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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

С. М. Дургарьян

1емпературный расчет ортотропной слоистой пластинки 
при упругих постоянных* и коэффициенте 

температурного расширения, зависящих от температуры

В многочисленных работах, посвященных решению температур
ных задач пластинок, в основном рассмотрены пластинки, изготовлен
ные из изотропных материалов, без учета изменений упругих посто
янных материале пластинки в зависимости от температуры.

В последние годы появились работы, в которых учитываются 
изменения упругих постоянных материала неоднородных пластинок и 
оболочек, а также посвященные решению температурной задачи слои
стых (в частности биметаллических) пластин и оболочек [2], !4|. [5|, 
W. |7|. |8|.

Температурная задача слоистых анизотропных оболочек, без уче 
та изменения упругих свойств материала оболочки от температуры, 
впервые решена С. А. Амбарцумяном I2j.

Однако, нам неизвестны работы, посвященные решению темпе
ратурной задачи анизотропной (ортотропной) слоистой пластинки при 
упругих постоянных и коэффициенте температурного расширения, 
зависящих от температуры нагрева.

Этому вопррсу и посвящена настоящая работа.

§ 1. Вывод основных уравнений

Рассмотрим температурную задачу, многослойной пластинки, 
собранной из произвольного числа однородных ортотропных 
слое*.

Пластинка отнесена к триортогональной системе прямолинейных 
к ординат так, чтобы срединные плоскости слоев, являющиеся одной 
из плоскостей упругой симметрии материала пластинки, были парал
лельны координатной плоскости хоу.

• В настоящей работе упру։ не характеристики материала пластинки считаются 
Млостояннымй (зависящими от температуры). Однако, придерживаясь общепринятой 
ьрмцнологин, они названы упругими постоянными.
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Принимая гипотезу Франца Неймана, а также считая, что коэф
фициенты деформаций и температурного расширения зависят от тем
пературы. запишем обобщенный закон Гука для /-ого слоя |2|:

фИГ. |.

->;'Л

Գ=Հ. °;՜1՝ $уТ'

շ\ — (Հ Հ (г °£-+<Հ Հ4- ?'-’Л
(1.1)

Գ=Հ<^ (1.2)
где н'с, Зу. £՛ -коэффициенты температурного расширения соответ
ственно вдоль координатных осей л՜, յ՛ и z\ 1 температура в данной 
точке пластинки.

В основу дальнейших выкладок кладутся следующие предполо
жения [3]:

а) нормальными напряжениями з. на площадках, параллельных 
координатной плоскости хоу, можно пренебречь по сравнению с дру
гими напряжениями («.=0).;

6) нормальный к срединной плоскости прямолинейны։՛. элемент 
пластинки остается прямолинейным и нормальным к деформированной 
срединной поверхности (с\,.=г։.֊О) и сохраняет свою первоначальную 
длину (<?_.=0).

На основании принятых предположений

з.= еу=ех<?v,=0. (1.3)

Внеся (1.3) в первые два уравнения (1.1), получим

•г । х-г ։| ут։ (1 4)
Հ.=«։ <5'֊րճ' т.У si r si У 1 'У

Из известных соотношений 

ժ//ր ди.. ди.
ех = ——= —2-, е.— —

дх д\՝ дг
. * к (1.6)

ди* , ди է ди. , ди, ди. ди,
^—-—-4-֊ <■...֊ . ■ 4- ՝-. ■ -> -

дх ду дх dz ду dz
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с учетом (1.3) будем иметь

ди.
֊0. Д _. = //.(л՜, у ) = а",~дг

ди.
=0. dw__ _ • _1____

дхдх dz

ди. (Ч!
=в0, dwц =-լ> z —

Ժ)’ UZ ժյ՛ ’

(1.6)

где //, V. перемещения точек координатной плоскости z=0 вдоль 
координатных осей х, у, г.

Из (1.4) найдём:

а՝ е‘--а е՝ — Т(&а' — Зуд՛ \
22 ' . ' ՛ •» .2 • V 12- -------   —: - - - ------- __

а1 а‘ (а‘ )2 
и 2: ’ 12՛

д՛ <?'- а е‘ 7‘( 3:.ճ- /' д' )
3*___ I I У 3 1 А -11 Г,х ,։, J

(1.7)

з из (1.2) имеем

Внеся в выражения 
учетом (1.6) получим:

а а‘ (1.8)

ХУ
1е< 

ту-
и значения е1х> е\. и e'.v, из (1.5) с

IV

: (

где 8՛

<ди _ д'-и՝
<ժ.ր дх- )

<dv д-w

(, dv ду'՝ >

f^ + ^-2.
wx ду

(Հ.

нМ--֊

ռ- { Ժս <
խ- fV ---- Z1 ”Ил

дхду )՝

1!

в- =-

а՝ и՝ —(д' к s: v 1?

а:_  12 _____ .

Is ’ -^<1- 

£։հՀ..
а1 а‘ (а 

и 22 ’ ::

1֊а\ 3-.

(1.9)

I- а1 а՛

4

а- 
__________  1 

а' а'

(1.10)

(1.11)

(*, ? 1 ■՛ ՛
!՚՜ ՜ В!

KtA 1 -iv;..
- ֊ В‘ ?-В' ft (Д' )- ։. 'У и ГА

«■ 3'՜ — а З‘г

II 22 ' 12'

II1 Ա՛ 1 -ту • :

£'

1 и.'• ,vy y.v

1
— = (/'
а1 •'

Для определения моментов, тангенциальных и перерезывающих 

•илий имеем:
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Внеся R (1.12) значения Հ, Հ. и Հиз (19) (1.11), получим:

п Л fl

v\zdz. At У &yzdz, V 1 Հ-^dz.

ւ- 1 Հ-ւ l-J A-i (1.12)
hl n '? fl >Կ

7\֊ճ 1'

է,. 1 J

т =V 
1 У —i

Ւ 1
I 3jV2' Լդ II JZ

>
4 II •>

 
h II \<

 
f—

> 
• •

■J

*7-1 Հ-ւ hl- 1

где аналогично с обозначениями, принятыми в |9],

bf 1Հ ,fH k' f)V 
.4r—A n - f A I; —

ax oy
Dn ox:

+^7. 
dy-

(1.13) 1

.. 1Հ 1 L’ 0VM~K“ +A„.._ D .
</.Հ

D: - (1.11)

\ dx Oy 1
'D ֊ 1

axay
(1 15) 1

dx dy

d^w 
An .

ox՝
к, Հհ- 

dx~
-'rC\r, (1 16) i

Т-С^^±С.  ̂— 
dx ay

1Հ
dx-

., d2w 
dy-

-f-C./, (1.17H

s=cJ^ .
\ dx ay )

֊>K
axay

(1.1S)

При отсутствии внешней нагрузки условия равновесия элемента плас

fl ,li ft ։,i

л f՞՝
fl J։i

Գ=լ \iW2> a;-V J B‘ zdz. /Л,= У (1 19)

1 1 A-i ' 1 Հ > ‘ Հ-ւ
f. Ն n հՀ ’

a C7r=y Jq‘.Tc/2, A/;=V \ Q‘,Tzdz. (1.20)

1 ֊’ Հ֊ւ : C-.

тинки как известно, имеют вид:
оТх _յ_ aS 
дх ду

dMK иН----------.г------------
дх оу
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Из третьего и четвертого уравнений равновесия (1.21), учитывая 
(1.13)—(1.15), найдем значения /Vc и N...

Внеся полученные значения /V, и jVv в пятое уравнение рав
новесия (1. 1), а значения / , Т и 5 по (1.16) (1.18) в первые два 
уравнения равновесия (1.21). получим:

§ 2. Некоторые частные случаи

I Рассмотрим случай, когда коэффициенты температурного рас
ширения и Пуассона не зависят от температуры, модули Юнга н 
сдвига являются линейными функциями температуры, температура 
вдоль оси л՜ изменяется по линейному закону, а по толщине пакета 
по произвольному закону.

Принимаем:

—const, u^.r=|t'=consl, f3'=const, [
£>£;(! *//’), £;-£?(!֊ Л,Т>- А,Т). Г-х»(г)+6. ((2>’’

Введем обозначения:
L & , £1
'!“=______!____ ., Ф‘— =-____ ճն— Ф’=--------- *.------ , /олл

ւ֊ՀՀ М֊'.. ւ -ՀՀ ՚ ’
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հ=(1 k.b) л’ ՜՜հ՝-՝ . /1;=(!-/?,/>) հձ-2-,

A\^(\-k,b){hl֊hi.[), (2.3)

?z hd г՛1
^\~ք՝Հ C‘. = ^j \y(z)z2dz. Cհ-Ь, f|<s(z)|-zrf?,

Հ-ւ Հ-ւ
(24)

?' Л
]v(z)dz, C!- — k, \ I?(^)]2</z,

ФИ' (/=1,2,3; *--1,2,3). А, - ճ ՓյՕ Ա ֊ 1.2.3; >-1,2,4),

к
п

<р;С ? (/=1.2.3; >=3,5). /Հ.,-/?ճ՝Փ;/1-ձԿ/= 1,2.3; >= 1.3),

Գ = \>с.՛,? I —'2k։b 

k,-
С/=1.2,3; >=1.4).

(2.5)

Лу=1С<! Լ2;3);
(—1

п
Ft=}-G‘C, С/-1.2.4).

Заметим что коэффициенты Ф;„ А\, С_. а следовательно, и 1Հ, 
ձ/v, /Հ„ Pjt. £)Л. L,. F, не зависят от координат х, у. z.

Внося (2.1) в (1-1У). (1.20) и пользуясь обозначениями (2.2) -
(2.5). для С,.о К.., D-. Сц, Кут получим:
С,։—11а лД,., Gl֊. 1 մյ xA...։, Coj—1 gj л'Дм, Շ(է15֊ xF 

Au = ln лДп, /\J2՜4 շ! ձ՜ճյյյ, ճշշ 1 յյхД31, Aw /-1 ՜՜ '/*j, 
Du»^ -xAuj. О15=ГК xAjjj., D.,.— ГД2- xAw. DW»L-֊xF.,,

Cir=4P։3 r K25)|,
C2r------ |P23֊i Р» -%)-xW* KJ5)|,
/<1г«= —[/J։։ -|- P2l4-x(Qn4֊Qsl)—хг(КиЧ-/?2з)|,

^շ; = -ւ^շլ-ք՜^յ I ^Զշյ-է՜Գւ)—^(^յ + ^յյ)!-

1 (26)

Подставляя (2.6) в (1.22) -(1.24). получим следующую систему диф
ференциальных уравнений относительно перемещений и. v и w:

I fF (F
(ւն-^է֊֊շ^ ֊1>ն+2Լ, a-(a„+2F,)|֊-

I с/х3 дх2 дхду2

-2F,-^-l«+J|r21^2L1-4A21 + 2F,)1 -^֊ -2 (A2, + F.) -4-+ 
dy- I I dx-ду axdv

ij3 I ( (F ծ3+ (1 m֊-vA„) U (Г12 xA։i)-L 4- 2AK — ֊ 2| Г22+2Ь. 
ay3 J 1 dx* ox3

(i3 ո՚> I
-х(Д.„ H2/'J]------------4-2 (ДЛ.+2^)--------------(Г33-хД32)------խ-0.

dx'-oy- ՜ ՜ охду- ՜ dy{ I
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(' и ^Ам) тт “Дй--
ОХ- ()Х

(L, ■՝•₽,> Л 
о\>-

+ Խն+է֊.4ձ2. + ք.>1֊ -Հ.—ի՛ !-<։•.,-՚ձ„)֊ + 
I dxoy ay I I ax3

— Կ-շւ,֊*^ +.2Р։)1-4-+дя -£խ=
дхг J dxdy dy1

= Զ„ ♦ Q24֊2.v(/<.֊f֊/?25).

(28)

h Га + £,-л(Д2,Ч-Р,)I — -F. AL +
I dxoy dy)

4-[(£։-xF։)-£—
dx2

խ|Հ,-2Լ,-.է(ձ,-|.2ք,)|

г a , ,.. . . d-
F4 ’ Л\; 1 ..

dx dv
(2 9)

—+2F
dx2dy Xdxdy

(>ն -՝A»։) jtJw-=o. 
dv3 I

Итак, решение рассматриваемой задачи сводится к интегрированию 
системы дифференциальных уравнений (2.7)—12.9).

Полученные значения и. v и w (содержащие восемь постоянных 
интегрирования) внесем в (1.9)—(1.11) .՛ (1.13) (1.18), после чего из 
условий закрепления пластинки по контуру определятся значения 
постоянных интегрирования, а следовательно, и окончательные зна
чения перемещений //. V. й’.՛, напряжений Հ. з(,, Հ..., моментов >ИЛ.. 
М,.. Н н усилий /\.. 7\. и S

2. Рассмотрим случай, когда коэффициенты температурного рас
ширения и Пуассона не зависят от температуры, модули Юнга и 
сдвига являются линейными функциями гемпературы, а температура 
изменяется только по толщине пакета по произвольному закону.

Принимаем:

Piy=H։'-‘-Onst. |i‘vri=|P=<onSl. Ց; =P‘v=fJ'=const.

E‘~E\( 1 ֊kJ). =ճ;( 1 -kJ). 1 -kJ). T^-T(z),

Введем обозначения 

hi h< f‘i
Q‘— ]' {\-kJ)zdz, <.>=1(1 kj)z2dz. J(1 kj)dz, 

hl-\ hl-\ ,li 1

Զ-= '\{\-kJ)Tzdz. Զ;= \(\-kJ)7dz.
fli-l hi-\

(2.10)

Внеся (2.10) и (1.19), (1.20) и пользуясь обозначениями (2.2) и (2.11). 
для коэффициентов СЛ, Kj,, Օր. С/т. K,i получим:
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(2.12)

и а ՛։ \
Сп=т ^ФД?==соп51. С12—լՓ'Զ — const. С.,.֊—լՓ'Զ'=շօոտէ.

Ь 1 /~1 1 1
/1 II II

А՜.. ^’Փ'Զ =const. А',.к=^՝ФЧ2—const. К... — ^’.Փ՚՚Զ^օօոտէ,
/1 it i 1
nun

ОП=УФ-O'—const, = const, Բ3շ=^Փ'Զ՚։^շօոտէ,
1 -I i~t f'-l
n n n

(7'Զ-=const. A,, — \ Շ՜՚Զ՛ =const, = const,
/i.1 /-։

n n
C1/=֊^(<1>' Փլ)?'Զ'=€օոտէ, C_r= լ՝(<1»լ֊-Փ)յյ-Զ; = const,

/-1 /-t
n n

K\t=- ճ(Փ;-ր֊Փ'.)>'ճ*.—const, K r= ^(Փ; • Ф‘)За2;«const.
i—1 Х»»1

Для рассматриваемою случая основные уравнения (1.22) -(1.24) 
примут вид:

д3 Ժ3A'u—
дх3 дхду

д3 ժյ
" + (Հ^ -ձն)֊—֊№շ֊ 

дх-ау оу3
-и—

о* ժ* Ժ*Оп — 4֊ 2(Цг+ 2£>св) +Г)^^— w=0,
0хл Լ ' ох*ду- оу՝

(2.13)

/ Ժ՝ Ր ^ \ . ։Г г \( Պ։ .. ՜է՜ ՜ )м ~ ta + " У\ Ох- ду- / v Охду

^-—■^<Кы + 2Кк) 
с/л

о3 
дхду-

w=0, (2-14)

д3 о3(KV^2K^ ' \-К * 
дхл0у дул

(2-15)

Нетрудно заметить, что уравнения (2.13) (2.15) совпадают с урав
нениями, полученными С. А. Амбарцумяном в работе |9|, при 
Л"=У=/=0.

Как обычно, введя потенциальную функцию и приняв

ժ5Ար лацг-ք-լԳ^+շ^)-^] . +
Ох* дх3ду-

/»ЦГ
4֊ [-^(^4-2^)+^(^4-^)1 (2.16

Охду*
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^{-С1։(К։24-2Км)4-К1։(С12+Све)] 4 ձ 4֊ 
ах*ду

Л5«Г лзцг
+ (Գ։(^4֊2/<68)֊Գւ^յ-֊֊-3- ֊ *նԳ, (2,17)

ox*dya дуй

Ժ’4’ ժ*’1ք ժյԱ'
4*2^'ie£(j-j €։։Ղջ) ՜՜^...Сео . (2.18)

тождественно удовлетворим уравнениям (2.14) и (2.15), а внеся зна 
чення и. v. &у по (2.16)—(2.18) в (2.13). получим разрешающее урав 
некие для нахождения функции ’Г [9]

ժ”1* /W
В, — ч-В. — 4֊ В 

dx* дх*ду՝ 
где
^։=(^*ւ։ ^н՜

, D 0S’F , ռ ԺՏՓ 
՜ -•՝ 1J ■------------"՜ Օ֊ 

dx*dyl dx~dy" ду3
(2-19;

(2.20)

в^2с։л։։(Л;и2^в) си{к^2к^-оп{с:л2с^~

—СП622) С2/.Л;։ + 2СпСйв(О։г4՜2^Л«)>

В5 = — 2(К 124-2Квс)( C.i2Kп4 CnK22)4-2C։2(Kյշ 4- 2/<в0)г—2(О124- 

4֊2Deil)(C;2 4-2C։2Cee- С11Сг2) + 2Я1Л22(С։., + Ся<.)4-Сив(Сп022+С22О։1), (2.22)

B,^2CKK^Kv^2KM)-C^KVi+2K^-D^Ch^2CKCw֊-CnC^-

—+ 2Q-»CW( D։24”2^eo). (2.23)
B>=(C?2D22֊K;։)Crte. (2.2 V

Таким образом, решение рассматриваемой задачи сводится к интегри
рованию разрешающего уравнения (2.19).

Внеся общее решение однородного дифференциального уравне
ния (2.19) в (2.16) —(2.18). а полученные значения и, v и w в (1.9)-- 
(1.11) и (1.13) —(1.18). выразим перемещения, напряжения, моменты и 
усилия через найденную потенциальную функцию ’Г, содержащую 
восемь постоянных интегрирования.

Далее, из условий закрепления пластинки по контуру, можно 
определить значения постоянных интегрирования, а следовательно и 
окончательные значения перемещений и, v, w, напряжений <Հ, Հ։ 
•;v, моментов /Иг, Л1у, Н и усилий Tr, Ту, S.

3. Рассмотрим случай, когда коэффициенты температурного рас
ширения и Пуассона не зависят от температуры, модули Юнга и 
сдвига являются показательными функциями температуры, а темпера
тура по толщине пакета изменяется по произвольному знаку.

Принимаем:
Йу=Р^СОП51, !A.^=;?=ConSt, =?(,== P^COnSl,

Е.[=Е{ (1 +«/ րէ ձՀ=ձ';( 1 4-а — а:е*1Г), Q/ —Q/(լ ,
1 У 5 **У

T=T(z).

,(2.25)

Пользуясь обозначениями (2.2), а также введя
6 Известии АН. серия физ.-мат. наук, № 2
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Հ=(1+«,)(*ր-Ն). Հ=(1+»,)^^, Հ=(’+“<)ձ'
Հ Л

л, л,
А‘= (1 +«,) jTdz, Հ= (1 +«;) j Tzdz,

hi-l Л-|

й-=а( ^Vdz. 

Հ֊ւ

A?
Q' =a. erftfdz, 

лм։

(2.26)

Л/
Q‘=a ^e*.rTdz, 

Հ-1

Q‘ =a. || eki! Tzdz,

*mi

заметим, что коэффициенты А. и Զ, (у= 1,2.......,5) не зависят от коор
динат х, у, г.

Внеся (2.25) в ( I 19), (1.20) и пользуясь обозначениями (2.2) и 
(225), получим:

с1։=£ф'(А'-й>
Ml
п

^22= Ф' ( Z'—֊ ^‘ I ’

Ml

^2=Уф;(Л;-^),
Ml
я

Օ„=ՃՓ',(Հ-Ձ'),
Ml

я
օ2:=Տփ;(^;֊Զ;).

с>։=֊£(Ф’,+ф;)(л-֊£2;)3',
Ml

Kir—^Ф^-Ф^ХЛ'-Й')?'.

1 = 1

Շւ։=ճփ;(Հ֊ճ;).
I— I

См=У.О֊(А'-й;),

Ml

А'г.’=1>.(Л':֊ Զ',).
Ml

Х«.=ЕО'(/1; Ձ՚է
Ml

о,:=£ф;(Л. -&),
Ml

Dw=fo<(A--Sj),

mi
n

c!T^- Ճ(Փ'+Փ'։) (Л'-а')?' 
Ml

^ր=֊Ջ(ՓԴՓյ)(Հ֊Զ09<

(2.27)

Дальнейший ход расчета полностью совпадает со случаем, изло
женным в п. 2 настоящего параграфа с той лишь разницей, что в 
(2.13)-(2.24) значения Cj„ К,,, Dit. CjT и K)t определяются по (2.27).

Как и следовало ожидать, основные результаты п. 2 (а следова
тельно и п. 3) совпадают с результатами, полученными С. А Амбар
цумяном в работе [9|, при Az—<V=Z-«0.
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§ 3. Числовой пример

Для иллюстрации хода расчета рассмотрим температурную зада
чу квадратной (<7==ծ)? трехслойнои (//=3). свободно опертой пластин
ки (фиг. 3) с условиями на контуре

у=-&==Тх-=Мх=0 при х=0. Л—а.

Фиг. 3.

Не уточняя истинного закона распределения температуры, ус
ловно принимаем линейный закон распределения температуры по тол
щине пакета с перепадом от 200° до О', а также считаем:

а) материал слоев №№ 1 и 3 (сплав В—300) изотропным, но с 
упругими постоянными, зависящими от температуры;

б) материал слоя № 2 ортотропным, с упругими постоянными, 
не зависящими от температуры.

Материалы и толщины слоев, а также эпюра распределения тем
пературы по толщине показаны на фиг. I.

2

Фиг. 4.

На основании опытных данных, приведенных в 110|, для сплава 
В—300 подбираем аналитическое выражение зависимости модуля Юнга 
от температуры в виде //—6,5 (J—0,0005Т)10’л.г см-.
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Таким образом имеем: 
для слоев I и 3 [10], [II], [12]:

£;=Ճ;=£’է=Ճ;=6.5(1 -0,0005Т)105 кг/см֊. 

G}v=(^v=2,4 (1—0,0005 Г) 105 кг>,сч\ 

u‘==]i։==|i’==u։==0,35,

^=^=2.55 Xi о֊5, 

/ղ=ծ3=0,0005:

(3.1)

для слоя № 2 [И], [12]:

£*==1,2-105 кг см\ 

£3=0,6-105 кг/см-, 

G*. =7-103 кг см", 

р>^ = 0,4-10Л 
Лй=0.

«.•=0,072, 1 F
,մ=0.036, 3

(3 2)

Из (2.2) и (2.11), принимая во внимание закон изменения темпера
туры по толщине пакета Г֊ 200—143г, получим:

ф։^ф‘ = ф'=Ф3-7,4 07-105, • 1 .1 .1
Ф;= 1,203-105,
փ’=փ;=շ,593.ւօ\ (3.3)
Ф>0,0433М05.
Ф։ = 0,6016-10’; >

Զ՝=»0,01819: Զ'=0,002429; Զ'=0.1814; Զ: =3.291; о ’ I » ч
Զտ=0,7000; Զ;=0,5733; Զ’=1,000; Զր=58,10; (3.4)

Զ’=0,2582; Զ’-0,3364; Զ'-0,1986; Զ3~Յ.Տ85.и ’ ։ շ ։
Внеся (3.3) и (3.4), а также значения и G\y в (2.12), получим:

Сп=4,018X10*:

А' —2.889ХЮ5;

DU=3,199X1O5;

С12= 1,028 ХЮ5; 

/<12=0.7469Х103;

Dv—0,9032X10’:

СЙ=3,41СХЮ5;
64=0,9820X105: 

К..=2,468X105;
Л4=0,7123ХЮ5;

а,» 2,855 XI О5;
£4=0,8533 XI О5;

(3.5)

А37= —190,4. (3.6)

Подставив (3.5) в 
нение для нахождения

(2.19) (2.24), будем иметь разрешающее 
функции ’1*

урав-

Ժ®Գ* <W <W
4,425 — + 20.10 — --+30,01—-л------ +18.34 ֊ . :

Ох* ОхРОу* ох*ду* ахг0ул
лмк 

+3.593 —=0. (3.7)
Оу*
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Контурным условиям при л==0 и №« удовлетворим, приняв

ос
и- \Պ v , TWIX'I V У,„sin ----- .

— а
т- I

В первом приближении, ограничиваясь первым членом разложе
ния. будем иметь:

«= Ksta —. (3.8)
а

Внеся (3.8) в (3.7), получим дифференциальное уравнение

3,593KV///—23.09Х Ю՜-')'’’7-* 47,56Х10-1>7։-40,10Х10-«Г/4-
4-н,их։6-8г-о, (3.9)

решив которое, найдем значение Y, а следовательно и значение по
тенциальной функции

Т= ^C։sh 0.112у sin 0.0186y+C2sh 0,112у cos0.0186y4-

+Գ ch 0,112у sin 0,0186у +С։ ch 0.112у cos 0,0186у rG sh 0,186у4֊

+ C.ch0,186y4֊Gsh0,0735y j-C8ch 0,0735у Խո —. (3.10)

Для определения значений постоянных интегрирования С1։ С21...... С8, 
внесем (3.10) в (2.16)—(2.18). а полученные результаты и (3.6)—в 
(!.<

Для и. V. W и Му получим

п = (4,47С։— 1,69C.։)sh 0,112у sin 0,0186у 4-(1.470.4֊
I

•<-1,69C3)sh 0,112у cos 0.0186у4-( 1,47С3-
— l,69C2)ch 0,112ysln 0,0186у|- (4,47С44-

4-1 .69G)ch 0.112у cos 0,0186у—O.684Q sh 0,18бу—

-0,684Cech 0,186у—0,0239C-sh 0,0735у—

-0.0239C„ch0.0735y
ТА՜

cos —X 10\ 
а

(3.11)

г>= (4,15С3- 2.49C..)shO.112ysin 0.0186у4 (4.15С,4-

4-2,49C։)sh0.1I2ycos0.0186у -(4,15С։-
-2,19С.) ch 0.112ysln 0,0186у4-(4,15С24-

4-2,49C3)ch0.112vcos0,0186y֊ 0.250C,։sh0,186у-

—0,250C,ch 0.186y-0,0768Cbsh 0,0735y—

-0.0768C,ch0,0735y sin — X 105,
a
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w= (5,68С։ 2.18C4)sh 0.112у sin 0,0186у4- 

4-(5,68Շ’2 t 2,ISC4)sh 0,112ycos O.Ol 86y-|-
4-(5.68С։—2,18C2)ch 0,112y sin 0,0186y 4֊

4֊(5,68C4 4- 2,18C,)ch 0,112y cos 0,0186v+0,021 SC..sh 0,186y4֊

-f- 0.0215CU ch 0,186y 4- 0,00806C7sh 0,0735_y |-

4-0,00S06Csch 0,0735v I sin — X 10°. 
a

Ж y= (- 4,07C։ 4-4,16C4)sh 0,112y sin 0,0186y4֊

4- (- 1,07C. - - 4,46C3)sh 0.112 v cos 0,018Gy 4 
+ (-4,07C34֊4,4GC..)ch0,112_vsin0,0186y֊f- 

4֊(—4.07С,— Ll6C1)ch0.ll2ycos0,0186y-0.707C;sh 0.186y- 

—O.7O7Cech 0,186y—0.124C-sh 0,0735y-0,124C,ch O.O735y -

֊242X10 9 jsin-^-X 10’-

Удовлетворив условиям 

//=v=u'=M.=0 при _y=0 и y=a, 

(из 3.11) получим систему уравнений: 
4,47С,4֊ 1.69С4-0,684Сб-0,0239С6=0.
4,15 С., + 2,49С3-0,250С5 - 0,0768С,=0.
5,68С4-1-2,18С։4֊0.0215С„4-0,00806Сь=0,

1.07С, -4,46С1-0.707С,-0,121Сь=242Х10֊'1.
42,4С14-34,8С3-Ь42,5С3+35,0С4—62,5С5֊62,5С4—0,0920С7—

—0.0951С’ч=0.
48,6С։4֊27,ЗС.-Ь48.6С34-27,1С։-22,8С5-22,8С:-О.ЗО6С.—

-О,296С9=О,
54.3 Q 4-44,1 С, 4- 54,ЗС4 4֊44,ЗС44-1.96С34-1,9бСд 4- 0,0310С74֊

4-0,0321С8=0, 
-67.9Cj-15.0C.. -67.8С3 15.2С, 64.6C_.-61,6С։1-0.478С7—

—0.493С, -242Х10֊9.

(З.Н)

(3.12)

Решив (3.12), будем иметь:
С,=—51.79X1 О֊9: Сг—17,31 X10֊9: С3=48,70Х I0֊9; ।
С.։ = 21,2ОХ1О֊9: С5-—46,74X10 9 Ce=47.39x I0֊9; (3.13)
С7=795,5Х1О 9: С8=-105SX Ю՜9.

Из (3.11), учитывая (3.13), получим:

и = (—267 sh 0,112у sin 0,0186у4-5,12sh 0.112յ՛ cos0,0180у-Ь 
4-247 ch 0,112յր sin0,0l86_y4-7,22ch 0,112vcos0,018Gv4֊

+31.9 sh 0.186j’ ֊ 32,4 ch 0.186у— 19,Osh 0,0735_v֊4-
4-25.1 ch0.0735j)cos0.112a'X10 \

(3.14)
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V — (245 sh 0.112у si п 0.01 86у—11.0 sh 0,112у cos 0.0 1 86 v — 
268 ch 0.112y sin 0,0186յ4- 19,5 ch 0,112y cos 0,0186y 
-11,9sh O.ISOy-h 1 U ch 0.186y 4-80,6 sh 0.0735y-

—61,1 chO.O735y)sinOJ12xXIO \

w = (—340 sh 0,112y sin 0.018Gy + 7.90 sh 0.112y cos 0.0186y4- 
314 ch 0,112y sin 0,0l86.v4-7,49 ch 0.112y cos 0.0186y sh 0.186y 4- 

+ 1.02ch0.186y 4 G.42sh0,0735y 8.46ch 0,0735y)տա 0.112.VX 10՜3.

(3.14)

Имея окончательные значения и, v и w, нетрудно по (1.6) найти 
перемещения и деформации, а по (1.13)—(1.18) и по третьему и 
четвертому уравнениям (1.21) —усилия и моменты в любой точке 
пластинки.

В частности, подставив в последнее выражение (3-14) л—v 14 см, 
найдем прогиб центра верхней плоскости пластинки wtl=O,326

Институт математики и механики 
АН Армянской ССР
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U. U*. Դ*ւււ.րգարյաճ

ՋԷՐՍ՚ԱՍՏՒՃԱՆհՑ ԿԱհՎԱԾ ԱՌԱՋԳԱԿԱՆ ձԱՍՏԱՏՈհՆՆեՐՒ ե4_ 
ՋԵՐՄԱՅԽՆ էՆԴԱՐՋԱԿՍԱՆ ԳՈՐԾՍԼԿՑՒ ԴեՊՔՈՒՄ ՇեՐՏԱ4_ՈՐ 

ՕՐ^ՈՏՐՈՊ ՍԱԼՒ ՋեՐՄԱՅՒՆ ՃԱ£Վ_ՈհՄԸ
Ա Մ ’!• 11 Փ Ո հ 1Г

նորմալի հիպոթհիման վրա բերվում /. շերտավոր 
որթ ոարոպ սալի ջերմալին խնդրի քածում ը, երբ ինչպես ւսռաձդականա թ լան 
ւլործ "մլիւյներր, ալնպես Լ լ ջերմալին րնդարձսմլման դււրծսւկիցր կախված են 
ջերմ աստիճանից ։

Ամենաընդհանուր դեպրի համար ստացված Լ փոփոխական էլսրծակիէյ- 
ներով մասնակի ածան էքիա քնե րով դիւիե րենցիա / հավասարումների (1.22)--
(1.24) սիստեմ ըւ

Դիտարկված են աս աձդականոէ թլան գործակիցների և ջերմաստիճանի 
փաիոիէման երեվչ դեռլրերէ

Հաշվմ ան բնխ ալյըբ ցոլ ցադրեքու նպատակով քոլծված է մեկ խվալին 
սրինակլ
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