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O PEWNEJ TRANSFORMACJI WARUNKU BRZEGOWEGO
W ZAGADNIENIU ROZWIAZYWANYM METODA
MAZEGO PARAMETRU

1. Sformulowanie zagadnienia. W niniejszej pracy zajmiemy sie
przypadkiem, gdy maly parametr ¢ nie wystepuje, jak zwykle (por. [6])
w réwnaniu rézniczkowym:

(11) L[(l/, 8] = 0’ Yy = y(ml’wﬂ veey wn))

lecz w warunku brzegowym. Rozwazania nasze dotyczyé beda zagadnie-
nia brzegowego Dirichleta (wewnetrznego), przy czym szukang funkejg
bedzie funkecja naprezen @ = &(x,y), rozwigzujgea problem de Saint
Venanta: swobodne skrecanie preta pryzmatyeznego w zakresie spre-
zystym. Funkcja & winna spelmiaé réwnanie V2@ = —2 w obszarze D,
ograniczonym konturem przekroju poprzecznego oraz warunek brzegowy
® = 0 wzdluz konturu, [5].

Posréd rozmaitych ksztaltéw przekroju poprzecznego preta roz-
r6znimy przekroje podstawowe, opisane réwnaniem y = f(x) oraz prze-
kroje zaburzone (rys.1l) opisywane réwnaniem

(1.2) Y = f(2)+eg(w). v

Przekrdj podstawowy posiada pewng wazng =)
wlasno§é: jezeli réwnanie konturu przekroju

podstawowego zapiszemy w postaci uwiklanej { J\ >

(1'3) F[whf(w)] = 0) y:f‘(x).;.gg(x)
to laplasjan z funkeji F(z, y) jest réwny stalej:
: (ZM=257]
(1.4) V2F (z, y) = const.
Rys. 1
Woéwezas, [5], konstrukeja szukanej funkeji na- e
prezeni @ (x, y) nie nastrecza zadnych trudnos-
¢i; wobec pelnej analogii réwnania V3@ = —2 oraz réwnania (1.4) mo-
zemy napisaé:
—2

B o/] = ——— F(z,9).

(1.5) @9 = Fipm g T@Y
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Znaczy to, ze funkecja naprezen jest proporcjonalna do lewej strony
réwnania konturu (1.3), a stala wielko§é —2/V2F(x,y) jest wspélezyn-
nikiem proporcjonalnosci. Oczywiscie, dla y = f(»), a wige wzdluz kon-
turu, otrzymujemy F{[z,f(x)] =0, a zatem réwniez @[z, f(r)] =0,
jak byé powinno.

Przekréj zaburzony, opisywany réwnaniem (1.2), nie ma takiej
wlasnoéci; tutaj laplasjan funkeji F(z, y) jest rézny od stalej: V*F (z, y) #
# const, przy czym y = f(z)- eg(z), i funkeji naprezen Prandtla @(z, y)
nie mozna na ogdt znalezé w sposéb tatwy. Do przekrojéw podstawowych
naleza: przekréj kolowy, eliptyczny, przekrdj w ksztalcie tréjkgta réwno-
bocznego oraz kilka innych, rzadziej spotykanych w praktyce, oméwio-
nych w pracy L.S. Lejbenzona [3]. '

2. Transformacja wspolrzednych. Obecnie zajmiemy si¢ rozwigza-
niem réwnania
o’o oD
0z’ + oy’
dla przckroju zaburzonego; zadamy wiec, by szukana funkecja napre-
zeh @(x,y) speiniala warunek brzegowy:

(2.2) D=0 wzdluz vy = f(z)+eg(x).

(2.1) = —2

Zagadnienie to rozwigZemy metods malego parametru, dokonujae
przedtem pewnej modyfikacji zadania. Jej istota jest usunigcie malego
parametru ¢ z warunku brzegowego (2.2) i wprowadzenie go do réwnania
(2.1). Dokonujemy transformacji wspélrzednych (x,y)— (2,?), mia-
nowieie:

(2.3) t =yf(@/(f(2)+eg(w)), @ =ua.

Wzory transformacyjne (2.3) zostaly tak zbudowane, by dla y = f(z)+
+eg(z), to znaczy wzdluz konturu przekroju zaburzonego, zachodzilo
t = f(x). Oznacza to, ze na plaszczyZnie nowych
zmiennych (¢, #) przekrdj zaburzony uzyskuje ksztatt \
przekroju podstawowego (rys. 2). Wprowadzenie trans-
formacji (2.3) do réwnania (2.1) umozliwia napisa-

\Ytéf‘(x)
nie go w postaci

th
(2.4) L{®(,1), e] = —2, kj

a wige postaci identycznej z réwnaniem (1.1). Ope-
rator réiniczkowy L, po uwzglednieniu wzoréw (2.3)
oraz relacji

>y

Rys. 2

o'd _ *d ((%)2
oyl’

2.5 il
2.5) oy’ o
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przyjmuje prosta postaé

2 2
o
Szukana funkcja Prandtla @(z,?) powinna wiec spelniaé réwnanie
(2.4) oraz warunek brzegowy:

(2.7) & =0 wzdhz =f(z).

Widaé stad, ze maly parametr ¢ zostal ostatecznie usunigty z warunku
brzegowego. Réwnanie (2.4) mozna rozwigza¢ metodsg malego parametru
w jej normalnej postaci. Niech wige funkcja @ (z, t) bedzie przedstawiona
szeregiem

(2.8) D(@, 1) = Dy(®, 1)+ P, (@, 1) e+ Py (@, ) e2+...

co, po wstawieniu do réwnania (2.4), da nieskoriczony uklad réwnan typu
Poissona:

(2.6) L = (z,t, &) gdzie x(z,t,e) = 0t/dy.

Vdy(z,t) = —2,
29

............

przy czym kazda z funkeji @,(x,t) dla » =0,1,2,... winna speliaé
warunek brzegowy (2.7). Rozwigzanie pierwszego Spofréd réwnan (2.9)
jest znanym rozwigzaniem dla przekroju podstawowego; pozostale na-
tomiast réwnania mogg byé rozwigzane jedng ze znanych metod przy-
blizonego rozwigzywania réwnan rézniczkowych (L. Collatz [1]). Na-
lezy zaznaezyé, ze postaé funkeji f,(x,t) wystepujacych po prawej stro-
nie réwnan Poissona (2.9) zalezy od rodzaju symetrii rozpatrywanego
konturu (zob. przyklad rozwigzany ponizej).

3. Przyklad zastosowania. Korzystajac z opisanej powyzej trans-
formacji wspélrzednych oraz stosujac metode malego parametru roz-
wigzemy problem de Saint Venanta dla preta
o przekroju w ksztalcie tréjkgta réwnoramien-

nego. Przekrojem podstawowym dla rozpatry- y
wanego obszaru jest tréjkat réwnoboczny o bo-
ku 2a (rys.3). Szukana funkcja naprezen
® = &(z,y) powinna spelniaé réwnanie - )v I
-€)a
3.1) 62¢+02¢ _ a
) oa? oy Rys. 3

oraz warunek brzegowy

(3.2) =0 dla y=0,y=l/3—(aj: i ),
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gdzie ¢ jest malym parametrem, okre§lonym na rysunku 3. Dla ¢ -0
przekrdj zaburzony (tréjkat réwnoramienny) przeksztalca sie w przekrdj
podstawowy (tréjkat réwnoboczny). W celu wyeliminowania parametru e
z warunku brzegowego (3.2) nalezy dokonaé transformacji wspélrzednych
wedlug relacji (2.8). Wygodnie jest przedtem napisaé réwnanie prawej
krawedzi tréjkata réwnobocznego x = f(y) w postaci

8.3) v =a— % = f(y)

oraz prawej krawedzi tréjkata réwnoramiennego

ca—F g Y =
(3.4) z=a '/3—+( HV?T)S F@)+9@)e.

Poréwnujace (3.3) oraz (3.4) otrzymujemy
(3.5) fy) = —9().

Wobee dokonanej zamiany zmiennej niezaleznej (z — y), réwnanie trans-
formacyjne (2.3) przyjmie postaé

(3.6) t=af()/(f)+eg®), y=y,
a po uwzglednieniu relacji (3.5) postaé
(8.7) t==z/(1l—¢), y=4y.

Korzystajac ze wzoréw (2.6) oraz (3.7) przeksztalcamy réwnanie rdz-
niczkowe (3.1), wprowadzajac dol nowe zmienne (I, y). Otrzymujemy
WOWCZAB

1 ’o(t, ’d(t,
( y)+ ty) _

(3-8) (1—ef o2 oy’

_2’

przy czym rozpatrywany obszar — tréjkat rownoramienny — przeksztal-
ca si¢ na plaszezyZnie (f,y) w tréjkat réwnoboczny. Funkeja Prandtla
& = &(t, y) winna wigc spelniaé obecnie nastepujacy warunek brzegowy:

(3.9) ®@=0 dla y=0,y="V3ati).

Warunek ten latwo otrzymaé z réwnan (3.2) wstawiajae don wzory
transformacyjne (3.7). Poszukujemy funkeji @ = &(f,y) w postaci
szeregu:

(3.10) D(t,y) = Dot y)+Ds(t, ¥)e+By(t, )+ ...

Szereg (3.10) wstawiamy do réwnania (3.8), rozwijajac réwnocze$nie
wyrazenie 1/(1—e)? w szereg potegowy w otoczeniu punktu & = 0.
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Otfrzymujemy
. ’e, 0'd, oo, ,
(B11)  (1+2e+3e+.. )| 5 + 5z e+ 7 & +
ayz ayz ».s e — .

Stad, po wymnozeniu oraz poréwnaniu wspélezynnikéw przy tych sa-
mych potegach parametru e, otrzymujemy nieskoniczony uklad réwnat
rézniczkowych typu Poissona

Vid, = —2,
Ve, = —290;,
Ve, = —30, —29;,
(312) e
n
Ve, = — Y (i+1)9, ;,
i=1
.............. y
gdzie n =1,2,3,..., natomiast ', "’ oznaczaja pochodne czastkowe

wzgledem zmiennej !, np. @, = 0°®P,/0". Wszystkie funkeje &, (¢, y)

oraz funkeja @,(t,y) winny spelniaé warunek brzegowy (3.9).
Rozwigzanie pierwszego spofréd réwnan (3.12) jest znane, jest to

rozwigzanie dla przekroju podstawowego, a zatem funkeja Prandtla

jest tutaj proporcjonalna do lewej strony réwnania konturu f(¢, y) = 0,

mianowicie

(3.13) @, = Oy[(y—aV3)—3¢],

przy czym staly C nalezy tak dobraé, aby V*@, = —2. Wykonujae proste
przeliczenie, otrzymujemy

(3.14) ¢ = 1/2V3a.

Zajmiemy si¢ obecnie rozwigzaniem drugiego réwnania w ukladzie (3.12).
Uwzgledniajae (3.13), mamy

(3.15) &, = —60y,

wskutek czego rozpatrywane réwnanie ma ksztalt
o’'e, | 0*,

3.16 + = 120y.

(3.16) 5 7 Yy

Znalezienie funkeji @, = @,(t, y), spemiajacej réwnanie (3.16) oraz
warunek brzegowy (3.9) umozliwi uwzglednienie wplywu zaklécenia
przekroju (odstepstwo od przekroju podstawowego) na funkcje napre-
zen D(t, y).
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Nie potrafimy w spos6b Scisty rozwigzaé réwnania (3.16) wraz z wa-
runkiem brzegowym (3.9). Zalozymy wiee z géry postaé rozwigzania
przyblizonego, pozostawiajac swobodnymi tylko pewne parametry, a na-
stepnie okre§limy ich wartosci metoda najmniejszej sumy kwadratéw.

Niech funkeja @, ma postaé

(317) &, = &,

?

“iiyitj = Do (gt 1Y+ Ggrt+ gt + @y yt+...).

-2}
=0

DMe

7

1l
&

Yatwo przewidzieé, ze @y = @y = ... = a@55;,, =0, ze wizgledu na
wymagang parzysto§é wobec zmiennej ¢ (symetria przekroju). Poprze-
stajac na wyrazach liniowych w szeregu (3.17) otrzymujemy

(3.18) &, = Cy[(y—aV3)’—381(a, + ;)

gdzie dla wygody wprowadzono oznaczenia a, = @y, f; = @;,. Kreska
u goéry nad symbolem @, oznacza, ze rozpatrywana funkeja() jest je-
dynie pewnym przyblizeniem szukanej funkeji @,(¢,y). Aby wyznaczyé
wspé6lezynniki a,, f; nalezy zazadaé minimum funkcjonatu

(3.19) Q= [[¥0,y, e, p)didy
Dy

gdzie ¥Y(¢,y, a;, B,) oznacza tak zwany defekt, natomiast obszar catko-
wania D, ze wizgledu na symetrip przekroju jest rozpostarty tylko na
polowe tréjkata réwnobocznego na plaszezyznie (i, )

(3.20) 0<t<a O0<y<V3@a—1).
Obliczamy defekt:

(3.21) ¥(t,y,0,p) =V'®,—120y =

= [68,(4*— 2aV3y + a*>— 1) — 12y — 4V 3a0,]C
oraz zgdamy, aby
@ _, 92 _,
da, ’ )
Wstawiajge (3.21) do wyrazen (3.19) oraz wykonujace rézniczkowanie
pod znakiem calki, otrzymujemy uklad réwnan:

[ [ 13:(y*—2a¥3y+ @’ — ) — 6y —2V3 aq,|didy = 0,
Dy
ff[3/31(y2—2al/§y+az—t2)—6y—2l/?_>aa1](y2——2al/f3—y+a2—t2)dtdy =0.

Dy

(!) Funkeja 51 spelnia warunek brzegowy (3.9), nie spelnia natomiast réw-
nania rézniczkowego (3.16).
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Stad, po wykonaniu catkowania, otrzymujemy

6,9284ap, +12a,+12 = 0,

(3.22)
4,5035a8, —Ta,+3,9 =0
i wreszeie
1
(3.23) a; = —0,2640, p; = —;1,2757.

Ostatecznie szukana funkeja ?, wyraza §ie@ wzorem
5 212 2 Y
(3.24) &, = —Cy[(y—aV3)*—3t ](0,2640+ ;1,2757).

Analogiczna budowa wszystkich réwnari ukladu (3.12),dlan = 1,2, 3, ...,
narzuca mys$l, aby w podobny sposéb zna;leié wszystkie pozostale funkecje

?,, D, ..., D,. MieliSmy poprzednio D, = Py(a,+ 4,y). Niech zatem
(3.25) 0, = By(ay+buy) = Dogu(y), n=1,2,...

Woéwezas funkeja naprezen @ = @(t,y) daje sie zapisaé w postaci
3.26) @ = B+ B e+Dyf+... = Do[149,(¥)e+@a(y)e+...].

Dobér funkeji ¢, sprowadza si¢ do znalezienia wspdlezynnikéw a, oraz

B, metods najmniejszej sumy kwadratéw. Przedtem wykonamy kilka
niezbednych przeksztalcen. Uwzgledniajac (3.25) oraz (3.15), obliczamy

(3.27) D, = O, (y) = —6Cyp,(¥).
Z (3.27) i (3.12)

Vz¢o = ‘_"2,
(3.28)

V*@, = 60y 3 (i+1)eaily), n=1,2,...

i=1

Prawg strone réwnath (3.28) oznaczymy przez F,(y) i przeksztalcimy,
jak nastepuje:

(3.20) Fo(y) = 6Cy D (i+1)[on_s+ fuiy] = 6CY(An_, +B,_yy),
i=1

gdzie wspétezynniki

(3.30) Apy = D (i+D)ass, Baa= D (i+1)fus
=1 =1
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nie zalezg od «a, i f,. Jest mianowicie:
A,y = Ap_1(agy a1y gy ooy ay_y),

Bn—l = B —1(/307 Iglv ﬂz’ eeey ﬁn—1)°

Dzieki wiasnosei (3.31) wspoélezynnikéw 4,_; oraz B,_; w istotny sposéb
upraszcza sie dalszy tok obliczen. Zauwazmy ponadte, ze ¢, =1, bo
Dy, = D,-p,. Dla przykladu, korzystajac ze wzoréw (3.29) oraz (3.30),
napiszemy kilka pierwszych funkeji F,(y) oraz odpowiadajacych im
wspélezynnikéw 4, , 1 B,_,

F,(y) = 6Cy-2¢, = 6Cy(2+0-y),

(3.31)

(3.32) Fy(y) = 6Cy(29,+3) = 60y[2a,+3+28,9],
oraz

Ao = 2, Bo = 0’
(3.33) A, = 2a,+3, B, =28,

Nalezy teraz rozwigzaé réwnanie:
(3.34) VP, = 60y(A,_+Ba_1y), n=1,2,...,
z warunkiem brzegowym (3.9).

Wobec przyjetej poprzednio relacji Bn = Dyp,

0D, OJ¢, 00, dp,

(3.35) V@, = 1 [Pogn] = ul*@o+ Dyl pp+ 2 +2

ot ot dy oy
Drugi oraz trzeci wyraz prawej strony réwnania (3.35) znikajg, wobec
Op.
3.36 o =0 =0
( ) Ve ’ Py
Uwzgledniajac ponadto réwnosei
0P, 2\2 Q
(3.37) % = C[(y—aV3 )+ 2y(y—aV3)—3¢],
Opn
|72¢o = —2, ay = B,

otrzymujemy

(3.38) 7P, = 60, (y*— 2aV3y+ a*— ) — 4V3Caa,.



O pewnej transformacji warunku brzegowego 331

Stad juz mozna latwo obliczyé defekt
(3.39) ¥(t,vy, an, fu) = V*P,—F, =
= 60, (y*— 2aV3y+ o — 1) — 60y (4,_,+B,_,y)—4V3Caa,.
Zadajac minimum bledu
(3.40) Q= [[Paay
otrzymujemy uklad réwnan B
[ [ (38a(y*— 20V3y+ a* — ') — 3y (4n_s +B 1Y) —2V3aq,]dtdy = 0,

Dy
(3.41) [ [ [3pn(y’—20V3y+a*— ) —3y(4n_1+Bn_1y)—2V3aa,]
Dy =
X (y* —2aV3y +a? — ) didy — 0.
Stad, po wykonaniu calkowania
6,9284a8,+ 120, +64,_,+5,1963aB,_, = 0,

(3.42)
4,5035a8, — Ta,+1,95004,,_,+3,2044aB, , = 0
i wreszcie
a, = —0,13204,,_,—0,0124aB, _,,
(3.43)

1
ﬂ” == — ;‘ 0,6378An_1 _077297Bn—1 .

Wzory rekurencyjne (3.43) umozliwiajg okreflenie dowolnej n-tej funkeji

D, = Dy(an+ fry) W szeregu (3.26).
W szezegélnodei dla n =1 (4 =2, By = 0, zob. (3.33)), otrzy-
mujemy:

1
(3.44) a, = —0,2640, B = —;1,2757,

co jest identyczne ze znalezionymi poprzednio wartoSciami (3.23).
Funkeja naprezen Prandtla &(y, ¢) = f @, zostala znaleziona w po-

staci przyblizonej i jest przedsta,wiona,h;zeregiem (3.26), mianowicie

a(y, t) =‘§5iai, przy czym 50 = @,. Jezeli poprzestaniemy na pierw-

szym przyt%‘iizeniu, otrzymamy: B

(348) & = By[1+(ay+B1y)e] = Cy[(y—aV3)' 311+ (a4 Bry)e],

przy czym dwie kreski nad symbolem @ zostaly uzyte dla zaznaczenia,
Ze w szeregu (3.26) uwzgledniamy tylko wyraz zawierajacy ¢ w potedze
pierwszej.
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Dla sprawdzenia przeprowadzonych wyzej obliczen, wyprowadzimy
Wzory na naprezenia styczne t,, oraz 1,, a W szczeg6lnosei obliczymy
maksymalne naprezenie styczne vp,., ktére w praktyce inzynierskiej
ma najwieksze znaczenie. Korzystajgc ze znanych relacji

oD 0D G 09D
3.4 =G0 — = G —=—. —
(3.46) T = G 3y y  Tmy oz 1—¢c ot'
(gdzie G oznacza modul Kirchoffa, a 4 — jednostkowy kat skrecenia)
oraz z wyrazenia (3.45), otrzymujemy

G9

T = —— {2(y—aV3)y[14 (a,+ fry) el +
2I/3a, :
4+ [(y— aV3)*— 381 [1+ (ay+ 26, 9) €1},
(340 Gov3
Toy = a—(l——s)2 2y [14 (o +B,)e].

Najwigksze naprezenie styczne t,,. obliczamy z pierwszego ze wzoréw
(3.47), podstawiajac doti # =y = 0 (rys. 4)

V369
(3.48) Tmax = Tox = e (14 a,¢)
z=0 2
¥=0
lub w postaci bezwymiarowej: A
' _ y
T V3 @ )
4 =2 . =
(3.49) Goh 2 7 A+ a,¢) h
1 M AN B
=5 (14 a,¢) Tax X
725 T [ZM-460 ]

przy czym uwzgledniliimy, ze dla tréjkata
réwnobocznego a/h =1 V3 (a jest polowg boku Rys. 4
tréjkata réwnoboeznego).

Wzér (3.49) odznacza si¢ duzg prostota. Dla poréwnania przyto-
czymy jeden z wzoréw spotykanych w nowszym pi§miennictwie tech-
nicznym (A. Conway [2])

b*(69b* 4 506°K° — 3h*)

3. =
(3.50) b* (815° 4 89R%) -+ h* (TH* — h?) *

Wzér (3.50) jest tylko nieznaecznie dokladniejszy od wzoru (3.49), uzys-
kanego na drodze stosowania metody malego parametru i przy uwzgled-
nieniu pierwszego tylko przyblizenia. Wartosei liczbowe bezwymiarowego
naprezenia 7T,,./G9h, obliczonego wedlug A. Conway’a [2] (metody
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kollokacji), ze wzoru (3.49) oraz w spos6b Scisty (metody relaksacji,
H. Nuttall [4]) zestawiono w tablicy 1. Zwiazek miedzy stosunkiem b/h

a malym parametrem ¢ okrela prosta relacja: e = 1—V3p [h.

TABLICA 1
Tmax /GO biad
b/h € metoda matego A. Conway (If::s;za wzoru | wzoru
parametru relaksacii) (3.49) (3.50)
1/V3| 0,000 0,500 0,500 0,500 0/, 0/,
1,0 | —0,732 0,597 0,659 0,649 —8,02/, | +1,54%/,
V3 | —2,000 0,764 0,766 0,767 —0,39°/, | —0,13Y/,

W zakoNhczeniu pragne wyrazié podzigkowanie prof. dr Michalowi
Zyczkowskiemu za pomocne dyskusje i wiele cennych uwag, ktére znacz-
nie ulatwily wykonanie niniejszej pracy.
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M. BHVK (Kpaxos)
O HEKOTOPOM IIPEOEPA30BAHH Y 'PAHHYHOIO YCIOBHA B BOIIPOCE,
PEMEHHBIM METOJOM MAJOIO IHAPAMETPA
PESIOME

B nacrosmeit paGoTe paccMoTpeH caydaif, KOTXA MANEIL IapamMeTp & He BHCTY-
TaeT HemoCpencTBeHHO B auddepennmanbuoMm ypasHemun L[®P(z, y)] = 0, Ho BXo-
AMT B TPQHWYHOE ycuoBme (Hanpumep, B sagaue Jmpuxiera). Ilpusexdunoe mpeobpa-
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80BaHMEe KOOPAWHAT paspeiiaeT 3amucaTh IPAHEYHOE YyCiaoBMe B (Popme cmoGommoit
or & C gpyroit croponn puddepeHnmansHoe ypaBHenMe Iocie npeoGpasosaHusa

BRIOYaeT Mauslt mapamerp L{PD(z,t),e] = 0. Iloatromy dynruumio P MomKHO Npej-
o

CTABUTD B BMAEC PAXA, MCHOIB3YA MeTOX Majxoro mapamerpa PD(z,t) = Zdii(a:,t) €.
=0
HanGonee nmoxpobHo pemeH rpaHmIHHI Bonpoc @ = 0 mo KoHTYPY y = f(x)+
+eg(z) aus ypasuenms Ilyaccoma 2@ = const.
IipuBegena TakKe TeOMeTPHYECKAA HHTEPHpPETAUNMA NPUMEHSHHOrO mnpeobpa-
soBaHuA (z, y)—> (z, t), T. . NePexX0x 6036yxcdénno20 KOHTYPA B ocrosHoi U HA060OpOT.
B sanimoueHny, 9THM METOAOM peilleHa 3afavya M3 TeOpMM yOpyroctu (cBobop-
HOe CKPY4YMBaHUe HPU3MATHYECKOT0 CTEPIKHA C CedeHMeM B (opMe PABHOCTOPOHHOIO
TPEYroilbHHUKA).

M. WNUK (Krakéw)

ON A CERTAIN TRANSFORMATION OF THE BOUNDARY CONDITION
IN THE PROBLEM SOLVED BY THE SMALL PARAMETER METHOD

SUMMARY ’

The author considers the case where the small parameter ¢ does not occur
directly in the differential equation L [®(x,y)] = 0 but in the boundary condition
(e.g. in the Dirichlet problem). The proposed transformation of the coordinates
permits putting the boundary condition in a form free from the parameter ¢, while
the differential equation contains after the transformation the small parameter:
L[®(x,t),e] = 0, whence the required function & can be represented, as usually
happens with the use of the small parameter method, in the form of the series ®(z, t)

[+~
=3 ®i(=, t)él.
=0
In particular, the author solves the boundary problem & = 0 along the contour
y = f(z)+eg(z) for the Poisson equation p2® = const. He also gives the geo-
metrical interpretation of the transformation in question: (z, y) — (z, ) — passing
of the perturbed contour into the basic one and vice versa.
Finally, to illustrate the method, a certain problem in the theory of elastic-
ity is solved (free torsion of a prismatic bar whose cross-section is an isosceles
triangle).
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