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ЧАСТНОЕ РЕШЕНИЕ НЕОДНОРОДНЫХ УРАВНЕНИЙ
ИЗГИБА СФЕРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ

ПРИ ПРОИЗВОЛЬНОМ ПОВЕРХНОСТНОМ НАГРУЖЕНИИ

Реш ение з а д а ч и  об и з г и б а  с ф е р и ч е с к о й  о б о л о ч к и  при п р о и зв о л ь н о м  
п о в е р х н о с т н о м  н агруж ен и и  [ I ]  Можно с в е с т и  к и н те гр и р о в а н и ю  следую ­
щих т р е х  у р а в н е н и й  [ 2 ] :
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где, в свою очередь,

М = N ^ N 2 , У = 22Х ’ И .-М ,.

И = ^ г ^ г ,Л = *и.| * ЛЛ2 , V = 2Н,

н,, N. , и, Мг , Н -  усилия и моменты; ,
С|г -  компоненты распределенной поверхностной нагрузки "

Л = /1 2 Н ^ г ) ^ 7 ь г - ,
, Ь -  радиус срединной поверхности и толщина оболочки,

, 1р -  географические координа- 
точки срединной поверхности оболочки.
Рассмотрим частный случай, когда компоненты поверхностной на­

грузки представлены в виде тригонометрических рядов:

Ч 1 п с ^ г ф .  (4)
л* о •

К
]А -  коэффициент Пуассона; Ц 
ты

2 = ?  г п ч » . (5)
П»1

ц) , удовлетворяющие обык- 
которые получаются из ( I )  -

-  функции 
уравнениям, 
них выражений (4) и (5 ) . Найдем частное

(6)

Я х - 2  Я г „ “ и , 1 ч’ > <е Л  ч > л ^ п ' * ,
ПгО й п *1  *

Для этого случая будем иметь: 
(5 = £  со<пч?, 17= 5  Мп соатр  ,
• Л=О Л»О '

Здесь 6 П , Мп , 2 И 
новенным дифференциальным 
-  (3) после подстановки в
решение этих уравнений, соответствующее поверхностной нагрузке 
(4 ) .  Обозначая это решение через СЦП , IVи и 2 ^  » будем иметь 
для его определения следующие уравнения (штрих означает производ­
ную по аргументу ф ) :
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Здесь

Предположим, что нам известно частное решение уравнения
> выражено

-4 Г -Г -» ------------------------ *  ----------------------  ---------------------------  ----------------------  X----------------------  ~  -

( 6 ) * Р  Покажем, что через него весьма просто может быть 
и решение уравнений (7 ) и ( 8 ) .

Полагая
’’¿я = Ц п  +

получаем из (7 ) и (8) два независимых уравнения:

_ М 1 __л__ Г > п Г к  п  .~ РьА 4 + 1А ^ х п  + <1 ^ К
 •
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i - i  Л , г < n r  >. 2 (}J ~ A )
= + t i n y  b < l n } P  l Л

Частные решения этих уравнений имеют 
, п Ц) ч>

и  p l l  2 Г /д ' _ и__  . .1  л
1 + 11 I м 1n í

j R ( ,
i + ь A *tnz if) Jy

в л . | 4 4 Г ^ г \ в ’

n P  lA u n 2 y 
^ Z l t í t í  ( < 0

P  ú Л -sin2 ip J l .

» г < ц „ ) у  у  >

« а  .♦' ”

. х п - М с* 3 ” ' г '

%
Ц)е -  начальное значение угла .
Для вычисления первого интеграла формулы (12) положим: 
,  - . а « = 3 , " Ч " т
Тогда ,

Ц  = ( ^ п -  2 и у п )< м л ^ ,

( П )

(12)

(13)

Оно может быть найдено или методом вариации произвольных по­
стоянных, или каким-либо иным способом«
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Далее, имея в виду, что является решением уравнения (6 ) , 
получаем:

(у'п мл у - 2 л̂  л )' + (1 +1Л )у „ ми 4*=

Это соотношение позволяет представить искомый интеграл через 
функцию 6<|П , ее производную и интегралы от поверхностной наг­
рузки .

Аналогичным образом находится первый интеграл выражения (1 3 ). 
В конечном итоге получаем решение уравнений (7) и (8) в сле­

дующем виде: '

* 17ТТ Х 1 г 4> [ ^ л +^ ^ л  + ^ 8 г ’

I п Ф
* 1*1Л ил г ф Ряп*ЛН?'’ + ,
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Функции о(*п , . . .  , вычисляются по формулам

в соответстви и  с выражениями:

о^г,‘

Г$п= Ф$п ^ у  у
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