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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ВЫЕМКИ 
НА НАПРЯЖЕНИЯ И ПЕРЕМЕЩЕНИЯ В ТРАНСВЕРСАЛЬНО

ИЗОТРОПНОМ ПОЛУПРОСТРАНСТВЕ ПРИ действии 
ПЕРЕМЕН И |>;Х ИО ГЛУБИНЕ ОБЬЕМПЫХ (ИЛ

I- ч

I 'Рассматривание« решения ьра«"։։.՛ - шдлч. которые возникают 
При исследовании плпряженнодеф՛ рмьроиинн то состояния rpaiicin-p- 
СИЛЬНО изотропного упругого массива бе конечно пр<н тнракнцнмся 
цилиндрическим отверстием при теист։։։ и переменных но ыхбпне обь 
емких сил. В атом случае решение запнсын.чепя н ни iv част леи о ре
шения неоднородного уравнения н обмен решения системы идпород- 
НЫ'Х урианенви Частное рсшсннс—напряжения и перемещения и сплош
ном полупространстве при действии jux объемных сил- об 
чсно через

«•............=;

Общий интеграл ищется при следующих граничных условиях 
При

2=0
(1-1) 

г-а =>֊=.’* • Г
(плоскость изотропии горизонтальна, ось с вертикальна I

Предполагается, что функция п* абсолютно ин курируема н про
межутке (0. со).

Вб втором параграфе поставленная идача решается разложением 
по собственным функциям, а в [1] показано, что решения краевых 
задач, полученные таким обратом, нс являются единственными. В 
^ПНо.м случае оно дополняется слагаемым, полученным на основании 
[21 Выбор результата зависят от дополнительных условии

2. Решение системы однородных у?.н>ш ннй строится на основании 
[3] При осевой симметрии имеем:

Ժ/՝
М/ = Т՜ дг

2ОЛ—(1 —>)-֊—- <0’11 
дг1

dF , 
«՛=•֊ ~ 4- —

öz Ц

(2.1)

(2.2)

3?=/j’D4I,
dz1 г

(2.3)
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s.
‘ àz՞ dr

Функция li удовлетворяет уравнению

(2.

— fe, ; - \d։ — %,/WII=Odz> \ G,J dz-

r.-e A>„ - I-.'-,
\ J -1

2(1 v2/:j=vt/;

!У- оператор .'1аиласз вл плоскости; Г. Емодули упругости 
ПЛОСКОСТИ К :о. plUIUII il I .laiipail.l' l.'IÎH оси : ; v, \. — ко дрфнниен 
Пуассона, -модуль сдвига в вертикальной плоскости.

Построение peine not. удонлетворяюшего (1.1). связано со зпа»: 
ГСЛЬНЫМП грудпостямп. коюрые ряд yiHopQ'l’. обходят удачным выС 
ром иряблпасенных решении | I. 5|

В настоящей рабою iipe.iBapi'.Teji.iio р. шасня вспомогатсльн 
задача, причем ноллчаемыи рсдульгаил могу։ рассматривагься к 
шаги и 1с|.՝ацио11!!ого ирошчча точили ривения исходной задачи.

При вешенли вспомогательной .чиа i|,-n втрое условии (i ll j 
меняется равен՛. твамп

при /=.•/ тг..=(), //г=яп (2.

1П |2.4? слелхег, ’но i|.՝\ .пени ՛ U Вр. и гаппма в виде
’Х՛

II—М | ^/(т)?4*;г)Л'в( ;г)т/7 (2-

и

где тЛ՜,՝' -однородные решения, которые равны:

'5։( 7i)=??7.2$lnWjï֊ — т (2-

râ(\ 2 )=*.՝osw л г - cos/??2-,-z (2.

/<.(Л-)_ф\ Hi-.ции Макдональда; »к,— корни харапгерпетического ура 
нения.

Функции 7/ обладай! свойствам.и обобщенной ортогональной 
то есть справедливы равеис.тва

.* (;-) à“-- (1*г) ! ■ •• ‘f,__ 22 *_/ " -_' (I— т.- т ;-.г( Г ч .1 dz։ ôz‘____________1
о

|’rAv)?,(r-n<i֊՝=^h,;’( (2

о

где



bx—ni\mÿuix w2)2, b2 nty (2.10)

7* -фиксированное значение 7: '>( —;*) тельта функция. 
Кроме того, имеем

J dz* dz- ' -
о и

Равенства (2.9). (2.11) позволяют определить .1| <) из граничных 
условии вспомогательной задачи. Ути условна преобразуются к виду

Л» il 
Z:n0->a(l-֊47-c=֊-֊— (2-12)

ordz-
г

Tu = £оЧ1 (2 13)
J ” dr
о

Из (2.4). (2.10) (2.13) следует

nï5K1(ï«)A(ï)=2/?.(ï> (/=1,2) (2.14)

20՛ f л . -,R‘^)=-î՜ I ltü(,xdz (2*
U

Функции, определяемые i2.Hl. (2. !f>i, удовлетворяю! комбиннро 
ванным граничным условиям. Следуем проверить каждое из условий ь 
отдельности. Если 7',. О. го слагаемые, зависящие от 1,(7), могу։ 
отличаться только постоянными множителямп. Гогда имеем

/ o=G/(il О (2*16)

Определив постоянные с... подставив Н в (2.1) —(2.3), получим 
искомые величины. Например, при г—д имеем

[ (2Л7)
II

Можно показать, что при известных условиях второе слагаемое 
в (2.17) существенно меньше первого. Если эго так, то н качестве пер
вого приближения решения исходной ։адачи рассматривается решение 
вспомогательной задачи, удовлетворяющее условиям

при rz=a U, 2(7«-)’’ = - ainr (2.18)

Погрешность расчета определяется разностью =”—=J։>.
В частных случаях интегралы, которыми определяется функция 

II. могут быть представлены аналитически.
Если

»;'=^=֊exp(-/z) (2.19)
1 — ՝1

то
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где
/?5 /

(А—■----- ’Ъ ^2— • !'•/—
от։/яэ л 1п{

п / "* •4՜1
Л(;)=£ у ՛ г1= т\ Н'л1 ж

Г“։ ։1?' Г —
Условия (2.19) могу։ быть использованы при решении ряда задач, воз! 
пикающих на практике.

Рассмотрен пример расчета в.ютренного массива при условиях! 
(2.18). (2.19| и установлено. что шя-репликчь первого приближения, 
решения исходной »адачн. уловлетзормюшего (1.1) зависит от числа! 
/. и убываем с уменьшением /,. При /.--0.1 погрешность не превышав 
ст 2%.

■ } Второе решение вспомогательной а.тачв строится на основании 
[2] с использованием (2.2) (2.6)

Функция (1 принимается в виде
<»

11 ■■= (и Я<(>У \ | ( т-чг) )Р0( и-)({т. 4֊

0

(■֊1.2) (3.1

/<1рГ)=ЛрГ) •՝ !(’<} ) ¥,.( /?')/,( 7<|)

где Л(л*>, /',|(л')--<||\нкиин ЕеСселя <՝т с йствитс.тьного аргумента( 
соответственно, первого и второго рода.

Функции С,(/) определяются н; ; рапн.чных условии для всяомо՛ 
га гельини задачи.

1Ь первого уелрвяя ll.li усгапа։»л«вастся завиенмо гь Меж.ад 
функшими /Л(5)« Имеем

'ч ։ />, (у) = - т., Н.> {у) - 0( •') (3.21

Функция «<։(’) определи! !си >н ирп-чбра чимния Вебера Орри [6]

ОЛ • г ՛ ՛ 0(7)|./-(-л1)ру-(™)|=—=֊֊2— £ н и (з.з)
-1111'11, ՛ гпу^2

где ',(?) трансформанта Фурье функции «*'.

Изотропный массив рассмотрен и |2|. Если //’*=е.хр(—Хс). то на
пряжения =6 на грани е массива определяются равенствами
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<= i-i .•>(/)I, s°=(11 ,)и" 11 i- —
a a I 1—7

(3.-1)

где <՛(') мало по сравнению с единицей.
7. Соно.давление решений (2.6) г. (3.1) обнаруживает расхож

дений аснмпгснических разложений искомых функций, но удовлетвори
тельное совпадение величии норма.и.них напряжений на пересечении 
границ области (2=0, г=а). Перемещения «г» при этом различаются.

О.с*.! мметричнин деформация мн»,и аслойирго полу пространства 
рассматривалась б [7]. Авторы опшбочп:) полагают, что ими получено 
решение, удовлетворяющее (2.5|. Это справедливо лишь при абсолют
но жестком и гладком включении, с последнем случае такое решение 
вытекает из [3].

EFFECT OF A CYLINDRICAL HOLE ON STRESSES AND 
DISPLACEMENTS IN A trans\ ersely-i$otrop ALF-SPACE 

SUBJECTED TO VOLUME FORCES VARYING ALONG DEPTH

IL M. RAPPOPORT

SPU.bll’I.ljPHU.I. bnilSPn'II bl*liU..SU.I'll.ul}b(b;MII«'i4lbir
Ьф I.Uj’lll'llbbl'l' 'i.l'IJ. ‘|.|.U.UI.SI'|1 ФПРЧиМЬ 

U.4'H»8lll'IHiUA, ПН1111՝1ГЧ,и.111»Г1||-1П] Ulis Itini’IlHHUl.b Ф1Н>||||,.|.П‘1.
viMi.ii.i.ii.si4, iihM;ri< щугьзпнишъ 'Mj‘M’IIHr

в. it. iiu.'hinni's

II. ll* l|l II ||| II I »(

Liltljpfr 'friiidnufp pliptflud / pit ipn'h >f nit) in • if int fib ihit]L{ft' utlitfbpf
t}[UiLiujfib ‘4՝l'i)piiif !/fr mu tn uipunhn fl tui'li цfluiuiplpf<u'h/1՝ mbt/pfr (.цршц^п^

I’W tfutfuM linputu/ plntfr инщк и mfj juib tf/iu/piHtfi Ulini’tHif t/frill tn plfthttJ f mluih 
i/uilf fuhtjfip (tubgpfr htiptnii^fr ifpui 7. . = 0, Il- — ll։] ), npfr [ittdttiJp o;/- 
ltlllll}np,}lftllll I. fl III hpIDpft lull h pp il4tlllllfjll{Ht ^u/ifuipi

Oduibqiuli 1иЪ1Ц1/) /niiniJp iffrnqitlf.p t՝t, h utittuijifltuf f։ tiiiwhuil{iiif.
I ) uhlfrtlll{Ul)l f’l/J'Ilf՛ Ill’ll III HI Ul'llhljllll i'iinhiHltitt ijnuf ui p Lift'll hpfr
01^1111 ffjuiii/՝, 2) 2iuptti//jttiLjtttb lf.piitii'iintfjui)ifr >f Lflnt/nif t

i .ntdtl! UlLpfl 1 Ui if hd Ulllllll/I tlllll p fl ftUJIlt f pliplllii tft'btliptftlH Ifiltlh/jpfrui- 
ilLpfr Ш11 fl li ttpn tint fllj tall Ill'll if hp jllll} U I fl y,,|hh hpfl l.llllj pl,ptllfl Jlltll , fill!/ Ulfipm iflft 
Hill .'</ in’ll HllfA m if' utptj tnibpllhpfl pilllflupiup fiutf phlpltluf ttplllf uiptfuipuipifittd 

/ iii։p[utpl{uitfih ifnqlufi pit tnp nt flj mb pi
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