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Рассматривается полый шар, находящийся под действием пере
менного во времени внутреннего давления и непрерывно наращивае
мый снаружи стареющим вязкоупругим материалом. Очевидно, что 
такое тело является неоднородно стареющим, так как процесс его 
наращивания происходит элементами материала различного возраста. 
Напряжения и деформации в неоднородно вязкоупругом растущем ша
ре выражаются через одну функцию времени, которая определяется 
из интегрального уравнения Вольтерра второго рода. Ядро и правая 
часть этого уравнения выражаются в замкнутой форме через упругие 
и' реологические характеристики материала и закона движения внеш
ней границы полого шара.

Задача наращивания с учетом ползучести рассматривалась в (1՛2), 
а ее общая постановка для неоднородно стареющих вязкоупругих 
тел предложена в (3).

Пусть г —координата, отсчитываемая от центра шара, а0—внут
ренний постоянный радиус, <?(/) — внешний радиус, являющийся за
данной функцией времени /. В момент ^ = 0 имеет место а(() — а0.

Обозначим через х(г) функцию, обратную «(/), т. е. /(г) —мо
мент времени, в который граница движущейся области достигает ра
диуса г. }

Уравнения задачи имеют вид:

0 = —г(Г* I), а6(г, 0 = , ао^г=са(0; (1)
ог г

ег(''. 0= У ’г(г, т)^-, ее(г, 0 =« у (2)

40 4г)

/) = 0, а0^г^а(£)\ (3)

4-2(ог(г, 0—ое(г0) = О. а0^г^а(1)- (4)

0 = ^(0 при г = я0, зг(г, 0 — 0 при г = ц(0;
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ат(г> 0в5т(г, /) 4֊ р(г> /), — г. 0;
I

-у;</—/.о-П = 6,<Г''~ /г('_’(г|՛ ■-'<',։>М^'И՜. 1=С^

«10

(6)

(7)

Здесь ал, а0—скорости деформаций ег и ев соответственно, гг—ско
рость радиального перемещения, аг, ^ — компоненты напряжений, 
</(/)—заданное внутреннее давление, 5Г, 5в—компоненты девиатора 
напряжений, Р— шаровая часть тензора напряжений, 0(0 — упругомг
новенный модуль сдвига, /?(/, т) — ядро релаксации стареющего мате
риала. Отличные от нуля компоненты е?, деформаций и напряже
ний равны соответственно ев, $е.

Подставив выражения (1) в условия несжимаемости (3), полу
чим дъг/дг -р 2ъг/г = 0, откуда

1)=с(1)/г\ аг(г, 0 = —2с(О/''3, ав(г, () = с(()/г3 (8)
где с(/) — неизвестная функция.

Подставляя (8) в (2), получим
ег(г, О = —2[^(0-֊5(х(г))|/г3, ее(г, О = |Л(/)֊Л(х(г))]/г\ (9)

I

о
Из закона ползучести (7) и выражений (9) следует

(
5,(г, О = " 4С(<~х(г) -(Л(П֊Л(>(г))- I ֊

Г3 (Г
— л՝(х(г))<Л); (Ю)

5Г(Г, /) = —259(г,О.
Из (4) с учетом (6) и (10) получим

дг г
Интегрируя (11) по г в промежутке 

вые условия (5), получим уравнение

(И)

[п0, а(/)| и используя крае-

а(Г)
35Дг, о (12)(1г = д(().

а

Подставим (10) в (12):
<»(п г
С-^-~х(г)) (Л«)-?•(«(Г))- т-х(г))(Г(т)-А(х(г)))^г =

Л г* 3а» цг)

___ оз)
12
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Сделаем в (13) замену переменной В=*(г), тогда г = а(с) и (13)
преобразуется к виду

ГО(/-Е)
J <շ*մ)о

է

F(t)-F(i)- I՛
։

W-Լ - 5)(F(z) - F(i))d֊.

12
Изменив порядок интегрирования в левой части (14), получим 

разрешающее уравнение Вольтерра второго рода относительно функ
ции F(t)

I
A(t)F(t)~ f Q(t, V)F(V)d------(15)

.1 1Z
Здесь

f z .IS I
Л(О = ('/(/, i)di. fit, ц = , (16)

J a (v
0 

t e
P * Ր

Q(/J)=/(ZJ) 1- l /?(/-£, -֊Օմ- + /?(/֊:^-:)/(/,:)մ:.
E и ’ ' ՝' .1 I В 1

Замечание. Так как Д(0) = 0, для существования ограниченного 
решения (15) необходимо, чтобы был конечен предел отношения 
<7(Г)/Л(/) при /->0. Механически это условие означает, что в началь
ный момент времени (когда полый шар имеет нулевую толщину) 
давление должно равняться нулю и скорость его нарастания должна 
быть согласована со скоростью роста толщины.
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Հայկական 1111Հ ‘HL ւււկէսրյԼւ1|ւկււս Ն. հ>. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, P, Ա. ՇՈՅԽՆՏ
Սերանման ենթակա աոաձզամածուցիկ սնամեջ զնղի մականեց ման մաս|ւն

Դիտարկվում է սնամեջ զունղ, որր ցանվում I ժամանակից կախված 
ներքին են շ մ ան ա ղ ղ եց ու թ յ ան տակ և արտ աքին կողմից անրնղհատ մակա
բերվում Լ ծերացող ա ո ա ձղ ամ ած ո ւ ց ի կ նյութով/ Ակնհայտ է, որ այղպիոի 

մարմինը հանղիսանում է անհամասեո ծերացող, քանի որ նրա մակաճեց՜ 
ման ընթացքը կատարվում է տարրեր հասակ ունեցող նյութերի տարրերով' 

Անհամասեռ ա ռա ձրյ ւս մ ա ծ ու ց ի կ աճող ր1^ուՒ / ա թ ո ց ե. րք ե ֆո րմ ա ց քէ ան ե ր!1 
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արտահայտվում են ժամանակից կախված մի ֆունկցիայի միջոցով, որր ռ 
րոշվում է Վոլտերայի երկրորց սեռի ինտեցրալ հավասարումից, Այց ինտե

գրալ հավասարման աջ մասր և կորիցր փակ ձևով արտահայտվում են նյու

թի ռեոչոցիական և առաձգական արտահայտիչներով և սնամեջ ցնցի արտա-

րին սահմանի շարժման օրեն թով.
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