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Цель работы: исследовать амплитудные, частотные и гистерезисные особенно-
сти явления резонанса для различных типов нелинейности свойств материала при 
импульсно-периодическом воздействии источника энергии на поверхность образца. 

Релаксационная модель переноса тепла в неподвижной среде состоит из урав-
нения для теплового потока и уравнения баланса энергии: 

 ,0)/()/()/( =++γ xVtqq    ,0)/()/( =+ хqtu  

где x  – декартова координата; t  – время; T  – температура; q  – удельный тепловой 
поток; pcc ρ=  – объемная теплоемкость; ρ  – плотность; γ  – время релаксации теп-

лового потока; λ  – коэффициент теплопроводности; 2/1)/( γλ= cw  – скорость рас-
пространения тепловых возмущений; ;/)( dTduTc =  ./)(/)( dTdVTT =γλ  Искомые 
функции: ),,( txT  ),,( txq  ],,0[ hx∈  ;0≥t  h  – толщина слоя материала. Вынужденные 
колебания возбуждаются поверхностным источником энергии, действующим на 
левую границу плоской пластины: 

 ),(),0( 0 tqtxq ==  const;),( ≡== wTthxT  ,0)0,( ==txq  ,)0,( wTtxT ==  

где )(0 tq  – плотность потока энергии, поглощенной поверхностью образца материала, 

wT  – температура правой стенки; ],,0[ hx∈  .0≥t  Импульсно-периодическое тепловое 
воздействие на материал изучено для двух вариантов: 1) постоянная частота колеба-
ний, ( ) ;)2/sin()( 2

0 ptHtq =  const;−Hp,  2) частота возбуждения )(tp  – немонотонная 

функция времени, ( ) ,)2/)(sin()( 2
0 tPHtq =  ./)()( dttdPtp =  Решение краевой задачи 

выполнено численным методом интегральных соотношений А. А. Дородницына. 
Расчеты выполнены в безразмерных величинах для трех типов нелинейности 
температуропроводности ).(Ta  Изучено влияние толщины h  образца, длительности 
всплеска частоты, определяемой параметром ,1A  и величины самого всплеска на 
площадь петли гистерезиса S  в плоскости «частота – добротность резонатора» при 
различных режимах изменения частоты ).(tp  Представлены закономерности пове-
дения динамического теплового гистерезиса в условиях сильной физической нели-
нейности процесса [1]. Типичный пример зависимости )(hSS =  показан на рис. 1. 
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Рис. 1 

Данная работа выполнена в рамках госпрограммы «Энергоэффективность 
2.1.17», научный руководитель госпрограммы профессор О. Н. Шабловский. 
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Трещины, возникающие на краях отверстий в элементах конструкций, рас-
сматривают как предельные источники концентрации напряжений. Они моделиру-
ются в виде вырезов контура отверстия с бесконечно малыми радиусами закругле-
ния в вершине. При этом местные напряжения и деформации могут быть получены 
методом Н. И. Мусхелишвили с применением конформного отображения, преобра-
зующего внешность единичного круга на заданную область S. В настоящей работе 
предлагается численный алгоритм решения задачи о построении конформно ото-
бражающей функции бесконечной односвязной области S, ограниченной кусочно-
гладким контуром L с вырезом. Актуальность задачи обусловлена применением ото-
бражающей функции в расчетах коэффициента интенсивности напряжений для пла-
стин и оболочек с ослабленными раскрывающимися трещинами отверстиями. 

На основании совместного применения интеграла Кристоффеля–Шварца и ме-
тода тригонометрической интерполяции построен алгоритм конформного отображе-
ния внешности единичного круга на внешность области S, ограниченной кусочно-
гладкой замкнутой кривой L, которая может быть задана дискретным рядом точек 
Mγ(zγ), (γ = 0, 1, 2, …, N).  Функция ω(ς), позволяющая с любой степенью точности 
осуществить указанное отображение, ищется в виде полинома, регулярного в облас-
ти .1≥ς  Коэффициенты полинома, при которых интерполяционный многоугольный 

контур L* имеет параметрическое уравнение )),(exp( γ
∗
γ θω= iz  находим по формуле 




