
где о, А, В - произвольные постоянные. Поле концентрации (34) вызы

вает физически приемлемые возмущения поля ТЭП при Ь= (~~РIС]~п ',
. 80 1 - Рl 1 ) .

А
В = - 2' Из анализа формулы (34) следует, что - 2 < А < О. При

этом первое из соотношений (33), определяющее закон движения границы
раздела, запишется так:

А l{ ~ ехр (Ь-.+v.~ х) erfc (vzп + 2/tя )-:-
1 " "/.,2) Р2 dX

- 2 -vпв:t ехр (- 4D't = PID ~. (35)

ДЛЯ Ь-. ~ 102, - 0,5 < А < О находим приближенное решение уравнения

(35):

(36) ,

Таким образом, в рассматриваемой задаче при принятых ограничениях ско- '
рость электрохимического растворения определяется плотностью металла

и электролита, коэффиuиентом диффузии ионов металла в электролите и

уменьшается со временем.
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ововщвнив УсЛоВИй ЛАПЛАСА И ЮНГА МЕХАНИЧЕСКОГО КОНТАКТА

Основные уравнения теории капиллярных - явлений - это уравнения Лап

ласа

(1)

и Юнга
(2)

где р - давление; о - поверхностное натяжение; Н - средняя кривизна

поверхности раздела; е - краевой угол. Здесь и далее индексами 1, 2, 3
обозначаются величины, относящиеся ' к твердой, жидкой и газообразной
фазам; индексы 12, 13, 23 характеризуют соответствующие поверхности раз

дела; индекс 123 принадлежит линии контакта трех сред (рис. 1, 2). .
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(4)

Известно, что для характеристики поверхности твердого тела вместо

скаляра (поверхностного натяжения) следует рассматривать тензор поверх-

"ностных напряжений [4]. Аналогичная ситуация возникает на поверхности

вязкой жидкости. Таким образом, уравнения Лапласа и Юнга необходимо

обобщить на случай тензорного характера поверхностных напряжений. Для

уравнения Лапласа указанное обобщение было получено в статьях [1, 3].
В настоящей работе на основе уравнения баланса количества движения еди

ным подходом получены обобщенные уравнения Лапласа и Юнга.

Sf2_..........,.. ~,

/

/ -;..----~'\__ ..... . ~

'l '"

Рис. 1

Для материального объема, изображенного на рис. 1, баланс количества

движения записывается в виде

:. (~ Pl7,ldV + ~. P27,2dV + I P127,12dS) = I P1F1dV + I P2F2dV +
v, . V, S" V, V,

+ I P12F12dS + \ /;1 . ~ldA + I/;2 .~2dA + ~ N12 . ~12dL. (3)
5 1! t А? Lt ! ·

Здесь Р - плотность;л -;- скорость; F- мас~овая сила; ;;; - трехмерный
тензор напряжений; о" - двухмерный тензор напряжений; . 1: - время. Ос

тальные обозначения ясны из рис. 1.
Переходя к пределу при стягивании материального объема к точке на

поверхности S12' получаем

d -+ -,.---j>~ ~ Л -+ -+" -i>'"

1Ft (P12V12) + P12V 1ZV . V 12 = V . 0"12 + Р12Р12 - '!-1 • 101 - n2 . 102 +

+ Рl7,1 (;1 - ;12) ';1 + Р2;2 (;'2- ;12) . {{2,

где V- двухмерный набла-оператор.
Аналог формулы (3) для элементарного материального объема, изобра

-женного на рис. 2, представится следующим образом:

:. (J P;;ldV + J. P2-;2dV + 5. рз;зdV + s~ P1~12dS + sI Рl;;1зdS + .
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+ ~ Р2;;2зdS + ~ Р123;12зdL) = ~ P1F1dV + ~ P2F2dV + ~ Р2FзdV +
513 Lt~ V 1 V, У=,

+ ~ P1zF'12dS + ~ Р1зF'1зdS + j Р2зF2зdS + ~ Р12зF'12ЗdL +.
S1.! S13 S2З L 1 2З

(5)

Кроме введенных выше, здесь использованы обозначения: Ni! - внешняя
нормаль к линии контакта, лежащая в соответствующей касательной плос-

кости; -; - вектор, касательный к периметру смачивания; индексами А и В
отмечены значения линейного натяжения V12З 12] в соответствующих точках
(см. рис. 2). . --

Стягивание материального объема к точке на линии L12 З приводит К

уравнению

..... .....
d _( .....) .......... dVizз _ du12зs + .....F N...... л _

lh"" Р12ЗV123 + Р12ЗV123S .~ - ds Р123 123 - 12 а12

- N1з • ~13 - N2з . ~23 + Р12;12 ~12 - ;123) . N12 +
+ Р1З;1 З (;13 -- ;123) . N13 + Р23;23 «(;23 - ;123) . N2з . (6)

При Р12 = Р13 = Р23 = Р123 = О, а123 = О, (;1 - ;12) . (;1 = о, «(;2 -;12) х

х (;2 = О, ~12 = V1i, ;13 = (51зi, ~23 = (5231 из уравнений (4),(6) следуют
уравнения (1), (2).

Таким образом, можно сделать вывод, что обобщенные формулы Лап

ласа и Юнга являются двухмерным и одномерным вариантами одного урав

нения, в чем легко убедиться, сравнив выражения (4), (6).
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УСТАНОВИВШАЯСЯ ПОЛЗУЧЕСТЬ ТОНКИХ ПОЛОГИХ ОБОЛОЧЕК

8РАЩЕНИЯ С УЧЕТОМ НАПРЯЖЕНИй ПОПЕРЕЧНОГО СДВИГА

Вопросам построения физических зависимостей междуобобщенными скорос

тями деформаций и обобщенными напряжениями для тонких пластин и обо

лочек, находящихся в условиях установившейся ползучести, получению

основных разрешающих уравнений установившейся ползучести таких кон-

32


	!007
	!008
	!009

