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У статті розглянуто питання розв’язання за допомогою градієнтних 

методів зворотних крайових задач термопружного деформування довгої 

складеної циліндричної оболонки.  

 

Aralova A.A. The solution of the inverse boundary value problems 

thermoelastic deformation long composite cylindrical shell, with the help of 

gradient methods is described.  
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              (1) 

Розглянемо довгу товсту циліндричну оболонку. З урахуванням симетрії, 

слідуючи [1, 2], її термопружний стан описується крайовою задачею (1), де 

1 2  ,  1 1,r   ,  2 2, r  , 1 20 r r    , r1,r2=const>0 – 

радіуси, відповідно, внутрішньої і зовнішньої кругових поверхонь; r – 

радіальна координата циліндричної системи координат; а компонента 
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тензора напруги має вид  ( , ) 2 ( )r ry T y           3 2 T    , де 

 ,   - постійні Ляме; ( )y y r  - зміщення в радіальному напрямку; 

α=const>0 – коефіцієнт температурного розширення, β1, β2=const, 

α1=const>0, pi=const, i=1,2; T=T(r) – температура, k= u=const – коефіцієнт 

теплопровідності, вважаємо невідомим. 

Вважаємо, що на внутрішній поверхні циліндра відомо зміщення   

         ( ) , 1,i iy d f i N  .           (2) 

Отримано задачу (1), (2), що складається у визначенні дійсного 

числа  ,u U R     , при якому перша компонента ( )y y u  

розв’язку  ( ), ( )y r T r  задачі (1) задовольняє рівності (2). Виходячи з [3], при 

кожному фіксованому u U , замість класичного розв’язку крайової задачі 

(1) будемо використовувати її узагальнене рішення, тобто вектор-функцію 

     1 1

2 1 2 2 1 2, , ,y T H W r r W r r   , яка  1 2 0( ), ( )z z r z r H H     задовольняє 

системі нерівностей 

   
1 1( , ) ( ; )a y z l T z ,   

1 2 1 2( , ) ( ; )a T z l u z ,           ( 3) 
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            (4) 

Функціонал-нев’язки приймає вигляд 
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   .            (5) 

Замість задачі (1), (2), розв’язуємо задачу (3), (4), (5), що полягає у 

визначенні елемента u, який мінімізує на U функціонал (5) при обмеженнях 

(4). Задачу (5), (3) будемо розвязувати за допомогою градієнтних методів 

[4], де  (n+1)-е наближення 1nu   розв’язку u U  знаходиться за формулою  

    1n n n nu u p   , 0,1, , *n n ,            (6) 

починаючи з деякого наближення 0u U , а напрям спуску np  та коефіцієнт 

n  для  методу мінімальних похибок визначаємо за допомогою виразів  

'
nn up J ,  

2

2

'
n

n

n

u

e

J
  . Виходячи з [3, 5] для визначення (n+1)-го 
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наближення 
1nu 
 розв’язку u U  задачі (5), (7) введемо в розгляд спряжену 

задачу 
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При кожному  
nu u  для наближення 

1 1 1 1( , )N N N Ny T H H   розв’язку 

( , )y T H H  задачі (3) справедлива оцінка 

              
1 1
2 1 2 2 1 2

1 1 1( , ) ( , )
( ) ( ) , ( ) ( ) ,N N

n n n nW r r W r r
y u y u Ch T u T u C h         (7) 

де С,С1=const, max i
i

h h , 1i i

ih r r  . 
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