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ანოტაცია. ინტერესს იწვევს თერმოდრეკადო-

ბის თეორიის სტაციონარული რხევის (ფსევდორხე-

ვის, როცა რხევის სიხშირე =1+i2. 2>0, 1∈R) ძი-

რითადი, დირიხლესა და ნეიმანის სასაზღვრო ამო-

ცანები, როდესაც საზღვარზე მოცემულია ܷ ,ݓ,ݑ)= ߱, ,ݒ  ვექტორის ზღვრული მნიშვნელობა ⊺(ߠ

(დირიხლეს ამოცანა), სადაც ݑ = ,ଵݑ) -ଶ)⊺ გადაადგიݑ

ლების ვექტორია, ݓ = ,ଵݓ) -ଶ)⊺ – მიკროტემპერატუݓ

რის ვექტორი, ߱ – მიკრობრუნვის ფუნქცია, ݒ – მიკ-

როდაჭიმულობის ფუნქცია, ߠ – ტემპერატურის 

ცვლილება, ଴ܶ( ଴ܶ > 0) ფიქსირებული ტემპერატუ-

რიდან. ნეიმანის ამოცანის შემთხვევაში საზღვარზე 

მოცემულია განზოგადებული თერმოძაბვის ზღვრუ-

ლი მნიშვნელობა. 

ძირითადი დიფერენციალური განტოლებების 

ერთგვაროვანი სისტემის შესაბამისი გრინის ფორ-

მულების გამოყენებით მტკიცდება დირიხლესა და 

ნეიმანის სასაზღვრო ამოცანების ამონახსნის ერთა-

დერთობის თეორემები, კერძოდ ის, რომ თუ დი-

რიხლესა და ნეიმანის როგორც შიგა, ისე გარე ამო-

ცანებს აქვთ ამონახსნი, მაშინ იგი ერთადერთია.  

  

საკვანძო სიტყვები: მიკროტემპერატურა; 

რხევის სიხშირე; სტაციონარული რხევა; ფსევ-

დორხევა. 

 
 

შესავალი 

კლასიკური დრეკადობის მათემატიკური მოდე-

ლი არ ითვალისწინებს ტემპერატურულ ცვლილე-

ბებს, მაგრამ სხეულის დეფორმაციას თან სდევს 

ტემპერატურის ცვლილება, ხოლო ტემპერატურის 

ცვლილებას მაშინაც კი, როცა სხეულზე არ მოქმე-
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დებს გარე ძალები, თან სდევს მისი დეფორმაცია. 

განხილულია დრეკადობის თეორიის ისეთი მოდე-

ლი, როცა ტემპერატურული ცვლილების გარდა 

გათვალისწინებულია სხვადასხვა ველი, კერძოდ 

მიკროტემპერატურული, მიკრობრუნვის და მიკ-

როდაჭიმულობის ველები. 

ნაშრომში განიხილულია სტაციონარული რხე-

ვის შემთხვევა, როცა სიხშირე =1+i2. 2>0, 1∈R 

კომპლექსური პარამეტრია, ე.ი. განიხილულია 

ფსევდორხევა. შესწავლილია დირიხლესა და ნეი-

მანის სასაზღვრო ამოცანების ამონახსნის ერთა-

დერთობის თეორემები. ამ მიზნით მიღებულია მო-

დელის შესაბამის დიფერენციალურ განტოლებათა 

ერთგვაროვანი სისტემისათვის გრინის ფორმუ-

ლები, რომელთა საშუალებითაც დამტკიცებულია, 

რომ თუ დირიხლესა და ნეიმანის, როგორც შიგა, 

ისე გარე ამოცანებს აქვს ამონახსნი, მაშინ იგი 

ერთადერთია.  

 

 

ძირითადი ნაწილი 

თერმოდრეკადობის თეორიის სტაციონარული რხევის დიფერენციალურ განტოლებათა ერთგვაროვან 

სისტემას, მიკროდაჭიმულობის, მიკროტემპერატურისა და მიკრობრუნვის გათვალისწინებით აქვს 

შემდეგი სახე [1] 
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2   gradgradvrotgraddivuu ii ,  (1) 
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   02)( 1  rotwrotu  ii  (3) 

   0)( 12000   divwdivuv , (4) 

   0)( 011007  vTidivwdivuTiCi  ii , (5)  

სადაც  არის ლაპლასის ორგანზომილებიანი დიფერენციალური ოპერატორი, ݑ = ,ଵݑ) -ଶ)⊺ – გადაݑ

ადგილების ვექტორი, 	⊺	ტრანსპორტირების სიმბოლოა. ݓ = ,ଵݓ)  ଶ)⊺ არის მიკროტემპერატურისݓ

ვექტორი, ߱ – მიკრობრუნვის ფუნქცია, ݒ – მიკროდაჭიმულობის ფუნქცია,   – ტემპერატურის ცვლილება 

଴ܶ( ଴ܶ > 0) ფიქსირებული ტემპერატურიდან, =1+i2. 2>0, 1∈R რხევის სიხშირეა, c=	ܽ 0T ଴ߵ , = ܾߪ݅ − ߪ ଶߵ = ଶߪଵܫ − ଶߪଵܫ=଴ଶ ; ߵ2 − ,  ܽ,b ,I,ܫଵ,, ,, i ,, ,଴ߚ ,ଵߚ ,଴ߤ ,ଵߤ ,ଶߤ ܽ଴, ,௝ߵ ݆ = 1,2, … ,7, ნამდვილი მუდმივებია, 

რომლებიც განსაზღვრავს სხეულის მექანიკურ და ტემპერატურულ თვისებებს. ეს მუდმივები 

აკმაყოფილებს შემდეგ უტოლობებს [1], [2] 

  

    ܽ଴ > 0, μ > 0, η > 0	, ߛ > 0, ߵ > 0, ߣ2 + ߤ2 + ߵ − 2μ଴ଶ > 0, 	ܽ଴ߛ −	 
   −ܾ଴ଶ > 0, ଻ߵ	 > 0, ଵߵ) + ଷߵ ଴ܶ)ଶ ≤ 4 ଴ܶߵଶߵ଻	,  (6) 
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଺ߵ     ± ହߵ ≥ 0, ସߵ2 + ହߵ + ଺ߵ > 0, ߤ + ߣ > 0.	 
(1)–(5) სისტემაში შემოღებულია შემდეგი აღნიშვნები: 
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განზოგადებულ თერმოძაბვის ვექტორს აქვს შემდეგი სახე [1], [3]  

   ,)),(,),(,),(,),(,),((),( )5()4()3()2()1( TUnTUnTUnTUnTUnTUnP    (7) 

სადაც ܶ(ଵ)(߲, ݊)ܷ ≔ ߤ2) + (ߵ ߲݊ݑ߲ + ݑݒ݅݀	݊ߣ − ݑݐ݋ݎ	ߤ) + ݏ(߱ߵ + ݒ଴ߤ) − ,߲)(ଶ)ܶ ,	݊(ߠ଴ߚ ݊)ܷ ≔ ହߵ) + (଺ߵ ߲݊ݓ߲ + ݓݒ݅݀	ସ݊ߵ −  ,	ݓݐ݋ݎ	ݏହߵ
  ܶ(ଷ)(߲, ݊)ܷ ≔ ߛ డఠడ௡ − ݏ)ଵߤ ∙ (ݓ − ܾ଴(ݏ ∙ ,߲)(ସ)ܶ (8)  ,(ݒ݀ܽݎ݃ ݊)ܷ ≔ ܽ଴ ߲݊ݒ߲ − ݊)ଶߤ ∙ (ݓ + ܾ଴(ݏ ∙  ,	(߱݀ܽݎ݃
    		ܶ(ହ)(߲, ݊)ܷ ≔ ଻ߤ డఏడ௡ + ݊)ଵߵ ∙   .(ݓ

აქ ݊ = (݊ଵ, ݊ଶ)⊺, ݏ = (−݊ଶ, ݊ଵ)⊺, ܾ௢ გარკვეული მუდმივაა, డడ௡ = ݊ଵ డడ௫భ + ݊ଶ డడ௫మ	, არის ݊ = (݊ଵ, ݊ଶ)⊺ ნორმალის მიმართულებით წარმოებული. 

ვთქვათ ߗା არის ორგანზომილებიანი სასრული არე, რომელიც შემოსაზღვრულია ߗ შეკრული 

წირით,	ିߗ = ܴଶ		ീߗത	ା. 

ამოცანა. ვიპოვოთ ߗା(ିߗ) არეში (1)-(5) სისტემის ისეთი რეგულარული ܷ = ,ݓ,ݑ) ߱, ,ݒ  ,ამონახსნი ⊺(ߠ

რომელიც ߗ საზღვარზე აკმაყოფილებს შემდეგი სასაზღვრო პირობებიდან ერთ-ერთს:  

 
)(


I (დირიხლეს ამოცანა) 

     ሼܷ(ݖ)ሽା = ,(ݖ)݂ ൫ሼܷ(ݖ)ሽି =   ൯,  (9)(ݖ)݂

 
)(


II  (ნეიმანის ამოცანა) 

    ሼܲ(߲, ሽା(ݖ)ܷ(݊ = ,	(ݖ)݂ ൫ሼܲ(߲, ሽି(ݖ)ܷ(݊ =  ൯ , (10)(ݖ)݂

სადაც 

    ݂ = (݂(ଵ), ݂(ଶ), 	 ଷ݂, ସ݂	, ହ݂)⊺ , ݂(௝) = ( ଵ݂(௝), ଶ݂(௝))⊺	, ݆ = 1,2, 
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௞݂(௝), ݇	, ݆ = 1,2	, ௟݂ , ݈ = 3, 4, ݖ არის (ݖ)݊ ,საზღვარზე მოცემული ფუნქციებია ߗ߲	5 ∈ -წერტილში გავ ߗ߲

ლებული ߗା არის მიმართ გარე ნორმალის ორტი. ܲ(߲, ݊)ܷ თერმოძაბვის ვექტორია, რომელიც გან-

საზღვრულია (7) ფორმულით. 

 გარე ამოცანების შემთხვევაში, უსასრულოდ დაშორებული წერტილის მახლობლობაში U( x )  

ვექტორი უნდა აკმაყოფილებდეს ქრობის შემდეგ პირობებს: 

(ݔ)ܷ     = ,(ଵି|ݔ|)ܱ ߲௞ܷ(ݔ) = ,(ଵି|ݔ|)݋ ݇ = 1, 2	.	
  

(11)	
 

 თეორემა. თუ ( I ) ,( II )
 

   ამოცანებს აქვს ამონახსნი, მაშინ იგი ერთადერთია. 

 დამტკიცება. თეორემა დამტკიცებული იქნება, თუ ვაჩვენებთ, რომ შესაბამის ერთგვაროვან ( I )



0  და 

( II ) ( f ( z ) , z )


   0 0
 
ამოცანებს აქვს მხოლოდ ტრივიალური ამონახსნი. 

 (1) ტოლობის ორივე მხარე სკალარულად გავამრავლოთ ܷ ვექტორის კომპლექსურად შეუღლებულ ഥܷ 

ვექტორზე, (2) ტოლობის კომპლექსურად შეუღლებული გამოსახულება სკალარულად გავამრავლოთ ݓ 

ვექტორზე, 

(3) ტოლობის ორივე მხარე ალგებრულად გავამრავლოთ ߱(ݔ) ფუნქციის კომპლექსურად შეუღლებულ ഥ߱(ݔ) ფუნქციაზე, (4) ტოლობის ორივე მხარე ალგებრულად გავამრავლოთ (ݔ)ݒ ფუნქციის კომპ-

ლექსურად შეუღლებულ ̅(ݔ)ݒ ფუნქციაზე, (5) ტოლობის კომპლექსურად შეუღლებული გამოსახულება 
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Abstract. We consider the stationary oscillations of the micro-stretch materials with microstructure and 

microtemperatures. The representation formula of a general solution of the homogeneous system of differential 

equations obtained in the paper is expressed by means of seven metaharmonic functions. These formulas are very 

convenient in many particular problems for domains with concrete geometry.   
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Аннотация. В работе рассматриваются основные граничные задачи стационарных колебаний теории 

термоупругости (псевдо -колебаний, когда частота колебаний =1+i2. 2>0, 1∈R ), когда на границе задано 

предельное значение вектора ܷ = ,ݓ,ݑ) ߱, ,ݒ где )(xu ,( задача Дирихле)	⊺(ߠ –вектор перемещения, ݓ ,ଵݓ)= ଶ)⊺ – вектор микротемпературы, ߱ )(xݓ  - функция микровращений, ݒ )(x 	– 	функция	микрорастяжений, 

)(x – функция температуры тела. В случае задачи Неймана на границе задано предельное значение 

обобщенного термонапряжения.  

В работе получены формулы Грина для системы однородных дифференциальных уравнений. С 

помощью этих формул доказаны теоремы единственности граничных задач Дирихле и Неймана. В 

частности доказано, что, если задача Дирихле и Неймана имеют решение, то оно единственно. 
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