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На основе метода сингулярных возмущений [1-3] в работах [4,5] построен основной (внутренний) 
итерационный процесс. В работе [6] изучен вспомогательный итерационный процесс (плоский и 
антиплоский погранслои) для тонкой пластинки по несимметричной теории упругости. 

Дальнейшее исследование в этом направлении состоит в изучении сращивания указанных
разложений, при котором весьма актуально получение условий существования затухающих
решений от боковой поверхности пластинки по несимметричной теории упругости при различных
вариантах краевых условий. Как и при симметричной теории упругости [1,2, 7-9], условия 
существования затухающих решений в несимметричной теории упругости позволяют разделить
решение общего напряженно-деформированного состояния пластинки на две самостоятельные
краевые задачи: внутреннюю задачу и задачу погранслоя. В данной работе получены общие условия 
существования затухающих решений от боковой поверхности пластинки по несимметричной теории
упругости при однородных граничных условиях на лицевых поверхностях и различных видах
трехмерных граничных условий на боковой поверхности пластинки.

1. Из вариационного уравнения трехмерной теории несимметричной упругости [10] в качестве 
уравнений Эйлера и естественных (эйлеровых) граничных условий следуют уравнения равновесия, 
геометрические соотношения, физические соотношения и граничные условия трехмерной
несимметричной теории упругости. 
На основе асимптотической теории тонких пластин [4-6] решение трехмерной проблемы 

несимметричной теории упругости состоит из решения внутренней задачи (основного напряженно-
деформированного состояния) и задачи погранслоя (плоского и антиплоского). Компоненты вектора 
перемещения, вектора независимого поворота, компоненты силового и моментного тензоров
напряжений представляются в виде 

где индекс ( ) относится к внутреннему напряженно-деформированному состоянию; (p) - к 
плоскому погранслою; (a) - к антиплоскому погранслою. Решение внутренней задачи имеет 
незатухающий характер и захватывает всю область трехмерной пластинки, а решение задачи 
погранслоя при удалении от боковой поверхности пластинки в глубь тела носит быстро затухающий
характер.
При решении краевой задачи несимметричной теории упругости для изотропной пластинки через

решение внутренней задачи [4,5] и задачи погранслоя [6] удается удовлетворить всем соотношениям 
трехмерной теории, за исключением трехмерных граничных условий на боковой поверхности
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пластинки. Следовательно, в вариации функционала трехмерной несимметричной теории упругости
остается специально удовлетворить слагаемым, соответствующим граничным условиям на боковой
поверхности  = 1 2 пластинки. Принимая во внимание (1), будем иметь 

Здесь на части боковой поверхности 1 заданы силовые и моментные граничные условия, а на 2 -
краевые условия для компонентов перемещений и поворотов. 
Так как по предположению решение внутренней задачи и решение задачи погранслоя независимы, 

то выражение (2) распадается на две самостоятельные задачи. Остановимся на той части выражения 
(2), которая относится к внутренней задаче. Будем иметь 

Рассмотрим теперь два независимых состояния - основное напряженно - деформированное 
состояние и погранслой, которые имеют место в пластинке при действии внешних указанных
нагрузок. Для этих независимых напряженно-деформированных состояний примем теорему о
взаимности работ трехмерной несимметричной теории упругости [10]

В результате получим 
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В выражении (5) независимоe варьированиe допустимo как с силовыми и моментными 
напряжениями, так и с перемещениями, независимыми поворотами. Независимость внутреннего 
напряженно-деформированного состояния и погранслоя друг от друга и в этом случае приводит к
двум независимым выражениям, одно из которых имеет вид 

Трехмерную область v пластинки представим в виде суммы двух областей: v = v1 v2, где 
область v1 примыкает к боковой поверхности и соответствует погранслою, а v2 - внутренняя 
область, в которой решение погранслоя равно нулю (т. е. решение погранслоя в указанной области 
полностью затухает). 

Рассмотрим область v1 границами которой являются боковая поверхность  = 1 2, лицевые 

поверхности пластинки S+ и S и 0. Здесь 0 - поверхность, перпендикулярная к срединной 
плоскости пластинки S, разделяющая трехмерные области v1 и v2 (т. е. из пластинки выделяется та 
часть области v(v1) в виде криволинейного стержня, в которой имеет место погранслой). Тогда из (6) 
будем иметь
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Вариации компонент силовых и моментных напряжений и будем выбирать таким 
образом, 
условиям на лицевых поверхностях пластинки S+ и S . Тогда первый, третий, четвертый интегралы 
в выражении (7) будут равны нулю. Пятый интеграл в (7) тоже равен нулю, в силу затухания 
величин погранслоя. В итоге получим 

Таким же образом будем иметь

В результате при помoщи (6), (8) и (9) получим

На основе (10) из (3) окончательно получим

Итак, в виде формулы (11) выделена та часть вариационного соотношения, которая полностью 
относится к внутреннему (основному) напряженно-деформированному состоянию. В этом и состоит 
ее ценность.
При исследовании внутренней задачи [4,5] асимптотический анализ приводит к определенным

качественным распределениям по координате x3 величин поставленной задачи. Если в формулу (11) 
вместо величин внутренней задачи подставить указанные результаты, получим характерные для 
внутренней задачи краевые условия, качественныe в смысле удовлетворения общим трехмерным 
краевым условиям по несимметричной теории упругости, подставленным на боковой поверхности 
пластинки. Эта закономерность определяет также качественную сторону краевых условий, которые 
соответствуют погранслою. Качественную сторону граничных условий погранслоя называют
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условиями существования затухающих решений от боковой поверхности пластинки или условиями
согласованности при распределении общих трехмерных краевых условий по несимметричной
теории упругости между внутренней задачей и задачей погранслоя.
Допустим, что на боковой поверхности пластинки заданы силовые и моментные трехмерные

краевые условия (в таком случае в формуле (11) исчезает второй интеграл по поверхности 2). 
Считаем, что контур срединной плоскости пластинки совпадает с координатной линией 2
В случае симметричной по x3 задачи в асимптотическом смысле главные члены в нулевом

приближении выражаются формулами:

а в случае кососимметричной по x3 задачи:

Подставляя (12) или (13) в выражение (11), получим краевые условия внутренней задачи в каждой
точке контура в срединной плоскости пластинки:
для симметричной задачи

для кососимметричной задачи

Формулы (14) и (15) не только определяют краевые условия на контуре l срединной плоскости 
пластинки для внутренней задачи в исходном асимптотическом приближении (для симметричной и 
кососимметричной по x3 задач соответственно), но одновременно указывают, что погранслой в 
исходном асимптотическом приближении на каждом нормальном сечении на контуре l срединной 
плоскости пластинки будет удовлетворять самоуравновешенным по толщине пластинки силовым и
моментным краевым условиям.
Разработанный подход позволяет аналогичным образом рассматривать и другие виды трехмерных

краевых условий по несимметричной теории упругости на боковой поверхности пластинки. 

Гюмрийский государственный
педагогический институт им. М. Налбандяна 

11 = 11( 1, 2),   12 = 12( 1, 2),   21 = 21( 1, 2),   22 = 22( 1, 2),      (12)

13 = 13( 1, 2),     u1 = u1( 1, 2),      u2 = u2( 1, 2),       3 = 3( 1, 2), 

13 = 13( 1, 2),   23 = 23( 1, 2),   11 = 11( 1, 2),   12 = 12( 1, 2),

22 = 22( 1, 2),    1 = 1( 1, 2),       2 = 2( 1, 2),   u3 = u3( 1, 2).
     (13)
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Ս. Հ. Սարգսյան, Ա. Ժ. Ֆարմանյան 

 

Առաձգականության ոչ սիմետրիկ տեսությամբ բարակ սալերի 

մարող լուծումների պայմանների գոյությունը 

 
[4,5] աշհատություններում կառուցված է առաձգականության ոչ սիմետրիկ 

տեսությամբ բարակ սալի ասիմպտոտիկական տեսությունը: Ցույց է տրվում, որ սալում 

առաջացող լարվածա-դեֆորմացիոն վիճակը նկարագրող դիֆերենցիալ 

հավասարումների համակարգը տրոհվում է երկու ինքնուրույն դիֆերենցիալ 

հավասարումների համակարգերի, որոնցից մեկը նկարագրում է ներքին լարվածա-

դեֆորմացիոն վիճակը (որն ի դեպ բերում է երկչափ դիֆերենցիալ հավասարումների 

համակարգի), իսկ մյուսը` սահմանային շերտը: Որպեսզի այս երկու լարվածա-

դեֆորմացիոն վիճակները նկարագրվեն առանձին եզրային խնդիրների տեսքով, 

անհրաժեշտ է, որ սալի կողմնային մակերևույթի վրա տրված եռաչափ տեսության 

եզրային պայմանները նույնպես տրոհվեն համապատասխան մասերի:  

Աշխատանքում առաձգականության ոչ սիմետրիկ եռաչափ տեսության 

վարիացիոն հավասարման հիման վրա ստացված է առանձին էներգետիկական 

առնչություն ներքին լարվածա-դեֆորմացիոն վիճակի եզրային արժեքների նկատմամբ, 

որում ասիմպտոտիկական ինտեգրման արդյունքների կիրառման շնորհիվ հանգում ենք 

որակական որոշակի առնչությունների սահմանային շերտի եզրային արժեքների 

նկատմամբ, որոնց անվանում են առաձգականության ոչ սիմետրիկ տեսության մարող 

լուծումների գոյության պայմաններ: Այդ պայմանները հնարավորություն են տալիս 

ներկայացնել առաձգականության ոչ սիմետրիկ տեսությամբ բարակ սալում առաջացող 

ընդհանուր լարվածա-դեֆորմացիոն վիճակը որպես ներքին խնդրի և սահմանային 

շերտի առանձին-առանձին եզրային խնդիրների հանրագումար:  
 


