
малых значениях 'Ф с увеличением параметра Ь О критическая сила существен

но увеличивается (почти в два раза, как и в случае жесткого закрепления);

ДЛЯ 'Ф> 1влияние трения на критическую нагрузку уменьшается и, начиная

с 'Ф :::::::: 10, становится пренебрежимо малым.

11 ИТЕРА ТУРА

1. Зорий Л. М., Исаев Ю. И.-ФХММ., 1970,б.

2. 3 о р i й Л. М.- ДАН УРСР. Сер. А, 1968, 1072.
З. 3 о р i й Л. М., 1 с а е в Ю . 1.- ДАН УРСР. Сер. А, 1973, 529.

ЛЬВОВСКИЙ филиал математической

физики Института математики

АН усср

Поступила в редколлегию

В октябре 1973 г.

ПЛОСКАЯ ЗАДАЧА О НДПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОМ СОСТОЯНИИ,

вывлввлвнном И3МЕНRЮЩИМСЯ ВО ВРЕМЕНИ

И ПРОСТРАНСТВЕ ПОЛЕМ дисгоюии

В. А. Осадчук, И. и. ЛИТВИН

в работе [2} на основании решения плоской статической задачи о напря

женно-деформированномсостоянии, обусловленномполем диеторсии, пред

ложен способ сведения задачи о напряженномсостоянии пластинкис трещи

ной н: решениюсиигуляриогоинтегральногоуравнения. В настоящейработе

рlJсематривается плоская задача об определении напряженно-деформи

рованного состояния в случае, когда поле днегорсии является функцией

координат и времени. При этом, учитывая,что задачи плоскойтеории упру

гости - плоская деформация и обобщенное плоское напряженное состоя

нне - математически идентичны [11, исходными приняты соотношения, со

ответствующие обобщенному плоскому напряженному состоянию ТОНКОЙ

пластинки. Полученные результаты могут быть использованы для опре

деления поля упругих волн, излучаемых скачками смещений, заданными

как функции координат и времени .

Для вывода основных уравнений рассматриваемой задачи будем исхо-

ДИТЬ ИЗ представления компонентов тензора {ец} геометрически малой

деформации в виде

(i,j=x,y), (1)

где e?i (х, у, г, т) - компоненты тензора дисторсии - симметричного тен
вора второго ранга, несовместимость которого обуславливает возникновение

собственных напряжений, e~i) (х. у, г, 1") - компоненты упругой деформа
ции, связанные с компонентами тензора напряжений соотношениями

(s) 1 ( ).
ехх = Е uxx-vay,

(s) _ 2 (l -1- ") .
еху - Е аху. (2)

Здесь Е - модуль упругости, v - коэффициент Пуассона, х, у, 2 - декар

товы прямоугольные координаты, т - время.

Используя соотношения, связывающие компоненты тензора деформации

с осрепненными перемещениями и, о [1], и выражения (1), (2), для опрелеле

ния осредненных напряжений получаем формулы

O~R = I ~,'2 [\71u + v'V2v- (e~x + V8Zv)1 ; ихи = 2(1~,:) 1"71и +
О Е \l О О+ \,:Д - еху]; ауу = 1- \/ i [у 2V + ..i'V1u - (еуу + \'еп) ] , (3)



где

д\1 =_.
2 ду'

ь

О - ] r о
8;/ - 2ft J 8ijdZ,

-1,

?,h - толщина пластинки.

Подставляя выражения (3) в уравнения движения 11]

(4)

и используя операторный метод, затухающее на бесконечности в случае

бесконечной (пли частное в случае ограниченной) пластинки решение полу

ченных уравнений запишем так:

з

и = ') LjuCPi;
~

j=\

:1

V = ~ L;ciPi,
i=1

(5)

где

L1U = \11 [\1Т + (2 + '1.') \1~ - с;-2р2]; L2u = \1 t [v\1i - \1~ - VC;-2p2];

Lзu = \121V~ - v\1~ - c12p2J; L1r: = V2lvV~ - V~ - VC;-Zp2];

LЗ1) = V1 [Vf- vV~ - Cl2 p2J;
Е

C~=20+Y)P.

Функции СР! удовлетворяют уравнениям

!V2V2 _ 3 ? V p2V2+ c~p41 ер} (х, у, "С) = е? (х, У, Т)
2с:?

(j = 1, 2, 3). (6)

о о о о о о
Здесь для удобства записи введены обозначения 0$1 = с.хх. в2 = еУ!I' 8,3 = 8X!1 1

V2 - оператор Лапласа.

Задавая поле дисгорсии в виде

о l.~ ~ ~
c,j (х, у, Т) = '2Eju (х) U (у) U (t),

подставим это выражение в уравнение (6) 11, используя преобразования

Фурье 1\ Лапласа, фундаментальное решение последнего запишем в виде

Фj = (~~ i ll1" (ArCh (1 1: - Arch c~·t ) - V,&2 - cl2(х2 + у2) +
:1 (1 -:- \» ~х~+уЭ VX~ + I/~

+ V"(2 _ с-;2 (x~ + 1/)]. (7)

Полученное фундамеитальное решение позволяет свести к нвадратурам

задачу о н а п ряженно-деформ иров анн ом состоянии пластины, обусловлен

иом зада Н Н Ьi:,1 полем лнсгорсии. Действительно, для определения раз

решающих ФУНlЩИЙ ер} в общем случае имеем

1;

ерl (х, у, Т) = i.\ ~ e~ (~, 11, ') фj (х -~, у - 11, '& - t) d'Sd11dt. (8)
U Q

где Q - область распределения поля дисторсии.

Подставляя ЧJj в соотношения (5), (3), при эаданном поле диеторсии как

функции координат и времени можно найти перемешеиия И нвпр яженпя

в произвольной точке пластинки.

Для бесконечной пластинки в случае, когда поле дисторсии описывается

выражением

JOO



(9)

e~r (х, у, 1") = e~y (х, у, 1:) = О,

(5,0 (х у 1:) = {8;У(Х) 8 (у) S+(1:), Ixl<l,
)1;/1 ,. о, I х 1 > [,

S ('1") _ { 1, т > О,
+ - О, '1"~ О,

что соответствует мгновенному возникновению дислокации сдвига вдоль

линии у = 0,1 xl < l, для определения перемещеннй получим формулы

(10)

(i = 1, 2);
. l-v
ill v = -2-;

l+v
k2V=-2-'

Подставляяэти выраженияв формулы (3), МОЖНО 0 '0 еде, :i ь напр яжен

ное состояние в ЛРОИЗВОЛЬПОЙ точке пластинки.
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ВЛИЯНИЕ ТЕПnООБМЕliА НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ

'ТЕМПЕРАТУРНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ОКОЛО ДВУХ круго вы х ОТВЕРСТИЙ

В СФЕРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКЕ

В. Д. Павленко, л. В. Сииншин

Наличие инородных макровключений или отверстий 3 ~Ct.-: : :: :: чн ы х элемен

тах конструкций, работающих в условиях HepaвHO_ . e ~·~:- :- - ~<::- :- ::>B2. _:-: вводит

к конпентр ации темпер атурных напр яжен ий , :-:0: 0:- О. : . =:- :т =-~ ч .. .ельно
ВЛИЯТЬ на их прочность. В связи с ЭТЮ/ исслелуе : : ~ -:: ~ женвое с оян ие

тонкой пологой сфер ической оболочки толшнны :.. " С' .:.в . . ':: t' аэн : н " 1 )то
выми отверстиями радиуса р, которая наг ев ает я ::e:..:.:-:-:ei: ~ "'':O :~: пох ошью

конвективного теплообмена. Посредине межл: ент с ,:;: о . ве; ст ий , с КОТО4

рыми связаны локальные системы коор пнат Г,::-В.:; k = О. , 23. о :1:".\ начало

полярной системы координат т, 8. Пусть в точке = О . EJ = О имеет L есто

стационарный сосредоточенный на г рев внешней с едой Н.- Н источником

тепла, а на контурах свободных от н апр яжен ий

Nr"r =л = О, Мг jr =л = О, S r.e. /r - .... = О, Qr /r -о +'" k .., k k ,.. ?;;: k-Y ~ k-'
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