
, ~~=2h ~~ = о

е о:=р о'; = q a~=p o';=q

, о,/р I о./р I о,/р o,/q I o./q I o,!q О,!Р I о.!р I Oi!P o,!q I o./q I o,jq

00 1,49 0,75 О,1l 14,02 6,88 9,84 1,35 0,20 ~O,95 0,9,0 3,76 6,69
100 1,50 0,84 O,274~07 6,61 9,22 1,31 0,31 -0,69 1,09 3,61 6,19

, 200 1,57 1,16 0,80 4,10 5,82 7,59 1,24 0,61 -0,02 1,53 3,19 4,90
, 300 1,83 1,75 1,69 3,89 4,64- 5,4-3 1,24 1,04 6,85 1,91 2,59 3,29

400 2,29 2,50 2,72 3,33 3,30 3,29 1,38 1,53 1,70 2,00 1,89 1,80
500 2,87 3,27 3,68 2,51 1,99 1,48 1,64- 2,02 2,40 1,79 1,21 0,63
600 3,47 3,96 4;46 1,62 0,86 0,11 1,96 2,44 2,93 1,42 0,60 -0,21
700 3,96 4,49 5,02 0,86 0,01 -0,84- 2,25 2,77 3,29 1,04 0,14 -0,75
800 4,28 4,82 5,35 0,36 -0,52 -1,40 2,44 2,97 3,51 0,78 -0,14 -1,06
900 4,40 4,93 5,47 0,19 -0,69 -1,58 2,51 3,04 3,58 0,68 -0,24 -1,17

-сравненияприведены кривые4, характеризующие распределение этих напря

жений при симметричном подкреплении (~~. О) .. Зависимость напряжений

О"е в пластинке отэксцентриситетаподкрепления~~ представленана рис. 3,4.
В таблице помещенызначения нормальныхнапряжений о' в поперечном

-сечении кольца: 0'1 соответствуетточкам сечения кольца, совпадающимс ли

нией спая L1 (г = (1), 0'0 - точкам нейтрального волокнаLо (г = го) и 0"2 

~очкам внутреннего (крайнего) волокна кольца L 2 (, = (2)' лежащим в пло

~КОСТИ,,совпадающей со срединной плоскостью пластинки.
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Метод сопряженных задач, позволяющий по известному решению какой-либо

задачи строить решения задач, соответствующих некоторым иным гранич

ным условиям, разработан в классической теории тонких оболочек Кирхго

фа - Лява [1, 6]. В данной работе этот метод распространяется на теорию

оболочек, построенную с учетом влияния деформаций поперечного сдви'га.

Рассмотрим оболочку постоянной толщины, срединная поверхность ко

торой отнесеяа к линиям кривизны, а СХ1 , CXz, А1 , А 2 • k1 , kz - cooTBeTc'i'BeH
но коэффициенты Ляме и главные кривизны. В случае однородной задачи

теории типа Тимошенко комплексные усилия вводятся следующим образом
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[2-4):

САе

1'1 = Т1 =- 2i~hc112 =' - 2iEhc~2'

S ' s + 2iEhcf112 = 2iEhc~~.
~ -
N1 = N1 - 2iEhC'r.Il= - 2iEhcr}I'

.--: ~ _ (_I_,aelJJ +' e2~' дА1 )'. (1=+± 2)'
f1I - А1 arkt А1А2 да2 . •

. А1 д (е1з ) . А2 ' . д ( е23 ) .
1112 = %12 - А;- да2 ~ - А1 • д~ . -;;r; ·

'111 = 01- k102з ; :n2 = 02 + k201з; .

(1)

(2)

, .,
'(6}

- - - .

и1 = и1 + iUi W= W+ iёb; -y~ = '1'1 +iVl (1.~ 2). (5)

" Для того чтобы комплексные усилия ,были решением какой-либо задачи
теории оболочек, комплексные смещения должны удовлетворять системе
уравнений ' .~.; ....

~ ~ ic [~2 +v~ + Х2] " ,2ihC (T;~ vT; ++M;),~· .~. ". ,

;12 - 2Ёс [~2 - V~12 + 1 2 V Х12] =' 2~~C [(1 +v) 8*~'~ H~2]'
- с 1.
01З +е ОlЗ = 2Ehc Nl.

Здесь ~i. ~2' ~12 - комплексные компоненты тангеНциаЛЬiюЙдеформации.
Усилия и моменты выражаются через комплексные усилия следующим

рбразом: .
~ - -

T 1 =ReT1; S=ReS; N1 ==ReN1,

М1 =; - с 1т (Т2 + "'1'1) + е Re [-А1 aaN1 + A
N
A2 ддА1 +

1 а1 12 а2

+ v (_1_ aN2 + N1 дА2 )] (7)
. А1 да2 А1Аа даl '

Н12 == с'(1-, v)lmS +. е(1 ;-V) R [А1 д (' N1 ) + А2 д'( Na )]
е А2 да2 ~' ~ aal А;- .

2 ~-51 i1



Введем такие комплексные граничные величины, связанные с ;краем

оболоч:ки:

':

где

--+- -+- ...

Qт .:...- Qmtt + Q~тm+ Qтnn,

- ,

Qmт = Qтт - 2iEhC~tt= -:- 2iEhCl1tt;

- -
Qтt = Qmt + 2iEhC~tт = 2iEhcl1tт;

Qmn = Qm~ - 2iEhc~mn = - 2iEhCl1mn:

- -
Mmt = Mmt - iEhCf,tт = - iEhcf,tт;

- -
и(' = i~Ul = i~ (U1 + iu1),

(8)

.. '

(9)

(11)
- -
w" = i~w = i~ (w + iw),

~~ = i~Yl = i~ (1'1 + i~l),
где ~ - ПРОИЗВОЛl>ная вещественная постоянная,. . .

Из соотношений (1), (7) и (11) выводим, что такой сопряжен нои задаче

соответствуют обобщенные смещения

и~ = - и1 ; w" = -~; y~ = - ~1 (1 +t: 2) (12)

и обобщенные усилия

ТГ = ~ М2 -'V~) _ E~ (_1_ aN2 + ~QA2') ,
. o(l-v) k'Q'Jl3(I-v2) А2 да2 А1А2 да1 ·

S"=_R На .' E~ {...6..._д_(!!.1-) ~_д_(~)) 13\
1--' c(l-v) +k'G'Y3(1-v2) А2 да2 А1 + А1 да1 А2 I ,С 'J

'N" = C~ [ дА 1 (Т! - vT2) -:. дА1 (Т _ "УТ ) -:2 (1 + "У) (QA2S)2 + дА2 S .)]
1 . да2 .. да2 2 1 Qa.r. да) 12 ,

м" -' R (Т I Т) \- е [1 QN'1 + N2 дА! '+" (' J ',aN 2 +
1 - - I--'C 2 Т V 1 - С ~ да1 ' А1А2 да2 v ~ да2

+~~)]А1А 2 да} ,

Н'" ~ А (:1 )S:' е.[ А], д (N)) + А2 д (N2 )]
]2·= I--'C ~ V ~ - -А"""'--д -А' -А -д-'- '-А •
,; '. .... с.: 2· ,а2 1 '1 а! 2
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ПО.!С'ГановкоЙ формул (11) в (9) находим связь между граничными вели

ЧВRЫШ основной и сопряженной задач. Как видно; деформационным усло

ВНЮf основной задачи соответствуют статические условия сопряженной и
ЕаО6орот.
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ОБ одноМ СПОСОБЕ РЕШЕНИЯ
ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ПЕРВОГО РОДА,

ВСТРЕЧАющихея В ПО,РИИ УПРУГОСТИ

Рассмотрим уравнение
1i k (x~' у) qJ (у) dy = f (х),

~I

полагая

'хl -< 1, (1)

2 00

k (х) = л Sк (t) cos xtdt, К (t) = О (t-I), t -+ 00. (2)
о

Если правую часть разбитьна четную (+ (х) и нечетнуюf_(х) составляю

щие, то вместо уравнения (l) можно записать
, . 1

.\ [k (х - у) ± k (х + у)] qJ± (у) dy = f ± (х), О -< х < 1. " (3)
о

Исследуем уравнение для четной qJ+ (х) составляющей.Введя обозначение
1

Ф (t) = ~ sqJ+ (у) cos tydy, (4)'
о

пероое уравнение (3) можно записать в виде
00

Sф(t)К(t)соsхtdt=f+(Х), х<l. (5)
• ' о

Обращаяформулу (4) и присоединяя ее к (5), приходим к парному уравнению
00

sФ (t) к (t) cos xtdt = t+ (х),
о

00

х< 1,
(6)

Jф (t) cos xtdt = О" х> 1.
о

2* l~
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