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В работе рассматривается одномерная полярно-симметричная задача механодиффузии для мно-

гокомпонентного ортотропного цилиндра, находящегося под действием нестационарных радиаль-

ных равномерно распределенных поверхностных возмущений (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Иллюстрация к постановке задачи 

В задаче учтено время релаксации диффузионных потоков, подразумевающее конечную ско-

рость распространения диффузионных возмущений. Математическая постановка задачи содержит: 



136 

линеаризованное дифференциальное уравнение движения цилиндра, закон сохранения массы в ло-

кальной форме, а также N линеаризованных дифференциальных уравнений массопереноса, обу-

словленного наличием диффузии [1–4]. Замыкают математическую постановку задачи граничные 

условия, при этом начальные условия принимаются равными нулю. 
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Безразмерные величины в (1) связаны с размерными следующим образом: 
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Здесь t  – время; 
ru  – радиальная компонента вектора механических перемещений; r  – ради-

альная координата;   – плотность сплошной среды; 
0T  – температура сплошной среды; 

 
11

q
D  – ко-

эффициент самодиффузии; 
q

m  – молярная масса q-го вещества в составе многокомпонентной 

сплошной среды; ijklC  – компоненты тензора упругих постоянных; 
   

0

q q

q n n   – приращение 

концентрации q-го вещества в составе многокомпонентной сплошной среды; 11

q
  – коэффициент, 

характеризующий деформации, возникающие вследствие диффузии; 
 q
  – время релаксации диф-

фузионных процессов; R  – универсальная газовая постоянная; 
1F  – удельная плотность объёмных 

сил; 1qF   – объемная плотность источников массопереноса; 
0R  – радиус цилиндра (характерный 

линейный размер L равен радиусу цилиндра). 

Решение задачи ищется с помощью метода эквивалентных граничный условий [5]. Для этого 

рассматривается вспомогательная задача, решение которой ищется с помощью интегрального пре-

образования Лапласа по времени и разложения искомых функций в ряды Фурье по специальным 

цилиндрическим функциям Бесселя нулевого и первого порядков. 
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Решение этой задачи получено в работе [4]. Далее, сравнивая граничные условия в задачах (1) и 

(2), получаем уравнение, связывающее их правые части: 
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где 
klG  – функции Грина задачи (3). 
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Это соотношение представляет собой интегральное уравнение Вольтерра I рода. Его решение 

ищется численно с помощью квадратурных формул средних прямоугольников. После этого реше-

ние исходной задачи (1) записывается в виде 
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Таким образом, предложенный алгоритм позволяет выразить решение задачи с произвольными 

граничными условиями через какое-либо известное решение задачи данного класса. 
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Рассматривается задача о нестационарных упругодиффузионных колебаниях прямоугольной 

ортотропной пластины Тимошенко, находящейся в поле совместного действия механического и 

диффузионного полей. 

Рисунок 1 – Рисунок к постановке задачи 


