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U tratę   statecznoś ci  nieograniczonego  lub  ograniczonego  nieodkształ calnymi  powierz-
chniami  oś rodka  jednorodnego  i  nieliniowego  omówiono  po  raz  pierwszy  w  pracy  [1]
oraz  nazwano  wewnę trzną   niestatecznoś cią.  Zjawisko  to  róż ni  się   od  utraty  statecznoś ci
elementów  posiadają cych  swobodne  granice,  niejednorodnoś ci  lub  niecią głoś ci.  W  [1]
BIOT  rozważ ył   zagadnienie  pł askie  stosując  zlinearyzowaną   teorię   ciał  wstę pnie  zdeformo-
wanych— zaproponowaną   w  [2].  Nastę pnie  WESOŁOWSKI,  korzystając  z  teorii  małych
odkształ ceń  nał oż onych  na  duże  odkształ cenia,  zbadał   wewnę trzną   stateczność  pełnej
sprę ż ystej  kuli  obcią ż onej  równomiernie  na powierzchni  [3], zaś  DUSZCZYK  przedyskuto-
wał   niektóre pł askie przypadki  statecznoś ci  pełnego walca  poddanego  działaniu ciś nienia
hydrostatycznego  [4].

W  niniejszej  pracy  rozważ ono  osiowo- symetryczne  zagadnienie  utraty  wewnę trznej
statecznoś ci  peł nego walca  koł owego  wykonanego  z materiału nieliniowo  hipersprę ż yste-
go  w zał oż eniu, że punkty powierzchni  tworzą cej  walca  nie przemieszczają   się  w  kierunku
promieniowym,  zaś  na powierzchniach  koł owych  działa obcią ż enie  normalne  wywołują ce
deformację   skoń czoną.  Warunek  utraty  statecznoś ci  wyprowadzono  postulując  istnienie
rozwią zania  niezerowego  dla  mał ego  odkształ cenia nałoż onego na  począ tkowe  odkształ-
cenie skoń czone  i jednorodne.

1.  Skoń czone  odkształcenie  wstę pne

Rozważa  się  peł ny walec koł owy, który  w  stanie nieodkształ conym B°  posiada promień
R  i wysokość 2h0  •   Materiał  walca jest jednorodny  i hipersprę ż ysty.  Przemieszczenie  w  kie-
runku  promieniowym  jest  kinematycznie  ograniczone  (powierzchnia  tworzą ca  walca
ograniczona jest nieodkształ calną  powł oką ), tak  że pod działaniem obcią ż enia  normalnego
na  czoło  walca  wszystkie  punkty  doznają   skoń czonych  przemieszczeń  tylko  w  kierunku
osiowvm.  W  stanie  odkształ conym B  walec posiada promień R  i wysokość 2/z.

Jeś li  w  stanie  odkształ conym jako  ruchome  (konwekcyjne)  współ rzę dne wybrać współ-
rzę dne  r,  '  zs  to  współ rzę dne  kartezjań skie  xt  oraz  j ;  dowolnego  punktu przed  oraz  po
odkształ ceniu  okreś lone  są   zależ noś ciami
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(1.1)

(1.2)

Xi  =   rcosO,  x2  =   rsind,  x3  —  —

j i  =  rcosO,  )>2  =  rsinB,  y3  —  z,

gdzie  X =  hjh0  <  1 oznacza  parametr  odkształ cenia.
W  dalszym  cią gu  wykorzystamy  oznaczenia  i  niektóre  wyniki  zamieszczone  w  [5].
Tensory  metryczne  g  i  G  odpowiednio  dla  stanu  nieodkształ conego  i  odkształ conego

mają  nastę pują ce  skł adowe kowariantne  i  kontrawariantne:
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Niezmienniki  odkształ cenia  są  nastę pują ce:

(1.5)  / !  =  2 + P,  72

niezerowe zaś  symbole Christoffela  drugiego  rodzaju
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Stan  naprę ż enia  walca  opisany  jest  tensorem naprę ż enia  ze  skł adowymi  kontrawariant-

nymi

(1.7)

gdzie

(1.8)

T- "   =

*=- i=^

=  - P, =  T 2 3  -   T 3 1  =   0,

8W
~8h

zaś  ^ ( 7 !, 72,  73)  oznacza  funkcję  energii  odkształ cenia  materiału  hipersprę ż ystego,  która
okreś la  cał kowicie jego mechaniczne zachowanie  się.

Jak  wynika  z  (1.7),  naprę ż enia  styczne  na  powierzchni  tworzą cej  r  — R  równają  się
zeru. A  zatem, jeś li  walec  ograniczony  jest  ciał em sztywnym,  to  dla  zrealizowania  zał oż o-
nego  odkształ cenia konieczne jest, ż eby  mię dzy  tym  ciał em  i  walcem  nie  istniało  tarcie.

Róż niczkowe  równania  równowagi  przy  braku  sił   masowych

(1.9)  T jż + r j.T "_ ) - / £ //   -   o

speł nione są  toż samoś ciowo.  W  ten sposób  dla zał oż onego materiału stan naprę ż enia  i  od-
kształ cenia okreś lone  są  parametrem  X lub  odpowiednio  obcią ż eniem  P.  Bada  się  statecz-
ność takiego  stanu.
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2.  Mate odkształ cenie dodatkowe

Po  rozważ onej  dotychczas  deformacji  skoń czonej, walec  został  poddany  dodatkowemu
mał emu odkształ ceniu okreś lonemu  polem wektora  przemieszczenia  EW. Parametr £ przyj-
muje  się  na  tyle  mał y, ż eby  moż na  było  pominąć  e2  i wyż sze potę gi  w  porównaniu  z  s.

Jako  wynik  dodatkowego  mał ego  przemieszczenia  ciało  przechodzi  w  nowy  stan  B'
i wszystkie wielkoś ci zwią zane  ze  stanem odkształ cenia lub  naprę ż enia doznają  odpowied-
nich  przyrostów.  Ich  gł ówne  liniowe  czę ś ci  oznaczono primami. Teoria  mał ych odkształ-
ceń  nał oż onych na  odkształ cenia skoń czone  zamieszczona  jest  w  [5] i  [6].

Oznaczmy  fizyczne  skł adowe  wektora  w  w  bazie  konwekcyjnego  ukł adu  współ rzę d-
nych  przez  u,  v  i  w.  Rozważ my  przypadek  osiowosymetrycznej  dodatkowej  deformacji,
dla  którego  v  =  0,  u  =   u(r,  z), w  =  w{r,  z).  Stosując  teorię  rozwinię tą  w  [5]  ,[6], otrzy-
mamy  dla  przyrostów  interesują cych  nas  wielkoś ci

(2.1)  Glj  =

(2- 2)
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(2.3)

T[ =2\U,r+~   + X2W, u,rĄ ~

T' 2 2  =   Ar

f'"  =  C3 1(«, r + - "l+ C 33Wi Z ,  T ' 1 3 = CM ( ", . - + «'/ )! T ' "   =   T ' "   =   0 ,

gdzie argument, po którym  się  róż niczkuje,  wystę puje po przecinku,  zaś

(2.4)  C l l  =2A

Cl3  =

c33  =   2X\A

4=   - 2{X2W+p),

2  B2W
Aij  T==   „   „yi3  vxi vi}

Skł adowe  dodatkowego  tensora  naprę ż enia  x'i]  muszą  speł niać nastę pują ce  równania

róż niczkowe:

(2- 5) =  o ,
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gdzie F'i)   są   liniowymi  czę ś ciami przyrostów  symboli  Christoffela.  W  naszym  przypadku
róż ne od zera są   tylko  nastę pują ce  przyrosty:

(2.6)  J- i3  =   u,rz,  i  2 3 —  — ,  1 2  "7\   • r~7

Po  podstawieniu  (1.7)  i  (2.3)  do  (2.5)  oraz  wykorzystaniu  (1.6)  i  (2.6)  stwierdzamy,
że  równanie  równowagi  dla /  =  2  spełnione jest  toż samoś ciowo,  a  pozostałe  przyjmują
postać

2 ( cu - 2 H)  —(r«). ,  + ( c44- 2P )«, „ + (c44- 2c1 3- 2fl)w,™  =  0,

(2- 7)  L ' "  J ' '

( c44+ 2c3 1- 2P)  - ( m ) ,J  + 2( c3 3- 2P ) w,2 2+ ( c 4v- 2 t f) - ( rw,P) , r =  0.
L   r  J,z  '

Nał oż one małe odkształ cenie jest dopuszczalne wówczas, gdy  spełnia warunki  brzegowe
dla rozważ anego  walca.

N a powierzchni tworzą cej  walca  r =   R  znika przemieszczenie u, działa zaś  tylko  obcią-
ż enie normalne. A  zatem spełnione są   warunki

(2.8)  w =  0,  T ' 1 3 = 0 ,  przy  r  =  R.

Wykorzystując  (2.3), wyraż enia  (2.8) prowadzą   do

(2.9)  u =  0,  u,z+w, r  =   0,  przy  r =   R.

Rozważ my  obecnie dwa  sposoby  realizacji  obcią ż enia  zewnę trznego  na powierzchniach
czołowych  z  =  ±h.

I   Przypadek. Warunki brzegowe w przemieszczeniach. N iech  obcią ż enie  zewnę trzne  działa  za

poś rednictwem  nieskoń czenie sztywnych  pł yt  ograniczają cych  dodatkowe  przemieszczenie

punktów  powierzchni  czołowej  w  kierunku  stycznym  i  normalnym.  W  tym  przypadku

składowe przemieszczenia w muszą   spełniać nastę pują ce  warunki  brzegowe:

(2.10)  «  =  0,  w =  0,  przy  z  =  ±h.

I I  Przypadek. «Mieszane»  warunki brzegowe.  N iech obcią ż enie  działa na  powierzchnie  czo-
łowe  walca  za  poś rednictwem  sztywnych  pł yt  i  niech  nie  istnieje  tarcie  mię dzy  tymi  po-
wierzchniami  i  pł ytami. Płyty  uniemoż liwiają   dodatkowy  ruch  punktów  płaszczyzn  czo-
łowych  tylko  w  kierunku  normalnym. Wówczas  dodatkowe  odkształ cenie musi  spełniać
warunki

(2.11)  w =  0,  T ' 1 3 =  0,  przy  z =   ±h

lub  o wykorzystaniu  (2.3)

(2.12)  w =  0,  W,*+ łt>,, =  Os  przy  z =   ±h.
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3.  Badanie  statecznoś ci  odkształ conego  walca

Aż eby  zbadać  stateczność  odkształconego  walca  posłuż ymy  się  metodą   statyczną.
Zgodnie z tym podejś ciem,  ciało znajduje  się  w równowadze  trwałej póki nie istnieje  nie-
zerowe  rozwią zanie  dla dodatkowego  małego  odkształcenia  spełniają cego  róż niczkowe
równanie równowagi  (2.7) oraz jednorodne warunki brzegowe  (2.9) i (2.10) lub  odpowied-
nio  (2.9) i (2.12).

Rozwią zania  postawionych  zagadnień  brzegowych  dla  układu  liniowych  równań  róż-
niczkowych  (2.7) poszukuje  się  w postaci

(3.1)  u=fln(z)JiM,  w=f2n(z)J0(anr),

gdzie  J0(a„r)   i Jx(anr)   oznaczają   funkcje  Bessela  pierwszego  rodzaju,  odpowiednio  zero-
wego i pierwszego  rzę du, zaś  a„  — parametr wyznaczony  z warunków  brzegowych.

Po  podstawieniu  (3.1)  do (2.7),  dla  wyznaczenia  funkcji  / l n(z)  i/ 2„ (z)  otrzymujemy
układ równań

( c 44 - 2P ) / ; 'n - 2an

2( C l l - 2H ) /l n - a n( C 4 4+ 2C l 3 - 2 f l ) /2 n  = 0,

2(c33- 2P)f2'm- <xl(c44- 2H)f2n+xn(c4i+2c31- 2P)fin  = 0.

Z  (3.2) wynika,  że

(3- 3)  fUz) = 4r

gdzie

ax —

_
2

Po  wyeliminowaniu  f2n  (z) z  (3.2), otrzymujemy  nastę pują ce  zwyczajne  równanie  róż-
niczkowe na funkcję   fin(z)

(3- 5)  fV„~2bai

nf'1'n+c^fu  = 0,

gdzie

„ , ,  4 ( c3 3- 2P ) ( c4 4- 2P)
(3.6)

C  ( C 33"2P ) ( c4 4- 2P)  '

D la przypadku  b2 ^  c, ogólne  rozwią zanie  równania  (3.5) jest  nastę pują ce:

(3- 7)  / l n (z) =  Alne««'- >*+A2„e~«'

gdzie Ai„  oznaczają   stałe całkowania, zaś

(3.8)  n -  \/b+]7Ą^c,  r2 =  ]/b~
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Jeś li  b2  =   c,  równanie  (3.5)  posiada  całkę   ogólną   w  postaci

(3.9)  / l n (z)  =   (Bln+zBZn)e
a»r*+(B 3n+zBin)e- «»rz,

gdzie Bin  są   stał ymi cał kowania, a r  —  i / j ,

Podstawienie  (3.1)  do  warunków  brzegowych  (2.9)  daje  nastę pują ce  równanie  przes-
tę pne dla wyznaczenia parametru a„:

(3.10)  / 1 ( B „ R )  =  0,

skąd

(3.11)  « „ = ^ ,

przy  czym  a>„  oznacza n- te miejsce  zerowe  funkcji  Bessela  Jx(x).

Rozważ my  kolejno  dwa  przypadki  zamocowania  powierzchni  czołowych  walca.

I   Przypadek. Warunki brzegowe  w przemieszczeniach.  Podstawienie  (3.1)  do  (2.10)  oraz  wy-
korzystanie  (3.3)  daje  nastę pują ce  warunki  brzegowe  dla  funkcji/ ^(z).1)

aifi"(±h)+a 2a2fi(±h)  = 0.

Jeś li podstawić  całkę  ogólną   (3.7) lub  (3.9) do warunków  brzegowych  (3.12),  otrzymuje
się  jednorodny liniowy  ukł ad  równań algebraicznych  dla wyznaczenia  stał ych cał kowania.
Warunek  istnienia  niezerowego  rozwią zania  dla  założ onej małej  deformacji  wymaga,  aby
stałe cał kowania At  (lub  odpowiednio Bi) nie były jednocześ nie  równe zeru. Wynika  stąd
znikanie  wyznacznika  A  utworzonego  z  wyrazów  stoją cych  przy  At  (lub  odpowiednio
Bt).

Moż na  pokazać,  że  warunek  A  =  0  rozkł ada się   na  dwa  warunki:  Ai  =  0iA2=
:0,

z  których  pierwszy  odpowiada  utracie  statecznoś ci, gdy/ i(z)  jest  funkcją   parzystą   argu-
mentu z; wówczas  na podstawie  (3.3)  / 2(z) jest funkcją   nieparzystą   (por. rys.  la). Warunek
A2  =   0  odpowiada  nieparzystej  funkcji/ i  (z)  i parzystej  funkcji/ 2(z)  (por.  rys,  lb).

W przypadku, gdy  b2  ^  c mamy

« .«  A  A  \ ri  airj+a 2  thXr^w  1 f  rx  a1rj+a 2  thAr2«a)  .1  .
I J . lJ )  Zli  - Zlj  —  I  5—;  ~r,—i  I I I   ",—;  - .—:  1 I  =  U ,

L''2  ctir2- \ - a2  thArzXO)  J  L r2  a^riĄ - a2  ta Ar i too  J

gdzie  oznaczono H =  hojR.

Dla  danego  parametru  geometrycznego  x  i  potencjału  odkształ ceń  W,  mniejszy
pierwiastek  równania  (3.13)  (przy  róż nych  n)  przedstawia  poszukiwany  krytyczny  para-
metr  deformacji  XkT.

W  szczególnym  przypadku,  gdy  b2  — c, po  podstawieniu  ogólnego  rozwią zania  (3.9)
do warunków  brzegowych  (3.12), otrzymamy

,-   .  ̂ A  A  {3air+a 2  sh.2Anew  1i r 3al / - + fl2  shlXrxw  ,1
{i.   I 4J  a  i  •  Zl 2  =  I  5~i  ^o  TM   i"i   ^ i  —11  =   0.

\ar2+a  2Xrxco  J L a i ' -   + «2  2Ar«eo

W dalszym cią gu pominiemy wskaź nik  n.
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Warunek  b2  =  c może  być spełniony  tylko  dla szczególnych  wartoś ci  parametru  X,  dla

których  należy  sprawdzić  czy prawdziwe  jest  (3.14). W dalszym  cią gu  rozpatrujemy  tylko

ogólniejszy  przypadek, gdy b2  =ć c.

I I   Przypadek. «Mieszane»  warunki  brzegowe. W przypadku  «mieszanych»  warunków  brze-

gowych(2.13)  spełnionych na czołach  walca,  po podstawieniu  (3.1) do  (2.13),  otrzymu-

jemy  zależ noś ci

&15)

M±h)- af2(±h)   = 0,

które przy pomocy  (3.3) sprowadzają   się  do postaci

(3.16)  fi(±h)   = 0,  f["(±h)   = 0.

Jeś li  b2  #  c, warunek  statecznoś ci  przy  symetrycznej  (rys. 2a) i  antysymetrycznej po-
staci  równowagi  oboję tnej  (rys.  2b) jest  nastę pują cy:
(3.17)  At- A2  =   [ć hXriXw- chXr2>cw]-   [shXriK<O- shA^Prto] = 0.

Widać,  że dla rzeczywistych  i\   i  r2  warunek  (3.17)  nie może być spełniony. A  zatem

dla  materiałów hipersprę ż ystych,  dla których  mają   miejsce  zależ noś ci:  b2—c  >  0, b > 0,

c  > 0, dla dowolnego  X, nie istnieje  osiowosymetryczna  postać  utraty  wewnę trznej  sta-

tecznoś ci przy  rozważ onych  warunkach na powierzchniach  czołowych  walca.

Otrzymane  równania przestę pne  (3.13)  i  (3.17), z których  należy  wyznaczyć  krytyczny

parametr  Akr lub odpowiednio  krytyczne  obcią ż enie Pkr,  moż na  sprowadzić  dor  bardziej

wygodnej  postaci w zależ noś ci  od tego, czy pierwiastki  T\  i r2  są  rzeczywiste,  urojone lub

zespolone.  Oprócz  tego  z  (3.13)  i  (3.17)  moż na  uzyskać  przypadki  graniczne:  bardzo

dł ugiego  walca  (gdy x  -> oo)  i  bardzo  krótkiego  walca  (gdy w -> 0).  Wówczas  warunki

statecznoś ci  znacznie się   upraszczają.

4. Samosprzę ż onośc zagadnienia  brzegowego

Zgodnie z najogólniejszym  kryterium  kinematycznym,  ciało  znajduje  się  w stanie rów

nowagi  trwałej,  jeś li  amplitudy  dodatkowych  dopuszczalnych  przemieszczeń,  wywołane

oddziaływaniem  zewnę trznym, pozostają   mał e, gdy same  oddział ywania są   wystarczają co

małe.  Definicja  ta jest  równoważ na  wykorzystanemu  w p. 3 statycznemu  kryterium sta-

tecznoś ci, jeś li  odpowiednie zagadnienie brzegowe  jest samosprzę ż one. Jak pokazano w [7],

samosprzę ż onośc zagadnienia brzegowego  wymaga  spełnienia nastę pują cego  warunku:

(4.1)  /  Mws(*'"H- '*"VA+T rpVpH's) - w^+^VpWp+'f'VpW^dS  = 0,

gdzie S oznacza powierzchnię   ograniczają cą   ciał o; nr — kowariantne skł adowe  jednostko-
1 2  1 2

wego  wektora  normalnego do S; ws,  ws  oraz  w\  ws — odpowiednio  kowariantne  oraz

kontrawariantne  składowe  dwóch  pól wektorowych,  które  spełniają   warunki  brzegowe.

T " J ,  T"J  są   kontrawariantnymi składowymi  tensorów  naprę ż eń — odpowiadają cych  prze-

mieszczeniom w, w.
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Aż eby  sprawdzić  spełnienie warunku  (4.1),  rozważ my  kolejno  całkę   powierzchniową
po  powierzchni  tworzą cej  St  oraz po powierzchni  czołowej S2 •

N a  powierzchni S^r = R) z jednostkowym  wektorem  normalnym n(l, 0, 0) spełnione
są   warunki

(4.2)  W I  =   M = 0,  M>3 = 0,  T 1 2 =   T 1 3 =  0,  r 1 1 =  const,  T ' 1 2 =   T ' " =  0.

Warunek  (4.1) dla powierzchni Sx  sprowadza  się  do

(4.3)  f  (ww,r~ww,r)dS1  = 0.
Si

Ponieważ w,3+ w, r = 0 i u = 0 na S1}  mamy także wjr  =  0na.Slta.  zatem warunek (4.3)
spełniony jest  toż samoś ciowe

Rozważ my teraz, przy róż nych warunkach brzegowych, warunek samosprzę ż onoś ci (4.1)
na powierzchniach czołowych walca  S|(z =  ±h)  z jednostkowymi  wektorami normalnymi
n(0,  0, ± 1).

Przypadek  I.  Gdy warunki  brzegowe  danej  są   w] przemieszczeniach  [(por.  (2.10)],
wyraż enie  podcał kowe w  (4.1) znika i warunek samosprzę ż onoś ci spełniony jest toż samoś-
ciowe

Przypadek  II .  Gdy  warunki  brzegowe  są   «mieszane»  [por.  (2.11)], po  wykorzystaniu

(4.4)  T i 3  =  T23  =  0 )  T 3 3 _ c o n s t  n a  S±,

zależ ność  (4.1) przybiera  postać

(4.5)  J  (uuiZ—uuiZ)dS}~  J  (imiZ—uu^dSi  = 0.

Z  faktu, że wz+ w, r  = 0 i w = 0 na Sf  wynika, że również «jZ = 0 na S$, a zatem  (4.5)
spełnione jest  toż samoś ciowe

Pokazaliś my, że sformułowane zagadnienia brzegowe na wartoś ci własne są  samosprzę-
ż one  oraz, że wyprowadzone  przestę pne  równania  statecznoś ci są  poprawne. Dalsze  od-
kształ canie  walca  po osią gnię ciu  wyznaczonych  krytycznych  wartoś ci  parametru  A, cho-
ciaż nie prowadzi  do zewnę trznej  zmiany  ciała, wywołuje  zmiany charakteru stanu naprę-
ż enia i odkształ cenia. Jednorodny stan naprę ż enia nie jest  dalej  stanem statecznym i przy
nowym powstałym rozkładzie naprę ż eń materiał  może utracić swoje jakoś ciowe własnoś ci
wcześ niej  niż tego oczekujemy  bez uwzglę dnienia zjawiska wewnę trznej  utraty statecznoś ci.
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P  e 3  IO  M  e

BHYTPEHHHfl  YCTOft^HBOCTL  YnPYrorO  KPYrOBOrO
KOHE^HOPI

YCTOIMHBOCTL  nojinoro  KpyroBoro  qnjiiiH/npa  H3 rH nepynpyroro  ofliiopoflHoro
iwaTepiiana  c Haa6ojiee  o6mepi  cbirairaecKofi  xapaKTepucTHKoii.  H a Topqax  n;HJiHH#pa  npn.no>KeHa Hop-
MajiMiaH  narpy3Kaj  Bbi3biBaiomaH  KOiietmyio  fleibopMaqmo.  CXCHKH   6OKOBOH  nOBepxHOCTH  He MoryT
nepeMemaTLcn B paflnanraoM   HanpaBJieHHii. YcjioBHe  noTepii  ycToiraHBocTH  BtiBOflHTCH H3
cyrqecTBOBaHM   neHyneBoro  pemcHHH  HJIJI   Manoii  BO3MO>KHOH fle(bopMar(HHj HajioweHi- iofi  ira
nyio KOHeiHyio AetJjopMauroo.  PaccMOTpeHti flBa cjiyMaa  rpaHHMHtix VCJIOBHH na ocuoBaHHHX  inwinHflpa:
ycnoBHHB  nepeMemeHHax  H ciweaianHfaie  rpammH bie  ycJiOBHH.  IIoKasaHO,  I T O B IOWH OM  H3 HHX  rpa-
HHqribie  3afla*iH  na coScTBeHiiwe  3HaieHHJi  caMoconpH>i<eHHbie u,  cjieflOBaTejibno3  nojiyqeHHbie  ypaB-
HeHHa ycToirmiBOCTK  HBnmoTCK KoppeKTiibiMH  c  TOHKH  3peHHH caMoro  o6ui,ero  KHHeMaTH^iecKoro KpK-
TepHfl  yCTOił^HBOCTH.

S u m m a ry

INTERNAL STABILITY  OF AN ELASTIC CIRCULAR CYLINDER UNDER
FINITE DEFORMATIONS

The  problem  of  stability  of  a full  circular cylinder  made of a  hyperelastic  homogeneous material with
the  most  general  physical  characteristics  is  discussed.  The  finite  deformations  are  produced  by  normal
loading on the frontal surfaces  of the cylinder. The points of  lateral surface  of the cylinder cannot be freely
displaced  in  the radial  direction. The condition of  stability  loss  results  from  the assumption  of  existence
of  non- zero solutions  for  small  admissible  deformations  superposed  on  initial  finite  deformations.  Two
cases of  the boundary conditions determined on the frontal  surfaces  of  the cylinder are discussed:  the bo-
undary conditions given in displacements and those of the «mixcd» type. I t is shown  that for  the  both cases
the  boundary eigenvalue  problems are self- adjoint  and  thus the  obtained  stability  conditions  are  correct
when the most  general  kinematic criterion of stability  is applied.
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