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УРАВНЕНИЯ ТЕОРИИ ТИПА ТИМОШЕНКО
УПРУГИХ ОБОЛОЧЕК В УСИЛИЯХ И МОМЕНТАХ

Уравнения движения в напряжениях для линейной теории упругости представлены'
в работе [']. В настоящей работе приводятся аналогичные уравнения для простого ва-
рианта теории типа Тимошенко упругих оболочек.

1. Основные уравнения теории. Пусть R радиус-вектор точки
срединной поверхности оболочки, п единичный вектор нор_мали к сре-
динной поверхности, х* (а= 1,2) гауссовые координаты, г я основ-
ные векторы, а*'?

, b«ß тензоры первой и второй квадратичной формы
срединной поверхности, са? дискриминантный тензор, 2 расстоя-
ние от срединной поверхности. Пусть радиус-вектор R и вектор переме-
щений произвольной точки оболочки U представлены в виде

(1.1)

где w{x'i,f) компоненты вектора перемещения срединной
поверхности оболочки, ср * {х 1

, t) углы поворота нормали.
Уравнения и соотношения одного варианта теории типа Тимошенко

упругих оболочек могут быть представлены в следующем виде [2J:
уравнения движения

соотношения упругости

(1-3).
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кинематические соотношения

(1.4)

Здесь Г“ 3
, Л4 а? , iVa компоненты тензоров тангенциальных сил,

моментов и вектора поперечных сил; р а , р, т а компоненты заданных
векторов внешних сил и моментов; q плотность материала оболочки;
h толщина оболочки; gaß , и«*э , соа компоненты тензоров деформа-
ции и кинетического вектора; k коэффициент сдвига.

2. Уравнения в усилиях и моментах. Если продифференцировать со-
отношения (1.3), (1.4) дважды по времени, найти ускорения V’, w", еру
из уравнений движения (1.2) и подставить в продифференцированные
уравнения (1.4) и затем найденные е”, со”, ввести в продифферен-
цированные соотношения (1.3), имеем

Следовательно, уравнения (2.1) являются необходимыми условиями
.для системы (1.2) (1.4).

Предположим, что начальные условия являются однородными

eip = -2-(V«üP + Vp^- 2^P®)

W<x фа -f- V« W “j" basV? , Xa ß ‘2'(Va (fß“]_ Vß фа) •

4- т'г - - 1(V. V, г;, +у?Vr по+
£õ

-j- brjlj Tl° -j- -g- ( “h Vß b-
( a bl' 1) -j-

-+ Vy^T —~2 (VaPß+ VBP» 2 /^aßP)

4-AM V-V.-V • /'?frNV. + 1,!.V,
C'l

i|VpM?.= (2.1)

V<* P + baspp J^mя

Л 8--1сV. ■VrMIü -VfVt ЛПO +
c o

+ -g- (VaAfß -f- VßMt) у ~h •

Здесь

c 2 =f. 4=i. (2.2)

•уДхР, 0) = и, 1(л:'i", 0) = ф а (^‘, 0) = T a? {xf, 0) = /Va (л: 0) = (дП 0) = 0
(2.3)

v'a {.xi,o) =w' {Х'(,O) = ф ;(хт ,o) = Тг? '{х\o) =ка ' (,Х'(,o ) = 0)= 0.



Пусть усилия и моменты , Л/“, удовлетворяют уравнениям
(2.1) и деформации e«ß , со а , условиям (1.3). Если теперь пере-
мещения и углы поворота определить через

то va ,
w, cp a удовлетворяют уравнениям движения (1.2) и v a , w, ф а , еа р .

<ла, xaß —кинематическим соотношениям (1.4). Действительно, из опре-
деления (2.4) и начальных условий (2.3) непосредственно следует пер-
вое утверждение. Дифференцируя два раза по времени соотноше-
ния (2.4) и сочетая их с уравнениями (2.1), имеем

(2.5)

Из этих соотношений при помощи соотношений (1.3) и начальных
условий (2.3) следуют соотношения (1.4).

Итак, уравнения (2.1) являются необходимыми и достаточными усло-
виями для удовлетворения уравнений и соотношений теории типа Ти-
мошенко упругих оболочек (1.2) (1.4).

Уравнения (2.1) позволяют непосредственно определить усилия
7 а т

? А/а и моменты . Перемещения срединной поверхности v a , w и
углы поворота сра определяются через найденные усилия и моменты при
помощи соотношений (2.4).
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t
Va{x\ =~j* (/ т)[ Vß Tla{x\ t) basN ?(x\ t) + pa (x\x)]dx

õ
t

w{x\ t) =~\{t + •+/?(*?, T)]dt (2.4)
Õ

t
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0
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