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I. PRZESTRZENNE PROBLEMY BRZESOWE

Streszczenie. Przyjęto: równania konstytutywne.określająca ośro- 
dek termolepKocprężysty; równania równowagi Cauchy'ego;warunki Brze
gowe i równania strony geometrycznej. Stosując metodę sum skończo
nych, sformułowano problem brzegowy dla równań przemieszczeniowych 
niejednorodnej termolepkosprężystości.

1. Wstęp

W niniejszej pracy sformułowano problem brzegowy dla ośrodka niejedno
rodnego - termolepkosprężystego. Przyjmuje się podstawowe związki konsty
tutywne, które zostały podane w pracy [l] j stosując metodę sum skończo
nych i wykorzystując podstawowe równania podane w pracy [3], sformułowano 
problem brzegowy w przemieszczeniach dla przestrzennych zadań niejedno
rodnej termolepkosprężystości. Niejednorodność w opisie badanych zagadnień 
termolepkosprężystości wynika z zależności współczynników równań konstytu
tywnych od temperatury.

Sposób ten stosowano w zagadnieniach jednowymiarowych, por. [2], a o- 
statnio był wprowadzony w pracy [l] do zagadnień termolepkosprężystości i 
problemów termicznych teorii starzenia. We wspomnianej pracy nie zajmowa
no się jednak sformułowaniem zadań brzegowych.

Przegląd prac poświęconych zagadnieniom termolepkosprężystości podany 
jest w publikacjach [4J , [5], [&]•

2. Równania konstytutywne

Weźmy pod uwagę ośrodek znajdujący się w niestacjonarnym polu tempera
tur T(x,t), a lepkosprężyste właściwości ośrodka niech zależą od tempe
ratury! przyjmujemy też, że pole temperatur Jest znane z rozwiązania pro
blemu początkowo-brzegowego równania przewodnictwa ciepła. Równania kon
stytutywne termolepkosprężystości, zgodnie z [6], przyjmujemy w postaci
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« 20 j e ^  -  f %(x.t ■0
(2 .1 )

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

W równaniu (2.1) x oznacza współrzędna dowolnego punktu (xi ,x2 ' * 3  ̂ '
■ Stj(x,t), *t1 » e^ćz.t), ó» 6(x,t), £ m & ( x , t )  ozneczaję odpo

wiednio: dewiator tensora naprężenia 1 odkształcania oraz wertość óred- 
nię tensora naprężenia 1 Odkształcenia, 6 • Zą, K « K(x,t) i G « G(x,t) 
sę odpowiednio: modułami odkształcenia objętościowego 1 postaciowego, Ję- 
dra operatorów 31 1 R sę funkcjami czasu i współrzędnych.
v Oeżell dekompozycję dewiatorów naprężenia i odkształcania przyjmujemy 

w postaci

3lj " *ij - ¿ij«' aij ’ e i j  " S i j e ‘ i2*2 >

to wówczas z równań (2.1), (2.2) otrzymamy równanie określajęce tensor na
prężenia

^ ( * . 0  -  2G [ • «  i « ( z . t . O a ^ d C  j  ♦ -  3oęT) -

~j R ( x , t , i  ) ( «  -  SorT)d<]. ( 2 .3 )

Rozpatrzmy tensor naprężenia w dowolnej chwili ozasu t. W tym
calu dzielimy przedział czasu (0,t) punktami, ^ « ( O . t ) ,  por. [ó] , (dla 
af « 0,1,2.... ,N), i tak aby f °< * *» następnie spro-

ksymujemy całki ^ (  )dt, dla rozpatrywanego przedziału (O, ) .sumami skoń

czonymi] wówczas dla dowolnego czasu zamiast (2.3) uzyskamy

« < ? ( , )  ■ 20<«>[[. -,<«-*>(.)] •

* 3i„ l<l* ![[1 -r«,'«)]!6 '*’ '«-‘»(«l], (2.4)
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gdzie i

t i r ’'-’

•  1”, ' l ) , x )  E V ’t 8 ' 1*’ - <*T<P)] -  < v >  ■ v ' " - v y -

w (2.4) ffx.t.,) » f (ar)(x)! współczynniki a (x) i ¿t (x) zależę od po- 
. . .  . . .  cęftstaci aproksymacji współczynnika A.».

Off)

3. Równania przemieszczeniowa. Sformułowanie problemu brzegowego

Weźmy pod uwagę obszar f  zajmowany przez ośrodek. Niech w ebezarze^- ¡T 
działają siły masowe XjL(x,t), (x,t)s V * ¡T, a na brzegu Q Y  obszaru Y  si
ły powierzchniowej 3( ,(x.t). (x ,t)e ciV*V> na pozostałym obszarze S T ,  0T\3Y 
niech zadane będą przemieszczenia uA (x,t ).(x,t)e ftY, por. rys. 1.

Rozpatrywać będziemy zadanie quasi-statycznei występowanie Jednak cza
su - w sposób jawny - w równaniach problemu oznacza, Ze pole przeodeszczert, 
odkształceń i naprężeń zmieniają się w czasie pełzania.

Równania równowagi Cauchy’ego mają poetać

( 3 .1 )
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Odpowiednie warunki brzegowe określone są przez

Ó ij"j = X i’ ui “ V  (3>2)

Przyjmować będziemy teorię liniowę geometrycznie i wtedy

*i3 - * uj.i}* ’ * " i  uk.k (3-3)

Podstawiając (2.4) do (3.1) i (3.2^ oraz uwzględniając (3.3), uzyskamy

a(x)uijj + b(x)Uk?ki + C(x)ui J +

+ c ( x ) u ^  + d ( x ) u ^  = e(x), (3.4)

a(x)u^jn^ + a ( x ) u ^ n j  + f(x )<■•£jjni » g(x).

W (3.4) przyjęto następujące oznaczenia

a(x) ■ “ '“ ’I1 - * « < * > ]

b(x) - ■><‘” [> - W > ] - G ^ ^ l

c ( X ) ■ a(x) , d(x) = 
* J b(x )fi.

e(x) - 3K'*i[1 - i**,!“ )]M ” ,  *

. [k ' * V M , ].1 - i *

f(x)
■ K '°” [1 - V * 1]

- f  ■<•>

g(x) = 3ojK(of)Jl -ćicf#(x)]T(<y)ni + + K (qp)$ (<y-ł ̂  + X

Otrzymane równania (3.4) i (3.2)2 tworzą układ zamknięty,opisujący pro
blem w danej chwili t ; są to poszukiwane równania przemieszczeniowe uraz

°y
z warunkami brzegowymi zadanie.
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HEOSHOPOffHHE 3AJlAqH TEPM0Bfi3K0yiIPyrCCIH 
I .  IIPOCTPAHCTBEHHHE KPAEBHE 3ĄHA1H

P e 3  jd m  e

Hcxosa H3 $H3imecKHX cooTHOEeHHft Messy teHcopaMH HanpiDseHKS h  ae$opiaa- 
i i h h ,  n c n o j i B 3 y z  y p a B H e u H a  p a B H o s e c K a  k o h h  h  r e o M e i p i m e c K a e  u  K p a e B a e  y c a o B i i a  

c ^ o p M y j i H p o B a H O ,  n p a  n o M o ą z  u e i o s a  K O H e q H U x  c y u u ,  K p a e B / y ®  s a s a ^ j y  a s a  y p a B H e -  

H H f t  n e p e M e t j e H H a  H e o a n o p o a H o a  T e p M O B a 3 K o y E p y r o c T z .

HETEROGENEOUS PROBLEMS OF THERMOVISCOELASTICITY 
I. SPATIAL BOUNDARY PROBLEMS

S u m m a r y

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.


