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oTЗЬIB
oфициaпЬнoгo oппoнeIITa

нa .циссepтaциoннyк) paбoтy He cтepoвa C epгeя AнaтoльeBиЧa
<<Пpямьrе и oбpaтнЬrе зa.цaчIr TеplvroМrхaники tЛя нeo.цнopo.цнЬrх TlЛ)>,

пpe.цстaBлeннylo нa сoиск€ш{ие уleнoй сTеIIeни ДoкTopa физикo-
МaтеMaTиЧeскиx нayк пo cПeци€tJlЬнoсти 1.1.8 _ Меxallикa дефopМиpyrМoгo

тBеp.цoгo теЛa

B пoслe.цIlие гo.цЬI B свеTе aкTиBIIoгo BIIrдprния B ПpaкTикy нoBЬIx

MaTepиaлoB (слoистьrx, фy"кциoн€l.JIьIIo.ЦpaДиенTIlыx МaTеpи€шIoB'

нalroстpyкTyиpoвalrнЬtx кoМпoзитoв) oсItoBIIoe BI{иМaниe yЧеньIХ нaПpaBЛeнo

нa pешeниe зa.цaч o дeфopмиpoBaнии kI кoлебaнияx Taкиx сTPУкTУP,

идeнтификaции иx МaTepиЕlJIЬнЬIx xapaкTepистик. Интеpeс к фyнкциoн€шIЬнo-

ЦpaдиeIITIIыN{ I\daTepиaJlaМ' свoйствa кoтopЬIХ непpepЬIBlro МеняIoTcя Пo

пpoсTpaI{сTBeIIнЬIМ кoop.циI{aTaм' сBязaI{ с BoзМo)кнocTЬIo сoз,ц€шlия нa иx

oсIIoBе TeIIлoзaIцитнЬIx и изнoсoстoйкиx ПoщpЬITий, биoимплaнTaToB' ЛoпaToк

Г€lзoBЬгx rypбин, детaлей pe)кyщиx инсTpyМeHтoB. Интepeс к Гpa,циенTI{ЬIМ

Мo.цeJUIМ MеxaHики oпprДеJIяeTоя p€}зBиTиeМ сoBpeМrннЬгx МeTo.цoв ПoЛ)ЧeшИЯ

NrищpoстpyкTypHЬIx мaTepиaIIoB' MaJlop€tзМepныx ЭЛеМeIIToB Микpoсистемнoй

теxники, B кoTopЬIx B зHaчитeльнoй сTеIIени МoryT ПpoяBJшTЬся некЛaссиЧескиe

мaсrптaбньrе эффектьI, кoTopЬIe МoryT тpебoвaть IIриBЛeЧеHи,I

cooTBеTсTByIoщиx paсЧеTIlЬIx мoделeй. oтмeтим'. ЧTo B HaоToЯщeе BprМЯ

нe.цoсTaToЧI{o paзpaбoтaнЬI Мo.цели дeфopMиpoBalrия и кoлебaний слoисTЬIx и



фyнкциoн€lJIЬI{o-Цpa.циенTIIьIx cTpyктyp c yleтoМ оBязaHIIoсти пoлeй,

пpoЯBлrIII4я МaоIIITaбнoгo эффeктa.

Toчнoсть peшeния пpямoй зaДaЧи TepМoМеxaники Для фyнкциoнЕtЛьHo.

Цpa.циенTIIЬx MaTepиЕ!.JIoB (ФГМ) зaBиcиT oT зI{€lHия зaкol{oB llеo.цнopoдtloсTи.

oднaкo B cиJIy пеpeMеI{нoсти xapaкTepиотик oни нe МoryT бьrть oпpe/цеJIeI{ЬI из

пpoстьIX МaIФoэкспеpиMeHToB. Пoэтoпгy тpeбyeтоя coздalrиe эффeктиBнЬIХ

меToДoB идeнтификaции ПepеMrIIньIx xapaкTrpистик нa oсHoBе aПпapaTa

кoэффициеIITIIьIx o6paтньIx зa.цaЧ TrpМoМexaники. oбpaTIIые зa.цaчи Teopии

yПpyгoсти I4ЛI4 TellлoПpoBo'цнoсти ЯBJIяIOTся aкTyaJIЬнЬIМи зa'цaчaМи yжe

нeскoлЬкo .цeсятиЛeтий. oднaкo эффeкт свЯзaIIHoоти пoлей дeфopМaции и

TеМпеpaTypЬI дJIя IIекoтopЬIx МaTеpи€LIIoB иMeеT сyщeсTBеIIHoе знaчeние. B

сBЯзи c этиМ вoсщебoBaIIньIМи яBJtяIоTcя иссЛе.цoBaHуIЯ, сBязaннЬIr с pешениеМ

ПpяМЬгx и oбpaтнЬIx зaДaЧ TepМoмeхal{ики .цJLя слoисTЬIx и фyнкциoI{aJIЬI{o-

lpaДиeнтнЬIx Maтepи€lJIoB. Имeннo эти aспекTЬI, paссМoTpellные B

Heстеpoвa C.A., oПpe.цeJIяIoT aкTyaЛЬHoсTЬ/циссepTaциoннoи

иcоле,цoBaHI4Я.

paбoте

.{иссepтaциoнн€ш paбoтa сoсToиT из BBeдelнkIЯ' rIЯTИ гЛaB' зaкJIIoЧeния,

пpиЛo)кеIJJr IЯ kI сIIискa лиTepaTypЬI.

Bo введeнии пpeДcTaBлrII oбзop oсIIoBIIЬIx paбoт пo TeI\dе .циссеpTaЩИИ,

oбoснoвaнa aкTyaJIЬнoсTь TеМЬI .циссepTaции, офopМyJIиpoBaIIЬI цеЛи I4 зaДaЧИ'

сфopмyлиpoBalla нayчнaя IIoBизIIa' IФaTкo изЛoxtrнo сoдep)I(aние paбoтьr.

фyнкциoIIaJIьHo-гpaДиeнтньIx

кoлeбaнияx HеoДнopoДIloгo

сBe.цеIIия к сисTеМe интeгpaJIЬнЬIx ypaBIIеHий ФpедгoЛьMa (I,rvФ) 2.гo poдa в

тpaнсфopМaнTax Лaплaсa И oбpaщeнии щaнсфopмaнT IIa oсI{oBe тeopии

BЬIЧетoB. .(инaмиuecкие зaдaчи теpмoyпpylЮсти .цJIя тpyбьI vI

TеpMoэЛeКгpoyпpyгocTи дЛя сTеp)I(ня peшaloTcЯ Ha oснoBe пpиМенeния МeToДa

пpисTpеЛки И oбpaщении тpaнсфopМallT Ha oснoве MeTo.цa p€BЛox(еIII4f,

B пеpвoй гЛaBе

динaМиЧеcКиx сBязaннЬrx

oснoBнoe BIIиМaниe y.цеЛенo иcсЛe.цoBal{иIo

зaдaч TepМoМexallики ,цЛя TeЛ, изгoToBЛeнныx из

Мaтepи€шIoB. Зa,цaчa o нrycтaIIoBиBIIIиxcя

теpМoyПpyгoгo стepx(Ilя peЦaeTcя IIa oc}IoBr



opиГинЕшa Пo сМeщеннЬIN,I MIIoгoЧЛeнaМ Лr)кaн.цpa. Bьrяснeнo' чTo p€rзЛиtIIIЬIе

зaкoHЬI нeo.цнopoДHoсTи МaTepиaшньIx xapaкTrpистик oк€tзЬIB€lIoT бoЛьшor

BIIияние нa |paничнЬIe физиueскиe пoJt[.

Bтopaя гЛaвa пoсBящrнa pешeниIo сTaTиЧескиx зa?цaЧ гpaдиентнoй

Mеxaники 'цJIя оoсTaBIIыx уl олoиcTЬIx Teл. ПoгуleнЬI ,пocтaнoBки Зa.цaч

гpaдиeнтнoй тeopии yпpyгocти, TepMoyпpyгocTи kI ЭЛекTpoyПpyГoсTи ДЛЯ
сTep)кнЯ' бanrки, cЛoЯ' цилинДpa. Ha oснoBe aсиMпToTичeскиx МeToдoB Bиrпикa-

Jlroотеpникa уI Beнтцeля.Кpaмеpсa.Бpиллroэнa пoщ/ЧeнЬI пpиблюкeннЬIe

нaпpяx(еннo-дeфopМиpoBaнI{oГo оoсToяI{и,l

TeЛ. Пyтeм сpaBнel{ия КJlaссичeскиx v| Цpa,циеI{Tныx pешeний

BЬLяBЛeнЬI некJlaссиЧecкиe эффeктьr, BoзIlик€uощиe B oблaсти coПpюкeни'I

сocTaBIIЬIx TеЛ.

B тpетьей гЛaBе иссЛe.цyеTcЯ кoэффициel{Tнaя oбpaтнaя Зa.цaЧa

TepМoyПpyгoсTи для фyнкциoнЕlJlЬI{o.гpa,циeнтнЬIx Teл' кoГДa.цoПoлниTeлЬн€UI

инфopмaция изМepeнa нa пoлyбeскoнечнoМ иI{TepBaJIе (пepвaя пoстaнoвкa).

.{ля peшenvIЯ пocTaBЛеннoй oбpaтнoй зa.цaчи .цByМя спoсoбaшrи пoЛ).ЕIeI{ьI

oпepaTopнЬIe ypaBнeIIия в щaнсфopМaнTax Лaплaсa. Пoсщoенa иTepaциoннaя

сxeМa pешени,I нeлинейнoй oбpaтнoй зaДaЧ|4, IIa кЕDк,цoМ эTaПe кoтopoй

peшaloTcя иIrTeгpaJIЬI{ЬIе ypaBlreни;l Фpедгoльмa 1-гo poДa в тpaнсфopМallT€lx

Лaплaсa. ПpeдстaвленьI peЗyлЬTaтЬI BЬIчисЛиTеЛЬных ЭкспеpиМеIIToB пo

peкollсTpyкции p€tзЛиЧЕ{ЬIх зaкoIIoB tlеo.цнopoднoсTи МaTеpиaJIЬнЬIx

хapaкTepисTик оTep)кня, тpyбьl, кoнeчHoгo цилиI{дpa и пpяМoyгoлЬникa.

Чeтвеpтaя гЛaBa пoсBященa peшеншo кoэффициeIITIlыx oбpaтньrx

зa.цaЧ TеpМoyПpyгoсTи' кoгДa .цoПoЛIIиTrЛЬнaя инфopмaция иЗМеpeнa нa

кoнечнoп{ BpeМеннoМ иIrTepBaПe (втopaя пoстaнoвкa). Пщем oбpaщения

oпepaTopныx )4paBнeний в щaнсфopМaнTax пoЛyЧeнЬI oпеpaTopl{ыr ypaвнeниЯ

1-гo poДa B opиГин€l"Jlax И пpoBедeнЬI BЬIЧиcЛитeлЬнЬIe экспеpиМeнTЬI пo

идентификaции oднoй из ХapaкTrpисTик сTep)кHя' сЛoя и цилин.Цpи.reскoй

тpyбьl. B оJгr{ae peкoнстpyкции ДByx xapaкTеpисTик сTеp)кня И

циЛиHдpичeскoй щyбьl B иTеpaциoIIHoM Ilpoцrссе ПoщrЧeнa сисTeМa

BьIp€DкeI{иЯ

сЛoисTЬIx

дJrя Il€lxo)к'цeния



интeгpЕUIЬнЬIx ypaBl{eний Фpедгoльмa 1-гo PoДa. PекoнстpyкциЯ пapЬI

TepМoМexal{ическиx xapaкTepиcTик кoнeЧIloгo циЛиндpa и ПpяMoyгoЛЬникa

oсyщeсTBЛяeTся tryTем IIoсЦ)oения ДByxэTaпнoгO Пpoцеcсa, нa кuDкДoМ эTaпe

кoTopoгo BoссTaнaBJIиBaeTсЯ ToЛЬкo o,цIra xapaкTеpисTикa.

B пятoй гЛaBе иссЛeдyeтся кoэффициeIITI{aя oбpaтнaя зa.цaчa

TepМoyэлeкTpoyПpyгocти ,цЛЯ фyнкциoIIaJIьIIo-гpa.циeIITIIьIx ПиpoМaTrpи€lJloB.

Пpиведенa oбщaя пocTaнoBкa oбpaтнoй Зa.цaЧи Tеpl\doэЛекTpoyпpyгoсTи И

пoЛуIеньI oпеpaTopнЬIе ypaBнeI{I4п в тpaнсфopМ€ll{T€lх Лaплaсa ДJIя eе pеШeния

нa oсIIoBe иTеpaциoннoгo Пpoцeссa. ПpeдстaвЛeнЬI пoсT€lI{oBки и oпepaTopнЬIe

ypaBlrения B opигиI{aJIaх ДJIя pешeния oбpaтHЬIx зaДaЧ TеpМoЭЛeкTpoyПpyгocTи

ДJUI сTepжЕя' циЛинДpa и сЛoя. ПpoвeдeньI BЬIчиcЛиTелЬнЬIe эксПepиMeIITЬI IIo

prкoIIсTpyкции p€tзЛичнЬIХ з€lкoIIoB Ilеo.цнopo.цнoсTи. Bьlясненo, ЧTo

И Мexaническиe xapaкTеpисTики BoсстaнaBЛиB€lIoTся стeплoфизическиe

ПpиеМЛrМoй тoчнoсTЬIo дa)кe лpи IYo-М зaшIyN,IЛeнии вxo.цнoй инфopмaции;

ПoгpeшнoстЬ peкoнcTpyкции ПЬезoMotyлeй, кoэффициентoB TеМПеpaтypныx

пиpoкoэффициентoвHaМIIoгo пpеBЬI[IaеT IIoгpеIIIHoсTЬ

.цa>I(e пpи бoльшиx ПapaмеТpaХ

Пpилoжeниe сoсToит из ,цByx чaстeй. Пepвaя чaстЬ пoсBящeнa

пocTpoeнию Мo.цеЛи TеpМoyПpyгoГo дeфopмиpoB€tllия сисTeMЬI (ПoкpЬITиe.

ПoЛo)ккD). Bo BTopoи paссМaTpиBaеTся ПpиМеI{еHие MеTo.цa

aлгебpaизaции .цJIя идентификaции тeплoфизиIlecкиx xapaкTepиcTик

нeoДIropoднoгo стep)кня.

B зaкЛк)чeниП пpиBoДЯTся ocнoвныe ПoЛo}кrIII4я .циcсеpтaциoннoгo

иссЛr.цoBaHI4Я.

Hay.rнaя IIoBlIзнa paбoтьI oПpe.цеJIяeTся paзBиTиrМ фyндaмeIITajIЬIlЬIx

знaний B oблaсти .цинaмиЧeскиx сBязaнI{Ьtx зa.цaЧ TepМoМeХaники ДЛЯ

неo.цHopoдныx тeЛ' гpa.Циeнтнoй МeХaники сoсTaBнЬIХ И cЛoисTЬIХ TеЛ'

paзpaбoткoй IIoBЬIx МeToДoB уI BыЧиоЛиTеЛЬнЬIx оxеМ идентификaции

нaпpяrкeний уI

peкoIIсTpyкции

сBЯзaннoсTи.

Дpyгиx xapaкTеpисTик

МaTepиЕlЛЬнЬIx зaкol{oB неo.цнopo,цнoсTи TеЛ" изГoToBЛeI{ньгx иЗ



фyнкциoн€rлЬнo-Гpa"циeнтныx МaTepиЕUIoB.

Morкнo oTМеTиTЬ сЛе.цyroщиe нaуl6o.Пее знaчиМыr нoBЬrr

2.

3.

4.

пoлуreннЬIr B .циcсеpTaциoннoй paбoте:

1. пpе.цсTaBЛены I{oBые МеTo/цы pешeншl .цинaМиЧecкиx сBязaI{нЬIХ

зa/цaЧ TepМoMexalIики дJLя TeЛ, изгoтoBлeIIнЬIx из фyнкциoHaJIьIIo-

|paдиeнтIIЬIx МaTrpи€lJIoB, иссЛe.цoBaIIo BЛиЯHиr ЗaкolloB

неo.цIropoднoсTи I{a ГpaFIиЧньIe физиuеские ПoЛя;

пoЛуIены aсиМпToTиЧeские pешeIII4я гpa,Циeнтнoй МeХaIIики ДЛя

сoсTaBI{ЬIx и сЛoисTЬIx TeЛ (стepжня' пoЛoсЬI' бaлки, цилиндpa),

IIpoBe.цен сpaBlrиTrльньrй aHaJIиЗ pешений' пoл;rvенньIx B

кJIaссическoй и гpa/циeнтнoй ПoсTaIIoBке;

B зaBисиМoсTи oT BpеМеннoГo oTpeЗкa съeМa /цoпoЛнительнoй

инфopмaции пpедсTaBЛеI{ЬI ДBе IIocTaI{oBки кoэффициeнтнoй

oбpaтнoй зa.цaЧи TеpМoyПpyгoсTи И ПoЛ)пreHьI oПеpaTop}IЬIе

ypaBlreния .цJш ее pешeни,I;

IIoсTpoенa иTepaциoннЕш сХеМa pешени,t кoэффициeнтнoй oбpaтнoй

ЗaДaЧИ теpNroyпpyгoсTи kI теpМoэЛектpoyПpyгoсTи И пpoBe.ценЬI

BЬIЧиcЛиTeЛЬнЬIe ЭксПеpиNdeHTЬI IIo и/цeIITификaции oднoй и ДByx

теpМoМexallиЧескиx xapaкTepиоTик сTеp)кItf,' сЛoя' циЛин/цpическoй

тpyбьI, кoнечнoгo циЛин.цpa и пpЯМoyГoЛЬникa.

Пpaкти.reскaя знaчиDtoсTЬ peзyЛЬTaToB .циссеpTaциoннoгo иcсЛrдoB aHkIЯ

coсToиT B сЛeДyloщеМ:

1. PaзpaбoтaннЬIe MrTo.цьI peшения ПpяМыx зa.цaч TepMoМeХarrугкуI сЛyжaT

.цЛя yToчIIениЯ FIДC cЛoиcTьIx TеЛ и TеЛ, "изгoToBЛrIIныХ иЗ ФГМ, с

1плетoМ сBяЗaннoсTи пoлей, зaкoIIoB Heo.цнopoДнoсTи, мaсштaбньrx

эффeктoв.

2. Cxeмьr pешeния oбpaтньIx кoэффициrнTнЬIx зaДaЧ сЛyx(aT

TeopеTичeскoй бaзoй .цJUI llеpi}зpyrll€шoщегo кoI{TpoJIя иссЛe.цyеМЬIx

cTep)кнeBьIx, оЛoисTЬIx и циЛин.цpичeскиx кoнсTpyкциoннЬIx эЛeМеIIToB

pr3yЛьтaTЬr,



с цеЛЬIo

оBoйсTB.

yтoЧHeншI пpe.цпoЛaгaeМьIx фyнкциoн€шIЬI{o-гpa.циеIITнЬrX

B xo.це pеaпиЗaции пpe.цЛaгaеMЬгx сxеM иссЛе.цoBaHИЯ пpяМЬIx и oбpaтньrх

зaДaЧ нa Мo.цeЛьнЬIX ПpиMеpЕlx бьrли ПpиIueHeIIЬI p€rзлшшыe ЧисЛеHIlые уI

aI{€LIIиTиЧeскиe МeтotЬr исслe.цoBaIIия Зo.цaч Меxaники сBЯзaнныx пoлей.

.{инaминeок€ш cBяЗaннaя ЗaДaчa .цлЯ нeo.цHopo.цнoгo TrpМoyПpyГoГo сTеpжня

иссЛrдyeTсЯ МeToДoМ, oсIIoBaIIнoМ нa сBe.цеHии к систеМe иI{TеГpaJIьныx

ypaвнений Фpeдгoльмa 2-гo PoДa oTI{oсиTeЛЬнo тpaнсфopМaнт Лaплaсa и

oбpaп\ении тpЕlнсфopмaнт Ha oсIIoBe Teopии BЬIЧeTOB. .{инaмиuескиe сBязaH}IьIr

зa.цaЧи.цJUI тepМoyпpyгoй щyбьl и Tеpl\doЭЛeКTpoyпpyгoгo cTepхсня peшaloTсЯ

tIyTеM IIpиМeнения МeTo.цa цpисTpeЛки ДЛя зa.цaЧи B Tpalrсфopмaнтax Лaплaсa

и oбpaщeнии щaнсфopмaнт нa oсIloBе МeTo/цa paЗЛoжения opигиHaлa пo

сМещеннЬIМ MнoгoЧЛeнaм Лeжaндpa. Исследoвaниr зa,цaч гpa.Циeнтнoй

Mexaники .цJUI сoсTaBнЬIxTeл пpи МaJIЬIx знaчеlнИЯr^ мaсrштaбнoгo ПapaМеTpa

IlpoBe.цeнo нa oсIIoBe aсиМпToTичеcкиx МеTo.цoB BиIцикa-Лrостеpникa И

Bентцeля-Кpaмepсa-Бpиллlоэнa. Ha oснoBe слaбoй пoсT€lI{oBки зa.цaЧи B

тpaнсфopМallTax И oбoбщеннoгo сooтнoпIeниЯ BЗaиMIlocти пoл)rчeнЬI

oпеpaTopl{ЬIe ypaBнeния ДJIя peшeния oбpaтньIx зa.цaЧ TepМoyпpyГoсTи И

TеpМoэЛeкTpoyпpyгoсTи, кoTopьIe ПpeдоTaBЛяIоT сoбoй инTе|p€UIЬные

ypaBl{eния Фpeдгoльмa 1-гo PoДa с гЛa'цкиМи я.цpaMи. [ля пoсTpoeния

pеryЛяpиЗoBaHнoГo pешIеHI.lя интe|p€UlЬныx ypaвнeний v| Иx систеМ

иcпoлЬзoB€lлcя МeToд Tиxoнoвa A.H.

Пoщ"rеннЬIe B Хo.цe BЬIпoЛнeниЯ .цисcepTaциoннoй paбoTЬI peзyЛЬTaTЬ]

яBлЯIoTся opПгrrнaЛЬнЬIlvtи и oбoснoBaHнЬI luи.

.(oстoвеpнoсTЬ пoЛ}ЧeнньIx aBTopoМ pезyлЬTaтoB oсI{oBЬIBaeTся Ha

кoppeкTIIoсTи МaTeМaTиЧeскиx мoдeлeй, ITpиМeнeHиеМ иЗBeсTIIЬIx

aпpoбиpoBaнI{ЬIx МeToдoB, Пpoвe.цeниeм бoльПIoгo кoлиtlеcTBa BьIчисЛений нa

ЭBМ о кollTpoлиpyeмoй ToЧHoсTЬIo' пpoвe/цeниеМ cpaBIIиTеЛЬнoгo aнaJlизa

peзyЛьTaToв paбoтьI c peзyльTaTaNIИ' пoЛrrенHЬIМи aнaПиTиЧeскиМи и кoнечнo-



ЭЛеМеIiTIIЬIMи I\,reToДaМи, a Taк)кe пo/цTBeрж'цaeTcЯ coBпaДeниrM с иЗBесTHьIМи

pезyЛЬтaTaМи'цJUt ЧaоTIIЬIx cЛyllaeB, ПoЛ)ЧeннЬIМи ДpyгиМи aBTopaМи.

AвтopефеpaTДarT чеTкoe пpе.цсTaBЛеI{иe o .циссrpTaltИИ и B ПoЛHoй мepе

oTpa)кaeT eе co.цеpжaниe.

Пo .цисcеpTaциoннoй paбoтe Heстеpoвa C.A. иМeloTcЯ сЛе.цyloщие

ЗaМечaHия:

1. B пapaгpaфe 1.2 гoвopиTся o ПoЛг{ении aII€l.JIиTиЧескoгo peшенИЯ ДЛЯ

o.цнopo.щroгo TеpМoyПpyгoгo сTepжI{я. oДнaкo эTo нe сoBcеМ кoppекTнo' T.к.

oбpaщение пpеoбp€BoBaI{I4я Лaплaсa пpoBo.цится ЧиоленньIМ MеTo.цoМ [srp6инa.

2. Пpямaя зa.цaЧa TеpМoyПpyгocTи дJUI нeo.цнopo.щIoГo сTepх(нЯ pешaeTсЯ

МeTo.цoМ cBe.цения к cисTeMе ИУФ 2-гo poдa. Morкнo Ли эToT МeToд ПpиМеHиTь

.цЛя pешеlrvIЯ Зataч тepМoyпpyгoсти для тpyбЬI и теpшIoэЛrктpoyпpyгoстИ ДЛЯ

сTеPжня и цилиндpa?

3. Пpи бoльшoй aМIIЛиTy,цe BI{eшIнeгo тeМпepaTypнoгo пoJlя нaблro.цaется

изМeнeниe физикo-меxaниЧескиХ xapaкTrpисTик МaTеpиaJIa vI ypaвHение

TeПЛoПpoBo.цнocTи сЛe.цyeT испoЛЬЗoBaTЬ B нелинeйнoй пoстaнoBкe. B paбoте

пpиМеняeTся Линейнaя Tеopия и Hе oбoзнaчeньr ГpaHицЬI испoЛЬзoBa:нLIЯ

IIoсTpoeннЬIх peшений.

4. B пеpвoй ГлaBe Пpe.цсTaBЛeIIьI пoсTaIIoBки пpямoй зa'цaЧи

TepМoyПpyгoсTи .цJUI кoнeЧнoГo цилиH.цpa ToЛЬкo .цJUI гpal{иЧнЬIx yслoвий,

кoгДa TopцЬI циЛин.цpa TeIIЛoизoлиpoBaI{ЬI и нaxoдяTся B yсJIoBи'Ix скoльзящeй

зa.цеЛки. Пo.leмy вьIбpaньl иМrннo Taкиe yслoвия? Мorкнo Ли иоIIoJIЬзoBaTЬ

пpe.цЛo)кeнньrй Пo.цxo.ц пpи фopмyлиpoBке Дpyгиx гpaниЧнЬIx yслoвий,

нaпpиМеP, ДJl[ овoбoдньr X уTЛvI З aщеМЛeнньIx TopцoB.

5. ГpaниЧныe ycЛoBия ,цJUI МoМеHToB и IraПpлкeний (2.|.з) нaПисaнЬI

IIeToчIIo. Этo, кoнeчнo, Bсeгo ЛишIЬ .цoсa.цнuш oПискa. Cле.цoвaлo бьI TaЮке

yкaзaTЬ, ЧTo киHeМaTиЧеские ycЛoBия (2.I.4) /ц€lIoT пapы €tЛЬTеpHaTиBIIыx

yслoвий к ycлoBи,IM (2.1.3.), пpиЧeМ пеpBoe yоЛoBиr (2.I.4) сoсTaBЛяеT

€rЛЬTеpHaTиBHyIo пapy сo BтopЬIМ yсЛoBиeм (2.1.3), a BTopoe yсЛoBие (2.|.4)

aJIьTrpI{aTиBIIyIо Пapy c МoN{eIITнЬIМ сTaTиЧeскиM yсЛoBиeМ.



6. Ha cтp.92 пpиBoдятоЯ opигин€UlЬнaя, нo нe BпoЛнe ПoЛн€ш кoIITaкTII€lЯ

зa'цaЧa' кoTopaя зaпиоЬIBaeTcЯ B TеpМиHax нaПpятсений Кoши. Пpи этoм

yслoBи'I кoнтaкTa пo пepeМещrнияМ пpoсTo oпyскzшoтся. Taкoe пpe/цсTaвЛeние

кpaевoй зa.цaчи.цoщ/сTиМo .цЛя paссМaTpивaeмoй oднoМepнoй пoотaнoBки' нo,
TеМ нe Мeнeе, жеЛaTeлЬнo бьrлo бьl бoлee Пoлнo oПисaть Пpoце.цypy TaM, Гдe

aBTop oгpallиЧилоя фpaзoй <,{пя эToгo BьIp€rзиМ ПoлньIe нaПpяжения,

МOМOI{TIIЬIе нaщ)яrкения и ЦpaДиeнTЬI Ilepемещeний Чepeз нaПpяжения Кorшю>.

7. Aвтopa нr yДиBJIяeT пoяBление сиI{ryJlяpнoстeй B peшeнии кoнтaктнoй

яBJUIется линейнoй кoмбинaцией линeйньrx и эксПoнeнци€lJlьньrx фyнкций.
ГpqдиeнтнЬIе pешения кaк paз oблaдaloт эффeкTaМи сгЛ€DкиBaIIия BoзМoxt1lьгХ

oсoбеннoстей зa cЧeT бoлee глaдкиx кpaeBЬIx yолoвий, Пo пepеМeщeнияМ и

IIopI\d€lЛЬнЬIМ пpoизBo,цнЬIМ. .{oпyскaeTся скaЧoк пepBoГo poДa пo HopМЕшIЬнЬIM

дeфopмaцияМ B кJIaссичeскoM pelЦeнии (кoнтaкт ToJIЬкo Пo ПеpeМещенияM), нo

|paДиeнп{oе pешениe .цoЛxс{o быть глa.цким.

Bмeсте с TеМ oTMeTиМ, ЧTo yк€LзaHIIьIе BЬIЦIe зaМеЧaIIия не онихt€tIоT

нa)пrнoй цеHIroсти kl IIpaкTиЧeскoй знaчиМoоTи pеЗyлЬTaToB' II9лyIеIIHЬIХ

aBTopoМ B .циссepTaционнoй paбoте.

oснoвньrе пoЛox(eния ДисcеpTaции нeo.цнoкpaTl{o .цoкJIa'цьIBulJIисЬ Ha

Bсepoссийскиx и Mr)IqцyнapoднЬIx нayЧIrЬD( кoнфepeнцияx, изЛoх(eнЬI B 87

пyбликaцияx, З9 из кoTopЬх orryбликoBaнЬIB pецeнзиpyeмЬIx x(ypIIaJIaХ иЗ

Пepення издaний IoФУ и 6aз циTиpoBaHия Sоopus и WoS. oпyбликoBaIIнЬIе

paбoтьl пoЛнoсTьIo oтparl(aюT сo.цеpx(aниr дисcepтaции.

3aклroчение. Cчит€lIо, чToдиссepTaциollн€lя paбoтa Heстepoвa Cеpгeя

AнaтoльеBиЧa нa TeМy <Пpямьle И oбpaтньre зaдaЧи TepМoМeХaники .цлЯ

нeoднopo.цнЬIХ тeл>) сooтBeTcTByеT тpебoвaниям Пoлoх(eни,l o пpисy)к'цeшkIуI

}пIOHЬIх стeпенeй B фeдеpaпьнoм гocyДapсTBeннoМ aBToнoMнoМ

кoнтaкTI{€ш зa.цaЧa (2.2.6-2.2. 1 1), дoпycкaющaя

иМеrT IIикaкиx сиHryJlЯpнoстeй. ПеpeмещеIIие

зa.цaчи (2.2.6-2.2. 1 1). oднaкo

aHaПиTиЧecкoе pеПIение, нe

oбpaзoвaтеЛЬнol\d yЧpе)кдeнии BЬIсПIeгo oбpaзoBallия <<IoхсньIй фeдepaльньIй



yIIиBеpсиTеT), пprдъяBJUteМыM к диссepTaци,IM Ha coискaние )Дrенoй сTeПени

/цoкTopa физикo-мaтeМaTичeокиx нayк, a re aBTop зaсJry)I(иBaeT пpисyx(t eHL1Я

eМy }пreHoй степeни.цoкTopa физикo-МaTeМaTиЧrcкиx нayк Пo спrци€lJIЬIloсти

1.l.8 _ Мrxaникa дефopМиpyеМoгo TBepдoгo TеЛa.
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