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ЗАДАЧА О РАВНОВЕСИИ ПРИЗМАТИЧЕСКОГО ТЕЛА  

СО СЛАБО ВЫРАЖЕННОЙ АНИЗОТРОПИЕЙ 

 

Предлагается приближѐнный метод решения пространственной статической задачи 

теории упругости для однородного трансверсально-изотропного тела со слабо выраженной 

анизотропией. Решена первая задача механики для призматического тела из меди. 

Полученное решение является аналитическим и параметрическим, где в качестве параметров 

выступают параметры транстропной среды. 
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An approximate method is proposed for solving the static static problem of the theory of 

elasticity for a homogeneous transversely isotropic body with a weakly expressed anisotropy. The 
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analytic and parametric, where parameters of the trans-strop medium are used as parameters. 
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Рассматривается упругое равновесие однородного анизотропного тела 

под действием внешних поверхностных усилий nX , nY  и nZ . Материал тела 

слабо анизотропен и транверсально-изотропен (ось анизотропии совпадает с 

продольной осью стержня z). Задача состоит в определении механических 
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характеристик как функций, в которых технические константы участвуют в 

явном виде. 

Для решения задачи применяется метод малого параметра, основанный на 

представлении искомых функций в виде ряда, расположенного по степеням 

некоторых малых параметров, что позволяет свести решение задачи для 

анизотропной среды к решению ряда плоских задач для изотропной среды. 

Обобщенный закону Гука для транстропной среды [4] представляется в 

следующем виде: 
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где A , B , C , D , E , F  – константы, зависящие от упругих свойств материала. 
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где  ,  ,  ,  ,   – малые параметры, характеризующие отклонение слабо 

анизотропной среды от некоторой изотропной среды. 
 

Далее асимптотические ряды (3) подставляются в соотношения (1) и 

выделяется изотропная составляющая на каждом приближении. 
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Организовывается перебор knm ,,  таким образом, чтобы кроме полей 

характеристик на определѐнном приближении в уравнениях участвовали поля, 

ранее уже полученные. Решение плоской изотропной задачи на каждом 

приближении проводится методом граничных состояний [5]. 

Рассматривается первая основная задача для стержня прямоугольной 

формы [2]  )11(),11(),11(  zyx  из меди [1] 51025,1 xyE  МПа; 

51042,1 zE  МПа, 51046,0 zG  МПа; 25,0xy , 34,0z . 
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На боковой поверхности заданы усилия: 

     

     







.1,,0,1;1,,0,1;1.1,0,0

;1,1,0,0;1,0,0,0;1,1,0,0

2222 zyxpzyxpyp

xpypxp
 

Массовые силы отсутствуют. 

На каждом шаге итерации рассматривается изотропная среда с 

приведѐнными безразмерными модулем Юнга на растяжение 70.75  E  и 

коэффициентом Пуассона 0.24   (следовательно, 28.53  , 18.018  ), которым 

соответствуют малые параметры 0.108   , 0.142   , 0.0165   . 

Полученные результаты решения во втором приближении слишком 

громоздки, поэтому приведѐм лишь структуру компонента вектора 

перемещения (высшие степени и произведения малых параметров отброшены): 

 223222223 349...377...139...78...1264[  yxxyzxyxyxxu
323222232223 10...]591...356...207...88...   xxzzyxzyx ; 

...177...139...78...126...784[ 222232  yyzxxyyyxyv
32322322 10...]159...61...353...753   yxyxyzy ; 

[ w ...46...201...664...6641992204 2222222   zyxzxzyzxzx  

333222232 10...]171...2890...555...2677   zyxzzyx . 

Таким образом, механические характеристики есть функции координат и 

малых параметров. Изменяя последние в определенных пределах, мы имеем 

возможность получать механические поля для различного (близкого по 

свойствам к меди) материала, не проводя каждый раз заново решение 

анизотропной задачи, что порой при сложных граничных условиях и геометрии 

тела, составляет непростую задачу. 

Верификацию полученного результата можно осуществить путем 

сопоставления полученного результата с решением, полученным 

традиционным способом [3]. Полученные полнопараметрические выражения 

снимают необходимость заново решать задачи при малом изменении упругих 

констант материала. 
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