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Для определения разрешающей системы уравнений для  напряженно-

деформированного состояния конструкции, состоящей из основания в форме 

шестиугольной пластины, жестко связанной с основанием круговой цилин-

дрической оболочки, нужно найти работу внешних сил [1]-[10]. 

Для того, чтобы применить принцип минимума энергии необходимо 

найти работу внешних сил, которая определяется как произведение переме-

щения на величину действующей активной силы. При подсчете величины ра-

боты силы, приложенной к кольцу, нужно учитывать толщину кольца. Рас-

смотрим силу, действующую на кольцо в точке В (рис. 1). 

 
Рис.  1. – Схема для определения перемещений в точке В для кольца. 

 
Пусть точка А приложена на том же самом радиуса, что и точка В, и 

при этом принадлежит как телу I, так и телу II. Если длина отрезка АВ равна 

с, то после деформации этот отрезок перейдет в А1В1 также равный с.  

Для определения нового положения точки В после деформации необ-

ходимо определить угол θ с осью х отрезка А1В1.  

Координаты точки А1 равны 
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Определим главные значения приращения координаты точки А после 

деформации:  

00sin
0,10sin20cos10cos

0,20sin0 ϕϕϕϕϕϕϕϕ dIIi
кuIIi

кuIIi
кuIIi

кuadX























−−−+−= ; 

  00cos
0,10sin10cos20sin

0,20cos0 ϕϕϕϕϕϕϕϕ dIIi
кuIIi

кuIIi
кuIIi

кuadY























+−++= .   (2) 

Введем следующие обозначения: 
IIIi

кuIIi
кuIIi

кuIIi
кu =−−− 0sin

0,10sin20cos10cos
0,2 ϕϕϕϕϕϕ ; 

  IIIIi
кuIIi

кuIIi
кuIIi

кu =+−+ 0cos
0,10sin10cos20sin

0,2 ϕϕϕϕϕϕ .   (3) 

Таким образом, формулы (2) с учетом (3) имеют вид: 
{ } 00sin0 ϕϕ dIadX +−= ;              { } 00cos0 ϕϕ dIIadY += .              (4) 

Очевидно, что 
dY
dXtg −=θ .                                                                          (5) 

Подставляя (4) в (5), получим:  
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Используя формулы тригонометрии, можно определить: 
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Координаты точки В1 после деформации равны 
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где ∗θ  – угол поворота поперечного сечения кольца.  

Координаты точки В после деформации равны 

( ) ϕcos0 сaBX += ;      ( ) ϕsin0 сaBY += ;       HBZ = .                          (9) 

Учитывая (8) и (9), определим перемещения точки В: 
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В формуле (10) введем обозначения:   
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Учитывая (11) и 00 =ϕ , перемещения точки В примут вид: 
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Определим работу внешней нагрузки  на узлы кольца (рис. 2): 

1). при симметричном нагружении узла кольца В1 –  

11 541 BZРBXРА ∆−∆= ;                                                                               (13) 

2). при несимметричном нагружении узла кольца В1 –  

162 BYРА ∆= ;                                                                                (14) 

Работу внешней силы в случае воздействия ее на узел тела А1 записать 

легко, так как все перемещения пластинки известны: 

1). при симметричном нагружении узла кольца А1 –  
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кuРIi

кuРА 32113 −= ;                                                                               (15) 

2). при несимметричном нагружении узла кольца А1 –  

Ii
кuРА 234 = ;                                                                                                (16) 
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Рис.  2. – Схема нагружения для кольца. 

а – узла  В1;   б – узла  А1. 



Таким образом, получены все выражения для работ активных сил. 
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