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NIE3EDNOROBNE ZADANIA TERMOLEPK.OSPR|ZYSTOSCI

I. PRZESTRZENNE PROBLEMY BRZESOWE

Streszczenie. Przyjeto: réwnania konstytutywne.okreslajgca osro-
dek termolepKocprezysty; rownania rdéwnowagi Cauchy®ego;warunki Brze-
gowe 1 réwnania strony geometrycznej. Stosujac metode sum skonczo-
nych, sformutowano problem brzegowy dla réwnan przemieszczeniowych
niejednorodnej termolepkosprezystosci .

1. Wstep

W niniejszej pracy sformutowano problem brzegowy dla osrodka niejedno-
rodnego - termolepkosprezystego. Przyjmuje sie podstawowe zwigzki konsty-
tutywne, ktére zostaty podane w pracy [I]j stosujac metode sum skonczo-
nych i wykorzystujgc podstawowe réwnania podane w pracy [3], sformutowano
problem brzegowy w przemieszczeniach dla przestrzennych zadan niejedno-
rodnej termolepkosprezystosci. Niejednorodno$¢ w opisie badanych zagadnien
termolepkosprezystosci wynika z zaleznosSci wspoétczynnikéw réwnan konstytu-
tywnych od temperatury.

Spos6b ten stosowano w zagadnieniach jednowymiarowych, por. [2], a o-
statnio byt wprowadzony w pracy [I] do zagadnien termolepkosprezystosci i
probleméw termicznych teorii starzenia. We wspomnianej pracy nie zajmowa-
no sie jednak sformutowaniem zadan brzegowych.

Przeglad prac poswieconych zagadnieniom termolepkosprezystosci podany
jest w publikacjach [4J, [5]1, [&]l-

2. Roéwnania konstytutywne

WeZzmy pod uwage osrodek znajdujacy sie w niestacjonarnym polu tempera-
tur T(x,t), a lepkosprezyste wkasciwosci osrodka niech zalezg od tempe-
ratury! przyjmujemy tez, ze pole temperatur Jest znane z rozwigzania pro-
blemu poczatkowo-brzegowego réwnania przewodnictwa ciepta. Réwnania kon-
stytutywne termolepkosprezystosci, zgodnie z [6], przyjmujemy w postaci
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« 20je”n -
(2.1)

<5(x,t) - k [ - &yr) R(x,t,t)(e - 3qfr)dt].

W roéwnaniu (2.1) x oznacza wspo6dtrzedna dowolnego punktu (Xxi ,x2"*3 /"
m Stj(x,t), *tl » enéz.t), O6»6(x,t), £m&(x,t) ozneczaje odpo-
wiednio: dewiator tensora naprezenia 1 odksztaktcania oraz werto$¢ Ored-
nie tensora naprezenia 1 Odksztatcenia, 6 < Za, K « K(x,t) i G « G(x,t)
se odpowiednio: modutami odksztatcenia objetosciowego 1 postaciowego, Je-
dra operatorow 31 1 R se funkcjami czasu i wspo6trzednych.
v Oezell dekompozycje dewiatoréw naprezenia i odksztatcania przyjmujemy
w postaci
3 " *ij - ¢ij«” aij eij " Sije* i2*2>
to wéwczas z réwnan (2.1), (2.2) otrzymamy roéwnanie okreslajece tensor na-
prezenia

-
N(*F L0 - 2G[e« I«(Z.I.O ardC j ¢ -30eT) -
|
I(x,t,i )(« - SorT)d<]. (2.3)
Rozpatrzmy tensor naprezenia w dowolnej chwili ozasu t. W tym
calu dzielimy przedziat czasu (0,t) punktami, ~«(O0.t), por. [6], (dla
af« 0,1,2.... ,N), i1 tak aby f °< * *» nastepnie spro-

ksymujemy catki ~( )dt, dla rozpatrywanego przedziatu (0, ) .sumami skon-

czonymi] wéwczas dla dowolnego czasu zamiast (2.3) uzyskamy

«<?(,) m 20<«>[[- -,<«=*>(.)] -

* 3i,, KFI[[L -re,"«)]16 "*” R CL B -4
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gdzie i

«P'1),x) E V t8'F - <T<P)]- < v> my '" -y y -

w (2.4) ffx.t.,) » f@)x)! wspétczynniki a () i (x) =zaleze od po-
staci aproksymacji wsp6tczynnika “A.»._ ceft

0))

3. Roéwnania przemieszczeniowa. Sformutowanie problemu brzegowego

Wezmy pod uwage obszar f zajmowany przez osrodek. Niech w ebezarze”- T
dziataja sity masowe Xjux,t), (X,t)s V * T, a na brzegu QY obszaru Y si-
+y powierzchniowej 3( ,(X.t). (x,t)e civv> na pozostatym obszarzeST, OT\3Y
niech zadane beda przemieszczenia UA(X,t).(x,t)e ftY, por. rys. 1.

Rozpatrywa¢ bedziemy zadanie quasi-statycznei wystepowanie Jednak cza-
su - w sposéb jawny - w réwnaniach problemu oznacza, Ze pole przeodeszczert,
odksztatcen i naprezen zmieniaja sie w czasie pelzania.

Réwnania réwnowagi Cauchy’ego maja poetacé

(3.1)
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Odpowiednie warunki brzegowe okres$lone sg przez
Oij"j =xi- ui <V (=]
Przyjmowa¢ bedziemy teorie liniowe geometrycznie i wtedy

*i3 - *ujLi T * i uk.k (3-3)

Podstawiajac (2.4) do (3.1) 1 (3.2~ oraz uwzgledniajac (3.3), uzyskamy

aQQuijj + bQQUKki + COYuid +

+c(x)unr +d(x)ur = e(X), (3.4)

a(GOuUN NN + a(x)urnj + FOOmEjni » g(x).-
W (3.4) przyjeto nastepujgce oznaczenia

A0 g wmorpg Cxeens]

bOY | g -w>71 " crnl

c(x) = a(X)*J, d(x) = bx)fi.
SO PEE T S LN T ) PR
CIkTRVM O, 1.1 - G o=

O ke oy » g 7T

g(x) = 30jKONI -CicfHO)]T()ni + + K@% (4" +X
Otrzymane réwnania (3.4) i1 (3.2)2 tworza uktad zamkniety,opisujacy pro-

blem w danej chwili t ; s3 to poszukiwane réwnania przemieszczeniowe uraz
R _Y R
z warunkami brzegowymi “zadanie.
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HEOSHOPOffHHE 3AJIAgH TEPMOBfi3KO0yilPyrCCIH
I. 1IPOCTPAHCTBEHHHE KPAEBHE 3AHAI1H

Pe3jme

Hcxosa H3 $H3imecKHX cooTHOEeHHft Messy teHcopaMH  HanpiDseHKS n ae$opiaa-
iithh, ncnojiB3yz ypaBHeuHa paBHosecKa kohh h reoM eipimecKae u KpaeBae ycaoBiia
cropMyjiHpoBaHO, npa noMogz ueiosa KOHegHUX cyuu, KpaeB/y® sasa”jy asa ypaBHe-

HHft nepeM etjeHHa HeoanopoaHoa TepMOBa3KoyEpyrocTz.

HETEROGENEOUS PROBLEMS OF THERMOVISCOELASTICITY
1. SPATIAL BOUNDARY PROBLEMS

Summary

The boundary problems for displacement equations of heterogeneous then-
moviscoelasticity have been formulated with the aid of the method of fini-
te sums, basing on the constitutive equations of thermoviscoelasticity,the
Cauchy®"s equations of equilibrium as well as geometrical and boundary con-
ditions.



