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APPLICATION OF FOURIER SERIES WITH CYLINDRICAL FUNCTIONS IN 

PROBLEMS OF BUCKLING OF FIBROUS COMPOSITES 

 

Розглядається задача про втрату стійкості композиту з періодичним рядом 

циліндричних анізотропних волокон. Припускається, що на поверхнях розділу 

середовищ усі сили та зміщення неперервні. 

Згідно з тривимірною лінеаризованою теорією стійкості деформівних тіл, 

складові зміщень виражаються через функції   i  : 
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Функції   i   є розв’язками наступних рівнянь: 
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Ці функції   та   шукаємо у вигляді рядів Фур’є з циліндричними функціями. 

Для модифікованої функції Бесселя  I x  та функції Макдональда  K x  

справджуються такі асимптотичні формули: 
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Оскільки розв’язки рівнянь (2) для матриці повинні задовольняти умови 

згасання на “нескінченності”, то для нескінченної матриці застосовують ряди Фур’є з 

функціями Макдональда, а для волокон – з модифікованими функціями Бесселя. 

Запишемо, наприклад, вирази для функцій  2,3
s

s   для матриці та для 

волокна з номером q  у випадку втрати стійкості у площині волокон. 

   1 , 2 ,

0

cos cos sin
S

p p

n s p p n s p n s p

P n

r n z z     
 

 

      ,  (3) 

         1 1 1 1

1 , 2 ,

0

cos cos sin
q q q

s n s q q n s q n s q

n

r n z z     




     . 

Оскільки для розв’язків повинні виконуватись умови періодичності, то 

достатньо задовольнити граничні умови на контурі лише одного волокна, наприклад, 

при 0q  . Для визначення невідомих коефіцієнтів, які входять у вирази (3), отримаємо 

нескінченну однорідну систему лінійних рівнянь, яка має ненульові розв’язки тоді і 

тільки тоді, коли її визначник 0  .  

Доведено, що в одержаному характеристичному рівнянні нескінченний 

визначник можна замінити скінченним визначником деякого порядку. 
  

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Electronic archive of Ternopil National Ivan Puluj Technical University

https://core.ac.uk/display/210534201?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

