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1. Поставим задачу: найти асимптотическое решение смешанной термоупругой кра 
евой задачи для трехслойной анизотропной полосы в области О = {(х,у): х е[0,я], 

-й, < у < й, + й;, й, + й2 + й. «я} при неполном контакте слоев (рисунок).

Считается, что в плоскости полосы анизотропия самая общая, на полосу 
действуют заданные объемные силы с компонентами Е{х‘\х,у)у Л(,|(х,у), 

/ = 1,2,3 и температуры. Изменение температурного поля счи

тается известной функцией. Величины, относящиеся к верхнему слою, отме
чаются сверху индексом 1, среднему - индексом 2, нижнему - индексом 3. 
На продольной кромке первого слоя заданы компоненты тензора напряжений, 
а на нижней продольной кромке третьего слоя - нормальные компоненты 
вектора перемещения и касательное напряжение Контакт между всеми слоя
ми неполный.

I раничные и контактные условия записываются в виде:
<’=<(£). а" приу = й,+й2, (1.1)
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“ аху(£), и 1 - £ (<?) при у = -Л3, (1.2)

и(,, = и։2),<т(;>=а‘2), ^=^ = 1^ при >у = Л2, (1.3)

И(2> = и(3), <’=<> 0г^=£7о)=Гм(^) при ^ = 0։ (14)

£ = Ша, ^-х/а, Ь = тах(Л։,Л2,Л3).

Заданы также условия при х - 0, а , которые пока считаются произвольными, 

но такими, чтобы обеспечивалось равновесие полосы как жесткого тела За
дав виды функций г0,(£), будем иметь различные модели межслоевого вза

имодействия Например, при тО/(^) = 0 имеем свободное в тангенциальном 

направлении скольжение, при г0|(£) = /сг\\у = 0) - сухое трение и т.д.

Решение задачи сводится к решению следующей системы уравнений и со
отношений термоупругости:

(1-5)

где а'^ - упругие коэффициенты податливости, а\' - коэффициенты тепло

вого расширения каждого слоя.
2. Чтобы решить поставленную задачу, в уравнениях и соотношениях термоуп

ругости (1.5) перейдем к безразмерным переменным и перемещениям по формулам
^ = х/а, < = =и(,>/а, К'0 =?'’/<։, А = II ах(Л,ЛД).

Решение задачи сводится к решению следующей сингулярно возмущен
ной малым параметром £ = Л I а системы:

(2.1)

Решение системы (2.1) состоит из решения внутренней задачи и погра
ничных слоев Решение внутренней задачи ищем в виде О՛*՜)
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5 = 0.5, (2.2)

где @(1> - любое из напряжений и перемещений, д: - целые числа, которые 

должны быть такими, чтобы получить непротиворечивую систему относитель
но £/'л). В (2.2) и далее предполагается, что по повторяющемуся (немому) 

индексу 5 всегда происходит суммирование от 0 до 5, 5 - число приближе
ний. Чтобы получить разрешимую систему относительно £/'"՛, необходимо, 

чтобы
?,=-1для а՛'1, а(;\ и'1', И’՛1,

<?, = 0 для <т^՛ (2.3)

Влияния массовых сил и температурного поля будут соизмеримыми с 
влиянием поверхностных сил, т е соответствующие величины будут фигури
ровать в уравнениях исходного приближения, если они будут иметь асимпто
тические порядки: . /Я

Подставив (2.2) в (2 1) и приравняв коэффициенты при одинаковых степенях £ в 
правых и левых частях каждого уравнения, с учетом (2.3), (2 4) получим непроти
воречивую систему относительно ; решив эту систему, получим

и

а\? Г’(^О/2-5).г
(М)
>0 12

где величины со звездочками - известные функции от для каждого при

ближения 5, если определены величины предыдущих приближений. Они оп
ределяются по рекуррентным формулам
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В (2 5) неизвестными являются функции cr‘,'0J\ u(M’, v‘'4), которые 

определяются из условий (I 1)-(14). Удовлетворив условиям (1.1)—(1 4). 
получим:

для величин первого слоя

(27)

где u<IJ) определяется из уравнения 
d2u^ _

(2.8)

П('} d<T՝
= <’ - ri?֊֊^«. <2-9’^11

т.е. ж t•9 •»
pv(,,d< + Cf'’< + c;*1;

•F «
0 0

для величин второго слоя
=<” - <??'' )+<"՛«> > •

<?’(^)=1 а - )•

Для определения же и12՞’ получается уравнение

следовательно

(2.12)

для величин третьего слоя

<։и1(^) = <" - ) + <М1«։) ֊
<;’(О = Г^, г'։'։(й = *'<”/а-*‘<М1(-<з). <. =Л./Л- 

Для определения м( >֊п получается уравнение

(2-13)

31



33

откуда следует

Подставив значения величин (2.7), (2.10), (2.13) в (2.5), получим 
щие формулы для непосредственного вычисления величин

, (214)

(2.15)

следую-
<7՛/’,

величины первого слоя
Г1՛ ։| = у-(։)/а

С,(։>4 + С<։) + а,(|'։)(5.О>
II (216)

*(։) , 2
а(1> 
“11

а2и"-‘>
а'2

величины второго слоя
•(3.x) •"”(£<),

и12՝՛'
22 О о

(») <*>

(2.17)
(2*1 •( 1л)

(*1 
02 а(2) ин

величины третьего слоя

= —
Сзз

(3.։)

Оз) _ (я) 
л — 1 02

1
а'” ин

а-и՝1։՝ (2) 
12 (£0;

•а.*)

•(!.»>

_а<»
а? О;

(2.18)

а

1

о о

(М) _
У

*<2.»)

о о

2 / - у

Входящие в эти формулы постоянные С^՛1, С^'1, С^1 характеризуют

смешение, а С,", С1.1’, С1/1 определяются из условий на торцах х = 0, а, 

жесткое

которым
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решением внутренней задачи можно удовлетворить лишь интегрально. Для удовлет
ворения условиям в каждой точке торца необходимо привлечь погранслой Р).

Таким образом, формулами (2.2), (2.3), (2 16)-(2 18) можно с наперед за- 
данной асимптотической точностью определить решение внутренней задачи.

Арцахский государственный университет 
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11. Բ. ԹՈՎՄԱՍՅԱՆ 

հոսւշերսւի հերթին ջերմւսսւոսւձգւսկան խնդրի |ուծումը, 
երբ շերտերի միջև կոնտսւկտը ոչ լրիվ է

Կսէրւրս դված է ջերմաարւաձգական խառը եզրային ներդին խնդրի ասիմպտոտիկ լու
ծումը անիզոտրոպ եռաշերտի համար, երբ շերտերի միջև կոնտակտը ոչ լրիվ է: Ուսում
նասիրված է ՍՀքն դեպքր, երբ եռաշերտի աոաջին շերտի երկայնական նիստի վրա տրված 
են լարման տենզորի բաղադրիչները, իսկ երրորդ շերտի ստորին նիստի վրա' նորմալ տե
ղափոխությունը և շոշափող լարումը: Շերտերիդ յուրաքանչյուրն իր հարթության մեջ 
սժտված է ընդհանուր անիզոտրոպիայի հատկությամբ:

Ցույդ է տրված, որ ոչ լրիվ կոնտակտի դեպքում բնութաղրիչ հավասարումների թիվը 
համընկնում է շերտերի ազատության աստիճանն երի թվի հետ, եթե նրանք դիտվեն որ
պես բադարձակ կոշտ մարմիններ:

հաստատված են անհայտ մեծութունների ասիմպտոտիկ կարդեըր, երբ առկա են ծա
վալային ումերը և փոփոխական ջերմային դաշտը:

ԼԼըտած ված են ռեկուրենտ բանաձևեր քարման տենզորի և տեղափոխման վեկտորի 
բաղադրիչների որոշման համար :

0 ղսւ ադործ ե լով նշված բանաձևերը բավարարված են բոլոր եզրային և կոնտակտի 
պայմանները :

ւԼըտածված են անալիտիկ բանաձևեր յուրաքանչյուր շերտի լարվածային-դեֆորմա՜ 
դիոն վիճակի որոշման համար:
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