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ПЛОСКАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ПОЛОСЫ С 
НЕЦЕНТРАЛЬНЫМИ РАЗРЕЗАМИ

Решается плоская задача теории упругости для полосы с перио- 
днческими, нецентральными, параллельными кромкам разрезами, нагру
женной периодической нагрузкой.

Задача после решения парных уравнений [1] сводится к опреде
лению неизвестных коэффициентов функции напряжений из квази-в.чолне 
регулярных бесконечных систем линейных уравнений.

Вопрос влияния разрезов на распределение напряжений в упру
гом теле рассматривался многими авторами. В шестой главе [2] и в 
работах |3 5] исследованы некоторые плоские и осесимметричные 
задачи для областей, ослабленных разрезами. Решение задачи изгиба
прямоугольной 
боте [6].

пластинки с центральным разрезом приводится в ра*

1. Рассмотрим полосу., имеющую периодические нецентральные, 
параллельные кромкам разрезы (фиг. 1а). Примем, для краткости вы
кладок, что к обоим краям полосы у, и у.. — h.. приложены оди
наковые периодические нормальные нагрузки fix), ;։ края разрезов 
свободны от внешних воздействий.

Фиг. I.

В силу симметрии решаем задачу только области A BCD, ко-
торую делим да две подобласти АКСО и ОР'СВ, приписывая им ин
дексы соответственно (1) и (2).

Имеем следующие граничные условия:

„ - 0 по всей границе ABGEDCD

.4 — О яри х — 0, х — I (1.1)
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/ (х) = ~ — У а1 со$а*х при у=у1 (О < х < /) (/ = 1,2)

у-0 (а <х<7)
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где

а; ~ I > У1 — "ь 27» ~ "з

и условия сопряжения на линии у О

“։ = и, р։ = ..։ (О < х < а)

эа. = .ш = -сп (о < х с 0

Напряжения и перемещения определяются через бигар.моническне 
функции Эйри Ф/(х, у) по формулам

а<п=^ ։<о=^_ -
V л>х ’ г ду* ’ 'ту дхду

г.и. = I ■— ОО—У—;----  1.3)
3 аУ՜ Ох

■ £и,=
1 J Ох- э Оу

где'3£, у —упругие постоянные, з и,’’1 = ус, г>;՜ =0.
Исходя из (1.2) и (1.3). функции Ф։ (л՜, у] ищем в зиле

•Мх, у) = С{х- ~(/.у:-г 2 
4»1

вЬ։ху ]со$\х (7=1,2) (1.4)

Удовлетворяя условиям (1.1) и (1.2). получим

I < = ( 4<»4-ч + С^)Г1 + О։,).1.11«1 5ь71>

= (։п>։ь>։ ֊ 2^-) X, - (?.'• ,Ь’Р1 - ^.)п+о։ -сЬр, I

су>-^л + й'>г,-«։7к’>, с, с: </, = ^ (1.5)
4т •։

2 Ипло1'тми АН Армянской <’('Р, Мгхляикз. 2
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Здесь введены обозначения

Л'д. = а- (££> и ), Л = 4 (£>£" ֊ )

4” 2^37 ч1 Ч5’!1!11)
֊*4

К?= 2^, ^'яЛ^Рк -1) 1

(1.6)

•< ’ ~£Т КсЬ9л сЬР* > Ч2’ + »ЬЧ (эЬ//. -г зЬ/л) ] 
-4л

д* = ии>5ь>й- ‘^֊'зЬ2^; рА = М‘ь <7*==\Л

'4' ’ Рк + 5Ьр* сЬрА. |‘111 рк ֊ зЬрх. сЬр*

Коэффициенты с индексом (2) получаются из соответствующих 
формул (1.5) заменой (1) ■-. (2): рк •-—9-, учитывая при этом, что 
надо заменить

Хк~Хк, У^֊-П, %”•- 3^)

2. Для определения новых неизвестных Х^, Ь. (1.6), из смешан
ных условий на линии у ~ 0, получаем парные уравнения

со со
2 1- [(1 с։’ Г*]«Ы-- V и-'а. Г‘»з\пк-. (О <?,)

Л-1
с»

}- Л/1/)) Хк — : Ул] з1п&; = V ак Г1^ втИ (;։ <; < -)
4— 1

(2Д) 
ОО

•ь-г У<- ^ПсозЛ^О (0 ;<;,) 
л~։

4<ч— У I О Ну*) ук -г РкХД^кХ = У «д соз4; (;,<;<») 
к=\ л=։

где

. ~а 
; = 7‘ - = -

мк У (р^ ~ <71) — РкЧк ^Рк ^Чк
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мр = р2 (д,. - shg* chg. ) - g(р. 4- shp,. chp,)

A*QV* Pk shg* chg.. - g.. sh/?.. chp. 4- у (p. — g*. - slrg* sh2pk )

Д* Q%> = shp* shg..( e՜ ** — e ‘^) — p[(g* f-shg* chg* ) —

- vl -r sh/\- сЬРл) +■ Pc- s^z4k 4k s^'Pk (2-2)

Д* Nk = qk (g.. — 1) sh>* - pk (pk - 1) shagt —

4՜ shp x.shgjj, (sh/x 4-shg* e՜՜^)

Ад- Pk = pl slfg* — g. slrp*

Д*F^> = (chpA — chg.)(shp. chg* }- shg* ch;?,. — pk — qk)

Дд. F[2> = 2 | (ch/^ chgA - 1) (gA shpt p. sbg* ) -

4- (chp4. chg. ) (shp/; siig. pk qk ) ]

Да /'Y' = 2 (shpx shygx. - shg. s\Fpk 4֊ pk chpx. sh2gx 4 qk s\\-pk shg)

Поступая аналогично [l|t приведем парные уравнения к бесконеч
ным системам

хк - 4 у [Л/О>X -СХ՛՝ л ֊г;,՛11 /-V 

՝ л-1

-А |А/,2,х 

n—J

% = ~4с1Л(со5У - А 2 (Л'„ У, ֊■֊ р„х„ ■ a,Ff®]X։ (2.3) 

п—:

Все уравнения системы (2.1). кроме третьего, удовлетворяются. 
Подставляя Y\ н третье уравнение, после некоторых преобразований 
получим

£У0 = - 2A1Z |n (s!n i j _ -L 2 [Л. х + N, У, - at F^> I 

где

( Ук (cos^)gJcosG) tg у 

II
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4,1' = \ У к (с°з'О.Уп (со.Э®) Ц

КП1
Г О= 2к (СО50) Л, (СО56) с1£ ֊у (2.4)

։/..(>*) ֊ А(х) Л. |(х), гл.(х) Л—, (л՛)֊ А-(л՛)

Р-(л) полиномы Лежандра.
Значения интегралов (2.4), а также интегральные представления 

для функций (л), г. (л՛) приведены в работе [1|.
Из (2.2) видно, что коэффициенты , Л7-, Рд., , <^21

имею*г порядок 0{к-е՝՝к), а Ер, Ер, Ер — О(е՜*), где 

. / /I3 == ПИП ( — . -у О.

Система (2.3) квази-вполне регулярна, так как упомянутые коэф
фициенты имеют порядок О(к ) (1|.

3. Напряжения и перемещения но все!՜։ области определяются при 
помощи (1.3). Ряды, входящие в формулы напряжений на линии у О, 
плохо сходятся из-за особенности в точке : Выделяя главные ча
сти этих рядов, получим

I соз; соз;.

К - СОЗ
£

<} ^(соэб)^-^ 
й,‘гг’ I 1 ..а—.И

0<ч)
(3.1)

— /с/ \ Л'*‘П 2 ։ “
I 2 . 0)= ֊ —

\ •* / И соз; — соз;։ л ,,*Т։

г^(соз5)с^ ус/0

1՛ соз; — созб

( = <сч)

где
со

^.= 4с; , У г; сДсоз;,)
Д-1

ГС*^. (соз=։)

2T^^PkXkЛ֊NkYi..֊ а. Ер
(3.2)

2 Тр = (Мр мр ) X, ֊ь (Ор ) П •- {Ер - Е<- ) а,
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Быстрая сходимость рядов в формулах <3.1) делает их удобными 
для вычислений во всем интервале (0< :<Сч)- В точке : = :х вторые 
слагаемые исчезают и и имеют особенности с коэффициентами

А՜' — Явсоз -֊ , Л'; =^.мп4

Вследствие деформации границы разреза расходятся на величину

которая представится формулой

• со ••
1 12՜ 51п-±- у У'.՛' \ 

4а.) ;

г* (созО) с(£ у- </0 

I ерзб — ерэ;
(<>М (3.4)

Таблица !

с   г
’г 3 5= 0 /я

 

1л
э| >

1

3.1982 8.8055
0 1.3156

К\ 1.065: К- 0.2709: ИЛ 0) = 7.9627

Рассмотрим полосу конкретных размеров

^ = 1
/ 2 ’ /

под действием растягивающей силы

В этом случае система (2.3), как 
. го

регулярна ( V ом.| < 0.55 ՝).

показывают вычисления, вполне
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Значения величин ч 0), “л у , 0), ?/( “ • и

К., вычисленные для двух случаев длины разреза “—;ь приведены 
в табл. 1, 2.

Таблица 2

. 2r.
41 3 = = 0

p |c<t

•
 M . _ r.

■y
2 - 

• ՜ T“

3.,/9

•.»y ' 4

2.3157

0

2.4232

-0.0489

1.9820

-0.0257

co

«

К- 0.7246: к; 0.0518; . (/. 0) 2.5212^.

Аналогичным образом можно решить задачу для полосы, имен՛ 
шей периодический элемент А'В'С'Е) с несколькими разрезами 
(фиг. 15).

Институт математики и механики
АН Армянской ССН Поступили 30 VI 1.97О՜

IL 1Г. ւՈւՕՏՋՅԱՆ

ՈՋ ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ԿՏՐՎԱԾՔՆԵՐ ՈԵՆԵՈՈՎ 5ԵՐՏԻ ՀԱՐԹ ԽՆԴԻՐԸ

II. մ փ ո ւ|ւ ո I մ

Դրասւրկվու tt Լ ոչ կենտրոնական, եզրերին ղւււղաՀեո սրորրերական 
կտրվածքներ ունեցող շերտի աոաձգականութ յան տեսության Հարթ խնղիրր՛.

Խնղիրր բերվում Լ ոեգւպյար ղծային հավասարումների
անվեր? սիստեմի/ք անորոշ ղ ո րծ ակիբների գտնելուն։

Բերվում Լ թվային օրինակ։

PLANE PROBLEM FOR A STRIP WITH 
NONCENTRAL SLITS

A. M. MKRTCHIAN

S u m m a r y

I he plane problem oi the theory of elasticity for a strip with noncen
tral periodical Slits parallel to edges under a periodical load is considered.

The solution is reduced to finding the unknown coefficients from 
quasi-regular infinite systems of linear algebraic equations. A numerical 
example is presented.
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