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ÓÄÊ 51 

À.Å. Àäèãàìîâ, À.À. Ñêîðîäóëèíà 

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÅÐÂÎÉ ÎÑÍÎÂÍÎÉ  
ÇÀÄÀ×È ÒÅÎÐÈÈ ÓÏÐÓÃÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ  
ÑÈÍÃÓËßÐÍÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ØÅÐÌÀÍÀ  
ÏÐÈ ÍÅÏÎËÍÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ  
Î ÍÀÏÐßÆÅÍÈßÕ 

Ðàññìîòðåíà ñèñòåìà ñèíãóëÿðíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, îáîáùàþùàÿ ïåðâóþ 
îñíîâíóþ çàäà÷ó òåîðèè óïðóãîñòè äëÿ ïëîñêîãî èçîòðîïíîãî òåëà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåîðèÿ óïðóãîñòè, ñèíãóëÿðíûé, èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, èçî-
òðîïíîå òåë. 
 

 
 
 

èíãóëÿðíûå èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïîñòàíîâêàõ. Òàê 

èçâåñòíî, ÷òî ïåðâàÿ îñíîâíàÿ çàäà÷à òåîðèè óïðóãîñòè äëÿ ïëîñêîãî èçîòðîï-
íîãî òåëà ìàòåìàòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíà ñëåäóþùåé ñèñòåìå 
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Èçâåñòíî, ÷òî ñèñòåìà (1) ðàâíîñèëüíà ñèíãóëÿðíîìó èíòåãðàëüíîìó 

óðàâíåíèþ: 
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Äàííîå óðàâíåíèå áûëî èññëåäîâàíî Ä.È. Øåðìàíîì. 
Â ðàáîòå áóäåò ðàññìîòðåíà ñèñòåìà ñèíãóëÿðíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, 

îáîáùàþùàÿ ñèñòåìó (1). Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ 
çàäàþòñÿ íà äâóõ êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòÿõ ðàäèóñàìè R1 è R2.  

Ïðèâåäеì ïîñòàíîâêó çàäà÷è. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü âåêòîð  

ω(z) ( ) ( )(2)
1 2 1 2( ), ( ) ,z z H R Rω ω ∈  ïî êðàåâûì óñëîâèÿì 
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ãäå 1 1 2 2,t R t R∈ ∈ , α(tk) – ñäâèã Êàðëåìàíà (α[α(t)] ≡ t). 1 1( ), ( )k ka t b t , 1( ), ( )k kc t d t  – 

èçâåñòíûå ôóíêöèè. 
Ñèñòåìà (3) îáîáùàåò óðàâíåíèÿ Øåðìàíà íà ñëó÷àé êðàòíîãî ñäâèãà è íà-

ëè÷èÿ ñîïðÿæеííûõ ôóíêöèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ñèñòåìà (3) ñîîòâåòñòâóåò ñëó-
÷àþ, êîãäà èçâåñòíà òîëüêî îäíà êîìïîíåíòà íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà óï-
ðóãîå îäíîðîäíîå òåëî. 

Âûäåëèì â ñèñòåìå (3) õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ÷àñòü. 
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Îòíîñèòåëüíî óðàâíåíèé (4) ñïðàâåäëèâî óòâåðæäåíèå. 
Òåîðåìà 1. Èíäåêñ óðàâíåíèé (4) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 
à) åñëè α(t) ñîõðàíÿåò îðèåíòàöèþ, òî  
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ãäå 1( )kt∆  = [c1(tk)– a(tk)] (c[α(tk)] + a[α(tk)]) - (d(tk) – b(t)) (d[α(tk)- b[α(tk)]), 

2
( )kt∆  = [c2(tk) + a(tk)] (c[α(tk)] + a[α(tk)]) – (d(tk) + b(tk)) (d[α(tk)] + b[α(tk)]). 

Èñêîìûå ôóíêöèè îïðåäåëèì, èñïîëüçóÿ óñëîâèå: 
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