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Ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷ îá èçãèáå ñîñòàâíûõ è íåñîñòàâíûõ îñåñèììåò-
ðè÷íûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ ïëàñòèí, öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê ñ ïåðåìåííûìè ìåõàíè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, ðàáîòàþùèõ â íåîäíîðîäíîì òåìïåðàòóðíîì ïîëå, ìåòîäîì ÷àñòè÷íîé äèñ-
êðåòèçàöèè íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé [1].

Íåîäíîðîäíûå ïëàñòèíû è îáîëî÷êè íàõîäÿò øèðîêèå ïðèìåíåíèÿ â ïðîáëåìàõ ðàçðàáîò-
êè íîâûõ êîíñòóêöèé ïàðîâûõ ãàçîâûõ òóðáèí, ðåàêòèâíûõ, ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, ÿäåðíûõ
ðåàêòîðîâ, îáøèâêàõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, öèëèíäðè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ, çàïîëíåííûõ ïîë-
íîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî æèäêîñòüþ, íàïðèìåð, íåôòüþ, áåíçèíîì èëè ñûïó÷èì ìàòåðèàëîì.

Èññëåäîâàíà ýíåðãåòè÷åñêèì ìåòîäîì çàäà÷à î êâàçèñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè êðóãëîé
íåîäîðîäíîé ïëàñòèíû c îòâåðñòèåì ïîä âîçäåéñòâèåì ïîïåðå÷íîé íàãðóçêè è óñèëèé, äåé-
ñòâóþùèõ ïî âíóòðåííåìó êîíòóðó, â íåîäíîðîäíîì òåìïåðàòóðíîì ïîëå.

Ðàññìîòðåíà êðóãëàÿ ãèáêàÿ ïëàñòèíà, îñíîâíàÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
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òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ, h(z) = h0 + hz � ïåðåìåííàÿ òîëùèíà îáîëî÷êè, R � ðàäèóñ
ñðåäèííîé ïîâåðõíîñòè, f(z) = β0 + β1z + β2z

2 � ðàäèàëüíûé ïåðåïàä òåìïåðàòóð ìåæäó
íàðóæíîé è âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñòÿìè, F (z) = α0 + α1z � ñðåäíÿÿ ïî òîëùèíå îáîëî÷êè
òåìïåðàòóðà; p∗ = p − νSz/h(z) , Sz � ïðîäîëüíàÿ îñåâàÿ ñèëà, p � ðàäèàëüíàÿ íàãðóçêà,
ïðèëîæåííàÿ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îáîëî÷êè, Mr(r) � ðàäèàëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò.

Ïðèìåíÿÿ ìåòîä ÷àñòè÷íîé äèñêðåòèçàöèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé [1] ê ïðàâîé ÷àñ-
òè âòîðîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (1), òî æå � ê âûðàæåíèþ dw

dr
ïåðâîãî óðàâíåíèÿ, ïîëó÷èì
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îáùåå ðåøåíèå äëÿ d Φ
dr è w(r) . Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ âîñïîëüçóåìñÿ

ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè

σr(ra) =
1
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dΦ(ra)
d r

= 0,
dw(rb)

dr
= w(rb) = 0 (2)

è äâóìÿ äðóãèìè óñëîâèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ äâóìÿ îñîáåííîñòÿìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ðåøåíèÿõ
çàäà÷è.

Íàéäåíî ðåøåíèå çàäà÷è îá èçãèáå öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè:
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u(0) =
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dz
= 0, MA(l) = M0, Q(l) = Q, (4)

ãäå u(z) � ïðîãèá îáîëî÷êè, D(z) =
Eh3(z)

12(1− ν2)
� öèëèíäðè÷åñêàÿ æåñòêîñòü.

Ïóñòü íà æåñòêî çàäåëàííîì è ñâîáîäíîì òîðöàõ îáîëî÷êè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ãðà-
íè÷íûå óñëîâèÿ

u(0) =
d u(0)

dz
= 0, Mz(l) = −D(l)

d2u(l)
dz2

= 0, Q(l) = − d

dz

[
D(z)

d2u(z)
dz2

]
= 0. (5)

Ïîñòðîåíû êðèâûå èçãèáà äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ çàäà÷è.
Ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ çàäà÷è îá èçãèáíûõ âîëíàõ ïðÿìîóãîëüíîé íåîäíîðîäíîé òîíêîé ïëà-

ñòèíû, îïèñûâàþùèåñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì [2]
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Ïîëàãàÿ, ÷òî ïðîãèá w(x, t) èìååò ãàðìîíè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè, (5) ïðèâåäåì
ê îáûêíîâåííîìó äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà ñ ïåðåìåííûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè
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− cw = 0, (7)

ãäå a1 = D , a2 = νn2 , b = 2n2D(1− ν) , c = ρhw2 −Dn4 ; w è n � ïàðàìåòðû, âõîäÿùèå â
ãàðìîíè÷åñêóþ ôóíêöèþ. Ïîëó÷åíî ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (6) è ïîñòðîåíû
èíòåãðàëüíûå çàäà÷è.
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