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МАРТИРОСЯН А II.

Задача со\ >арепня плоских тел в форме прямых у։ юн ֊рч iri.ii֊- 
чип на нижних сторонах углов частично ыртоп опоры решена и |1| 
Задачи о трещинах в случае анизотропной среды рассмотрены в [2. 
3. 4]. В случае движущейся ; решины .юя изо [ройник среды с иос-.оян- 
ной скоростью задача решена в [5|, <• 1ля переменной скорой и в 
[6]. В настоящей статье тля обпив о I |учая упругой анизотропной 
среды дается решение нестационарной смешанной задачи для полу
плоскости, когда точка раздела граничных условий шлжется с пере
менной скорое ! ЫО.

§ I. Формулировка зада■ ՝.( соударения

Рассмотрим формулировку смешанной задачи соударения тел. 
имеющих вид прямых двугранных углов нижущихся навстречу ։руг 
другу с о.тпна овой скоростью
14. Задача считается плоской.
Ось а' выбирается по нижним __ -__________
сторонам углов, ось у направ
лена вертикально вверх (фиг.
1). Па границе углов име- ____________         .. ֊ >- ¥ 
ется твердая опора гчг х-
</(Н. конец которой движется А. ՛,
со скоростью /(/). где ( время 
с начала соударения. Рассмот
рены случаи, когда соуд.чре ,р ։ ։
нке происходит па опоре и
вне ее. Если углы были бы полуплоскостями —-ч- у<<^. то реше
ние з отсутствие опоры приняли бы вил

1^=-У,.(1/(х՛-^ 1 Г/՜/) — Ро//< ( — л*’—1 д,ро/'(1՛а И-1)
1 а

го֊О. А- л— ;

Здесь //((1 [’0- смещение по осям д՜, у; л։ —прямое слияние углов, 
/■/(х)—единичная функция, со упруга 1 постоянная, координата ՝"
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отечвтывз.ег.ся от трчки со՝ прения те։. ему-, ди пата л- отсчитывается 
от нп :<>льп;л'։ точки 0, яа.г.по'иейея точкой к-рехода гкердой опоры в 
'•ß:.f'՝o.’ii. ь грани i я мом нт .• (); то есть :м • f), v<Z(f) имеет
место yr.it ни г- р О, ч при x>Z(O —=uv где :ч... есть нормальное 
ия!:.ряжен1;< ;՛ на всей гущине касательное к .(ряже но •, — (J. i'?. 
(1 11 след*, ет

— -Г,К(л-l'«0 + r,W(-x >'«/) (12)
дг

! |v'p
Г И

1вуме.р1ше иозмушенич / и tr„ Г можно запи
сан. ур.» .«псине i ан же ни ՛. упругой среды ня 1 ". Г ь вид։ 14]

(T-U . &V с)\։ / G. , С-(J - ֊<7---- с-------֊ — . (о — . .- = ”
ох- ду" дхбу д!' ՝ р у

(L3>

՝ ,О:\ ’ . г> "՛ / . ' Cw • (\z
-------и — -*-1> — ----- » I и - - ֊ ■ . < —   
дхау (fx՝ öy" dt’ \ о f> )

.{десь С։у—упругие постоянные, 6—плотность среды. При / = П имеем

// = (», 17- 0. -- =0, — ֊֊ 0. 
dl di

Вышеуказанные граничим* условия 
лены j.,v. через К ч учтено (J.2),

(с ci)- 
ох

1/Н). й'֊
дх

(v=0). н которые подстав* 
можно записать в виде

(I.D

х

£ '2. Определение оетеяия заОичн. •) t՝i ndwpoü гичка си/.дипсти 
le.i ри< по.юхсени ни хсеегкой опоре

Вначале рассмотрим г ■ знт ։ени ։ : -of нри которых линия сли

янии тел находит՝»։ на жесткий nn «г, — ц- ia и (1 11 //I -£=- 4- / ) I: 
Г а /

j.v /(/)>. Согласно |2| ас »литея гравсфармапты I плиса п;։ / и 
Фурье по .г ui клмпопе։։։ • мепюиия иг. осям х и у

Ü. \ - | fСе.хр՛ х/)(7/ (2-1)

Г. \ V | сп. 1(.схр|-Л/х 7.V/al7)l<;'7 
г, »2

26



Подставляя (2.1) в (1.3). получим

р = _ а»->о«7»-</^ и . I и«4 1^х(-| )я/^_ | '՛
с«7?я ' * • 2Л<7

А(</) |(Лн֊</|5* ; !.<г|: - 1.ь’</3!՛:•,«■

I I "

(2.2)

д,^=«Л—(с—сП։>0. п(//— </)—сг>0

Обозначая левую часть первого ,<л. :н Н 4) черт -{Г. л), а второе 
условие через 1/(Л г), предстя'им эти Ь пкиии л виде

э(Гх)-э.(С.с)/7(/~л) - ■ (т.х)/7(д- /) 

< I _(Г г)//(/~лг)~ Г (/. х)Н( г-/)

Значения функций з = а_(/, И при х<Чи) и 1 — 1 (Г. л) при 
х>/(/| неизвестны и подлежат определению

з<(/. д)=‘—— [>'ан(г ДА Г. (/, х)=0. 
) а \ I и /

Легко отметить, что изображения функций з(г, х), I (/. х) свя
заны соотношением

Г(М>= S(s.<7)XM* (2-3)

где 5 есть изображение решении задачи :емба |6[. В случае анизо
тропной среды S имеет вид

Г* ч г-. . г~/ . '1՜՜ "'21S(s.<7)=- --Г(5.^). 5(^.7)= -----2-
14е л А»(5.г7)

Сп - К։ ('2 I fL - - ) 1. /-(<.</)-!. у 
) ։1 tld /

/?(s, у) -( bs9 -t- К,7») I/ £ р։ ֊rtS^,

«rf/QjL |4V=.,, ՛,
4(<f tZ)A։î b

I (։»; -^)։МИ|+г։)’ Л ~

Qi-4=. I —J—Р(Л-.:Н (r ii -bt{c I b 3<f)|
> ab n’Aj

где /?(х, t/) функция Рэлея. Числ« и ш*л։»ж։-и։н՛ точек рпзв' твлепия 
функций на комплексных глоскосгнх е нм» нс и мост и от r։.»nnioiit» -



нпн упругих постоянных изучена в |4|. После выбора ветвей функ
ции ч . % легко получить |2|

— |
5{х.<7)=^ (х.?)5 (\\//). /Лих. 7)--------------

5 (х.<7)

1/-Д=-/’7 х<7

5.р.7) -Ц^.-/> . 5^,)-. £>_
(?« ' ьтг'4,/47

/?!/)

W) <(/) i CV'
_Г"_1

J — —— 
5

л

(1 (b d—LP)2֊ \ab(P 

(/) i
2bd

^О֊л./')у4р^-Р+а/ ]//._!. л>(^)=о

Так как функции />±(/<7'.<) являются аналитическими на всей 
комплексной плоскости 7 = ^/5. за исключением точек, принадлежа
щих разрезам | >=, ; 771’ можно с помощью формулы Коши

для неограниченно։ области получить .значение /_)•.(/у х) в виде |6|

/)( (У_ \ i f■ s / J /у •
• /'7 • 7

1 +

Иуг3 
г «Su/хм 

- М 
‘ г 4֊ — » У « s (2.5)

•,(//)ехр|х(//)|. Л.(н) = - ;(«)охр| — •✓(«))

■<|. «։- !֊?.>՝ (^֊/<։м2)] |/* _17: ;-;(//)

■Ин)

i/fT
1 f, I /?(/) 3J(/) ü’(/) i d!

z(U)-2m ,<‘"| Ж) W) I ! U

h/â

Об значим через 5_|/. x) и /’.(/, x) оригиналы 5 ((>, у) и Pt{s.q} 
сил । веге гневно, и вычисляя их аналогично |6]. получи՝.։

,х}-
У --х ci 11 F <V ч их
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i/y'u i?|z T

r՝- и —J- /■’•«—
•У1’ > ..՛ ') ■֊՛ 

-Ш=„ *L
' •/« у L._ u ֊՛՛ 

* ) a

где £(x)—функция Дирака. Функции 5 (/.л) и г (Л л) получаются 
из ( ՝,6) заменой л՜ на ֊ х it у мпожеияем на постоянн ֊ :о “ G. и 1 । ". 
соответственно. I Io ly icHHue формулы по форме овпздяот г [1>| или 
со случаем изотропной среды, где I) зяюля в виде '2.л)

Представим функции lz(x. 4/1, з(х. </) в виде

з(5, </)=□$) з Г-= V' V' ^2.7)
•w ет

где V , 5_ вег«вести։ . I _,з есл. нзебраaci i'i оритналов I (?.л).

з Кроме того, нетрудно заметить, что функция 5(х, .;) такова, 
что указанная выпи՛ факторизация приводит к функциям 5±(х, 4/), 
Р±(х,//). оригиналы которых удовлетворяют условиям

Р (/,л)=.$\(6х)=0 при л'^с^г (2.8)

Р (/.х) 5 (/,х) ;0 при х>— г,/

-<ч</(0 =“<֊«
Ср

где 1(1) — гладкая {рункцпя.
Подставляя (2.7) в (2.3) и учитывая (2.8). можно, кнк и в |б|, 

получить решение поставленной задачи н форме сверток по х, г

<= ֊^ *-((5_*.=.+.֊Рь^У_)/7(/-Л-0)| (2.9)

V ~5 ♦♦{($_<.<= -Р^»У \Н{ /Ы1-0)]

Здесь символ (• ) означает свертку и- / и х. Полегании в (2.9) вы
ражение (2.6), значение з. и, учитывая, что пр условию задачи 
1/_=(), получаем на оси .<

l/yf .1

о (Z.A-) p\an(;,xX ? | l-3(fi}X(ltx,:Ji):///’•//6- (2.1֊>)
I. \ ) а / J I ՝ У а
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"•ла п . ЫЛ.1НПИ0Й ч.1.1и'|ц решение получится из (2.10), добавляя 
одномерное решение.

V штивал что при х-»/(/), ■ / и ‘֊֊—- •] АЛ/) можно из
/(/,)-.<

(2 1՛ ) ։;>лу 1игь коэфф пгледт интенсивности напряжений

!1п>/7~? г I , .'4«6֊и.)
I Га \ •'« ' (2.1 и

/•„(«)</// \(<\ /)| ч
т-нн ’ 10

Можно доказать. что дли случая постоянной / (2.11) совпадает с ре
шением. полученным применением метода Винера* Хон.Ьа.

§ 3. Ретенне задачи в случае ;<0
Рассмотрим теперь случай, когда :<(), то есть со՛. ։арение углов 
происходит вне жесткой опоры. Тогда /У(х՛ Кт//) 1 при и
поэтому граничные условия возьмем в виде (1.4). а именно:

\ Уа/

11 редетавим еле .укипим образ՝м

Учитывая (3.1), !1з (2.9) можно получай, коэффициенты интенсивности 
папря/ксин!։ в виде

Нт 1/֊.г:.1/.л-).-=.М/)!р|, ՛ *) •

3(1



,-2С-—ч у±.. /֊
"> « I ’V<7 <֊, r '■"

7 /• ՝l t —1 4 I <7

7 ------- —
/ —*-

Gru ГИМ. ЧТО i ՛:• ц.) > ‘ p ill. 1 <* И..П , ■: прл

этом a = — • нахо.;։;1 >: im опор«.« к f\:e г лкч г • ։.՝c.:։c:։nv (2 II)
Айтор б.’нп o,i.'j|'ii i I 1>.н lix-iiu ia n. iini.iv еож ты
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