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Ж. Г. АПИКЯН

ДВИЖЕНИЕ ЖЕСТКОГО ШТАМПА НА УПРУГОЙ 
ПОЛУПЛОСКОСТИ СО СВЕРХЗВУКОВОЙ СКОРОСТЬЮ

В работах |1| и 2; рассмотрено действие нормального давления, 
приложенного на участке границы упругой полуплоскости, движуще
гося с постоянной скоростью. На границе полуплоскости каса , льнос 
напряжение равно нулю.

В настоящей заметке определяются напряжения и перемещения 
упругой полуплоскости, обусловленные действием подвижного штампа, 
приложенного к ее границе и движущегося со сверхзвуковой скоростью.

Рассмотрим динамическую задачу линейной теории упругости для 
полуплоскости, когда на движущемся со сверхзвуковой скоростью Р 
конечном участке длины 1 ее границы заданы перемещения. Касатель
ное в нормальное напряжения на границе вне участка задания пере
мещений отсутствуют.

Уравнения движения в подвижных координатах хОу, связанных 
с движущимся штампом (фиг. 1), будут [1], [2]:

а ֊֊. а 
• У У (1)• №

где с (х, у) и << (л\. (/) продольный и поперечный потенциалы;

и = и = ^ — — компоненты перемещения;
I «*=£-1, ?’=-£-!, а* = 1±2^, 

а~ Ь* Р
6= =

1 и R—упругие постоянные; плотность упругой среды.

Фиг. 1.

Имеем граничные условия

и (х, 0) = «0 (х), и (х, 0) — г?0 (х), 0 х < /

(2)
ол֊7 (х, 0) = ^,. (х, 0) 0, х<^0, х>/

Будем рассматривать квазистационарпую задачу.
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Решение для подвижной сосредоточенной нагрузки Р имеет 
вид [1]:

1сл^ (* - «У) 4՜ ?с,Н(х — р.у) ]

5(3)

и = < С* ~ 2С‘^ (х 1
4

Здесь

1 2«
с1-(] ^=֊4^’ С- - (1-?2)г-1֊4*3

Н (х) — функция Хевисайда.
Используя интеграл Дюамеля, можно получить решение для рас

пределенной на границе нормальной нагрузки Р (х) 0 при 0<.х-С/
и Р(х) - 0 при х<0 и х /:
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V = — ■֊֊՝ Л/х

0

1
V. и = ֊^֊ [ Р<1х -

/

V Рс/х

V -ду

-—֊ ( Р(1х при х<&/, ’1/<х<»у 1 

0

!
— <1 Р(1х при у 4՜ / <С л- 
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А_Л9
\ Рс1х 

<• о

при 7у ֊1 /< X < /I/ 4- /, X > Зу 

г - ?՛.։
т 1 л/-г



Движение жесткого штампа на упругой полуплоскости 33

VI.

71

/• । 3/. Л«- ֊—•] Мх 
и

при *>&+/

(4)

В дальнейшем, области, где справедливы данные выражения ре
шения, для краткости не будем отмечать. Эти области (фиг. 2) опре
деляются римскими цифрами, стоящими слева от соответствующих 
выражений.

Фиг. 2.

Аналогичным образом можно найти перемещения в полуплоскости, 
когда на подвижном участке границы полуплоскости задано касатель
ное напряжение з,-ц(х. 0) = 7'(х) при 0<х-</ и эХ9 (х, 0)^0 при 
х<^0 и х^>/, а нормальное напряжение отсутствует:

I. и — V =֊ 0
* ։у ж ■։.'/

II. и = £1 Г тах, „=-зс-> [ Тс/х

и 3 3
а и

I I
III. и = -3- С Т(/х, и = С Г<7х

I13 I1 3о о
ж — “у

IV. « = ֊? ТУх | С т<1х (5)

II О

л--*«р X —
V = - —։- *՛ Т,1х + (’ ТУх

։* .1 ։‘ .! и л
о 'V. 1, = (' ГУх -г 7Ух

?»■ о- 

3 Известия АН АрмСС'Р, Механика № 5
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VI.
и ֊ £■>- -?£1 1՛ 7Ух, г,^С-<- ( Пх

и о

где

23 З2— 1
С* ’ (1֊^Т֊-4аЗ։ С«“(1 £2)2 4аЗ

Складывая решения (4) и (5), получим выражения перемещений, 
когда на границе полуплоскости одновременно заданы нормальное 
напряжение Р (л՜) и касательное напряжение Г(х):

I. и = и — О
•- ау

II. Ц — | РНх, V — 7. РНх

п

I I

III. и — А^х, V = —я ( АМх

О (I
(6).

Д’- Ч.7 х-'.у *-?¥ г—.’V
IV. и = | АУл- | ? ( 0<1х, V ֊ • » ( £Мх |՜ Q,lx

п II О 4
. л ;у > X— '?у

V. Н ~ КЛх 4֊ / С^Х, V = — 7. (}(1х -г С?с/х

О II и 1՝

/ /
VI. и = (А |-Х2)</л, -о= ( — з.Р)({х

(I <1

Здесь

R (х) ֊ ֊; 1с։-Р (*) -Ь Сз Т и) I 

(2(х) = - к/Лх) + с4Г(х) I

На границе при г/ - 0 и 0 < х < / из (6.1 V) имеем

(*) | (А —3(2)</т, ул(х) ( ((? -/А'Н/х
о (I

(7)
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Определяя А1 (х) и Q (х) из соотношений (7) и подставляя эти 
значения в (6), получаем решение основной задачи:

I. и — 1’ — О

И. си = ис (х *у) — 3-а0 (х—уу), cv a |/t'o (х — уу) — и0(х j

HI. си ил (/) — foM, cv = а (/) и,} (Z) ]

IV. CW = «0(х—ау) — ,3гго(х уу) — g |:<й (х—?у) 4֊ (х— 3r/) I

cv = а [Н'о (х—аг/) гг0 (х у у) J (х — &/) 4- агг0 (х—Зг/)

V. си Щ (/) — fk\, (/) ֊1֊ 2 [ wo(x “• ?у) 4- агг„ (х — fo) j

cv а [3v0 (/) и0 (/) ] -|- (х Зг/) 4- .«ue(x &/)

VI. гг=гг0(/), v = vM

где с = 1 4- аЗ.

Таким образом, решение постоянно в областях I, ill и VI. Заме
тим, что рассматриваемое решение справедливо только тогда, когда 
вместе с непрерывностью перемещений в интервале их задания выпол 
няется условие равенства нулю перемещении на переднем конце интер
вала. При невыполнении последнего условия полуплоскость получит 
разрывы на границе.

Отметим, что этим путем решаются все квазистационарные за
дачи со смешанными граничными условиями на движущемся со сверх
звуковой скоростью участке границы упругой полуплоскости при сов
местимости этих условии с соотношениями (7), в частности, при про
порциональности касательного и нормального напряжений при задан
ном г/с(х).

Институт математики и механики
АН Армянской ССР Поступила 3 IV 1970
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THE MOTION OF A RIGID PUNCH AT A SUPERSONIC SPEED 
ON AN ELASTIC HALF-PLANE

J. G. API KI AN

S u in in a г у

The dynamic problem of the linear theory of elasticity on a half- 
plane, when displacements are given on the moving section of its bor
der, is considered.

The displacements of the elastic half-plane due to the action of 
a punch, applied to its border and moving with a supersonic speed are 
determinated.
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