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Streszczenie. w pracy podano funkcjonat bedacy catkowita energie
potencjalng w teorii powkok matowyniostych, geometrycznie nielinio-
wych, poddanych wptywom termicznym. Warunki brzegowe oraz réwnania
réwnowagi uzyskano z wariacji funkcjonatu. Wprowadzono pojecie roz-
wigzan uogélnionych problemu, a takze wykazano ich istnienie i jod-

i noznacznos$¢.

1. ‘step

W niniejszej pracy skonstruowano funkcjonat energetyczny dla nielinio-
wej teorii powkok matowyniostych, o statej grubosci, jednorodnych, izotro-
powych, z uwzglednieniem wpdywéw termicznych, (funkcjonaty dla pyt i po-
wtok bez wptywédw termicznych mozna znalezé w pracach [3,4,5]}. Réwnania
réwnowagi i warunki brzegowe teorii powktok matowyniostych w polu termicz-
nym, uzyskano z warunkoéw koniecznych na minimum podstawowego funkcjonatu.
Zdefiniowano przestrzenie, w ktérych okreslono rozwigzania uogélnione,por.
[8,9,10,11,12] .

Udowodniono roéwniez istnienie oraz jednoznaczno$¢ rozwigzania uogélnio-
nego dla powkok zamocowanej na brzegu przegubowo lub w sposéb sztywny.Roz-
patrzmy powtoke matowyniosta, o statej grubosci h, ktorej powierzchnia
Srodkowa - w kazdym punkcie - charakteryzuje sie dodatnig krzywizne Gaus-
sa.

Do rozwazan przyjmijmy, ze powkoka przedstawia¢ bedzie wycinek, ktore-
go rzut na ptaszczyzne XOY bedzie zbiorem 1) o brzegu S.

Niech

r= Sx <- h/2 :h/2>, V =Jx<-h/2 :h/2>,

2. Oznaczenia oraz zatozenia

(1) - <0 - zbioér spéjny, domkniety,
(ii) - S - zbio6r spéjny, sktadajacy sie ze skonczonej ilosci krzywych
gtadkich.

Niech na powkoke dziatajag sity powierzchniowe X, Y, Z oraz brzegowe X[J,

\Y%
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(i) X, v, z 6Lp(fi),
(iv) Xfa, Yb € LP(S).
Przez , Ng, S oznaczymy sity wewnetrzne

) Nj. N2. S e LP ().

Zatézmy, ze powtoka znajduje sie w polu termicznym i niech Tz bedzie

temperature dla z = -h/2, a Tw temperature dla z = h/2.
Przyjmijmy liniowy rozk#ad temperatury na elemencie do powierzchni $rod-
T -7

kowej powkoki. Niech T = 1/2(T - T ) oraz T = w i- —.

(vi) T, T e LP(@>),

(vii) p > 1.

Oznaczmy przez (u,v,w) wektor przemieszczenia powierzchni $rodkowej
powkoki, ktorego wspodrzedne w § 4, spekniaje warunki

(viii) ul =vi1l =wl =0;
Is Is Is

ew

lub

b> 1],

Wzory na odksztakcenia powierzchni $rodkowej powkoki matowyniostej - w
teorii nieliniowej geometrycznie, por. [5], maje postac:

Ll =ux ekj* + | «2,

f =vy +k2w + 1 Wy~ (2-1)
2 g2 Ty :u,thx * Wy -
Przyjmujec, ze

*1 = Wxx"

#2 © Wyy* (272)
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otrzymamy wzory na odksztatcenia warstwy odlegtej o =z od powierzchni

Srodkowej

££z):—zw = - z*

XX 1
e27) = - Z Wyy " - Zsv
o1 = -2z wa = -2 2*12..

3. Potencjat termosprezysty

Wykonujac odpowiednie obliczenia oraz przyjmujac podstawienie

X = Ux’ Y = —Uy, N1 = _$yy - u, N2= —4XX + U, 3 :$xy’ @G.D)
do wzoru okreslajacego catkowita energie potencjalng powkoki
f
V = viui(xj)] - | |6ijEljdx - 3Kotr f &6kkdx +
% Y
- J X#ui dx - J* dx, (3.2)
uzyskamy
V=i 0JIp@w.w)+ 21 + modTAv]dp -
+ ATeTT 278 + i) [°2 + B(xx - »yy)] 9P F
D
—CfT\] T(ixx + $yy)dp - C(1 +<OMJT2 dp, (3.3)
D) 0
gdzie L jest operatorem, por. [5]
2
L(lw,w) = (W)Z(X + w}zly) - 2 - °IMW%XW}2/y - W)Z(y) (3.4)

Obliczajac wariacje wyrazenia (1.3) otrzymamy

gV =" [(Nlcosof+ Ssinof - Xfa)du + (N2sinoe+ Scosof - Yb)iv]ds +
S
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+ 4> (r~cosoe  Ssinoc- x§” &c + ir2S:inc* + Scosof - p) §J<5u da +
5

J[0r +H +xiu+(er £1EY)6V] & +

¢ J[D(vwi2-(~i ¢ §]) If & (JJi -1]) + N k. -3 )
®

+ N2(k2 - a2) - 2 S3CI2 - Z + O(L *-i V*T Afj <?w dp +

tOo |(1 -D) Jb cos2of * Z §J - ainppcr ar . "4 sSir2< e
0x . 3y

E<Aw + (1 +~ r ] i ot dx +
+DJ- Y _3) A Jxx - A|) sin#cos<*-
9x by

S W - "‘«H_Ii? “om«

Sls ¢ -&JS- + (1 +4 .

1i] ~ino; dw ds = O. (3.5)
By-5 0Ox Oy

«l

Dopuszczajac mozliwe wariacje (Ju, (Jv, <Jw otrzymamy z dwéch pierwszych
catek wzoru (3.5), warunki brzegowe na sity, a z trzeciej - warunku réw-
nowagi. Cadki pieta i1 szésta wyrazajg warunki brzegowe na momenty. Catka

czwarta daje roéwnanie przemieszczeniowe problemu.

4. Rozwigzania uogo6lnione

2
Przez A oznaczmy zbiér funkcji w 6 C (P spetniajacych warunki brze-
gowe zadane dla w. W A, por. [8]. wprowadzamy iloczyn skalarny w nastepu-

jacy sposob:

(wl,w2 )1 = d ) "tf<1l ) (3* 2) + A 2)) + ae™1 , (™~ 2 ;+% ™~ 2))+2 (i-1i)8 ™ )3e|2) dp-

TG
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! , %S;'), at"\i' dostajemy podstawiajgc do wzordéw 2.2 w = w, i=1,2.

Domkniecie zbioru A w normie

Iw]1 w; W] “4.2)

okresla przestrzen, ktérag oznaczac bedziemy przez H, fA’'. Niech 8 bedzie

zbiorem funkcji wektorowych w* = (u,v) takich, te: u,v u, Vv
spedniajag warunki brzegowe zadane na S. . 3 wprowadzany iloczyn skalar-
ny
W2 R 5 cj[«iDCII" /
is
+ + &fir2)) + T11 ij2,]dp. 4.3"
6." , - obliczamy, ze wzoréw :"2.1) podstawiajgc u = u®, v

w = U, i = 1,2. Domkniecie B w normie

=Ew*; w* 2] 4.4)

okresla przestrzen, ktéry oznacza¢ bedziemy przez H2 i)".
Przez C oznaczmy zbiér funkcji wektorcyych w = u,v,w takich, ze
- (u,v1«H2(@) oraz »iH (A).
W zbiorze C wprowadzamy kolejno iloczyn skalarny oraz norme

(«iz wW2)3 = (Wl:w2™ + "w* wx)2, (4.5)

4,b)

Zbioér C z wprowadzong norma //M/  okresla przestrzen,ktérg oznaczac
3
bedziemy przez Hjfi). tatwo zauwazyé, ze przestrzenie H”A), H2(A), &

sg zupedne.

Oznaczajac przez 'a wektor 'a= (fi, ,X ), gdzie B = <Bu.~>=(Sv,% = iw,
mozemy zasade wirtualnych przemieszczen Lagrange®a wyrazong wzorem (3.5)
zapisa¢ nastepujaco:
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+cjrw o+ 0 owhr +»2K2* + 0 Wy) - (1 + eV)o(r fjj>x +

+ cjMew + i1 wh + WKW + 0 wr) - (O +etofr T +

Definicja rozwigzania uogdélnionego

Przez rozwigzanie uog6lnione problemu brzegowego teorii powkok matowy-
nio8tych, w wektorowym polu sit i skalarnym polu temperatur, rozumieé¢ be-
dziemy funkcje wektorowa w = (u,v,w) spedniajaca tozsamosSciowo réwnanie
(4.7) dla dowolnego wektora a = @.<P)) € Hj G). Rozpatrzmy prawg strone
(4.7) przy ustalonym fi & (u,v,w) 6 H3(6) jako funkcjonat F [a] wektora
a = 0p,".X) €H3(A). F_ [a] : H3(@>® - R.

tatwo wykaza¢ stusznosé nastepujacych lematow.

Lemat 1

Funkcjonat F jest liniowy oraz ciagty ze wzgledu na &' € H3 (i))-

Lemat 2

Przestrzen H3 (@) Jjest liniowa. Dalej wykorzystamy twierdzenie Riesza,
pozr. [Ipj -
Tw. Reisza
Dla funkcjonatu 1 liniowego, ograniczonego zadanego na liniowej zupeknej
przestrzeni H, istnieje jednoznaczny element fe H, taki ze dla wszyst-
kich w eH zachodzi

I(w) = (F,w)H, (4.8)

gdzie (f.w)H oznacza iloczyn skalarny w przestrzeni H.

W naszym przypadku sa spednione wszystkie zatozenia powyzszego twier-
dzenia, stad istnisje element TE£H3 (@ taki, ze ze wzgledu na (4.8) za-
chodzi

FAi [a]1 = (f, @93,V a « H3(0), (4.9)

wynika sted, ze
(w, a)3 = (f, a)3,Va e H3(0 (4.10)

i ze element f jest wyznaczony jednoznacznie.
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Przyjmujac "w = f w Hj&i») uzyskujemy istnienie i Jednoznaczno$¢ roz-
wigzania uogdélnionego w rozpatrywanym tutaj przypadku.
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TEPMoynpyraki iiotehiihaji h Cyihectbobahhe oboeihehhtk
PEIHEHHM TEPMOMEXAHHKH nOJIOrHK O0BOJIO4EK

Pe3»me

B CTaibe noKa3aH (JiyHKUHOHaji, npeAciaBjHBUHFfiI TepMoynpyrfi SHepreTH™ecKzfi
noieHitHaji ajih noJiorax oo6ojioneic, kotopne hoxohhtlch b TepMHHecKHX nojiax b
TeopHH reoMeTpHHecKH nejiHHefiHofi.

KpaeBhie ycjioBHH h ypaBHeHHH poBHaBeca nojiyneHo Ha Aopore Bapnaiinn $yHK-

HHOHaaa.
BBe”eHo noHHTe o60(5meHHbix pemeHHfi npoOlieMa, noKa3aHO hx cymeoTBOBaHHe h

0OAHHO3HaHHOCTB.
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THE THERIIPSLASTIC POTENTIAL AND THE EXISTANCE
THEOREM OF THE GENERALIZED SOLUTIONS OF THE
THERMOMECHANIC Or THE SHALOW SHELLS

Summary

This paper presents the functional which is the thermoelaatic potential
for the shalow shell in the thermical fields in the geometric nonlinear
theory. The boundary couditiona and the balance equations are obtainei by
the variation of the functional. It is introduced the idea of the genera-
lized solutions of this problem and it is shawed the existance and the uni-

queness of such solutions.
\
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