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ЕКІ ШЕТІ БЕКІТІЛГЕН СТЕРЖЕНЬДЕ ТҦРАҚТАЛҒАН ЖЫЛУ ӚРІСІ 

ӘСЕРІНЕН ПАЙДА БОЛАТЫН СЫҒУШЫ КҤШ МӚЛШЕРІН  ЗЕРТТЕУ  

АЛГОРИТМІ ЖӘНЕ ӘДІСІ 

                                                       
Қалман Гҥлжамал 

Knay_b@mail.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Ақпараттық технологиялар факультетінің 6M070400– есептеу 

техникасы және бағдарламалық қамтамасыз ету» мамандығының 2 курс магистранты,Астана, 

Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – ф.-м.ғ.д., профессор                                                                      

Кудайкулов .А.К 

 

 Мҧнда энергияның сақталу заңынан пайдаланып бҥйір беті толықтай 

изоляциаланған шекті  ҧзындықтағы горизонталь стерженьнің жылу кӛздері әсерінен 

стерженьнің созылу мӛлшері табылады,одан соң егер сол стерженьнің екі шеті мықтап 

бекітілген жағдайда одан пайда болатын сығушы кҥш әр тҥрлі деформациялармен 

кернеулердің тҧрақталған ӛрістері  табылады. 

Біз зерттеп жатқан стерженьнің екі шеті мықтап бекітілген болсын, онда 

тҧрақталған жылу ӛрісі әсерінен сығушы кҥш пайда болады (1-суретте)   

 

 
1-сурет. Екі шеті бекітілген стерженьдегі пайда болған сығушы кҥштер 

Бҧл мәселеде кҥштердің тепе-теңдік теңдеуін қҧрамыз. 

0 BA RR                    (1) 

     Мҧнда (1) теңдеуде екі белгісіз болсын, бҧл мәселе статикалық анықталмаған 

мәселе  болып табылады, сондақтанда бҧл мәселені шешу ҥшін мынадай амал етеміз. 

Алдымен сол шеті бекітілген, ал оң шеті бос болсын оған оның ӛсі бойынша бағытталған 

сығушы кҥш әсеріндегі стерженьді қарастырамыз(сурет 3) 
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3- сурет .сығыушы кҥш әсеріндегі стержень 

Бҧл стержень ][кгR  сығушы кҥш әсерінен қысқарады. Яғни созылады оның қысқару 

мӛлшері Гук заңына сәйкес анықталады. 

EF

Rl
LR        (2) 

Ал енді екі шеті мықтап бекітілген стержень тҧрақталған жылу ӛрісі әсерінен ҧзара 

да, қысқара да алмайды, сондықтан мынадай теңдеу аламыз . 

0 RLLT     (3) 

 

       

Бҧл теңдеу деформациялардың сәйкестік теңдеуі деп аталады, бҧл теңдеуге (2)-

қойсақ, R-дің мәнін аламыз.  

EF
L

L
R

FE

LR
L T

T
;

0
*

* 
  немесе    

L

dxxT
L

EF
R

0
)(      (4) 

Ал    const  болған жағдайда R -дің мәні былайша анықталады. 





















xxxx

CO
K

qL

K

qL

h

q
T

L

EF
R

2


    (5) 

              Тҧрақталған  xTT   жылу ӛрісі әсерінен екі шеті бекітілген стерженьде  R  

сығушы кҥштің пайда болу нәтижесінде стерженьде Термо-серпімділік сығу кҥші немесе 

Термо-серпімділік кернеу ӛрісі пайда болады. Гук заңына сәйкес ол былайша 

анықталады,термо-серпімділік кернеу ӛрісінің формуласы мына турде  болады. 





















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










xxxx

co
K

qL

K

qL

h

q
TE

F

R
J

2
        (6) 

ӛрнектегі constJ   болады. 

Гук заңы кӛмегімен Термо-серпімділік дефомация ӛрісін былайша анықтауга 

болады. 
































xxXX

CO
K

qL

K

qL

h

q
T

E

J

2
     (7) 

  ӛрнектегі  const  болады. 

             Зеріттеліп жатқан стерженьде тҧрақталған жылу ӛрісі әсерінен Температуралық 

деформация ӛрісі пайда болады, оны жылу физикасының негізгі заңдылықтарынан 

анықтауға болады. 





















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







 x

K

qL

K

qL

h

q
TxTx

xxxx

coT *)(*)(        (8) 

ӛрнектен кӛріп тҧрғандай )(xT -тің  мәні сызықты болып оның шамасын ӛлшеусіз 

болады. Стерженде  пайда  болатын  температураның кернеу ӛрісі бҧл Гук заңына сәйкес 

анықтауға болыды, оның кӛрінісі мынадай болады. 
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x
K

qL

K

qL

h

q
TExTExExJ

xxxx

coTT *)(*)(*)( 


















   (9) 

ӛрнектен кӛріп тҧрғандай )(xJT -тің  мәні сызықты болып оның ӛлшем бірлігі  









2cm

Кг
болады, 

Тҧрақталған жылу ӛрісі әсеріндегі екі шеті бекітілген стерженьде серпімділік 

деформация ӛрісінде пайда болсын, ол Гук  заңына сәйкес анықталады. 
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








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




   

Lx
L

x
K

q
x

xx

x  0),
2

(
2

)(


                (10) 

 

Мҧнда кӛрініп тҧрғандай  )(xx  ӛрісі сызықты болып, оның ӛлшемі болмайды. Екі 

шеті бекітілген стерженьде тҧрақталған жылу ӛрісі әсерінен серпімділік кернеу ӛрісі пайда 

болады. Ол Гук заңына сәйкес анықталыды, яғни  

)2(
2

)()()( Lx
K

Eq
xExJJxJ

xx

xTx 


      (11) 

Мҧнда кӛрініп тҧрғандай  серпімділік ӛрісі сызықты болып, оның ӛлшемі бірлігі 









2cm

Кг
 болады. 

Екі шеті бекітілген стерженьде тҧрақталған жылу ӛрісі әсерінен стержень қималары 

жылжиды. Яғни бастапқы орнын ауыстырады, орын ауыстыру ӛрісі кҥшіне сәйкес 

қатынастары табылады. Кҥш қатынастары сәйкес серпімділік деформациясы орын 

ауыстыру арасындағы байланыс былайша болады. 

)
2

2(
2

)(
L

x
K

q

x

u
x

xx

x 






  

)(xu ты анықтауға болады. Lx
xLx

K

q
xu

xx

 0);
2

*

2
(

2
)(

2
                    (12) 

Мҧнда орын ауыстыру ӛрісі толықсыз екіші дәрежелі қисық сызықты ӛрнек. 
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