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ÑÆÈÌÀÅÌÎÃÎ ÑËÎß Ñ ÍÀ×ÀËÜÍÛÌÈ ÍÀÏÐßÆÅÍÈßÌÈ 

Â ðàáîòàõ [1-2] ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå êîíòàêòíûå çàäà÷è 

êðó÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ òåë, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò 

àíàëîãèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè çàäà÷àìè êëàññè÷åñêîé òåîðèè 

óïðóãîñòè (äëÿ òåë áåç íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé). Ýòà àíàëîãèÿ èìååò 

ìåñòî, êîãäà òåëî çàãðóæåíî òîëüêî âäîëü îñè 3Oy , òî åñòü: 
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Çäåñü æå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàòè÷åñêàÿ êîíòàêòíàÿ çàäà÷à 

êðó÷åíèÿ äëÿ ñæèìàåìîãî óïðóãîãî ñëîÿ ñ îäíîðîäíûì íà÷àëüíûì 

ñîñòîÿíèåì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ (1) íå èìåþò ìåñòà è 

èçîòðîïíûé â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè ìàòåðèàë ñëîÿ ïîäâåðãíóò 

ñòàòè÷åñêîé îäíîðîäíîé äåôîðìàöèè ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ 

 .0;0 0
33

0
22

0
11 "!" SSS  (2) 

Èññëåäóåì óïðóãèé ñëîé òîëùèíîé h , îäíà ãðàíè÷íàÿ ïëîñêîñòü 

êîòîðîãî hz #"3  çàêðåïëåíà, à äðóãàÿ 03 "z  ïîäâåðãàåòñÿ 

ñêðó÷èâàíèþ ïî ïëîùàäêå ar  $0  æåñòêèì öèëèíäðè÷åñêèì 

øòàìïîì, êîòîðûé ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà óãîë %  âîêðóã îñè 3Oz . 

Ñîãëàñíî [5], â ýòîì ñëó÷àå èìåþò ìåñòî ñîîòíîøåíèÿ 
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è óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ' â âèäå  
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Ââåäåì çàìåíó 
 3zz 3" , (5) 

ãäå 
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Äëÿ äàííîé çàäà÷è èìååì òàêèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ: 
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 ïðè )(,3 3#"#" hzhz  0"(u . (8) 
Óðàâíåíèå (4) ñ ó÷åòîì (5) ïðèíèìàåò âèä [1], à ñîîòíîøåíèÿ (3) 

ñ ó÷åòîì (5) è (6) áóäóò òàêèìè  
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Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî íàéòè ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (4) â 

ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðè ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ 

(7) è (8). 

Ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (4) (áåç íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé) èùåì â âèäå 

èíòåãðàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ Õàíêåëÿ  ïî ôóíêöèÿì )(1 rJ * . 
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Âûáèðàÿ ðåøåíèå â âèäå (10), àâòîìàòè÷åñêè óäîâëåòâîðÿåì 

äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ (4) è ãðàíè÷íîìó óñëîâèþ (8). Åñëè 

ïîäñòàâèòü (10) â ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (7), òî ïðèõîäèì ê äâóì 

èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèÿì îòíîñèòåëüíî îäíîé íåèçâåñòíîé ôóíêöèè 
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Ïðåäñòàâèì èñêîìóþ âåëè÷èíó )(*A  â âèäå èíòåãðàëà îò íîâîé 

íåèçâåñòíîé ôóíêöèè [4]  

 .sin)()(

0

tdtththA

a

*7** 53"  (12) 

Ïîëüçóÿñü ìåòîäèêîé, ðàçâèòîé â ðàáîòå [4], ïàðíûå 

èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ (11) ìîæíî ñâåñòè ê èíòåãðàëüíîìó 

óðàâíåíèþ Ôðåäãîëüìà II  ðîäà   
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Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äàåòñÿ ôîðìóëàìè 

(10) è (12), ïðè÷åì ôóíêöèÿ )(t7  äîëæíà áûòü íàéäåíà èç 

èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ (13). 

Âõîäÿùèé â ðåøåíèå íåèçâåñòíûé óãîë ïîâîðîòà øòàìïà %  

ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç çàäàííîå çíà÷åíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà Ì 

òàêèì îáðàçîì: 
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Çíà÷åíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà Ì  ïðåäñòàâèì ÷åðåç ôóíêöèþ )(t7  

â âèäå 
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Ââåäåì âìåñòî )(t7  áåçðàçìåðíóþ ôóíêöèþ 
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 ]1,0[,];,0[, << 9:atx . 
Ó÷èòûâàÿ (16) è (17), ïîëó÷èì  
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Ôîðìóëà äëÿ êîýôôèöèåíòà à, õàðàêòåðèçóþùåãî ñâÿçü óãëà 

ïîâîðîòà %  ñ ïðèëîæåííûì ìîìåíòîì Ì,  áóäåò èìåòü âèä: 
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü 

ðåøåíèå îñíîâíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ (13), êîòîðîå ñ ó÷åòîì 

(17) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â áåçðàçìåðíîé ôîðìå 
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Îòìåòèì, ÷òî ïðè )0( >6> ph èìååì  
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Â ñëó÷àå 121 "" **  (ñëó÷àé îòñóòñòâèÿ íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé) 

ïîëó÷èì ôîðìóëó èç [4]. Àíàëîãè÷íî [4], çàìåíÿÿ çíà÷åíèå èíòåãðàëà 

â (20) åãî ïðèáëèæåííûì çíà÷åíèåì ïî êâàäðàòóðíîé ôîðìóëå 

òðàïåöèé, ïðèâîäèì çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè )(9;  ê ðåøåíèþ 

ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. 

Çäåñü îãðàíè÷èìñÿ ñëó÷àåì ñæèìàåìîãî ñëîÿ. Ðàññìîòðèì â 

êà÷åñòâå ïðèìåðà ñëîé èç ìàòåðèàëà, ñâîéñòâà êîòîðîãî îïèñûâàþòñÿ 

óïðóãèì ïîòåíöèàëîì ãàðìîíè÷åñêîãî òèïà. Äëÿ êîýôôèöèåíòà 

Ïóàññîíà 25,0"?  è 1"p , ïîëó÷àåì ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â 

òàáëèöå 

)(:;  

1*  
:  

0,9 0,95 1,0 1,05 1,1 
0 0 0 0 0 0 
0,1 0,1163 0,1108 0,1076 0,1056 0,1033 
0,2 0,2322 0,2212 0,2150 0,2111 0,2066 

0,3 0,3471 0,3312 0,3221 0,3164 0,3097 

0,4 0,4606 0,4404 0,4288 0,4213 0,4164 

0,5 0,5723 0,5486 0,5348 0,5260 0,5200 

0,6 0,6820 0,6556 0,6401 0,6301 0,6233 

0,7 0,7896 0,7614 0,7447 0,7338 0,7263 

0,8 0,8948 0,8660 0,8485 0,8369 0,8289 

0,9 0,9979 0,9692 0,9514 0,9395 0,9312 

1,0 1,0958 1,0672 1,0540 1,0415 1,0330 

a 0,3756 0,3630 0,3556 0,3507 0,3471 

 

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 

ïðåäâàðèòåëüíîì ñæàòèè ìàòåðèàëà ñëîÿ âëèÿíèå íà÷àëüíûõ 

íàïðÿæåíèé áîëåå ñóùåñòâåííîå, ÷åì ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì 

ðàñòÿæåíèè. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé ( 11 "* ) 

ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîâïàäàþò ñ [4].  
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