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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КОЛЕБАНИЯ АНИЗОТРОПНЫХ ВЯЗКОУПРУГИХ ПЛАСТИН В ГЕОМЕТРИЧЕСКИ НЕЛИНЕЙНОЙ ПОСТАНОВКЕ
 Математическая модель колебания геометрически нелинейных анизотропных пластин выведена на основе принципа  Остроградского-Гамильтона [1].

При выводе уравнения равновесия используем гипотезу Кирхгофа[2]
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На основании этого, соотношения Коши запишем в виде [2]:
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С учетом гипотезы Кирхгофа  закон Гука примет следующий вид [1-3]:
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где 
[image: image4.wmf]-

22

12

11

,

,

e

e

e

 компоненты тензора деформации; 
[image: image5.wmf]11

s

,
[image: image6.wmf]-

22

12

,

s

s

 компоненты тензора напряжения; 
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EMBED Equation.3[image: image8.wmf]постоянные.

Уравнения движения геометрически нелинейных анизотропных гибких пластин введенные на основе вариационного принципа Остроградского – Гамильтона [1] с учетом подхода Больцмана [4,6] имеют вид:
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где 
[image: image10.wmf]w

- прогиб пластины; 
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- внешняя нагрузка; 
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- толщина пластины; 
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- изгибающие и крутящие моменты; 
[image: image14.wmf]***

112212

,,

NNN

- нормальные и касательные усилия, х,у - пространственные переменные, t - время.
Уравнения (4) решаются при соответствующих начальных и граничных условиях, в зависимости от способов закрепления краев рассматриваемой пластины. Основные краевые условия приведены в [4,7].
Приведем соотношения для усилий и моментов:
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здесь 
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 - цилиндрические жесткости пластины определяемы по формуле 
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интегральный оператор ядра релаксации [5-6].
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf](,1,2,6)
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При решения задачи можно использовать различные ядра релаксации. Часто употребляемые виды ядер релаксации состоят из ядер Колтунова-Ржаницына, Абеля и экспоненциального ядра, которые соответственно имеют вид [3,5,6].
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Приводится вычислительный алгоритм для линеаризация нелинейных систем ИДУ (4). Здесь применяется наиболее простой способ линеаризации, полученный при использовании метода последовательных приближений [4,7].

Для этой цели последнее уравнение (4) перепишем в виде 
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Левая часть уравнения (10) линейная, а в правой части присутствуют нелинейные члены. 
Теперь приведем суть этого метода. На первом этапе считая 
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 и рассмотрим частного случая уравнения (10), т.е. 
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Решая уравнение (11) при соответствующих краевых и начальных условиях, определяем w0. Здесь при нахождении w0 можно использовать один из вариационных методов (например, Бубнова-Галеркина, Ритца и т.д.). Далее, найденные значения 
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 подставляем в (10). 
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где 
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отсюда определяем значение 
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затем на основе 
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Здесь 
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Этот процесс продолжается до тех пор, пока не будут достигнуты удовлетворительные сходимости получения результата. В качестве критерия метода последовательных приближений можем использовать методику приведенные в [4]. 
Литература:
1. Васидзу К. Вариационные методы в теории упругости и пластичности: Пер. с англ. – М.: Мир, 1987. – 542 с.
2. Лехницкий С.Г. Анизотропные пластинки.- М.; Л: Гостех теориздат,1947.- 355 с.

3. Ильющин А.А., Победря Б.Е. Основы математической теории вязкоупругости. – М.: Наука. 1970. -780с.

4. Рвачев В.Л., Курпа Л.В. R-функция в задачах теории пластин. Киев: Наукова думка, 176 с.
5. Бадалов Ф.Б. Методы решения интегральных и интегро - дифференциальных уравнений наследственной теории вязкоупругости. -Ташкент. Мехнат. 1987.- 269 с.
6. Колтунов М.А. Ползучесть и релаксация. –М.:Высшая школа, 1976. -276 с.

7. Назиров Ш.А., Эшкараева Н.Г. Вычислительный алгоритм расчета анизотропных гибких пластин со сложной формой //Вопр. вычисл. и прикл. математики.- Ташкент, 1999.-Вып. 106.-С.82-89.
PAGE  
1

_1336234796.unknown

_1336995429.unknown

_1336996898.unknown

_1336997158.unknown

_1337072640.unknown

_1337428198.unknown

_1337072752.unknown

_1337014049.unknown

_1336997207.unknown

_1336997099.unknown

_1336997146.unknown

_1336997093.unknown

_1336996633.unknown

_1336996655.unknown

_1336996600.unknown

_1336996631.unknown

_1336993236.unknown

_1336994174.unknown

_1336995153.unknown

_1336995262.unknown

_1336993299.unknown

_1336390928.unknown

_1336391085.unknown

_1336285280.unknown

_1336320677.unknown

_1336285279.unknown

_1129732145.unknown

_1240908622.unknown

_1240991134.unknown

_1240991268.unknown

_1240991363.unknown

_1240991375.unknown

_1240991267.unknown

_1240991097.unknown

_1199956087.unknown

_1199970928.unknown

_1200120301.unknown

_1199958690.unknown

_1199955070.unknown

_1129732141.unknown

_1129732142.unknown

_1129732140.unknown

