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РЕШЕНИЕ СМЕШАННОЙ ЗАДАЧИ О СОУДАРЕНИИ ТЕЛ, 
ОГРАНИЧЕННЫХ УПРУГ ИМИ ПОЛУПЛОСКОСТЯМИ I

МА1>ТИ1>0< ЯП А !1„ САФАРЯН 10. С.

Решение задачи о соударении стержней со свободными поверхнос
тями методом Смирнова—Соболева гапо в [1, 2]. Задачи о соударении 
плоских и осесимметричных тел при наличии смешанных условий ме
тодом интегральных преобразований решены в [3, 4] Применением ме
тода обращения интегральных преобразовании [5, 6] решение приво
дится к форме Смирнова Соболева. Вместе с гем асимптотика реше
ния получается значительно проще, чем в [I]. Задачи для точечных им
пульсов методом плоских волн были рассмотрены в [ 10]. Решения ди
намических гадач 1сорпн упру.՛ости методом интегральных преобразо 
вапнн даны в [6]. [7], [8], [9].

Рассматривается задача о соударении двух полуполос с упругими 
постоянными р'. ■> и высотой 2А, ограниченных с обеих сторон упру
гими полуплоскостями г/. ^А, имеющими упругие постоянные /, Р, р. В 
результате соударения образуется стой высотой 2А между упругими 
полуплоскостями. Левая но.тунолоса движется вдоль жесткой заделки 
л<0, а правая ֊ междх полуплоскостями.

Граничные условия следующие;

у А, /.՛ = //', ?-«/, 7уу-зуу, 5х>=а'гу, л*>0

•у'® г՛-О, -։у-зч. О, л'<0 (1)

где п, г»—компоненты перемещений по осям .-V, У в полуплоскостях, 
суу—тензора напряжений. штрих обозначает величины, относя

щиеся к сло.о. Условия на ребре имеют вид и, и, и', в'=О(/л2-|-(у- |А|Н 
при д-֊-0. у -0. Для случая А о- решение одномерно и имеет вид 
1И

В £,։=о (2)
Ох и \ а' /

где = I ՛՛ , I у-скорость полуполос до соударения, начало
Г 9՛

координат О выбрано в середине слоя, ось х направлена по его 
средней линии, ось у шерх.

В силу симметрии рассматривается движение слоя и иолуплоскос- 

25



тей для у>0. причем высота Л считается значительно меньше харяк* 
терной длины а(. Рассмотрена асимптотика решения для |х|, значи
тельно больших /։.

Для перемещений имеет место 

где -> удовлетворяют волновым уравнениям со скоростями а, /- 
а — I Ll,2!4 , b= 1, JL, р—плотность среды.

՛ Р ՛ р
В силу четности и и нечетности т՛՛ по у, можно рассматривать 

решение у^О и полагать для преобразований по Лапласу по пере
менной t (/—время)

X >.
r = i А exp (i 7. х-Н‘?։(У * ?= ( 2?ехр(/ эх f/2(y h)}d у.

(4) 
cv гх

<?'- Д'ехр(/ял')со§ 3։уг/а -| ср0. ՛/== 11 Ä'exp(fax)slnS’,yc/T J-?„ 

где ?о’ ?о еСть решение одномерной задачи в предположении, что 
слой вырождается в плоскость (Л ос), даваемое формулой (I)

— 11«“ “2 ‘р — ■ ' и>а —
?1։2= Г сГ-~ ' '1,2 г с^“2 ’ С^и' С*~Ь' Г’=“’ С- Ь

ш =/«— частота, х —параметр преобразования Лапласа. Введем в 
слое возмущенные перемещения и пд -р / ’. г՝՜ I". Можно получить 
при малых у

«О
Ь!, \՛ и, Рехр (/хх) (Л, В = /(аД Р /(?։Д— 7 В)

= _0Д4 2/Л?Д 
р

112 = (2Ьд а>г) А'—а -I з0у).

(5)

֊ /Д (2? л, у(27а?./?' -‘З'/Г-’А'-֊
р \ р' \ 2 />'’■ /

п'А'17 4- уз՛ ^и'{], С/” = ( — А'З՛՛-՛ /?' 17 ;<,)у
где
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"<■----------тД—: ■ t>0, ^=։"'։֊2*'։)«о<’
2n</Wcr(------2 )

Введем аналитические функции ։ а верхней и нижней полуплоскостях

Г и-~о-и՛

■Г
Условия (I) можно записать в виде

{'2Ь ։я։ — оЛ)ДЧ ֊ 2'֊ Л j З./Гс/ • р'(а 1 2b’i)u^'x-\-A' —

- р( -<»’ i- 2!-Ч*)А 4- 26’ В

1»А‘ । 5,/Г + «„ • t" = (7/l t\B)i (6)

Л(7,'А' тл) г՜-—/(М-’й)

Положим Д' Л։4 Л В., в^=эолг + °Г»У

где Л,. /?, 0(1). Л.. />’. = 0(А), =;гу»О(А), *[Г,~О(А’) 

Из (G) можнт получить, что Д и В имеют порядок h. Решая уравне
ния (С) в порядке единицы методом Вннера-Хопфа. можно найти 

^ha^0. 0"=Q֊-0. l-.o. А 11ь,7о. =

Подставляя полученные значения н (5). можно заметить, что слагаемые 
с Л)։ сокращаются то слагаемыми, содержащими индекс 0. Тогда в 
порядке h можно получить из (6)

< Ьа'ЧЪ/и, (>' Ла'։3,-и„
.4 —------------- -=-----. о =------ ------------

t, 1>Г5։ & UT
(7)

А___ ^1—I—< + V՜ ]. Л- -U֊(2։7l ■- 2]" )
■ w’AS/lf/i’’ \ b-) J ‘ Л^Д ■/Ь’Ч

Подставляя (7) в первое и втрое уравнения (6). получим уравнение 
Ййнера-Хопфа и n/c.ic исключения получим уравнение

!!2К- + — («• ji-')/7t/=/(7) 
А р

(Н)
/(7). ՝)-֊(.1-։֊2(>-*)(7։ + |«о

и/*1| I ՝(>• '9 *
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Согласно |7| можно записать представление функции /(*) в виде

/(*)=/ (а) + /*(«). где /’(а) = —•/.(’), * = ™
<ч

^=У ’։֊^ * 1 |
Решение уравнения Винера Хопфа (8) имеет вид

(10) а •
Подставляя V՜ в вышеуказанную систему Винера-Хопфа, получим 
уравнения

Записывая снова/х(а).-=/}(«) ֊/[(а) и решая уравнения Винера- 
Хопфа, получим

2£'2)/ (а) , / чм -\ -—'-а’Л(р О7՛’1’
/;(?).֊, т, Х1(։)„ Г •'; Уи՜՝

Р"։ Л н(5—’)
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Подставляя (10) —(13) в (7) и используя (5). можно получить

U'-֊ V =-l֊z(։)y (14)
or I , .. а 2>։>

а'

__ дС՝' (՝ /,(?)Поскольку — ֊ -£2֊ 1------- • применяя метод обращения инте-
дх ^1 а' \-у. — »4

тральных преобразований [5|, получим решение в форме Смирнова- 
Соболева

Как видно из (9) и (13), при ?< — интегралы нс содержат иолю- 
' а

сов. причем /(я) мнимое, а 7И(»), действительное решение (15). рав
но нулю. Подобным же образом можно показать равенство нулю

членов в (15), соответствующих при а<Г— неособым интегралам. Та֊ 
' b

ки.м образом, имеются в слое продольные и поперечные волны со 
скоростями л, Ь, которые соответствуют полуплоскостям. Асимптотика 
решения задачи соударения полуполос, ограниченных упругими по
луплоскостями, имеет порядок й и волны н слое имеют те же ско
рости. что и в полуплоскостях. В отличие от этого, при р й. то есть 
для жидких полуплоскостей, также как и в случае отсутствия ве
щества в них, можно показать, что А, /7 •(). .х. система (6) вы

рождается, при этом немало и решение соответствует волнам в 
их

пластинках [3|.
В случае отсутствия смешанных граничных условий Q - 1’=0, 

и асимптотика решения примет вид

Вновь следует, что при й^О решение в слое мало и скорости волн
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равны а к Ь. Для Д = — - 4-—— получается решение. содержащее 
дх ду

Слагаемые, соответствующие волнам со скор остями а, А В то же

время при Ь -0 получается асимптотика решения, для которой —- 
дх.

немало и совпадает с полученным другим методом решением 111. 
Для малых х задача двухмерна и требуется решение метолом ре
куррентных соотношений [3, 4|.

В полуплоскости у>А, А =----/-тогда в порядке

м0 можно получить при а О

1из / - 4А'4 - \Ц =------ Л,։2-4№ 1
А"-՛ \ (Г‘ /

I ՛ **
Вычисляя вычет при а- я0- —. где <‘0--2А'1. । ’֊_ есть ско-

ГО I
рость пластинчатых волн, можно получать аснмпт/тпку решения, ко
торая совпадает с решением соударения при наличии свободных по
верхностей, имеющим вид [1|, |3]

ди 14 /. л:\ , 2А'։ ди' ди' д-с'1 —3 ~ 3 I ► в I • •-* ՛ ————
дх ео \ с(,/ «/’ дх дх ду

где т(х)—единичная функция. В жидклстл из (0) можно получить

«г ди лТогда из — можно получить, обр пца । формуле для интегральных 
дх

преобразований |5|, решение в виде

.. , /х ту-А) 1/ /։ _ г--д± _ _ {?е_______2а?А1/йА/ • у П2
,)х ՝

Вблизи волны г 2. ,
1 ач

ди_______ _______________

При с0>а имеется плоская волна АВ (фиг. I)
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з -
‘° Со<7 /—аол' — Зл(у-//)=-Л, которая касается волны r^at.

Можно получить решение на волне АН в виде

liV'na:k’ ..
11 —— =Р—Л)1

Авторы благодаря՛! Л. Г. Багдоева за ценные советы.
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II. մ փ ո ւ|ւ ո է մ
Դիտարկվում Լ 2/l ր ա րձր nt թյուն հ <*։ , '/ tt. սա ձղտ կան հաստատւսննևր 

էսնեէրւղ կիսաշերտերի րախման իւնղիրր, որոնք։ սահմանափակված /ւե/,ս,Շ 
ղործակի րներ ունեէքէէղ աէւաձղական կի ս ահ ա րթ ութ յունն /. րււվ: Զախ կիսա- 
յերւոր շարժվում է սյինդ ամրէորմ ան ուղղությամր, իսկ աշր կիսահարթոէ- 
թյունների միշեէ lututiu եզրային պա <ս աններով խնէքրի քՈէ,ծումր որոշվում կ 
վիներ֊Հոֆի մ /< fl աքով I: ինտեզրաք ձհաւիոիւությունն երի շյւջմամրէ Գանված է 
ր1էծէէան ասիմււքւոուոիկան վւորր ll - ի համար, րնէք սրում ի աարրերութ ւան 
հեղուկ կ ի ս ահ ա րթ ո ւք!(11էնն ր ի ղեւղրի, որոնէք համար շերտում տ արած վ ում է 
երկայնական սա/աձհ աքիրներ, ւոոաձղական կիսահ արթ ութ յունների համար 
շերտսւմ կքինեն աոաձղական կ իռ ահ աքւթութ յունն երում ղտնվող աքիրների 
արագություններին հավասար արաւրււթյտմր աքիրներ ե լուծումր 1ամեմա- 
ւոական I; 11 ֊ին։

THE SOLUTION OF MIXED PROBLEM OF IMPACT OF BODIES 
rd! NDED BY ELASTIC HALF-PLANES

a. n. Martirosian, y s. s\i-apian

S ii ։n hi a r v

The problem ol Impact ol two semlstrlps ՝.՛. Jh elastic constants 
l<p' and depth 2h bounded by elastic half-planes having elastic c cffl- 
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cients p, ;՛• is considered. The left semistrip moves along a rigid wall 
and right-between half-planes. The solution of the mixed boundary 
problem Is determined by the Winner-! lopl method an I by inversion 
of integral transformation. The asymptotics o( the solution for snail h 
Is obtained, in contrast to the case of fluid half-planes, for which the 
longitudinal plane waves propagate In the strip. In th - of elastic 
half-planes waves will occur In the strip with the speed of waves hi 
elastic half-planes and the solution proportional to fr
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