
ZlUWilEb ищ %bSnbmi‘Wj|։l> UJiUWI«U.3b SIAEMUW
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК A P M Я 11 С КОП CCP

ИЦиши^ш XL!. № 4. 1988 Мсхзник.т

УДК 539.319

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ О ДЕЙСТВИЙ ИМПУЛЬСОВ НА ГРАНИЦАХ 
ПОЛУБЕСКОНЕЧНОГО РАЗРЕЗА ДВИЖУЩЕГОСЯ С 

ПОСТОЯННОЙ СКОРОСТЬЮ
БАГДОЕВ А Г.. МАРТИРОСЯН Л. II.

Плоские задачи о импульсах, приложенных к берегам трещины в 
анизотропной среде, решены в [I. 2, 3] Пространственная задача о 
трещине в изотропной среде рассмотрен:։ в [-1] В данной работе дает 
ся решение пространственной задачи о движущейся трещине с опре­
делением коэффициентов интенсивное।и напряжений. Производится 
оценка применимости метода [о] к пространственным задачам.

§ 1. Решение задачи о импульсе, приложенном к границам движу­
щейся трещи ны

В пространственной задаче, вводя компоненты вектора сме­
щения по осям .с, у, z, где л=л՜ -V/, л՛, у, г—неподвижная система 
координат, И-скорость трещины, /—время, можно сформулировать 
следующую задачу о полубесконечной движущейся трещине (у 0).

SvV-av.-0, |х|<оо, |г|<«с
ayv=3_(x. z, I), х<А); «։»0, х>0 (1.1)

Для простоты вначале выбирается нагрузка о. (х, z. t ) = 
- -РЦх—;) f.(z г,) где 5—дельта-функция, //—единичная
функция, Р, ?, '<— постоянные, &<Х).

Уравнения движения в перемещениях для изотропной среды в 
пространственном случае имеют вид

(«М։)у 0У«։=Дхих дх

dz
։= , д^__ д^

V дх' Г ду£ дг' ’

(а2—Ь~)—г Ь2^2ип—^хил

du>
дх ‘ ду dz
д* д' д'A1 = X_-2V-^_-j V'~
dt' dxdt дх1

(1.2

н нулевых начальных данных.
Решение ищется в виде интегральных трансформант Лапласа и 

Фурье по .г, г
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к 1.2.3 = 2 | | И։,2.зеX р(/• ?л‘ •

(1.3)

где *>—параметр преобразования Лапласа. Проведем разрезы плос­
кости а и выделим однозначные ветви функций 8,. [4]. Вводя также 
функции

ил = С/1՜ ф- и , = =֊-Й~-4-Р1, £> ; =.---- — ехр(—4я1—/;л—'$). 1֊! =0 

где индекс показывает, в какой полуплоскости функции аналитичны, 
можно из (1-3). (1.1) получить следующее уравнение Впнера Хопфа:

4/^(1/։С0) ։В։ Л /•ь=(9--|֊9-).'?.Г/:’

/?±(^ 7) » ..__ ??Л=-ехр
У К а* _ а

х)1п (1.4)

/?(*. 7).-=(В’-а>-;«)Ч4(7’ +?)?&> 'Ф?’ 7) =0

Со= 4[(1—£՜2У‘)(1-а ֊ 1/։) |«|4<(1-и^-2)(1-1/«а-8)-( Рд֊ 2֊2)’ |՜

з* =(^~^’)- 1/’)|

₽*=/( Усп֊4-!)(■։*—аЬ Мл1’ съ—сК 

где есть корень функции Релся.
V Рехр(—-Л—ас/—Т21)

Обозначим /(а, у) =-------- V՜/7——~ И пРедставим ФУНК|^НЮ

/(։, 7) в виде /(«»1)=/+(я, 7)ф/-(«Л),

/֊м [*'г՛՝ - 3,:д2|(гя.т)ехр(-зд-Ьг;-кУ.1) ■ .

о±(’. •;)= я/17—О , ДЙ«, Т)=1/О±(«. 7)

Подставляя (1.5) в (1.4) и решая уравнение Винера-Хопфа по а. можно 
получить, в частности,

й-=-/֊(а,Т)?֊(а,7)А՝(7։1) (1.6)

Сделаем видоизменение аналогично (5| для функций по не
ременной а
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eT
DJ։, ■;)=!+ rbiïLllda, i) ■(,. ï)= i + i'^u- ï1 du (1.7)

J и ± -1 J и ± a
4 ’ »?

Л(«- 7)=^(«, 7)exp[xf//, 7)|, /'2(ü, 7) = - ?exp(-z)
4(z? + *J։) -։ '' 7 Гг \ / l/։ \------- .-------- r---------------?= « P (։“)(‘-^)1 j; 1 (<“")(и_’г)

T>֊ lln2ni J
/?GH)

На плоскости x, z решение можно .••аписать и форме Смирнова- 
Соболева в виде двукратных интегралов. Удобно для получения реше­
ния около края трещины ввести чапие-. (л£>0» у-0)

О-}-4«» Л>
□ ч=| (1з | | □ (а, 7)ехр(5/4-хал4֊х\5)4։г/т (1.8)

5 1-я — гч
При .г֊֊-|-0 имеем а֊*оо, что позиоляе։ вычислить последний интеграл 
и после обращения преобразований | I ] и некоторых несложных вычис­
лений получить

g —____?___  ие/А/у//2—_31__ \(___—1 f֊i 1
> 2^/^U dt \l ^-V’/bhÆ’֊V" I 1 f2 /2 4՜

(1/9

’? L

_/֊֊ v__  (z-T))’ ,
c^-V՝՝ T" = ~ТП- + Тру. ՛ <-՜

'»֊(2֊4h?+^j/1 - <e„- П(т?)'=о. «=1.2.3

где четко выделены отраженные 01 движущейся трещины и идущие 
от приложенной силы волны, имеющие скорости /й— И2- Ь случае 
2֊>1р .г->֊гО получится решение в виде (1.9), где надо подставить

с /-------------------- с2
I? = — с2— \7* V 'Г‘п~^(еп ~ ’ т1д ~ с-2 0

л г л
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Из (1.9), отбрасывая формально - 41
2-f dt J

полагая 7=0 и

делая замену в интеграле по «=^(1 — тп И) ։, можно получить реше­
ние для плоской задачи, которое находится аналогично (1 9)

Fi(u)yru^a-[du

у’с^-Т Z

V(t -֊)-։ Hlb֊՝-T) (1.10)

где £> лается (1.7), где полагается ''֊-0 и производится замена 
«=•/}։(!— ^У)՜’ в интеграле. Из (1.10) можно получить коэффициент 
интенсивности напряжений. Полагая ^=0, ;~0, л- — 0. можно ре­
шить исходную задачу методом Винера-Хопфа. Тогда для коэффи­
циента интенсивности напряжений получится, как и в [4]

p/2fa(cl-Vl) W֊')
УУ “ 41гХ)Гф|՜cffiFHyiT 

где
«.՛,

D֊'(0,oo)=l + da = y^.
J и У c^— V*

I
<!,

Ft(u) =«=-»(м)ехр(-«(«)), *(«)= —y | In
Z^l .. Лд’/ ՝ d\

§ 2. Случай силы, приложенной в начальном положении трещины

Вместо (I.I) согласно [6] следует записать при у=0 и |г|<оо

СхУ=°Уг=0’ ИО (2.1)
5vy— — Р;'(л։4-Vt —B)$(z—-г), л*<0, «0, л>0

Для задачи (2.1) получим уравнение Винера-Хопфа в виде (1.4), где 
Q =P|4i:’( Vai—s)]-1exp[— s-t— (S— I7-)?/— /77.]

Решая это уравнение и проводя обратное преобразование по а, 7, 5 
на плоскости у-0, можно получить аналогично § 1 значение ауу при 
х>0. При л՞—>-р 0 для коэффициента интенсивности напряжений по­
лучим 
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—ев?

в + в Т
[/*,(«■ Т) аи ) /ьГ^~^(ч) Л _ |~Л(«- № _

и 1+«1' I (1+и»;И'/А к ■’ ^-ч Л1+и«+))^ 
а|- «; 

։____
С ч) \' ~ |^ 2)
3 (а+֊гг)(1֊Н'И//0(к֊^ -Ь ’,։) । 

• <хо — С>
Ч=/—х-(г—V,)* —/ва,(, /0= Ут—$

:,=1 + +֊ к 24 , -,,=а - - Я+- 24
'о 'о ‘0

Полученные формулы можно сравнить с решением плоской задачи [5]

Птг 2т.хь = ]/ -[_а , - ֊77^- "('- ֊« > (2-3)

г(О=1-яр/г-^г‘н(^1-А)֊ Г^т/^С1 Л,Н(4 ֊-Д) 

1՝ 
ь՜'

Вг==} - ^(м)-=-;(и)ехр(7.(и)), /-։(«)=-;(//)ехр(—/.)
<1՜*

\(и)= — и*}՛ /?՜2 игУ и*—а՜5 [(£-’—2к։)4-{- 16?/’(А 5—//’)(/?—а՜ г)|

ь՜' ь՜*

.) 1 —и1 ~ ? а — иа՝*1 л՜1
у(з)=агс!§|4'>2> Ь՜՛1 — з2} а2— а~։ (Ь - 2я2)~։|

/=/(/), /=/(/). £в(/-:)/(М)

Из (2.2). отбрасывая формально интеграл---- — -֊- I и пола-
27:/ д1 ./

гая 7 = 0 и делая замену в интеграле ио ч, к = -^(|- тД7) л, можно по­
лучить (2.3). И обратно, заменяя в (2.3) I через Г-^г. умножая ин- 

Iт.еграл на у — и интегрируя но у, получим (2.2). Полученное со­

ответствие пространственной и плоской задач дает основание предпо­
лагать, что и для переменной скорости указанное соответствие имеет 



место. При этом коэффициент интенсивности напряжений простран 
ственной задачи при перемени й скорости даётся (2.2).

Аналогично |5] можно, зная величины для частного вида 
грузки ((1.9), (2.2)1. найти значение ~v при произвольной S-fx.t, I)

=у| = - 11 |c>(z՛ л*5 ՝*z՝ 't 
-х О

THE SOLUTION 01՝ I RGELEM ABOUT IMPULSES ACTINO ON 
BOUNDARY OH SEMI-INFINITE CUT MOVING WITH 

CONSTANT VELOCITY
A. Ci. BAGNOEV. N. MARTIROSIAN
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II.. T. nmnii'I.. U. k imi'SI'l'nilBlkl.
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fllbtffipp, llft/t l.lfpt.pfl tfput Ifftpilllttftllti Lit fit)' ii(n> full l.pi fnitnufp i/mliifnid {

fl'll titLtf pUlf i.ttint[tnf"i>ipjticlrfi lipfi til. fin if inf, {ibiu/hu 

•iuijuiy tftniftit fntnI/mil/> lilfmuid'miip 4,fiiilty֊£nu(!f>[i

limit &кцру hifppii ntqqm 
if I. fin if fl !f ft fttu nd tilliP: I,UI

pttiifiihpft flilllllliiufltfllt.fi JUlil tffipti Ullfyfl iUlJuip utnuigtfmb Lit uftuptf mp

in ui inj mnt fl j и i. fi 1/ h p :
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