Метод Гальоркіна

Цей метод, так само як і метод Рітца, широко застосовується для наближеного рішення задач будівельної механіки машин і, зокрема, для розрахунку пластин. Рішення за допомогою цього методу часто виходить більш простим, тому що він не вимагає обчислення потенційної енергії системи, іноді, однак, метод Гальоркіна дає більшу погрішність, чим метод Рітца, а в деяких випадках він взагалі не застосовний (наприклад, у задачах про деформації пластин з ребрами).
Пояснимо сутність методу Гальоркіна на прикладі згину пластини. Підставимо диференційне рівняння пружної поверхні пластини (12.139) у наступному виді:
	[image: image1.png]o'

at "

&'
Ferens

BW

2

ol

o



.
	(12.218)


Функція [image: image2.png]wix,y)



 повинна задовольняти цьому рівнянню, а також граничним умовам на краях пластини.
Задамося функцією у вигляді ряду (12.216). При підстановці цього ряду в диференціальне рівняння (12.218) ліва частина рівняння не обертається в нуль, а перетворюється в деяку функцію від [image: image3.png]X, Y55,
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Цю функцію — помилку — можна представити як деякий додатковий тиск [image: image5.png]


, віднесений до жорсткості [image: image6.png]


:
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Для того щоб обрана функція [image: image8.png]


 мало відрізнялася від дійсної, варто підібрати параметри [image: image9.png]


 так, щоб додатковий (незбалансований) тиск [image: image10.png]


, наскільки можливо мало відрізнялося від нуля. Для цього необхідно, щоб робота тиску [image: image11.png]


 на можливих переміщеннях дорівнювала нулю. У цьому випадку можливими є переміщення, обумовлені функціями [image: image12.png]fisfoe



. Дорівнявши нулю роботу тиску [image: image13.png]


 на цих переміщеннях, одержимо наступну систему рівнянь:
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або в іншому виді
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Рівняння (12.220) відомі за назвою рівнянь Гальоркіна. Рішення задач по методу Гальоркіна практично зводиться до наступного. Задавшись функцією [image: image16.png]w(x,y)



, що задовольняє граничним умовам і містить невизначувані параметри [image: image17.png]@55,



 варто підставити її в диференціальне рівняння (12.218). Потім ліву частину рівняння [image: image18.png]Lx,y,a,a,)



 треба помножити по черзі на [image: image19.png]filxy)



 й [image: image20.png]flxy)



, проінтегрувати по всій області й інтеграли дорівняти нулю. У результаті одержимо систему рівнянь, з якої визначаються параметри [image: image21.png]



При нескінченному числі членів ряду (12.216) метод Гальоркіна дозволяє одержати точне рішення задачі (за умови, що система функцій [image: image22.png]filxy)



, [image: image23.png]flxy)



… буде повною). Якщо ж взяти один або кілька членів ряду, то вийде наближене рішення. Це рішення буде тим точніше, ніж ближче буде обрана функція до дійсного.
Варто помітити, що функція повинна задовольняти по можливості всім граничним умовам на краях, як геометричним, так і силовим. При незадоволенні хоча б частини граничних умов рішення по методу Гальоркіна дає більшу погрішність, чим рішення по методу Рітца.
Приклад 12.16. Визначити прогин прямокутної пластини, жорстко забитої по контуру й навантаженою рівномірним тиском.
Рішення.
Позначивши сторони пластини через [image: image24.png]


 і [image: image25.png]


, вибравши початок координат у центрі, задамося рівнянням пружної поверхні у вигляді
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Ця функція задовольняє граничним умовам на краях:
при   [image: image27.png]


;
при   [image: image28.png]


.
При введенні функції [image: image29.png]


 в рівняння (12.218) ліва частина рівняння приймає вид
[image: image30.png]



Функцію [image: image31.png]Llx, y, wy)



 помножимо знову на [image: image32.png]


, проінтегрируємо по всій поверхні пластини й інтеграл дорівняємо нулю:
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Обчисливши інтеграли, одержимо алгебраїчне рівняння
[image: image34.png]


,
з якого знайдемо прогин у центрі
[image: image35.png]



Цей результат збігається з результатом, отриманим для тої ж пластини по методу Рітца (приклад 12.14).
3. Метод Канторовича Л. В. По цьому методу шукану функцію представляють у вигляді добутку двох функцій, одна із яких залежить тільки від [image: image36.png]


, а інша тільки від [image: image37.png]


:
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	(12.221)


Однією із цих функцій, наприклад [image: image39.png]wiy)



, задаються відповідно до граничних умов, а другу визначають, використовуючи принцип можливих переміщенні.
У результаті підстановки обраної функції [image: image40.png]wiy)



 в диференціальне рівняння (12.218) ліва частина рівняння дає функцію — помилку [image: image41.png]Llx, y, ¢lx))



. Останню можна представити як деякий додатковий тиск [image: image42.png]


 (віднесений до жорсткості). Для того щоб функція [image: image43.png]


 по можливості мало відрізнялася від нуля, необхідно, щоб робота тиску [image: image44.png]


 на можливому переміщенні дорівнювала нулю. Як можливе переміщення приймемо
[image: image45.png]


,
тоді одержимо
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або
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Це рівняння задовольняється за умови
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Підставивши під знак інтеграла вираз функцій [image: image49.png]


 і [image: image50.png]


, виконавши інтегрування по [image: image51.png]


, прийдемо до звичайного диференційного рівняння щодо функції [image: image52.png]@x)



. Останнє інтегрується звичайним порядком. Отримувані при інтегруванні довільні постійні визначаються відповідно до граничних умов на краях пластини.
Метод Канторовича має переваги перед методом Гальоркіна в тих випадках, коли характер деформації пластини або не зовсім ясний, або такий, що для одержання рішення з необхідною точністю першого наближення по методу Гальоркіна недостатньо.
