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Рассматривается стохастическая краевая задача о нелинейной ползучести  полуплоскости
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, находящейся при плоском напряженном состоянии, границе которой приложены нагрузки 
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,  а напряжение 
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 удовлетворяет условию макроскопической однородности  
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. Угловыми скобками обозначена операция математического ожидания. Материал полуплоскости считается стохастически неоднородным, так что тензоры напряжений и деформаций являются случайными функциями координат 
[image: image6.wmf]1

x

 и 
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 в декартовой ортогональной системе координат.

Определяющее соотношение ползучести принимается в соответствии с нелинейной теорией вязкого течения в стохастической форме:
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где
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компоненты тензора деформаций, 
[image: image11.wmf]ij

d

 – символ Кронекера; 
[image: image12.wmf]12

(,)

Uxx

– случайная однородная функция, описывающая флуктуации реологических свойств материала с математическим ожиданием 
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 и дисперсией 
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 – число, играющее роль коэффициента вариации реологических свойств материала (малый параметр), 
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 и 
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константы материала. По повторяющимся индексам  производится суммирование от 1 до 2. К определяющим соотношениям ползучести присоединяются уравнения равновесия для напряжений и условие совместности деформаций.
Функция 
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, с помощью которой задается случайное поле возмущений реологических свойств материала, была взята в виде
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где 
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 – центрированная случайная величина, 
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 – случайная величина, распределенная равномерно на интервале 
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(случайные величины считаются независимыми), 
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 – положительные неслучайные параметры.

Путем представления компонент тензоров напряжений и деформаций в виде разложения по малому параметру 
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 до членов второго порядка малости была получена система четырех линейных стохастических уравнений в частных производных относительно первого и второго приближений 
[image: image26.wmf]ij

s

. Линейные системы решаются стандартными методами.

На основе полученного аналитического решения проведен статистический анализ случайных полей напряжений, в результате которого установлено, что вблизи границы тела существует узкий пограничный слой, в котором разброс напряжений может быть намного больше, чем для глубинных слоев. Получено, что в условиях ползучести концентрация напряжения на границе пластины, возникающая за счет неоднородности материала, в два и более раза больше чем на бесконечности в зависимости от параметра нагружения и степени неоднородности материала. Концентрация напряжений определялась как отношение среднеквадратических отклонений величины 
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Таким образом, флуктуации напряжений в пограничном слое играют существенную роль и их необходимо учитывать при решении вопроса о надежности элементов конструкций.
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