
Труды Мате.11атического центра имени НИ.Лобачевского 

ными параметрами задачи также позволяет использовать в ряде случаев 

более простые математические модели (односкоростные, одно- или двух­

температурные, равновесные и т. д.), упрощать математическую поста­

новку задачи. Установлено, что парогазокапельные системы с фазовыми 

превращениями имеют три независимых характерных времени , которые 

являются функциями массового содержания капель, концентрации пара , 

а также других теплофизических параметров аэрозоля . 

Работа выполнена по гранту Президента Российской Федерации 

для молодых ученых-докторов наук № 96-15-96905, по гранту РФФИ 
№ 97-02-16043 и в рамках ФЦП "Интеграция ". 
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БОЛЬШИЕ ПРОГИБЫ КОНСОЛЬНОЙ ПОЛОСЫ ПОД 

ДЕЙСТВИЕМ ИЗГИБАЮЩЕГО МОМЕНТ А 

Гурьянова О.И. 

Казанский государстве11ный университет 

Рассматривается изгиб изотропной полосы, один конец которой 

жестко защемлен , а на другой действует краевой изгибающий момент. В 

результате нагружения полоса сворачивается в цилиндрическую оболоч­

ку. Предполагается , что напряжения обжатия пренебрежимо малы по 

сравнению с остальными . 

Нагружение полосы осуществляется шагами до величины момента , 

обеспечивающей полное сворачивание полосы в оболочку. Приращение 
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нагрузки на каждом шаге достаточно мало, чтобы реализовывалась ли­

нейность задачи на итерации . 

Разрешающее вариационное уравнение для (N + 1 )-го шага записы­

вается в виде 

[

- (N) ov обv ] (N) - - (N) fJf aiJб&iJ +aiJ ~~ dV - fJf ЛPбvdV + 
Vs ОХ; ох} V.v 

+ ff ;dTбvdS(N) +[Jff PбvdV(N) + ff.TбVdS(N) _ JffaiN)б&!idV(N)j' 
s~ V.v s~ V.v 

где v - вектор перемещений из N-го состояние в (N + 1 )-е , Р и Т - векто­

ры массовых и контурных усилий . a;~N) - тензор напряжений Коши, от­

несенный к декартовой системе координат x;(N), iiiJ - приращение второ­

го тензора напряжений Пиалы-Кирхгофа относительно той же системы 

координат , &iJ - линейная деформация . Левая часть вариационного урав-

нения содержит линейные члены относительно приращений перемещений 

с приведенными коэффициентами, зависящими от предыдущего шага. 

Правая часть представляет собой приращение нагрузок на каждом шаге 

и добавочные нагрузочные слагаемые от предыдущего шага . При этом 

делается пересчет компонент напряженно-деформированного состояния 

относительно новой , связанной с деформированной поверхностью систе­

мы координат [1]. 

Задача решается методом конечных элементов. При решении ис­

пользуется изопараметрический двумерный 9-ти узловой конечный эле­

мент. По длине полосы берется 20 элементов. 

Задача, имеющая точное решение [2], используется в качестве тес­

товой для апробации приближенного метода. 

Основным результатом является установление количества шагов 

нагружения полосы, при котором известная из точного решения нагрузка 

свернет полосу в оболочку. На рис. 1 приведена изогнутая поверхность 

полосы при 400-х итерациях . На рис. 2 - кривая зависимости "угла за­

крутки" (о~ а~ 360°) от числа шагов нагружения . График получен при 
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следующих параметрах : длина полосы /=200 см , ширина Ь=5 см, толщина 

h=0.5 см , Е=3·108 кг/см2 , коэффициент Пуассона v=O. 

Рис. 1 
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Рис. 2 

Таким образом , при 80-ти шагах нагружения получаем погреш­

ность 8.6%, при 160-ти - 5%, при 400-х - 2.2%. 
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Пусть К и К' - положительные числа . Обозначим через sn О эл­

липтическую функцию Якоби [l] с основными периодами 4К и 2iK' . Рас­

смотрим однородное сингулярное интегральное уравнение 

А, Ja <р(т)dт 
<p(t)- --; =О, -а < t < а, 

;r 1 _
0 
sn(т-t) 

(1) 

где а е (О, К) . Так как функция sn О вещественная на вещественной оси и 

нечетная , то выполняется тождество 
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