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О НЕКОТОРЫХ ВОПРОСАХ МИКРОПОЛЯРНОЙ ТЕОРИИ
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Выписаны уравнения для многослойных призматических тел в мо-
ментах векторов перемещений и вращений относительно произволь-
ной системы полиномов, а также системы полиномов Лежандра. Даны
формулировки краевых задач. Из этих уравнений получены уравне-
ния различного приближения. Далее рассмотрена задача об изгибе
параллелепипеда, защемленного по торцам, на боковые стороны ко-
торого действуют одинаковые сжимающие нагрузки, а на верхнюю
лицевую поверхность действует нагрузка, которая приводит к изги-
бу параллелепипеда. Такой уравновешенной нагрузки классическая
теория не может учитывать.
Ключевые слова: микрополярная теория, многослойное тонкое тело,
призматическое тело, полиномы Лежандра

On some issues of the micropolar theory of prismatic elastic
bodies

We wrote out the equations for multilayer prismatic bodies in the moments
of displacement and rotation vectors with respect to an arbitrary system
of polynomials, as well as with we wrote them respect to the system of
Legendre polynomials. We formulate the boundary value problems. Then
from these equations, we obtained equations of various approximations.
Next, we considered the problem of bending of the parallelepiped clamped
along the ends. The identical compressive loads act on the lateral faces
of this parallelepiped, and some load, which leads to the bending of the
parallelepiped, acts on the upper front surface of it. It is known that
classical theory cannot take into account such a balanced load.

Keywords: micropolar theory, multilayer thin body, prismatic body, Leg-
endre polynomials

Уравнения теории многослойных призматических тел в момен-
тах. Пользуясь правилом, изложенным в [1], для получения искомого со-
отношения многослойного тонкого тела из соответствующего соотношения
однослойного тонкого тела при новой параметризации, система уравнений
микрополярной теории многослойных призматических тел постоянной тол-
щины (каждый слой имеет постоянную толщину) в перемещениях и враще-
ниях можно представить в виде
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S∗ = 2αQ∗
1(C≃

·∇)·(ρm) + [E˜Q∗
1Q
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2Q
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2−4α2)∇∇]·(ρm),

Q∗
1 = (b+ d)∆, Q∗

2 = b∆, Q∗
3 = (g +m)∆− l, Q∗

4 = g∆− l,

d = l + µ− α, l = 4α, b = µ+ α, m = γ + δ − β, g = δ + β.

Заметим, что с целью сокращения письма под величины, входящие в по-
следние четыре соотношения, индекс s, обозначающий номер слоя, не стали
ставить.

Применяя к уравнениям (1) оператор моментов k-го порядка какой-
нибудь системы ортогональных полиномов (Лежандра, Чебышева), полу-
чим для микрополярной теории призматических тел постоянной толщины
следующие уравнения в моментах векторов перемещений и вращений:
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Здесь
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IV и
(k)
u V I выражаются через моменты вектора перемещений

относительно данной системы полиномов, а
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(k)
φφφ V I — через мо-

менты вектора вращений. Например, при применении системы полиномов
Лежандра имеют место следующие формулы:
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−1 ≤ x3 ≤ 1, n∈N0, m∈N,

где v = u или v = φφφ, N0 — множество неотрицательных целых чисел, а N —
множество натуральных чисел, C2m−1

k+2m−2 — биномиальные коэффициенты,
(∂s

3u)
− = (∂s

3u)
∣∣
x3=−1

, (∂k
3u)

+ = (∂k
3u)

∣∣
x3=1

, k ∈ N. Заметим, что с целью
сокращения письма в формулах (3) под v и v, индекс s, обозначающий
номер слоя, не стали ставить.

В силу (3) из (2) можно получить различные представления системы
уравнений микрополярной теории могослойных призматических тел посто-
янной толщины в моментах векторов перемещений и вращений относитель-
но полиномов Лежандра, а также системы уравнений различных прибли-
жений.

Следует отметить, что как в случае однослойного призматического те-
ла, так и в случае многослойного призматического тела уравнения в мо-
ментах при любом приближений расщепляются и для каждого момента
неизвестных функций u и φφφ получается эллиптическое уравнение высо-
кого порядка, для которого, используя метод Векуа [3], можно выписать
аналитическое решение. Следовательно, для корректной постановки крае-
вых задач к уравнениям (2) надо добавить граничные условия в моментах
и межслойные контактные условия (см. в [1,2]). Кроме того, для удовле-
творения граничных условий на лицевых поверхностях строятся корректи-
рующие слагаемые. При этом аналитическое решение каждого слоя (кро-
ме первого и последнего) с учетом корректирующих слагаемых записыва-
ется так, что оно удовлетворяет межслойным контактным условиям. Для
первого (последнего) слоя аналитическое решение посредством корректи-
рующих слагаемых представляется так, что оно удовлетворят граничным
условиям на внутренней (внешней) поверхности, а межслойным контакт-
ным условиям на внешней (внутренней) поверхности. Следовательно, чем
больше порядок приближения, можно полагать, что тем лучше (близко к
реальной картине) можно учитывать межслойные контактные условия, что
очень важно в теории многослойных конструкций. Следует заметить, что в
связи с ограниченностью объема работы решение задачи не приводится
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