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ЕНУ им Л.Н.Гумилева, докторант, математическое и компьютерное моделирование  
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Интенсивное развитие науки и техники, создание новых конструкций строительных 
сооружений, использование качественно новых материалов, отвечающих современному 
уровню научно-техничного прогресса, выдвигают повышенные требования к исследованиям 
нестационарного поведения элементов различных строительных и иных конструкций и 
сооружений с учетом температуры. Огромный размах промышленного и жилищного 
строительство приводят к необходимости дальнейшего развития фундаментальных 
исследований в области современного строительства вызвали тенденции к 
последовательному и возможно более полному учету физико-механических свойств 
элементов строительных материалов и других, присущих реальным телам. 
Одним из таких вопросов является дальнейшее развитие методики расчета наземных и 
подземных конструкций в виде прямоугольных в плане элементов с учетом температуры. 
Развитие теории колебания конструкций представляет большой прикладной интерес. Такими 
простейшими конструкциями являются плоские конструкции в виде пластин конечной 
толщины. 
В задачах данного класса одними из важнейших являются исследование динамического 
поведения пластин с учетом влияния температуры. 
Рассмотрим безграничную в плане пластинку толщиной 2h. Плоскость совместим в средней 
плоскости пластинки z=0. Ось 0Zнаправим в сторону внешней поверхности пластины. 
Рассматривая задачу в трехмерной линейной постановке, уравнения движения пластинки в 
напряжениях запишем в виде: 
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;                                                 (1.1.1) 

где    плотность материала пластинки,  ,  ,   перемещение точек,     напряжения. 
Предполагая материалы пластинки вязкоупругим и изотропными, зависимости     от 
деформации     с учетом влияния Т температуры запишем в виде: 

                         ; 
                                                             (   );                ,    ,  ,                                               

 где операторы       ;     
 
  

 ,  вязкоупругие операторы вида 
Уравнения движения (1.1.1) при зависимостях (1.1.2) упрощаются введением потенциалов   
и  ⃗⃗  продольных и поперечных волн,по известным формулам  

 ⃗⃗              ⃗⃗                                                             
при этом в силу соленоидальности векторного потенциала поперечных волн (отсутствие 
истоков,стоков ) он должен удовлетворять условию 

    ⃗⃗                                                                            
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являющегося замыкающим уравнением для нахождения четырех неизвестных потенциалов  
Ф,  ,   ,    
Подставляя выражения  (1.1.4) в зависимости (1.1.2), затем в уравнения движения (1.1.1), 
получим систему разделенных интегродифференциальных уравнений  
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Где   трехмерный оператор Лапласа 

  
  

    
  

    
  

    

В соответствии с теорией термовязкоупругости, для температуры имеем уравнение  
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Здесь      
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где   ,    коэффициенты связности; 
  коэффициент теплопроводности; 
  скорость распространения температуры; 
  ,   параметры термоупругой среды; 
  ,     теплоемкость при постоянном давлении и объеме. 
Уравнение (1.1.7) принадлежит к уравнению гиперболического типа и описывает процесс 
распространения тепла с конечный скоростью с. 
Через потенциалы Ф и  ⃗⃗  перемещения, деформации и напряжения выражаются по 
формулам: 
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Деформации  
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Колебания пластинки вызываются внешними усилиями 
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ɩɪɢ     ; 
ɢ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ Ɍ 

  
  
       𝐹   ,  ,                                                                          

Ƚɞɟ    ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɭɥɟɜɵɟ, 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɪɚɟɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɢɧɬɟɝɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1.1.6) ɢ (1.1.7) ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɢ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (1.1.11)-(1.1.13). 
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Ƚɚɡɞɵ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ  Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚɫɵɧ ɞɚɦɵɬɭ ɦіɧɞɟɬɬɟɪіɧ ɲɟɲɭɞɟ ɦɚңɵɡɞɵ ɪԧɥ 
ɚɬԕɚɪɚɞɵ. Ɍɚɛɢԑɢ ɝɚɡ  Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧɞɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɞɵԕ  ԕԝɛɵɪ ɠԛɣɟɫі ɚɪԕɵɥɵ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɧɚɞɵ, ɨɥ 
ɫɟɝіɡ ԧңіɪɞɟɧ ԧɬɟɞі ɠԥɧɟ ɬɚɪɦɚԕɬɚɥԑɚɧ ɫɭ ɚɫɬɵ ԕԝɛɵɪɥɚɪɵɧ ԕɨɫɚ ɚɥԑɚɧɞɚ, 10 000 ɤɦ-ɝɟ 
ɫɨɡɵɥԑɚɧ. Ȼԛɝіɧɝі ɭɚԕɵɬɬɚ ɯɚɥɵԕɬɵ ɝɚɡɛɟɧ ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ ɟɬɭ ɬɨɥɵԕɬɚɣ ɠɟɬіɥɞіɪіɥɦɟɝɟɧ. "ɇԝɪ 
Ɉɬɚɧ" ɩɚɪɬɢɹɫɵɧɵң ɫɴɟɡіɧɞɟ ȿɥɛɚɫɵɧɵң ɬɚɩɫɵɪɦɚɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ԧңіɪɥɟɪɞің ɢɧɮɪɚԕԝɪɵɥɵɦɵɧ 
ɞɚɦɵɬɭ ɲɟңɛɟɪіɧɞɟ 2019-2021 ɠɵɥ  ɤɟɡɟңіɧɞɟ ɝɚɡɛɟɧ ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ ɟɬɭ ɦԥɫɟɥɟɫі ԕɨɣɵɥɞɵ. 
Ɉɫɵԑɚɧ ɨɪɚɣ ɦɟɧɞɟ ɨɫɵ ɦԥɫɟɥɟɧі ɲɟɲɭɞɟ ɫɵɡɵԕɬɵԕ ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɥɚɭɞɚԑɵ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ ɟɫɟɛіɧ 
ԕɨɥɞɚɧɭɞɵ ɠԧɧ ɤԧɪɞіɦ. Ȼԝɥ ɦԥɫɟɥɟɧі ɲɟɲɭ ԛɲіɧ ɚɥɞɵɦɟɧ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ ɟɫɟɛіɧɟ ɬɨԕɬɚɥɚɣɵԕ. 

Ɍɚɫɵɦɚɥɞɚɭ ɟɫɟɛіɧің  ɠɚɥɩɵ ɬԝɠɵɪɵɦɞɚɦɚɫɵ ɛіɪɲɚɦɚ ɛіɪɬɟɤɬі ɠԛɤɬɟɪɞі m  ɠԧɧɟɥɬɭ 
ɩɭɧɤɬіɧɟɧ n ԕɚɛɵɥɞɚɭ ɩɭɧɤɬіɧɟ, ɹԑɧɢ    ,   ,  ,    ɧԛɤɬɟɥɟɪіɧɟɧ   ,   , ,    ɧԛɤɬɟɥɟɪіɧɟ  
ɞɟɣіɧ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɞɵң ɨңɬɚɣɥɵ ɠɨɫɩɚɪɵɧ ɚɧɵԕɬɚɭɞɚɧ ɬԝɪɚɞɵ. Ȼԝɥ ɠɟɪɞɟ ɨңɬɚɣɥɵ ɤɪɢɬɟɪɢɣі 
ɪɟɬіɧɞɟ ԥɞɟɬɬɟ ɛɚɪɥɵԕ ɠԛɤɬɟɪɞі ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɞɵң ɟң ɚɡ ɛɚԑɚɫɵ ɧɟɦɟɫɟ ɨɧɵ ɠɟɬɤіɡɭɞің ɟң ɚɡ 
ɭɚԕɵɬɵ ɚɥɵɧɚɞɵ. Ɉңɬɚɣɥɵ ɤɪɢɬɟɪɢɣі ɪɟɬіɧɞɟ ɛɚɪɥɵԕ ɠԛɤɬі ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɞɵң ɦɢɧɢɦɚɥɞɵ ԕԝɧɵ 
ɛɨɥɚɬɵɧ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ ɟɫɟɛіɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ.     –  i-ɲі ɠԧɧɟɥɬɭ ɩɭɧɤɬіɧɟɧ  j- ɲі ԕɚɛɵɥɞɚɭ 
ɩɭɧɤɬіɧɟ ɞɟɣіɧ ɛіɪɥіɤ ɠԛɤɬі ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ ɬɚɪɢɮі,    – i-ɲі ɠԧɧɟɥɬɭ ɩɭɧɤɬіɧɞɟɝі ɠԛɤ ԕɨɪɥɚɪɵ, 
   –  j- ɲі ԕɚɛɵɥɞɚɭ ɩɭɧɤɬіɧɞɟɝі ɠԛɤɬің ԕɚɠɟɬɬіɥіɝі, ɚɥ     – i-ɲі ɠԧɧɟɥɬɭ ɩɭɧɤɬіɧɟɧ j-ɲі 
ԕɚɛɵɥɞɚɭ ɩɭɧɤɬіɧɟ ɞɟɣіɧ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɧɚɬɵɧ ɠԛɤ ɛіɪɥіɤɬɟɪіɧің ɫɚɧɵ ɛɨɥɫɵɧ. ɋɨɧɞɚ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭ 
ɟɫɟɛіɧің ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɬԛɪɞɟ ԕɨɣɵɥɭɵ ɤɟɥɟɫі ɲɚɪɬɬɚɪ  
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