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К решению задачи косого изгиба парой сил составного 
призматическою бруса в квадратичной теории упругости
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Задача чистого косого изгиба однородного призматического бру - 
са при квадратичных физических и геометрических зависимостях была 
решена А. II. I (ожалостиным и П М. Ризом (’), а при линейных фи- 
ическнх и квадратичных геометрических зависимостях Р. С. Минасян­

ом и И. И. Мустафаевой (*).
Та же задача при квадратичных физических и геометрических 

зависимостях для составною бруса решена автором (*).
Представляет интерес решение рассматриваемой задачи для со­

ставного бруса при линейных физических и квадратичных геометри­
ческих зависимостях, что однако невозможно получить из упомяну­
того решения (’).

В настоя шей статье ставится задача дать такое решение задачи 
чистою косого изгиба составного бруса в квадратичной теории упру­
гости из которого можно было бы получить:
з) решение при линейных физических и квадратичных геометрических 

зависимостях;
б) решение при квадратичных, как физических так и геометрических 

зависимостях.
Заметим при этом, из нижеизложенного решения, решение в 

постановке .6“ получается значительно проще опубликованного ав­
тором н упомянутой выше статье (*|.

Предположим, что имеем призматический брус, состоящий из т 
не касающихся друг друга параллельных стержней различных мате­
риалов (с упругими постоянными и,, ар. окруженных упругой 
средой (с упругими постоянными А,,. /0. а(|. Образующие боковых
поверхностей составляющих стержней и упругой среды параллельны.

Поперечное сечение такого составного бруса состоит из од- 
иосвязных областей с । ранннами СД]*» 1. 2. •••, "0. соответствую-
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ихи. стержням-облает. -Ч. соответствующей окружающему материа­
лу с границей /. 11 */» •••■■»■ 1л*1-

Следу. Н. И. Мусжыишюми (•) и А. К. Рух адм ( >. примем 
начало к.юрдинат в обобщенном центре инерции закрепленного оснс- 
Миш, оси 04 и СЦ направим по его обобщенным главным осам. а 
ть (X параллельно образующим боковых поверхностей

Положим что объемные силы отсутствуют, боковая поверхность 
свободна от внешних напряжений, а заданные действующие внешние 
силы на свободном осниммни эквикэлентны двум парам сил с момен» 
теми .М и .11 расположенными соответственно в плоскостях »<Х н

Задачу решаем с счетом деформированного состояния бруса, ис­
пользуя при этом соотношения, установленные А. К. Рухадзе (•).

Примем ... • I'՜ к

« р,|? ajr .»)! ?,«<” М’,ь. t и'”) м.«’.

*"*) J м* -”>1 •
&*г։ 4

-- <?։S мз: >;«г։ - зл*'.

F/'uTu/r,.

' ‘ ' Л d\

приа также и., г, иднестные функции (вторичные аффекты! I— 
чистом изгибе первые парой .4,. вторые —Л<(). м«», и и՛1», о'1'

н смещениях второй и третьей вспомогательных задач о 
плоском сформированном состоянии (•>*). и։. V՛. «г'-искомые функ­
ции. . .֊ координаты точки до зеформацми.

"чгветствии с поставленной задачей, но всех последующих 
ъ ч 4о деМ сохранять лишь члены с коэффициентами ?>,. 

и ։з; (последние иыражают взаимовлияние двух чистых изгибов) 
ншнмостъ между компонентами ннпрнжеиий и деформаций 

1'"‘ира1нчио* Ф°Р“«. предложенной Ф. Д. Мернаханом с ПО- 
1, р։МН՛ °пр* лел«иннми по гипотезе И. В. Зволимсмого и П. М. 
’ то есть в виде:

*П —‘/(«II М.Т »м) +2ъ«„ + » |3
12
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-<М 2с,) <4, * »->•?, (3*, -г (4 ♦ «У >,< ’

(31
Постив иная * вяелсяа автором. При й ■> 0 получаем закон Гука. 

а при * *■ 1 квадратичную зависимость между компонентами иапра- 
жеиий и деформаций.

Следуй последовательности вычислений, изложенной в работе 
<’). вычисляем комиомситы напряжений по формулам (3)

(* -

причем

л'"’ «вA'’,*,



(7։ <>»։

Л’10
(К

I ֊ 2, п = 3, и^ =
(/Н(,։

<ь дГ ’
/у= 1,5*у(1 — ву). °՝1 — । + -“/• — 2*у9/+(1.5 4-2»у)£(,

х- = 0.5 (ку + Зру)

Л՜1;՛. И/1, Л* ’, /'.”, -й, -м получаются соответственно из Иу։», Д՜՛* 
Л‘ Л‘*’, -п, перестановкой ; и т(, заменой м’-1 на г(2> на а»1’,
нижнего индекса . Г на .2*. '

Уравнения равновесия, отнесенные к деформированному состоянию, 
соответствующие напряжениям (4). после ряда преобразований, пред­
ставятся так:

11 01/,.

- + я<3’ + и;231,
= ./ 2 7 и(1)и,л) ։ -6Р)0(л։ \ _

V Р/ у ? /
՛ дии> ди։"*

<#«
с/г’<я)^у{1} \ „ / дии>

“^7 ~ Иу (~дГ

Р/

о/у*'> (?г>(0

-гг֊^-5г -

1 -н, '7 к.“ , ОСПЧ 
2?-։

(8)

* = 2, л = 3.Л
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//”> II И,'*». получаются соответственно из Н& и И/"» вышеуказан­
ной перестановкой.

Учитывая, что зависимость между т։|, и соответствующими 
компонентами деформаций линейная, нетрудно составить условия сов­
местности в напряжениях, соответствующие уравнениям равновесия 
(7)-

I раннчные условия, отнесенные к деформированному состоянию, 
представятся так:

? - 7,6՛ ՛) + цД» > О)

+ ֊ |...|„ <г; + г;),=( -I,

•՝’’ = ~ ((СЛ*1 »,(/<’') - г2(Л — 1)[' в։цсо$ л- -г

Зи^ л
—------г —— (1 2а,)(т,СО5 п֊ Г;СО5 И',)
ап <1п

Л'(а° “ :и с°5 л - 4- со« «»„•••

МУ՞*-'?; — ” <ь( гЛ' •
(10>

_ м Зи^ Зи^ т<|>^2 -оо *■*'II 'п
։ *, С։23’, получим соответственно из Л'* и В"'*, вышеуказанной пери- 
становкой.

Итак, требуется найти тн. тЛ-••, которые удовлетворяли бы 
уравнениям равновесия (7), условиям совместности н граничным ус­
ловиям (9). Задачу решаем полуобратным метолом Сен-Венана.

Зададимся видом искомых компонентов напряжений н составим 
некоторый произвол, за счет которого удовлетворим всем необходи­
мым условиям. Примем:

ХН - ֊п’ + С- + •;.= + ’’'И?: ’*)•

ч. = ^> 4֊«•£)■> ъв нХ’ + нХ о.

(Н)
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где

2ш |1, 1 — «у (14 4՜ V •) + а/д'1’ ֊гт|.

/-длина бруса, известная функция кручения (4).
Система напряжений (12) удовлетворяет уравнениям равновесия 

(7). Условия совместности и граничные условия (9) будут удовлетво­
рены, если неизвестная функция Ф определена условиями:

ДДФ

в областях

(>У <7Г

н.4 и ■*- у) 4- (Л — 1) Г(М) сое п- +

(■֊Л ЛЪ,)СО5Лг( 2(4՛ |) а (;)"<*• т.К^)-

(А 1I СО8//1, 2(Н 2Х)6<’« 6»Г231 , у а у из (/3
д

/<7Ф\ П'Л ъ)Г "’(°՜ ) Г £Ц՜ |։в' + со։ л‘ 3- 

5

М’ и у (;։ ֊ у) - (/? - 1) Л*’

с»Г<и»

С05//7( *-(£—!) СО5/։:

֊2«(*-1)(иф 4- у¥<։)) ds
о

2(|‘ +#) :

на контурах Лду= 1, 2...., т н֊ ^, = 0,

А'/= (т^<։> - ;6<^)+ /^М),

н;' (^(2> ֊ ^<’>) - л«») _ //о) __ Н(Ъ + в(8)

= лг<м». и-1 и. и^1)к Л(М) =

= ֊ н;1 н* (,^4 , 1 = 1 п = 2
(13)

96



Используя формулу Грина доказывается, что ։* — 
д- 

;։Ф однозначны при обходе контуров при 

оФ у ----
От,

где О жесткость бруса при кручении
Постоянные а’, 0։, $*, х* определяются из условии равенства 

усилий на торце С = / парам и М,.
Заменяя в формулах (4) т1р тя, ... их значениями, получим 

окончательные выражения напряжений взаимовлияния двух чистых 
изгибов, которые при Л = (» соответствуют решению задачи н поста­
новке .а*, а при к = 1 в постановке ,б*.

Нетрудно установить из полной системы напряжений, что при 
чистом косом изгибе нейтральная ось не проходит через центр инерции 
сечения; в сечениях С имеют место также напряжения и -.и 
(так как напряжении отнесены к деформированному состоянию).

Характерно при зтом, что чистый косой изгиб сопровождается 
кручением, напряжения от которою пропорциональны -.* =֊ О '

Азербайджанский институт нефти и химии
нм. М. А ։т6екпн.1

ռ. и. таивиъ

Օաղագրյալ ււ|րխ|մաւո|ւկ ձու|ի ուժագույգով թեք ծււմսւն խնրյրի |ուծւքան շուրթը 

առաձգականության ք առակ ուսային տեսության մեք

՚1'որր պարամետրի Ներմուծման մեթոդով հոդվածում դիտարկվում է աոաձդական միյա֊ 
վայրով շրջապատված մի շարր դուդահեո աոաձդական ձողերից կազմված րադտդրյայ պրիզ­
մատիկ ձողի ոէմաղայդով թեր ծոման խնդիրրւ

ենթադրվում Հէ որ ձողի մի ծայրն ամրակցված (, իսկ մյուս ազատ ծայրում կիրաո- 
ված տված րոյոր ոէմերր րերվում են ձողի դ/խավոր տարրեր հարթո,թյո։ններոէմ ուծա-
Հոդերի,

ենդիրր րերվում է, ձողի յայնական կտովածրի րադադրյայ տիրույթում րիհարմոնիկ ֆ»էնկ- 
Տք^յի որոշման,

ետացված րնդհանուր յոէծոէմր իր մեք րնդդրկոէմ է հետևյալ երկու դեպրերր.
ա) խնդիրր ֆիզիկորեն դծային Լ, երկրաչափորեն րաոակուոային.
ք) Ւ^դիրր ինչպես ֆիզիկորեն, այնպես (յ երկրաչափորեն րաոակուսային 6
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