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оболочки, срединная поверх*

Некоторые контактные задачи теории оболочек 
(Представлено 29 V

Здесь мы рассматриваем некоторые 
ность которых претерпевает излом по 
линиям, совпадающим с линиями главных 
кривизн а1 и 31- Для возможности поль
зования методом, изложенным нами в( 
покажем, что угол излома у можем ин
терпретировать как правильный импульс 
кривизны (?). На фиг. 1 показана коор
динатная линия р, в точке Р = которой 
имеется скачок в направлении касатель
ной, равный углу у.

биссектрису и прочертим дугу малым радиу-Проведем 
1 сом К “= — • 

’ к' 2 
Тогда

?1֊£ 3 2
$ —>0 £—*•()

Ясно, что при R'-О, и, стало быть, г-0 мы действительно полу- 
Г 

чаем левый и правый импульсы кривизны равной величины .
(1)

Поэтому мы можем главную кривизну к։ записать как. к2Ц-У Г (?1)» (1)

где !՝(?,)= Т Г(₽։֊-0) + у Г (?,+0) (2)

представляет собою единичную
распределенную вдоль кривой

правильную 
= const.

импульсивную функцию,
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В дальнейшем нам н 1до будет рассматривать произведение

Функция 1(-х, ։8.) может быть непрерывной, или претерпеть разрыв 
первого рода вдоль линии

(1) 1 (1) 1 (1)Г(МЦ*,Р)  = V H&-0.)f(a,?) + 4֊ Г(Р1 + 0Щ*,?)

* Для простоты записи символ контурной производной мы опускаем.

] (1) I (1)
= ֊7 rC31-O)f(a^1֊O)= v (3>)<МГ

Это условие будем просто записывать так:

(1) П)
F(31)f(a,p)=r(^)f(a,i31) (3)

поскольку в дальнейшем соблюдение (3) автоматически приводит к 
соблюдению (3’ )•

Диференциальные уравнения тонких оболочек положительной
Гауссовой кривизны технической теории В. 3. Власова для нормаль
ной нагрузки Z, при коэфициентах первой квадратичной формы. при*
нимаемых нами A(a, р) = B(a,j3) = 1 имеют вид(’):

Пусть по линиям а1 и имеют место углы перелома у,«const и 
fa’—COnSt.

Тогда в диференциальных уравнениях следует взамен kt и к։ 
рассмотреть обобщенные кривизны (1).
Учитывая(1) и (3), получим взамен (4)*:

<?Мв։,₽) 

ар»

да»

-BV։w=*

(1)
Г («,)Y,

(I)
- Г <₽։)л

(а

<* аФ («Л) 
da’

(5)

Уравнения (5) являются основными. При большем количестве ли*  
ний излома добавляются аналогичным образом дополнительные члены*
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Дадим несколько конкретных примеров. Для цилиндрической обо- 
ломки, показанной на фиг. 2а, имеем:

да1

(О
+ Г(₽,)Т

1
R*?)

* Оценка погрешности принципиально возможна, но потребует специального 
исследования.

<РФ(а, 0)
да.2

?,) ։ 
да,2

(6)

Для складчатой системы показанной на независимо от числа
граней имеем опять-таки два уравнения:

Для шатрового перекры
тия, представляющего из 
себя пирамиду с квадрат
ным основанием, посколь
ку вершина пирамиды яв
ляется поправимой точ
кой разрыва и не прино

Фиг. 2-сит поэтому дополнитель
ных особенностей, имеем:

(О
Г(а = 0)т <?МО,0) 

а?’
(I)

+ г(з=о)Т
да1

Э\74» = - Г(а = 0)г ֊°/- ֊ПР = 0)Х д2Ф (а, 0) 
да2 + г- (8)

Несколько слов о точности полученных результатов*  Поскольку теория

тонких оболочек справедлива при » то ясна, что принятый

переход к пределу, при R ■֊*  0 условен и должен давать некоторую 
погрешность, увеличивающуюся в окрестности линии излома.*

Практически некоторые неточности вдоль линии контакта, кстати 
всегда неизбежные в той или иной мере при любой теории, не должны
нас беспокоить, поскольку с физической точки зрения чем больше тол-
щи на оболочки, тем фиктивнее эта линия излома. По существу имеет 
место более или менее гладкое сопряжение отдельных участков поверх
ностей помощью переходных дуг повышенной кривизны, участки кото
рых обычно усиляются теми или иными мерами. С точки зрения рас
четной операции предельного перехода здесь данные сильно упро 
щают задачу и, полагаем, должны получаться удовлетворительные ре-
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ЗулЬтаты при оболочках у,же относительно малых пролетов. Мы можем 
это иллюстрировать на более простом примере изгиба балки, на ма
лом участке которого приложена концентрированная сплошная нагрузка. 
Сведением этой нагрузки к сосредоточенной силе мы облегчаем реше
ние задачи о прогибе балки. В применении к оболочке этот же прием 
замены концентрированной кривизны в полосах вдоль некоторых линий, 
сосредоточенным фактором (угол перелома у с нашей точки зрения 
есть сосредоточенная кривизна), решение задачи неизмеримо облег
чается.

Само решение может осуществляться

Фиг. 3.

любыми методами математической физики;— 
следует соблюдать лишь линейность опера- 
ций (например, введение функций Грина для 

и Ф, разложение в двойные ряды, приме
нение метода Морис—Леви и т. д.).

Мы ограничимся простейшим примером
двугранной складки с углом перелома у в точ
ке ^ = ,3] (фиг. 3.)

Оболочку эту предполагаем свободно
опирающейся по торцам (а = 0 и а = а) и ра
диально опирающейся по образующим 
и 3 — Ь. Диференциальные уравнения для

,3 = О 
дан

ного случая получим из (7) при 1 = 1.
Примем в соответствии с заданными гра

ничными условиями

Ф =
ОО ОО
V1 V Д

(1) о 00
Г(3,) = ֊п2^։

- Атп
т « I п = 1

$П1-։ $п8 »
I

" В.вп 8т*  >
т -I п 1

ОО ос՛

5 1 аП1П Зпй , 
т I п 1

тки с .где эт, = 31 п — , 5пр = 81п —

Импульсивную 
ческий ряд:

(1)
функцию Г (•^1) разложим в следующий тригонометри-

Подсгавляя всё это в (7) и сравнивая коэфициенты при 8ГП18по, по*
лучим систему уравнений:

т23пй 00
*’Р։ д V R с

(п/ 4уЛ1<)2 „։"| 1,11 ’

• ’ *** ’ *

(9)
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(10)

Решение этой системы уравнений, и притом единственное, 
имеет вид:

1113 А (ш)

т и
ПП1

А — (11)

(12)

где О(ш) =

Второй член для Втп выражает собою элемент прогиба для * * • г
плиты свободно опертой по контуру, с размерами в плане аХЬ, а пер
вый член представляет собою поправочный член, учитывающий воз
мущающее влияние на работу плиты угла излома и обращающийся 
в нуль вместе с у.

Силы и моменты вычисляются обычным путем. Отметим, что ме
тод Морис—Леви, при неизвестных функциях Ь (р.), должен привести 
к более быстро сходящимся результатам.

Приношу глубокую благодарность С. А. Амбарцумяну, ознакомив- 
шемуся с основной рукописью и давшему ценные замечания.

Институт строительных 
материалов и сооружений 

Академии Наук Армянской ССР 
Ереван. 1948, май,

Ա. Я- ՆԱԶԱՐՅԱՆ

Н*ш^шврКЬ>р||  вЬпп» թյաս »1ի 1* ւո1ւի կոէւ«<սկ»այ|«ք> խ6դհր(»1»ր

Ծենք ուսււււքԼււ41^րոլյ ենք այնպիսի թաղանթներ, որոնց •/իՀին մակերևույթն 
ունի իէզՈլմ1ւևր, որոնք համընկնում են <՜ճ,յ կորության ղեերի \եա, րայց к, և к5 կորու՝ 
թյունները անխզելի են» Խզման ( անկյունները ղիաում ենք որպես ղծով ըաշխվտծ իմ֊

(1) (I)

4Ւ ~Գ'Ւ

փոխարեն աեղաղրելով ընղհանր ա у րա ծ կորությունները (1/, խզվաէ ւ/ակերեո 
•լանթների լուծումը քերվում կ (3 ) ղիֆ * րենЦ է"է հավ աս ա ր ո լմե ե ր է սիսաեմէն,
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Հինական սիստեմիդ՝ որպես

զ ծ ա ցրում բերված թ աղտ 
(6), (7) և (8),

Ս սւ ա Ա Ժ ա ծ հ ա ժ ա ս ա

'նթների հ ի մետկան ղ իֆերենցիալ հավասարուՍեերի и իստեմեե րր

տ եթնի կական ւոեսոլթյան 1Լ. Ջ*  Վլասովի հավ
են այնպիսին Հ, ինչպիսին թաղանթների 
ասարոււ/եե ր ի ճշտութ յունըւ Այստեղ ան հր ид.

</ ե շ տ որ [սղման գծերի շրձ ակա յքում խնդրի ճշտութ յունը նվաղում 
րկայնքով ընդունված է 1? ՜ 0 անցումը^ իսկ թաղանթների

, քանի Որ 
եխնիկակտնլ

տեսությունն իըավա(լի --- -------- 1 է* այք} ճշտության այգ նվաղումը մեղ չպետք Լ
1? հՕ

անհանգստացնի % քանի որ խզման զի^ը ֆ ի կա ի վ 4՜ իրականում թաղանթի հաստութ յան 
առկայության ղեպքում երկրաչափական խզման գիծ շենք ստանում^ այլ ստանում են ջ

Ծտա ցված ( 5) դի ֆ ե րեն ց ի ա լ հավասարումԼե րի սիստեմը լուծ ում ենք մպթ ե մատխ

կական ֆիզիկա յի հայտնի մեթ ոդներով9 միայն խնդրի լուծման ժամանակ անհրաժեշտ է

նկատի ունենար որ բոլոր օպերացիաները պետք է գծային լինեն։ 
Տեսությունը պարզաբանելու համար բերված է պարագծով հենված երկնի

թաղանթի լուծումը^ ե ր բ այն բեռնավորված կ մա կե րև ույ թ ին նորմալ։ Խնդիրը լու. ծ վում 
Հ կրկնակի եռանկյունաչափական չարքերի միջոցով (8) այնպես ք ինչպես Նավյեն լուծում

(1)
լերի խնդիրը։ Խնդրի լուծման ժամանակ | (^լ) իմպուլսիվ ֆունկցիայի

Վերջնական լուծ ո ւմե ստացվո 
կյունա չափական շարքերի միջոցով։

քին բեռան հետ։

զամիտվող եռան’

Նշվում է։ որ Մորիս—Լեվիի մեթողի կիրաո.ժան ղեպքում խնդիրը բերվում է ավելի 
ա * • ' է 1

զուգամիտվող ա ր ղ յուն քն ե ր իէ ’
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