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Аннотация 

Рассматривается построение разрешающих дифференциальных 

уравнений физически-нелинейной теории упругости в напряжениях для случая 

обобщённого плоского напряжённого состояния для математической модели 

сплошной среды, в которой переменный коэффициент объёмного расширения 

(сжатия) является функцией только среднего напряжения, а переменный 

коэффициент сдвига - только функцией интенсивности касательных 

напряжений. Полученные в статье результаты могут найти применение при 

решении плоских задач физически нелинейной теории упругости в 

напряжениях. 
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Abstract 

How to construct to allow physically nonlinear differential equations of the 

theory of elasticity in case of generalized two-dimensional busy condition for 

mathematical model of solid Wednesday, in which a variable coefficient volumetric 

expansion (contraction) is a function only of medium voltage and alternating shift 

factor (only a function of the intensity of the tangents. The obtained results in this 

article are applicable in addressing the task physically flat nonlinear theory of 

elasticity in. 

Keywords: theory of elasticity, physical nonlinearity, allow differential 

equations, the decision in, generic flat stressful condition. 

 

Введение 

Разрешающие дифференциальные уравнения в напряжениях физически-

нелинейной теории упругости в общем случае трёхмерного деформирования 

при произвольных перекрёстных зависимостях между первыми инвариантами 

тензоров    ,  и вторыми инвариантами девиаторов Г  ,T  напряжений и 

деформаций получены в работе [1]. Для случая плоской задачи, в частности 

обобщённого плоского напряжённого состояния, разрешающие 

дифференциальные уравнения в напряжениях физически-нелинейной теории 

упругости при произвольных перекрёстных зависимостях между первыми 

инвариантами тензоров    ,  и вторыми инвариантами девиаторов Г  ,T  

напряжений и деформаций получены в работе [2]. Для случая плоской 

деформации разрешающие дифференциальные уравнения в напряжениях 

физически-нелинейной теории упругости представлены в работе [3].  

В данной работе рассматривается построение разрешающих 

дифференциальных уравнений физически-нелинейной теории упругости в 

напряжениях в случае обобщённого напряжённого состояния для 

математической модели сплошной среды, в которой переменный коэффициент 

объёмного расширения (сжатия) является функцией только среднего 



напряжения, а переменный коэффициент сдвига - только функцией 

интенсивности касательных напряжений, то есть 

   TGGKK     ; . (1) 

 

Вывод расчётных уравнений 

В формуле (1) обозначено: 

K  - переменный модуль объёмного расширения (сжатия); 

G  - переменный модуль сдвига; 
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Физические соотношения, при этом, запишем в следующей форме: 
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Ввиду этого коэффициенты 
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Подставляя физические соотношения (3) в уравнение неразрывности 

деформаций 
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и, учитывая уравнения равновесия при постоянных объёмных силах: 
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 ConstFConstF
yx
    , , получим уравнение неразрывности деформаций для 

физически нелинейной теории упругости для случая обобщённого плоского 

напряжённого состояния, записанное в напряжениях: 
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  - гармонический оператор. 

В правой части уравнения (8) производные определяются 

соотношениями: 
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При этом, как это следует из зависимостей (4) 
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В формулах (9), (10) и (11) в соответствии с зависимостями (2) 
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Введём обычным образом функцию напряжений  yx,  так, что 
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При этом уравнения равновесия (7) без учёта объёмных сил 

удовлетворяются тождественно. 

С учётом формул (13) уравнение неразрывности деформаций (8) будет 

представлять собой физически нелинейный аналог бигармонического 

уравнения для обобщённого плоского напряжённого состояния. Вполне 

понятно, что в отличие от физически линейной теории упругости, где 

бигармоническое уравнение является однородным, аналог бигармонического 

уравнения для физически нелинейной теории упругости является 

неоднородным. Вид правой части уравнения (8) существенно определяется 

видом рассматриваемой математической модели сплошной среды. 

Для модели сплошной среды, описываемой зависимостями: 

ConstGGConstKK 
00

   ;  (14) 

уравнение (8) приводится к виду: 
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то есть совпадает с уравнением Леви линейной теории упругости. 

 

Заключение 

Полученные в статье результаты могут найти применение при решении 

задач обобщённого плоского напряжённого состояния физически нелинейной 

теории упругости в напряжениях. 
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