს. მიხლინის, გ. ჯაიანის, გ. ცისკარიშვილის, ნ. ხომასურიძის, გ. დევდარიანის,  

ს. უზუნოვის, ს. ნაგულესვარანის,  ნ. ჩინჩალაძის და ს. ხარიბეგაშვილის შრომებში (იხ. 

[24] და მიმოხილვები [15]-ში, [16]-ში, [21]-ში და იქვე მითითებული ლიტერატურა). ამ 

ავტორების ნაშრომები ძირითადად ეძღვნება ხარისხოვანი ცვლადი სისქის მქონე 

ფირფიტების და ღეროების შესწავლას ბერნულ-ეილერის ღეროების, კირხჰოფის 

ფირფიტების და ი. ვეკუას იერარქიული მოდელების ნულოვანი და პირველი 

მიახლოებების ბაზაზე. 

[23]-ში ლიფშიცის არეების შემთხვევაში გ. ჯაიანმა, ს. ხარიბეგაშვილმა, 

დ. ნატროშვილმა და ვ. ვენდლანდმა ააგეს ორგანზომილებიანი იერარქიული მოდელები 

დრეკადი წამახვილებული პრიზმული გარსებისათვის. ვარიაციული მეთოდების 

გამოყენებით სათანადო წონიან ფუნქციონალურ სივრცეებში დამტკიცებულია 

არსებობისა და ერთადერთობის თეორემები შესაბამისი ორგანზომილებიანი სასაზღვრო 

ამოცანებისათვის. ამ ორგანზომილებიანი სასაზღვრო ამოცანების ამონახსნების 

საშუალებით აგებულია სამგანზომილებიანი არისათვის მიახლოებითი ამონახსნების 

მიმდევრობა. ეს მიმდევრობა სობოლევის 
1

H  სივრცეში კრებადია ამოსავალი 

სამგანზომილებიანი სასაზღვრო ამოცანის ამონახსნისაკენ. ცხადი სახით არის 

ამოწერილიორგანზომილებიანი იერარქიული მოდელების შესაბამისი დიფერენციალურ 

განტოლებათა სისტემები ზოგადი ორთოგონალური სისტემისათვის და, კერძოდ, 
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ლეჟანდრის პოლინომებისათვის. 

შემთხვევებს, როცა პრიზმული გარსის სისქე საზღვარზე ნულდება მიეძღვნა 

ე. მახოვერის, ს.მიხლინის, ა. ხვოლესის, გ. ჯაიანის, დ. ნატროშვილის, ს. ხარიბეგაშვილის, 

ვ. ვენდლანდის [22], გ. ჯაიანი [16], ნ. ჩინჩალაძის [7], ნ. ჩინჩალაძის, გ. ჯაიანის [20] (იხ. 

აგრეთვე ნ. ჩინჩალაძე, რ. ჯილბერტი, გ. ჯაიანი, ს. ხარიბეგაშვილი, დ. ნატროშვილი [21]) 

და სხვათა შრომები. ნ. ჩინჩალაძის, გ. ჯაიანის, ბ. მაისტრენკოს და პ. პოდიო-გუიდულის 

[10] მიერ იერარქიული მოდელების ფარგლებში შესწავლილი იყო წამახვილებულ 

პრიზმულ სხეულებში შინაგანი შეყურსული ძალების წარმოქმნის საკითხი. შემდგომში 

ი. ვეკუას მეთოდის განზოგადებით განხილული იყო დრეკადი ღეროების ერთგანზომი-

ლებიანი იერარქიული მოდელების აგების და გამოკვლევის საკითხები გ. ჯაიანის [15] და 

მ. და  გ. ავალიშვილების [2-4] (იხ. აგრეთვე ნ. ჩინჩალაძე, რ. ჯილბერტი, გ. ჯაიანი, 

ს. ხარიბეგაშვილი, დ. ნატროშვილი [9]) მიერ. წამახვილებულ სტანდარტულ და 

პრიზმულ გარსებთან, ფირფიტებთან და ღეროებთან დაკავშირებით მიღებული შედეგები 

დაწვრილებით არის მიმოხილული გ. ჯაიანის [14] მონოგრაფიაში. 

ნაშრომი შედგება შესავლის, ორი თავისა და მითითებული ლიტერატურისგან. 

პირველი თავი დამხმარე ხასიათისაა. აქ მოტანილია ის მასალა, რომელიც 

გამოყენებულია ძირითადი ამოცანის ამოსახსნელად. 

მეორე თავი ეხება ექსპონენციალურად წამახვილებული პრიზმული გარსის ღუნვის 

ამოცანას იერარქიული მოდელების ნულოვან მიახლოებაში. 
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1. დამხმარე მასალა 

1.1. პრიზმული გარსების ი. ვეკუას იერარქიული მოდელების  

აგების ძირითადი იდეა  

სხეულს, რომელიც ზემოდან და ქვემოდან შემოსაზღვრულია  

 21

)(

3 , xxhx


  და  21

)(

3 , xxhx


  

ზედაპირებით, ხოლო გვერდიდან −   ცილინდრული ზედაპირით (იხ. ნახ. 1.1), 

რომლის მსახველი ვერტიკალური 3Ox  ღერძის პარალელურია, ეწოდება პრიზმული 

გარსი  (იხ. [26], [32], აგრეთვე [1]). 

 

ნახ. 1.1 

სიმეტრიულ შემთხვევაში, ე.ი. როცა ),(),( 21

)(

21

)(

xxhxxh


  პრიზმული გარსი 

წარმოადგენს ცვლადი სისქის ფირფიტას.      2 01 2 1 2 1 2h x x h x x h x x, , ,
( ) ( )

  
 

 სიდიდეს 

ეწოდება პრიზმული გარსის სისქე.  

პრიზმული გარსის გეგმილი Ox x1 2  სიბრტყეზე აღვნიშნოთ  -თი, მის საზღვარს 

გარსის საზღვარი ეწოდება. 

ფუძეების ზომებთან შედარებით მცირე სიმაღლის მქონე პრიზმას (ცილინდრს) 

ფირფიტა ეწოდება, ხოლო მის 2 h  სიმაღლეს (იხ. ნახ. 1.2) − ფირფიტის სისქე. 

ვიგულისხმოთ, რომ ფირფიტის შუა სიბრტყე (ე.ი. ფუძეების პარალელური და მათგან 

თანაბრად დაშორებული სიბრტყე) ემთხვევა Ox x1 2 -ს. ფირფიტას უწოდებენ 

წამახვილებულს, როცა ფირფიტის სისქე მთელ საზღვარზე ან მის ნაწილზე ნული ხდება. 

),( 21

)(

3 xxhx




),( 21

)(

3 xxhx
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ნახ. 1.2 

დრეკადობის წრფივი სამგანზომილებიანი თეორიის ძირითადი დამოკიდებულებე-

ბი შედგება “მოძრაობის” განტოლებებისგან 

 txxxuX iijij ,,, 321,
 , 3Rx  , 0tt  , 3,2,1i ;                            (1.1) 

ჰუკის განზოგადებული კანონისგან (იზოტროპული შემთხვევა) 

ijijij eX  2 , 3,2,1, ji ;                                                 (1.2) 

კინემატიკური დამოკიდებულებებისგან 

 ijjiij uue ,,
2

1
 , 3,2,1, ji ,                                                  (1.3) 

სადაც 

332211: eeeeii  ,                                                       (1.4) 

i
-ით აღვნიშნავთ სხეულზე მოქმედი მოცულობითი ძალის კომპონენტებს, X i j -თ, 

i j, , , , 1 2 3  აღვნიშნავთ xi  ნორმალის მქონე ფართზე მოქმედი ძაბვის ვექტორის გეგმილს 

x j  ღერძზე. შევნიშნოთ, რომ ნაკრები (მთავარი) ფიზიკური მომენტის ნულთან ტოლობის 

პირობიდან გამომდინარეობს ძაბვის ტენზორის სიმეტრიულობა: 

jiij XX  , 3,2,1, ji .                                                      (1.5) 

u ii , , , 1 2 3 , კომპონენტებს გადაადგილების ვექტორის კომპონენტები, ან 

უბრალოდ გადაადგილებები ეწოდება x ii , , , 1 2 3 , ღერძების გასწვრივ. ije -ს ეწოდება 

დეფორმაციის ტენზორი,   და   ლამეს მუდმივებია, ხოლო   სხეულის სიმკვრივეა, 










ji

ji
ij

,0

,1
 -კრონეკერის სიმბოლოა. , i -თი აღვნიშნავთ წარმოებულს xi  ცვლადის 

მიმართ, ხოლო , ij -თი – მეორე რიგის წარმოებულს xi  და x j  ცვლადების მიმართ. 
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მაგალითად, 




u

x
u

i

i , , 


 

2 u

x x
u

i j

ij , . თუ რაიმე ინდექსი ერთწევრში მხოლოდ ორჯერ 

გვხვდება, ჩვენ ყოველთვის ვიგულისხმებთ, რომ ხდება აჯამვა მის მიმართ ინდექსის 

ცვლილების სიმრავლეზე (შემდეგში ვიგულისხმებთ, რომ ლათინური არამთავრული 

ინდექსები იღებენ მნიშვნელობებს 1, 2, 3, ხოლო ბერძნული კი 1, 2). იმ შემთხვევაში, 

როცა ასეთ ფაქტს ადგილი აქვს, მაგრამ აჯამვა არ უნდა მოხდეს, ერთ-ერთ ინდექსს 

ქვემოდან ან ზემოდან გავუსვამთ ხაზს. მაგალითად, 



3

1

:
i

ii

i

i aa , 



3

1

:
i

i

i

i

i aa , მაგრამ 

iiii aa   აღნიშნავს სამ ელემენტს: 332211 ,, aaa -ს იმისდა მიხედვით, თუ რა მნიშვნელობას 

იღებს i . 

 
n

nn

nn
d

d

n
P






1

!2

1
)(

2 
 , ,1,0n ,                                    (1.6) 

პოლინომებს, კერძოდ, 
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მომენტების მიმართ. ამასთან 
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1.2.    0N    მიახლოება 
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2. წამახვილებული ფირფიტა 

2.1. უსასრულობაში ქრობადი სისქის ფირფიტა 

იერარქიული მოდელების ნულოვან მიახლოებაში 

 

(1.24), (1.25)  სისტემა სტატიკის შემთხვევაში ფირფიტისთვის მიიღებს შემდეგ სახეს 

(იხ. მაგ. [21], [1]) 
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ვიხილავთ ისეთ წამახვილებულ ფირფიტას, რომლის სისქის ნახევარი იცვლება 

შემდეგი კანონით: 
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 შესაბამისი ფირფიტის ზედა და ქვედა ზედაპირები მოცემულია ნახ.2.1–ზე, ნახ.2.2 

და ნახ.2.3 მოცემულია ფირფიტის პროფილები შესაბამისად 31xOx  და 32 xOx

სიბრტყეებში. ფირფიტის გეგმილი  21xOx სიბრტყეზე მოცემულია ნახ. 2.4−ზე. 
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ნახ. 2.2 ფირფიტის პროფილი 

 

 

            

ნახ. 2.3 ფირფიტის პროფილი 
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(2.3)−ის გათვალისწინებით (2.1)–(2.2) სისტემა გადაიწერება შემდეგი სახით: 
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პირობებისა 
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2.2. სასრული სიგრძისა და სიგანის ფირფიტის ღუნვის ამოცანა 

 

გადავწეროთ (2.6) შემდეგი სახით 
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)()(2

ll CC    

კლასში ერთგვაროვანი სასაზღვრო პირობით:  
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სადაც 03e
 
და 03X  არის შესაბამისად დეფორმაციისა და ძაბვის ტენზორის 

კომპონენტები 0N  მიახლოებაში. 
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),( B  ორადწრფივი ფორმა დადებითად განსაზღვრულია, მართლაც  
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როცა 0),( B  მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა conste   ,0)(03  ანუ  

დეფორმაციები არ გვაქვს. 

განვსაზღვროთ X სივრცე შემდეგი სკალარული ნამრავლისა და ნორმის 

საშუალებით: 
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X  ჰილბერტის სივრცეა. 

ამოცანის სუსტი ფორმულირება: ვიპოვოთ ისეთი  X  ფუნქცია, რომელიც 

აკმაყოფილებს შემდეგ განტოლებას 

    XFXFB 11 ,,,),( .                                 (2.15) 

 

ლაქს–მილგრამის ლემა:  თუ )v(L  არის შემოსაზღვრული ანტიწრფივი ფუნ-

ქციონალი, განსაზღვრული X   ჰილბერტის სივრცეზე, ხოლო ),( B  − მისი 

შესაბამისი ორადწრფივი ფორმა, რომელიც აკმაყოფილებს  

 
XX

CB  ),( ,  X ,  

შემოსაზღვრულობის და 

2

0),( 
X

CB 

, 

 კოერციტიულობის
 
პირობებს, სადაც C და 0C  დადებითი მუდმივებია, მაშინ

 
 XLB  v)v(),(      

ამოცანას აქვს ერთადერთი ამონახსნი  X  ისეთი, რომ 


 Lc , 

სადაც 


 არის ნორმა  X  -ის დუალურ   X  სივრცეში, ხოლო c  დადებითი 

მუდმივია. კერძოდ, შეიძლება ავიღოთ 
0C

C
c  . 
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ჩვენს შემთხვევაში (2.14)–დან, ცხადია, 
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.                                                       (2.16) 

ვაჩვენოთ, რომ ),( B ორადწრფივი ფორმა შემოსაზღვრულია. ამისათვის უნდა 

დავამტკიცოთ, რომ  სრულდება შემდეგი უტოლობა:  
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      (2.18) 

(2.18)– ის გათვალისწინებით  ),( B  ორადწრფივი ფორმა აკმაყოფილებს (2.16) და 

(2.17) პირობებს, ამიტომ ლაქს–მილგრამის ლემის ძალით (2.14)–ს X  კლასში აქვს 

ერთადერთი ამონახსნი. 

შევნიშნოთ, რომ )()( 1

2 ll WX   , სადაც )(1

2 lW  -თი აღინიშნება ისეთი 

ჰილბერტის სივრცე, რომლის ელემენტები ეკუთვნის )(2 lL  -ს და აქვს განზოგადებული 

წარმოებულები l  არეში, რომლებიც აგრეთვე ეკუთვნის )(2 lL  -ს, და სადაც 

სკალარული ნამრავლი მოცემულია 

 

l

l
lW

duu



 ,,)(1

2

),(  

ტოლობით. 

რადგანაც )(1

2 lW   ფუნქცია უწყვეტია l -ში, მაშინ მისი კვალი l -ზე 

ემთხვევა მის შეზღუდვას l -ზე (იხ. [1]). 
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2.3. უსასრულობაში ქრობადი სისქის ფირფიტის ღუნვის ამოცანა 

 

განვიხილოთ (2.6), (2.9) ამოცანა. (2.6) განტოლება გადავწეროთ შემდეგი სახით: 

Fvvvv  2,301,3022,3011,30  ,                                          (2.19) 
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(2.9) სასზღვრო პირობა გადაიწერება შემდეგი ფორმით 

,0),(,0),( 00   zUzU                                            (2.21) 
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(2.20) განტოლების შეუღლებულ ერთგვაროვან განტოლებას აქვს შემდეგი სახე 
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დასმული ამოცანის ამონახსნი შეიძლება ჩაიწეროს შემდეგი სახით (იხ. [29], [30]): 
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10 xxixxixxz . 

შემთხვევა 1.  ვთქვათ 1),(1 tF , მაშინ (2.22) ფორმულით მოცემული ამონახსნი 

გადაიწერება შემდეგი სახით: 
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(2.24)- დან გამომდინარეობს, რომ 
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როცა x . 

შემთხვევა 2.  ვთქვათ, ),(1 tF
 
ნებისმიერი შემოსაზღვრული ფუნქციაა 

  constMtF ),(1   მაშინ 

.

),(

),(),(

0 0

0 0

0 0

))(1(
2

))(1(
2

1

))(1(
2

))(1(
2

1

))(1(
2

))(1(
2

 

 

 













z

z

tzii

z

z

tzii

z

z

tzii

dtdeM

dtdtFe

dtdtFezU


































 

ამრიგად (2.22) ფორმულით მოცემული გამოსახულება წარმოადგენს დასმული ამოცანის 

ამონახსნს. 
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დ ა ს კ ვ ნ ა 

 

შესწავლილია ისეთი ექსპონენციალურად წამახვილებული პრიზმული გარსის 

ღუნვის ამოცანა, რომლის ნახევარსისქე იცვლება შემდეგი კანონით 

)(

0
21 xx

ehh



   ,      0,0,0,0 210  xxconstconsth  . 

განხილულია ორი შემთხვევა: 

I. როცა გარსის გეგმილი 21xOx  სიბრტყეზე არის 

}0;0:),{( 2121 lxlxxxl  , 

 დამტკიცებულია ამონახსნის არსებობისა და ერთადერთობის თეორემები 

)()( 1
2 ll WX    სივრცეში. 

II. როცა გარსის გეგმილი 21xOx  სიბრტყეზე არის 

}0;0:),{(: 2121  xxxx , 

დასმული ამოცანის ამონახსნი აგებულია ინტეგრალური ფორმით, ხოლო კერძო 

შემთხვევაში ჩაიწერება ცხადი სახით. 
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