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В данной работе теоретически изучается воздействие объемного источника стока 
энергии на среду, обладающую локально-неравновесными тепловыми свойствами. 
Такие процессы представляют большой интерес для ряда современных физико-
энергетических устройств. Важными для практики являются случаи немонотонной и 
(или) знакопеременной температурной зависимости источника )(Tq . 

Цель исследования: определение типичных для изучаемых сред зависимостей, 
при которых в системе «среда – источник энергии» происходит генерация периоди-
ческих температурных полей. Математическая модель содержит уравнение Мак-
свелла для теплового потока и уравнение баланса энергии: 
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где 1 – время релаксации теплового потока; 2 – время ретардации; остальные обо-
значения общепринятые. Современное состояние теории локально-неравновесного 
теплопереноса в нелинейных средах изложено в [1]. Были рассмотрены два варианта 
свойств среды: а) линейная локально-неравновесная среда с одним временем релак-
сации 01  , 02  ; б) линейная локально-неравновесная среда с двумя временами 

релаксации 01  , 02  . Для этих типов сред изучены эволюционные процессы в 
классе автомодельных решений «бегущая волна», когда )(zTT  , )(zqq  , 

btxz  , constb . Применяемый алгоритм решения является обратным в том 
смысле, что сначала постулируется физически содержательная зависимость )(zT  
либо )(zq . После этого определяется температурная зависимость источника энергии 

)(Tq  и тем самым задача замыкается. Были проведены детальные многовариантные 

серии расчетов для названых типов сред. В частности, были изучены «дозвуковой» 
( 1M ) и «сверхзвуковой» ( 1M ) процессы, где M – тепловое число Маха. На ри-
сунке представлены в безразмерной форме два примера расчета для источника энер-
гии в среде с одним временем релаксации. 
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Обнаружен гистерезисный характер зависимости )(Tq  и другие интересные 

закономерности. 
Работа выполнена под научным руководством профессора О. Н. Шабловского. 
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Многие материалы обладают способностью медленно деформироваться во 
времени при постоянных напряжениях и температурах. Поэтому для наиболее адек-
ватного моделирования конструкций, деталей машин и узлов необходимо учитывать 
данные свойства. 

В данной работе предлагаются алгоритм и методика решения плоской краевой 
задачи теории вязкоупругости методом конечных элементов (МКЭ). При этом при-
нимается гипотеза об упругости объёмных деформаций, а материал считается не-
сжимаемым. Тогда между деформациями    и напряжениями    справедливы сле-
дующие соотношения:  

         00 EEE c ,  (1) 

где  0E  – матрица упругости в законе Гука в обратной форме; E  – модуль упруго-

сти;   – коэффициент Пуассона; c  – оператор сдвиговой релаксации, для деформа-

ций x  будет иметь вид: 
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где ),( 0ttc  – ядро сдвиговой релаксации. 

Разобьём отрезок времени  t,0  на k  равных отрезков длиной t , представим 

интеграл (2) в виде суммы интегралов на отрезках  ii tt ,1  и воспользуемся теоремой 

о среднем: 
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где  iii tt ,1 . 

Воспользовавшись принципом возможных перемещений, зависимостями МКЭ 
между перемещениями и деформациями, соотношениями (1) и (3), после ряда пре-
образований, получим: 




