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Operatory Mikusinskiego sg pozyteczne gléwnie tam, gdzie rozwiazuje si¢ liniowe
réwnania rézniczkowe, zwyczajne lub czastkowe, niejednorodne, o prawej stronie zawiera-
jacej funkcje Heaviside’a, Diraca oraz ich pochodne uogdlnione.

Tego rodzaju rownania pojawiajg si¢ stale w zagadnieniach teorii konstrukcji nosnych.
Rozwigzywanie tych rownan napotyka czesto powazne trudnosci rachunkowe, wynika-
jace miedzy innymi z konieczno$ci rozwazania, w wielu zagadnieniach praktycznych,
obcigzen nieciagtych, skupionych oraz dyslokacji. Sity skupione rozwazane w zagadnieniach
dzwigaréw sprezystych odpowiadaja formalnie impulsom napigcia w zagadnieniach elektro-
technicznych.

Mimo tej formalnej analogii rachunek operatorowy powszechnie stosowany w lite-
raturze elektrotechnicznej, w tym réwniez w literaturze podrgcznikowej, byl rzadko sto-
sowany do rozwigzywania zagadnien teorii konstrukcji. Wyjatek stanowi tu kilka zaledwie
prac, w ktérych jednak stosowano rachunek operatorowy oparty na transformacji Lapla-
ce’a. Sa wiec one dostepne dla czytelnikéw znajacych teori¢ funkcji analitycznych. Poza
tym rozwazania ograniczono na ogoét do zagadnien jednowymiarowych.

Chcac w pelni wykorzysta¢ rachunek oparty na transformacji Laplace’a, nalezy znaé
takze teorie dystrybucji, aby méc stosowaé transformacj¢ dystrybucyjna, konieczng przy
uwzglednianiu obcigZen skupionych oraz dyslokacji. Ponadto przy rozpatrywaniu zagadnien
dwuwymiarowych zachodzi czesto konieczno$é stosowania wraz z dystrybucyjng transfor-
macja Laplace’a dystrybucyjnej transformacji Fouriera. A zatem ujecie tekie jest skom-
plikowane zaréwno pod wzgledem teoretycznym, jak i w zastosowaniach praktycznych.

Na podstawie prac prowadzonych ostatnio w o$rodku $laskim mozna stwierdzi¢, Ze
w szeregu zagadnien waznych z punktu widzenia praktyki inzynierskiej, znacznie ko-
rzystniejsze jest stosowanie operatorow MIKUSINSKIEGO [l]. Stanowia one obok teorii
dystrybucji alternatywna teorie funkcji uogélnionych, a oprécz tego dostarczaja wygodnego
podejscia do rozwiagzania réwnan rézniczkowych tak zwyczajnych, jak i czastkowych.
Operatory te stosowane wraz z szeregami lub catkami Fouriera umozliwiaja ogdlne i przej-
rzyste formutowanie zlozonych zadan teorii konstrukcji, a nastgpnie ich proste rozwigzanie.
Niektére z tych mozliwoséci zostang omdéwione w dalszych punktach pracy.
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1. Zagadnienia jednowymiarowe

Zagadnienia jednowymiarowe opisywane sg zwyczajnymi réwnaniami rézniczkowymi.
Sa to zagadnienia statyki belek, tukéw, cienkosciennych dzwigaréw nos$nych, zagadnienia
obliczania ugie¢ walcowych plyt, ugie¢ powlok walcowych osiowo symetrycznie obciazo-
nych itp. Opisujace je réwnania s z reguly réwnaniami liniowymi, o statych wspétczyn-

nikach, w postaci
4

(1.1) D ay®x) = q.
)
Réwnanie (1.1) obejmuje jako przypadki szczegdlne, w zaleznosci od wartosci wspotczyn-
nikéw a; oraz od wielkosci ¢, prawie wszystkie praktycznie wazne zagadnienia jednowy-
miarowe teorii dzwigarow sprezystych.
Na przyktad, gdy ¢ zawiera obciaZenie roziozone, sily skupione, momenty skupione,
dyslokacje katowe oraz liniowe, to
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gdzie s jest operatorem rézniczkowym.
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W innych przypadkach g moze przedstawia inne wielkosci. Na przykiad dla preta
Sciskanego o mate] wstepnej krzywiznie, w rownaniu (1.1) wspdtczynniki @; przyjmuja
wartosci

ay =k, a,=a,=a,=0, a,=1,

po prawej za$ stronie nalezy podstawié
g = —k{f(x},
przy czym
N

=V &

gdzie N jest sila sciskajaca pret, a {f(x)} jest funkcja okreslajaca poczatkowy ksztalt osi
preta.

Funkcja ta moze przedstawiaé takze lini¢ tamang, na przykiad

(1.3) {f(x)}=a[i2—(2—1s+si2)h”}, 0<a<l.

N

Ksztatt preta o osi danej wzorem (1.3) przedstawia rys. 1.
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Stosowanie do omawianych réwnan operatoréw Mikusinskiego daje duze korzysci.
Nie wymaga ono poszukiwania osobnych sposobéw rozwiazywania w przypadku dowol-
nych «obcigzen», sprowadzajac je automatycznie w kazdym przypadku do zwyklych
réwnan algebraicznych. Tak wiec, zalety metody operatorowej w poréwnaniu z metodami
klasycznymi polegaja na uproszczeniu obliczen, czesto bardzo uciazliwych, a takze na ich
ujednoliceniu. Zalety te wystgpuja tym wyrazniej, im bardziej skomplikowane jest roz-
patrywane zadanie.

Zastosowania operatorow Mikusinskiego do statyki belek podano w 6smym rozdziale
pracy [l]. Rozdzial ten z koniecznosci zawiera jednak zaledwie wstep do mozliwych
zastosowan. Niektdre dalsze mozliwosci podano w pracach [2, 10].

2. Zagadnienia dwuwymiarowe

Rachunek operatorow Mikusinskiego mozna w zasadzie stosowaé bezposrednio do
wszelkich liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych o stalych wspdlczynnikach.

W zastosowaniu do dzwigaréw powierzchniowych (gldwnie plyt) zasadnicza korzyscia
jest to, ze za pomocg pojedynczych szeregéw lub calek Fouriera uwzglednia si¢ prosto
1 jednolicie wszelkiego rodzaju obcigzenia i dyslokacje.

Réwnanie liniowe o stalych wspotczynnikach

J o
\ O tw(x, y)
@.1) E }au—'e;xr@fyj =q
i=0 j=0

mozna przeksztalci¢ do nastgpujacej postaci operatorowe;j:
1

R .
2.2) N awi(x) = ),
=0
gdzie
J
a; = Za,-jsj,
j=o
| R o
R . O't'w(x, 0
@3 g =g+ > > DMaygt 0 o e ).
. ox' oy
i=0 j=1 [=0
Jezeli dane zagadnienie opisuje réwnanie (2.1) przy warunku brzegowym
limw=20
X—r4-0C

oraz dowolnych ciaglych warunkach brzegowych na prostych y = 011y = b, a rozwiazanie
ma by¢ okre§lone w obszarze :

—00 <X < +00
: 0<y<bd,
przy zatoZeniu, ze calka

J 1gldx
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ma warto$¢ ograniczong oraz, Ze rownanie charakterystyczne

2.9 . au' =0

i=0
nie ma pierwiastkéw logarytméw, to mozna je fatwo otrzymac za pomocg operatorowych
calek Fouriera, przedstawiajac w(x) i ¢(x) w postaci

w(x) = f (W) COS 00X + Wpqy Sin ax) dor
0

oraz

o0

p(x) = f (P(ay €OS 00X + P Sin ax) dot.
0

Operatory w,, i wp, sa wielko$ciami szukanymi, a operatory @) 1 ¢ traktujemy jako
dane. Posta¢ operatordw g, i ¢, zalezy, jak to wynika z (2.3), nie tylko od znanej
prawej strony réwnania (2.1), lecz réwniez od warunkéw brzegowych na prostej y = 0.
W skiad operatoréw ¢, i ¢, moga zatem wchodzi¢ takze pewne na razie nieznane ope-
ratory liczbowe, jednak przy poprawnie sformutowanych warunkach brzegowych rozpatry-
wanego zagadnienia mozna je latwo wyznaczyc.

Gdy I'+J = 4 to miedzy innymi szczegdlnym przypadkiem réwnania (2.1) jest réwnanie
cienkiej, jednorodnej piyty anizotropowej o matych ugigciach [9].

Przy odpowiednio sformutowanych warunkach brzegowych wzdluz liniiy = 01y = b,
omawianym sposobem moZna wyznaczy¢ powierzchnig¢ ugigcia anizotropowego pasma
plytowego o szerokosci b, dowolnie podpartego wzdtuzkrawedziy = 01y = borazdowolnie
poprzecznie obcigzonego. Bedzie to rozwiazanie dosé ogolne obejmujgce przypadek pasina
wieloprzgstowego podpartego wzdtuz linii y = y,, a takze przypadek pasma przegubowe-
go podzielonego przegubami wzdtuz linii y = y,.

W przypadku pasm wieloprzestowych dodatkowymi niewiadomymi sa liniowo rozto-
zone oddziatywania podp6r posrednich, podatnych i niepodatnych.

W przypadku pasm przegubowych niewiadomymi sa wzajemne katy obrotu krawedzi
potaczonych przegubami sprezystymi lub beztarciowymi.

We wszystkich przypadkach wyznaczenie powierzchni ugigcia sprowadza si¢ do roz-
wigzania prostych ukladéw liniowych réwnan algebraicznych. Dla zilustrowania powyZsze-
go rozpatrzymy dwuprzestowe izotropowe pasmo plytowe o szerokosci b i o krawedziach
sztywno utwierdzonych, obcigZone sita skupiona o wartoéci P w punkcie o wspdtrzednych
x =01y =y, oraz podparte sprezyscie wzdtuz linii y = y, podpora o wspdiczynniku
podatno$ci réwnym K. W tym przypadku

q=b’

gdzie Q przedstawia obciaZenie pasma sita P oraz nie znanym na razie oddziatywaniem
podpory poéredniej, a D jest sztywnoscig.
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Wspdtczynniki @; w réwnaniu (2.1) przyjmuja nastgpujace wartosci
Qoa = G2 = Q4o = 1;

pozostale wspéiczynniki @;; s réwne zeru.
Warunki brzegowe na prostych y = 0iy = b maja postac

2.5) w(x, 0) = —(,%w(x, 0) = 0,
(2.6) w(x, b) = aiyw(x, b) = 0.

Poniewaz w tym przypadku réwnanie (2.2) zawiera tylko parzyste pochodne funkcji ope-
ratorowej w(x), a obciazenie jest symetrycznie rozlozone wzgledem osi y, nalezy przyjaé
[ee]

w(x) = f wmcosaxda, Wy =0,
0

p(x) = f P@cosaxde, gy = 0.
1]
W rozpatrywanym przypadku po uwzglednieniu warunkéw (2.5) otrzymujemy

P 1 ’
P = '~ o +A@s+Ba.

Operatory liczbowe A4 i B,y sqa wspotczynnikami rozwinigcia w catki Fouriera nastg¢pu-
jacych wielkosci:

2

%—w(x,O) = f Aycosaxda,
y 0

& d
(,jT,w(x, 0) = f Baycosaxdo.
0

Za$ operator liczbowy g%, okresla oddzialywanie podpory posredniej
g (x) = fq’("a)cosaxda.
0
Na podstawie (2.2) otrzymujemy
o = 2

a stad

w(x) = f —(s;pi;;z)kosaxda.
0
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Wartosci Aqy, Bay 1 g% Wyznacza si¢ z warunkdéw (2.6) oraz z dodatkowego warunku
w postaci nastepujacej:

g*(x) = Kw(x, y,).
W ten sposob cale zagadnienie sprowadza si¢ do 1ozquama trzech prostych liniowych
rownan algebraicznych.

Korzystajac z réwnan przemieszczeniowych teoril sprezystosci dla plaskiego stanu
naprezenia, mozna za pomoca przedstawionego sposobu rozwigza¢ szereg zagadnien
statyki anizotropowych pasm tarczowych oraz szereg dwuwymiarowych ustalonych za-
gadnien termosprgzystosci.

Gdy réwnanie (2.2) zawiera tylko parzyste pochodne szukanej funkcji operatorowej,
to rozwiazanie otrzymuje si¢ za pomocg calek tylko sinusowych lub cosinusowych. MozZna
w ten sposdb rozwigzaé szereg zagadnien pdtpasm plytowych.

Jezeli rozwigzanie pewnego zagadnienia opisanego réwnaniem (2.1) ma byé okreSlone
w obszarze

przy warunkach

Y21 2n

¢ 5]
Eéj\-ffu ( y) OFW(G, )’) =0, n=12..,m

oraz dowolnych, poprawnie sformulowanych warunkach na prostych y =01 y =b, to
moznaje otrzymaé za pomocg pojedynczych operatorowych szeregdw sinusowych, za$
przy warunkach

62n+1 62n+1

FTESY w(0, y) = T w(a,y =0, n=0,12,...,m

za pomoca pojedynczych operatorowych szeregéw cosinusowych, przy zalozeniu, s réwna-
nie charakterystyczne (2.4) nie ma pierwiastkow logarytmdw, a réwnanie operatorowe
(2.2) zawiera tylko parzyste pochodne szukanej funkcji operatorowej. Warto$¢ m zalezy
od najwyzszego rzedu pochodnej czastkowej wzgledem x, wystepujacej w réwnaniu (2.1)

Szczegdlnym przypadkiem réwnania (2.1) odpowiadajacym przedstawionym warun-
kom jest réwnanie ortotropowej, jednorodnej, cienkiej plyty prostokatnej-swobodnie
podpartej na brzegach x = 01 x = a oraz o dowolnych warunkach podparcia na krawgdzi
y=0iy = b. W tym przypadku mamy /+J = 4,zasm = 1.

Rozwigzania nalezy poszukiwaé w postaci

w(x) = Z W, Sina, \,
nz=l

przyjmujac

\j . nmn
p(x) = 2, PaSING, X, Oy =

nxl
Tok postepowania jest tu analogiczny do opisanego poprzednio sposobu rozwigzywania
zagadnien pasma plytowego. Réwniez w omawianym przypadku mozna otrzymaé w spo-
s6b jednolity rozwiazania obejmujace obszerng klas¢ zagadnien takich, jak zagadnienia

a .
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plyt ciaglych, przegubowych, spoczywajacych na jednorodnym sprezystym podiozu oraz
plyt obciazonych pewnymi duZymi silami w swej plaszczyinie. We wszystkich przypa-
dkach mozna uwzglgdnia¢ w ten sam sposéb poprzeczne obciazenia ciagle, obciazenia
skupione oraz dyslokacje. Operatorowe rozwiazania dla plytly izotropowej przedstawiono
w pracy [3].

Jak zatem widac, za pomoca calek lub szeregéw operatorowych nie rozwigzujemy bez-
posrednio réwnania czastkowego (2.1), lecz odpowiadajace mu réwnanie operatorowe (2.2).

Analogicznie mozna otrzymaé ogdlne rozwiazania zagadnienn dynamiki pretéw w po-
staci szeregdw pojedynczych. Rozwigzania te moga obejmowac obcigzenia dowolnie roz-
tozone oraz dowolnie zmienne w czasie (sily skupione przytoZzone w sposdb nagly, impulsy
ip.).

Operatory Mikusinskiego stosuje si¢ rowniez z powodzeniem do zagadnien tréjwymia-
rowych, np. do zagadnien dynamiki pltyt. Rowniez fatwo mozna otrzymaé za pomocq tych
operatoréw rozwigzania ukladéw réwnan rézniczkowych, na przykiad ukiadéw opisuja-
cych plyty siatkowe, ktérych modelem obliczeniowym jest dwuwymiarowy osrodek Cos-
seratéw z wyrdzniona widknistg struktura [8]. Rozwigzania takie przedstawiono w pra-
cach [5, 7).

3. Zagadnicnia opisane za pomocq réwnan rézniczkowych o zmiennych wspélezynnikach

W poprzednich punktach ograniczyliémy rozwazania do réwnan o statych wspdtczyn-
nikach, opisujacych migdzy innymi dZwigary jednorodne (stala sztywno$¢), spoczywajace
na jednorodnym podtoZzu spre¢zystym. Jednak wiele waznych zagadnien teorii konstrukcji
wymaga rozwiazania réwnan rézniczkowych o zmiennych wspdiczynnikach. Jak wiadomo
za pomoca operatorow nie da si¢ sprowadzi¢ takich réwnan do réwnan algebraicznych
1 mozz dlatego do tego typu réwnan operatoréw prawie nie stosowano. Ale i tu réwniez
mozna, za pomocg omawianych operatoréw, osiggnaé¢ w niektdrych przypadkach duze
korzysci.

Rozpatrzmy zwyczajne liniowe réwnanie rézniczkowe rz¢gdu » o zmiennych wspélczyn-
nikach

3.0 Dy () = q.
i=0
Jezeli wspoétczynniki a;(x) dadza si¢ aproksymowaé wielomianami stopnia m (np. uwzgled-
niajac m pierwszych wyrazéw rozwinigcia funkcji a,(x) w szereg potegowy lub stosujac
inne znane metody aproksymacji), a ¢ wyraza si¢ wzorem (1.2), to w wielu wypadkach
udaje si¢ rozwigza¢ rownanie (3.1) za pomoca pochodnej algebraicznej P, [1]. Uwz-
gledniajac, 22
N TPi{a(®} = {(=x/a)]}],
la(x))e X
gdzie A" jest pewng klasa funkcji zdefiniowana w pracy [1], réwnanie

n m

(3.2) > Va0 = g,

i=0 j=0
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mozna sprowadzi¢ do nastepujacej postaci operatorowe;j:

(3.3) D D ay(~1YPis'y =g,
i=0 j=0
gdzie
n i—1 n i=2i-1-1
G4 p=g+ 3 Y apsy0)+ D (= Way~1-1)(~1=2) ..
i=1 [=0 i=2 =0 j=1

e (i=1=j)s 1= 1y (0).
Jezeli g dane jest wzorem (1.2), to y nalezy przyja¢ w nastgpujacej postaci:

T
(35) y= 2 (Cot ) Cot]
t=1

k=0

1

sk+1?

gdzie T zalezy od ilosci punktéw nieciagloéci obciazenia. Podstawiajac wyrazenie (3.5)
do réwnania (3.3), a nastepnie uwzgledniajac, ze

: &’
J _—
/\ (PAa = 'Sj a)

as W(s)

oraz ze (por. [4])

/\ (Pihx = (—x)hv),

X220
gdzie W(s) jest wyrazeniem wymiernym operatora rdzniczkowego, wartosci C, i Cy
mozna wyznaczy¢ metodg wspolczynnikdw nieoznaczonych, poréwnujac wyrazenia przy
takich samych potegach operatora rézniczkowego oraz przy tych samych operatorach prze-
suniecia.

Przedstawiony sposob jest szerokim uogdlnieniem klasycznej metody szeregéw potg-
gowych 1 nadaje si¢ szczegdlnie dobrze do rozwigzywania zagadnien teorii dZwigaréw no$-
nych, gdzie mamy stale do czynienia z réwnaniami o prawej stronie réwnej (1.2). Uogdl-
nienie tego sposobu na zagadnienia wielowymiarowe nie przedstawia wigkszych trudnosci.
W pracy [4] zastosowano przedstawiong metod¢ do obliczania ugigé ptyt ortotro-
powych o zmiennych sztywno$ciach.

Jak wynika z ksztattu wyraZzenia (3.4) nie zawsze po prawej stronie réwnania (3.3) wy-
stepuje n statych y¥(0), a zatem nie zawsze mozna tym sposobem otrzyma¢ catke¢ ogdina
rozpatrywanego zagadnienia.

Jednak przy rozwigzywaniu omawianych réwnan najtrudniej znalez¢ catkg szczegdlng
réwnania niejednorodnego. Catk¢ ogdlna réwnania jednorodnego mozna juz na ogét tatwo
wyznaczyé jakakolwiek znana metoda klasyczna. Przy rozwiazywaniu konkretnego za-
gadnienia nalezy poza tym zwrdci¢ uwage na to, czy otrzymane szeregi wyrazajace rozwig-
zanie sg zbiezne w zadanym przedziale. Niektore typy rownan rézniczkowych o zmiennych
wspdtczynnikach mozna rozwigzaé takze za pomoca operacji 7 [1].
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Jezeli wspolczynniki a;(x) réwnania (3.1) dadza si¢ aproksymowac funkcjami wyklad-
niczymi
(3.6) a;(x) = a;6",

gdzie x/b jest zmienng bezwymiarowg okreslona w przedziale 0 < x/b < 1, a d odpowiednio
dobrang stalg, to réwnanie (3.1) mozna przedstawi¢ w postaci
G.7) D) asty®) = q.
i=o
Uwzgledniajac, ze

N\ IT*a () = (¢ ()]
la(x)lexX”
réownanie (3.7) sprowadza si¢ do nastgpujacej postaci operatorowej:

n

(3.8) D a4, ndsly = ¢,

i=

[=]

gdzie

p=q+ Z Z (s— —1n<§>i_l_ly(”(0).

Jezeli ¢ przedstawia obciazenie zlozone tylko z sit skupionych, to y mozna przyja¢ w postaci
(3.5). Podstawiajac wyrazenie (3.5) do réwnania (3.8) a nastgpnie uwzgledniajac, ze

/\ [T%a(s) = a(s—a)]

aWels)

oraz Ze (por. [6])
J\ (TH 1o fpxe = §xilb ey
x.=0

wartosci C,, 1 Cy wyznacza si¢ metoda wspélczynnikéw nieoznaczonych pordwnujac
wspdlezynniki przy tych samych pot¢gach wyrazenia

(3.9 (s - —ll)—ln 6)

oraz przy tych samych operatorach przesunigcia.

Jezeli po prawej stronie rownania (3.8) wystapia operatory réZniczkowe, w wyrazach
ktdérych nie mozna przeksztalci€ do poteg wyrazenia (3.9), to sposobem tym nie mozna
otrzymaé rozwigzania.

Jezeli natomiast y przedstawiamy w postaci nast¢pujgcej:

= Nlewr Sewr) o

T 1 R+l
k>0 ( blné)

to mozna w kazdym przypadku wyznaczy¢ wartoSci Co 1 Cyx poréwnujac wyrazZenia
przy tych samych pot¢gach operatora rézniczkowego oraz przy tych samych operatorach
przesuni¢cia. Réwniez i w tym przypadku uogdlnienie omawianego sposobu na zagadnie-
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nia wielowymiarowe nie przedstawia wigkszych trudnosci. W pracy [6] zastosowano oma-
wiany spos6b do rozwigzania zagadnienia plyty o jednokierunkowo zmiennej sztywnosci.
W wielu przypadkach rozwigzanie mozna otrzymac w sposéb prosty, wykonujac po
prawej i lewej stronie réownania (3.8) operacje 7-¢7"?, otrzymujemy wtedy réwnanie na-
stepujace:
n

Zais‘y = @,

i=0

gdzie

|
—

(“]5 — ’]‘—b”’lnéq‘, — T—b’llnéq_{_ a,-s""‘ly(’)(O) .

iz i=0
Sposéb ten nadaje si¢ szczegdlnie dobrze do tych przypadkow, w ktérych ¢ zawiera tylko
sity skupione
7
q = ZP,'/‘IX‘ N
=1
gdyz wtedy
7
T—b—llnéq — Z S-xilb Pihm .
i=1

Widadé wigc, Zze rachunek operatoréw Mikusinskiego stanowi skuteczne i nowoczesne na-
rzedzie. Powinien zatem by¢ powszechniej stosowany przez inzynieréw oraz pracownikow
naukowych interesujacych si¢ zagadnieniami konstrukcji noénych,
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Peasome

IMPMIMEHEHHE OIIEPATOPOB MHUKYCHHCKOI'O B 3AJAUAX
TEOPHUM HECYIIUX KOHCTPYKLUHA

B paGoTe mpeCTaBICHBI MPHIIOKEHIA ONEepaTopoB MHKYCHHCKOTO K DPCLUCHHIO 3a/1aY TEOPHII He-
cyuux KoHerpyrnuii. O0Ccy)KAEHbBI IPHMEHEHHA 3THX ONEPATOPOB B OJTHOMEPHBIX ¥ ABYMEPHLIX 3afauax,
a TaloKe B 3aavax, OMICLIBaeMbIX OuddepeHIManbHBIMH YPAaBHEHUAMY C ITepeMeHHbIMI Ko3dh dhunneH-
TaMH. :

Ilpe/cTaBICHHBIC CIIOCOOBI OXBATBLIBAIOT KaK KJACCHUECKHE METOAbI B LIMPOKOM OOOOLICHHH, TaK
1 HOBbIE METObI TCOPHHM HECYLIHX CHCTeM. BO BceX pacCMOTPeHHDLIX CIYyUaAX YKasaHa 3HauuTesbHas
MoNL33a, JIOCTHIaeMas IIPHMEHEHHEM DPacCMAaTPUBAEMLIX OIEPATOpPOB.

Summary

APPLICATION OF THE MIKUSINSKI OPERATORS TO THE PROBLEMS OF ENGINEERING
STRUCTURES

The paper presents the application of the Mikusinski operators to one- and two-dimensional problems
and to problems which may be reduced to the differential equations with variable coefficients. The methods
presented contain broadly gemeralized classical methods as well as certain methods which have not been

applied so far in the theory of structures. In all cases considerable advantages of the operators are demon-
strated.
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