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ме линейных алгебраических уравнений. Оригиналы по Лапласу, полученные из этой системы ре-

шений, находятся с помощью вычетов и таблиц операционного исчисления. 

Таким образом, предложена модель, позволяющая исследовать взаимодействие температурного, 

механического и диффузионного полей в деформируемых цилиндрических телах и оценить влия-

ние связанности полей на напряженно-деформированное состояние конструкций и их отдельных 

элементов. Было проведено несколько численных экспериментов для иллюстрации эффектов свя-

занности механического, температурного и диффузионных полей. 

Исследование выполнено в рамках государственного задания МГУ им. М. В. Ломоносова. 
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Рассматривается круглая, шарнирно опертая по краю пластина Тимошенко радиуса R, выпол-

ненная из многокомпонентного материала, в которой под действием приложенной механической 

нагрузки (рисунок 1) происходит деформационный нагрев и возникает восходящий диффузионный 

поток, т. е. перераспределение концентрации компонентов материала под действием упругой де-

формации. Тепломассоперенос, вследствие вызываемых им объемных изменений, также влияет на 

напряженно-деформированное состояние пластины. При этом учитываются релаксационные эф-

фекты, которые обусловливают конечную скорость распространения тепловых и диффузионных 

возмущений.  

 
 

Рисунок 1 – Иллюстрация к постановке задачи 
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Для математической постановки задачи используется система уравнений поперечных колебаний 

пластины, полученная из общей модели термомеханодиффузии для сплошных сред [1] с помощью 

обобщенного принципа виртуальных перемещений, с применением гипотез теории Тимошенко: 
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Здесь r  – радиальная координата; w  – прогибы пластины; 
i

  – углы поворота нормальных к 

срединной поверхности волокон; l  – характерный линейный размер; h  – толщина пластины; 
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Замыкают постановку однородные начально-краевые условия, которые в случае шарнирного 

опирания имеют вид 
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Полагая, что в начальный момент времени пластина находится в невозмущенном состоянии, 

начальные условия принимаются нулевыми. 

Решение задачи ищется в интегральной форме: 
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Здесь  , ,
mk

G r    – поверхностные функции Грина, а функции  ,
k

f r  , задающие поверхност-

ные возмущения, в соответствии с (1) имеют вид 
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Для нахождения поверхностных функций Грина используются метод эквивалентных граничных 

условий [1], а также разложения в ряды Фурье по собственным функциям термоупругодиффузион-

ного оператора и преобразование Лапласа по времени, что позволяет свести исходную задачу к си-

стеме линейных алгебраических уравнений. После решения этой системы, переход в пространство 

оригиналов осуществляется с помощью вычетов и таблиц операционного исчисления. 

Таким образом, предложена модель, позволяющая исследовать взаимодействие температурного, 

механического и диффузионного полей в деформируемой круглой пластине и оценить влияние свя-

занности полей на напряженно-деформированное состояние тонкостенных конструкций и их от-

дельных элементов. 

Исследование выполнено в рамках государственного задания МГУ им. М. В. Ломоносова. 
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В общем и транспортном машиностроении многие элементы различного назначения представля-

ют собой уплощенные тела вращения. Математической моделью такого объекта является круглая 

пластина переменной толщины или тонкая оболочка с пологой срединной поверхностью. При дей-

ствии локализованных в пространстве полей внешних сил, локальных кинематических связях, а также 

в случае существенно переменной толщины напряженное состояние такого элемента описывается 

канонической теорией Лява или сдвиговой теорией  первого порядка с большой погрешностью, т. е. 

для обеспечения точности  практических расчетов требуется трехмерное конечно-элементное моде-

лирование, а для качественного анализа – теории оболочек повышенного порядка и, кроме того, фор-

мулировки краевых задач, допускающие применение специальных методов построения аналитиче-

ского решения. Одним из таких подходов является т. н. симплектический метод, основанный на 

представлении разрешающих уравнений в гамильтоновой нормальной форме [1]. Предложена новая 

смешанная вариационная формулировка иерархической теории N-го порядка обобщенно-пологих 

упругих неоднородных ортотропных оболочек, обеспечивающей приближение трехмерного напря-

женно-деформированного состояния в областях неприводимости [2] по норме гильбертова простран-

ства. Дано определение обобщенно-пологой оболочки как трехмерного тела, ограниченного кусочно-

гладкой боковой поверхностью и двумя непересекающимися гладкими лицевыми поверхностями, 


