
9 о к—n+1
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8- ( - 1) J= I  ^ R

^"^2m,0 J ■'■ 2к+1 "^0,2k ~ 2 ( k+1)Wq 2j^2

m*hi=7 n+1 Г I о о
"  J i  n=i L T
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4
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+2a2R2] Cj^+2 t (m-Hi+3) (b  ̂-a2-4R2)-4R 2] C ^+3 +

''^2m+4,2n +4 ~ ® ’’

K= I, 2, . . . ,  11.
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m=

+r2 [ (m+n+1) ( - ^  -  r2) (a2-b2+4R2)-a2R2+8R2 _  r2) ]^ C ^ + j ^̂  +

' + 2R"^-b2R2+2a2R2_

K-n+1  ̂ _ Л  ̂  ̂ K-n+1
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А.Е.Крушевский, О.Н.Скляр
ПОСТРОЕНИЕ СТРУКТУРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ИЗГИБА 

УПРУГОГО ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕДА ПРИ ОТСУТСТВИИ 
НАГРУЗКИ НА ЧЕТЫРЕХ ГРАНЯХ

Построение структуры решения задачи изгиба для рядов ап­
проксимирующих функций любой степени имеет важное теорети­
ческое и практическое значение, так как построенные ряды позво­
ляют получать уточнение задачи с любой степенью точности [ 1 ] .

Решение задачи строится следующим образом. Записываем ря­
ды аппроксимирующих функций:



m+n=oo 2m—I 2n—I 
U =  Z X у U

m 2 = 1 ; П| = 1 2m — I ; 2n— I

m+n=oo 2 m - 2  2 n - 2
V =  Z X у V

m 2 = 1 ; nI = 1

m+n=oo 2m —2 2n—I
W= Z X у W

m 2 = 1; 1̂ 2 = 1

2m —2; 2n—2

2m —2; 2n— I

( z ) ;

( z ) ;

(z)

Далее, исходя из условий отсутствия нагрузки на боковой по­
верхности записываем уравнения связей [ 2 ] .

Условия на боковой поверхности (рис. 1 ) :

Рис. 1. Изгиб упругого параллелепи­
педа сосредоточенной силой Р.

при  ̂ -  ~ Y

в  = . C f - . .У Эу  ̂ Эх 0Z

’ ух с , -91! ) = о ; ̂ Эу Эх '

3V 3W
X ^ , = G ( ~  + - f ^ )  = 0 .  yz  ̂ 3z Эу

при у = ± -

Задача разбивается на IV напряженных состояния. 
I напряженное состояние

U = O ;



лл _ I V 2і 4п у___ J  'I
~ 2 nf =lL 2  ̂ f ^ ^ z ~ n + 1^2  ̂ n+1 ^z/'^O,

b 2, 2n+2

0,2n+l ’

OO 2n

II напряженное состояние
a) U = 0 ; W = 0 ;

■ = x 2 [ [ x
2m+2 Q

-  (m+2) -
2m+2

m+1
9 a 2m 2n+2

( m + l ) ( x 2 - 4  ) Д )  ] [ y  -
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2-  ( -^ ) -  (n+I) (y2 _  ^  ) ( I ) ^"]J V 2 ^ ^ .  2n+2 ’

6) U = O; W = O;
. 2  ̂ „2 In

b 2n—2 9 "I I
- ( n - 2 ) ( - )  (y 2 _ _ _ )| w 4  2n_i •

III напряженное состояние
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Г 9 а 2m—2 к 2n
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1 2n+2 b̂ *̂   ̂ b 2n 9 ь^ 2m
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4Я1 4П 2

х ( у 2 - ^  )m n (^ )2 m -2 (b ^ 2 n -2  J W2m-2;2n+l •



IV напряженное состояние
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W = 4 ^ {

, T л л T 2m-2^  “  (2п-1 Ь 2п- 2 2m-2 а
Б Б  ̂( —) (х -  щ—-—Tj-

IHj = I П] = 1 П1 2'Г
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Анализ полученных выражений показьшает, что для первых 
трех напряженных состояний характерно отсутствие поперечной 
депланации (U = 0 ) , причем первое и третье напряженно-деформи­
рованное состояние по своему характеру приближается к элемен­
тарной теории сопромата. Общее у них то, что деформированное 
состояние определяется лишь двумя перемещениями, причем про­
дольное перемещение W обращается в нуль при у = 0 (нейтраль­
ный слой). Отличие состоит в том, что имеется продольная депла- 
нация, т.е. не выполняется гипотеза плоских сечений, и что напря­
жения не равны нулю, т.е. имеется давление одних волокон на
другие.

I
CTBO

Для второго деформированного состояния характерно та 
о нулю двух перемещений U = W = О , а на гранях у = ± ^

отсутствие и перемещений V

вен-

= + Ь
О .

у = ±

Четвертое напряженно-деформированное состояние характе­
ризуется наличием депланации, как продольной, так и поперечной, 
т.е. все три перемещения отличны от нуля.
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УДК 539.3

Н.Я.Бойко
РАВНОВЕСИЕ УПРУГОГО ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕДА C ТРЕМЯ 

СВОБОДНЫМИ ОТ НАГРУЗКИ ГРАНЯМИ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 
РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕННОЙ НАГРУЗКИ НА ЧЕТВЕРТОЙ ГРАНИ 

И ИМЕЮЩЕГО НУЛЕВОЕ НОРМАЛЬНОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ 
И ОДНО НУЛЕВОЕ КАСАТЕЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 

НА ОСТАВШИХСЯ ДВУХ ГРАНЯХ

Эта задача решается, как задача статики, для упругого паралле­
лепипеда при известных на торцах z = ± ^  нормальных перемеиде- 
ниях и касательных напряжениях. Как известно, это сочетание крае­
вых условий дает возможность получать решение задачи в замкну­
том виде. Имеет следуюидие краевые условия:

при Z = ± ^ (1)

при У = + -§ ^ ~'^'^у \у  zy ^ (2)

при у = -  ^ <̂ у = ^ Xy = ^ z y  = O; (3)

при X = ± ^ ®̂ х ~ ^  ух ~ ZX ~ (4)

Решение задачи (1) ~ ( 4 )  получается как результат наложения 
решений двух задач, а именно: задачи сжатия с теми же условиями 
( 4 ) , но

при Z ±  ̂ ^  XZ ^  ^yz

при у =

. J i
2
Ь

приу = +-^ ^ Xу у ’  ̂ ху ^zy 0 ;

2 ^y ^  у ’  ̂ ху Zy 

и задачи изгиба с теми же условиями ( 1 ) и ( 4 ) , но
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