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Аннотация:Цель настоящей работы - (формулировка варианта задачи оптимального
проектирования составных оболочек покрытий.Независимо от структуры целевой
функции и метода оптимизации, т. е. при любом алгоритме, возникает необходимость в
Muhammed Emin Akyürek многократных прочностных расчетах оболочек. Расчеты
прочности и несущей способности оболочек связаны с анализом формы, которую
принимает срединная поверхность при нагружении. Эта форма носит название
деформированной поверхности и зависит от начального состояния, уровня и
конфигурации нагрузки, условий закрепления, и в общем случае заранее не известна.

Ключевые слова: Оболочка, теории упругости, изогнутой поверхность, дискретизация,
кнематически, параболических, геперболических поверхностей.

Общие вопросы конструирования специальных сетчатых каркасов рассматриваются
в (2). В данной заметке выводятся необходимые и достаточные условия конструирования
сетчатого каркаса, для которого наперед заданная линия является специальной. Линию
будем называть специальной, если она на поверхности является одной из замечательных
линий, т.е. линией кривизны, асимптотической или геодезической.

Так как решаемая задача имеет прикладной характер, специальную наперед
заданную линию назовем контурной.

I. Контурная линия - линия кривизны.

Известно, что на поверхности линия является линией кривизны, если нормали по ней
образуют торс (1). Пусть контурная линия задана уравнениями

x = f0 v ,
y = φ0 v ,
z = ψ0 v ,

(1) или ρ = ρ v .

Через линию (I) можно провести бесчисленное множество поверхностей.
Необходимо найти поверхности, проходящие через линию (I), для которых она является -
линией кривизны.

Поверхность
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x = f u, v ,
y = φ u, v ,
z = ψ u, v ,

(2) или r = r u, v ,

проходит через (1). если выполняются условия

f(u0, v) = f0 v ,
φ(u0, v) = φ0 v ,
ψ(u0, v) = ψ0 v ,

при u = u0

где f u, v , φ u, v - известные функции, определяющие плоскую сеть,
включающую в себя проекцию контура при u = u0, а

ψ u, v - неизвестная функция, удовлетворяющая начальному условию (2).

ψ(u0, v) = ψ0 v .

Задача. В уравнении (2) функцию (удовлетворяющую условию ψ u0, v = ψ0 v )
необходимо определить так, чтобы линия (1) для него являлась линией кривизны.

Решение этой задачи сводится и нахождению необходимого и достаточного условий
образования торса линейчатой поверхности, образованной нормалями поверхности (2)
вдоль кривой (1). Для нахождения необходимого и достаточного условия поступаем
следующим образом. Составим уравнение произвольной нормали поверхности (1).

x−f(u, v)
A(u, v)

= y−φ(u, v)
B(u, v)

= z−ψ(u, v)
C(u, v)

. (4)

(4) является уравнением нормальной конгруенции. Для простаты управление (4)
запишем в параметрическом виде

x = λA u, v + f u, v = ϕ1 λ, u, v ,

y = λB u, v + φ u, v = ϕ2 λ, u, v ,

z = λC u, v + ψ u, v = ϕ3 λ, u, v ,

где

A u, v = φu ψu
φv ψv

, B u, v = ψu fu
ψv fv

, C u, v = fu φu
fv φv

.

Нормали (5) при будут двигаться по линии (1) и образуют линейчатую
поверхность уравнением которой будет

x = ϕ1 λ, u, v ,
y = ϕ2 λ, u, v ,
z = ϕ3 λ, u, v .

(6)

Здесь λ и v криволинейные координаты линейчатой поверхности. Геометрически-
параметр λ -определяет положение точки а v – определяет положение образующей
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поверхности (6).

Вектор m = m v = m A u0, v ; B u0, v ; C u0, v

определяет направление образующей поверхности (6) или определяет направление
нормали поверхности (2) вдоль контурной линии (1).

Уравнение (6) - в векторной форме имеет вид

r = ρ v + λm v ,

где ρ = ρ v уравнение контура.

Очевидно, что линейчатая поверхность (7) является развертывающейся, если
касательная плоскость остается неизменной вдоль прямолинейной образующей (1).

Положение касательной плоскости характеризуется направлением своей нормали.
Поэтому найдем направление нормали (7).

N = ru, rx есть нормаль касательной плоскости поверхности (7), где

rv = ρv + λm v , rλ = m v

N λ, v = N = ρv + λm v m v = ρv m + λ mv m ,

N = ρv m + λ mv m ,

При изменении λ нормаль N λ, v двигается вдоль образующей поверхности (7). Из
(8) очевидно, что если векторы ρv m и ρv m неколлипеарны, то N λ, v изменяется
направление вдоль образующей (7).

Следовательно, получаем

СЛЕДСТВИЕ 1. Для того, чтобы поверхность (7) являлась развертывающейся
необходимо и достаточно кол линеарность векторов

ρv m и mv m

ρv m mv m = 0

Теперь, решая систему

ρv m mv m = 0,
ψ u0, v = ψ0 v ,

(10) или
ρv m = λ mv m ,
ψ u0, v = ψ0 v ,

находим искомую функцию ψ u, v в виде ϕ u, v, c = 0.

Подставляя в (2) получим множества поверхностей, являющихся решением
поставленной задачи.
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2. Контурная линия - геодезическая.

Линия (1) на поверхности (2) будет геодезической, если главные нормали линии (1)
совпадеют с нормалями поверхностей вдоль этой линии (1) Находим необходимое и
достаточное условие совпадение главной нормали (1) и нормали (2). Очевидно, что
главная нормаль линии (1) направлена по ρv ρv ρvv .

Следовательно получаем

СЛЕДСТВИЕ 2. Для того, чтобы линия (1) являлась геодезической на поверхности
(2), необходимо и достаточно коллинеарность векторов λm и ρv ρv ρvv .

Следовательно, решая систему

ρv ρv ρvv = λm,
ψ u0, v = ψ0 v ,

Находим искомую функцию ψ u, v в виде ϕ u, v, c .

Подставляя в (2) получим множества поверхностей, для патерик линии (1) является
геодезической.

3. Контурная линия – асимптот

Линия (1) на поверхности (2) является асимптотической если бинормали линии (1)
совпадают с нормалями поверхности вдоль этой линии. Отсюда следует найти
необходимое и достаточное условие контнеарности бинормали (1) н нормали (2).
Бинормаль линии (λ) нормаллена по.

СЛЕДСТВИЕ 3. Для того, чтобы линия (1) явилась асимптотической поверхности (2),
необходимо и достаточно коллинеарность векторов

m и ρv ρvv

Следовательно, решая систему

ρv ρvv = λm,
ψ u0, v = ψ0 v ,
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находим искомую функцию ψ u, v в виде ϕ u, v, c . Найденную функцию
подставляя в (2) получим множества поверхностей, для которых линия (1) является
асимптотической.
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