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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ УПРУГОЙ ПОЛУПЛОСКОСТИ. ОСЛАБЛЕННОЙ ТРЕЩИНАМИ
АФЯН Б. А . СТЕПАНЯН С. П.Рассматривается плоская задача теории упругости о напряженно- деформированном состоянии упругой полуплоскости, содержащей конечную и три полубесконечные трещины (фиг. 1). Используя симметричность задачи, рассматривается напряженное состояние квадранта и полосы с соответствующими граничными условиями.1. Рассматривается плоская задача теории упругости для квадранта. когда на границе заданы напряжения

р

Фнг. 1

3ЖЖ(О, у)=5(у), -лу(О, у)-т(у), (0<у<Оо)(1.1) 3уу(*> 0) -р(х). хху(х, 0)=д(х), (0<х<оо) Как известно |1,2|, в плоской задаче теории упругости напряжения и перемещения могут быть определены посредством одной бигар- монической функции Ф(х, у). Решение би- гармонического уравнения, ограниченное при х֊»оо и у-юо, может быть представлено в виде
J exp(ky) J ехр(/֊л)о о (1.2)Здесь A/(a) (/=1, 4)—функции, подлежащие определению из граничных условий (1.1).Удовлетворением условий (1.1) и использованием формулы обращения Фурье, получается ОС>.'Л,(Х) - ;.М,(>.)= ֊- J 9(t)sin>tdt=f(>.) о (1.3)

?.м4(л) -хмдх)- [ %(о 51пх^=чм
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ОО

ХМ1(,)=в7р(/։ -х,И^(О-2^4(О)+(^->М4(/)| (֊^։-/>('-)

(1.4)ео
9 Г —'Ч(>)-=֊ ((/’+>’)(4։(0֊-2А,(0)+(/’֊>։)А,(0] ֊— ֊ *(Х)« J (/’+'•’)’
Рсо 

— 2 сгде р(л) — |р(Г)со$Х/*//, о (л) - •—| с(/)соз//(/г
о ооткуда

'М1(>.) = 4^ г"ел»(0 П ) «<ь>.։)=о Л4Д(Х) (1.5)
££ {
к; (*։4-х։)։

/>Л3().)=- Л+?։(Х)
где

/.(>)= ֊֊7 [(1 +И)ехр(-)^(()<а-р(>) 
и?,(>•)=—֊֊ [(1 +И)ехр(-Х^(ОЛ- О ().) ОСистема (1.5) посредством координатных преобразований Х-ехр(^), /=ехр(О приводится к системе интегральных уравнений с разностным ядром, решение которой имеет вид

>-М։(>.)=1.| [+ [?(ОК,(г.։•)</<- 

о о
ОО е»

- ^(ОК^Л'ХН - } (1.6)
о о

<ч> о»
-м։(л) -11 р>(окл ')Л + ^(/)/\,(/. ,.)Л- ֊ 

о’
ги ос- р>( ОЛ',( 1, <7(I
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Здесь использованы обозначения:
.05 1 ՛

/Ц/.') = |(1 — ——-

“во

К:(Л;.) = ^(1 + /г))|֊(,-.„)511»^-^- 

-во

—СО —'Угде Г(л)-гамма-функция Эйлера, Л=зЬа------ г՛’. Неизвестные функ-
Алцин Л,(К) и Л4(/.) определяются но формуле (1.3) и, в результате, бигармоннческая функция Ф(х, у) полностью определяется.Использованием формул для перемещений, получается

Л-(УДХ,О)=(1—1՛ 
я ./ о

1_______ 1
X — / х 4- /

ОО ОС ОС
+ !՝/?,(/. [/?,(/, х)о(/)Л— [/?,(/, х)1(<)Л (1.7)

ООП

£1Л(х,0)=('֊1 )?(Л)+т1[г֊ 
о

<£>

о

1
л- ф {

V. сж
- [/?,(/, х)9(ПЛ+ \ !'/?,(/,х)=(О^

о о՝:де Е и V—модуль Юнга и коэффициент Пуассона, соответственно,
УСОБ

ос
9 Г I 

х)=^
«Л* ? | 

и
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— t'cos/%ln—A±sln/®ln—sh — —
'X ,J \ t ) \ t / ] 2 Aо oO

ntt \ 2 C i.~v / , x \dv/?։(r,x)- — vch — sin ( vln— ) —
~xj 2 \ t ) Д

02. Рассматривается плоская задача теории упругости для полосы (- сю<а<Ъо, -Л<у<^0) при граничных условиях%«0)—р(*), т։у(х,0)=<7(х) (2 1)
U\x, — А)= 1'(лг,—А)=0. (- оо<^х<^оо)Бйгармоническую функцию ищем в виде

ооФ(.г, у)== i |/?jsh'y bStchXy4-Xy£,shXy4^yS4chXy]cosXx</X (2.2)
где 8,(1) (/ = 1, 4)—неизвестные функции. Удовлетворением граничных условий (2.1) для определения искомых функций /?,(/.) получается система алгебраических уравненийХ‘Я։(Х)«?(Х)-Х’Я4(Х) (2.3)Z?։(/)shXA Ь Вг(> )clvA — I XAshXA4---- —— chXA

ОXAch/A4----- - —sh/A14֊> в։(х)=о

Z?։(A)ch/A-S2(k)sb/.A- XAch>A-f- '------sh*A
>4-1

^(X)4->— 1/AshXAd--------->4-1 ch/h ад) =oРешение полученной системы представляется в видеа’В,(Л) = 1 (р(/.) sh2XA------ ----  ch2XA△il *4-1 + <7(Х) '-----1 Sh2).A - ХА2(Ж)/.’В,,(>.)= — 1р(Х) [ -—2- Sh2/.A 4- ХА Д։Г Ч2(-4-1)4-?(М I sh’XA------ ?-jCh2/ A 
л«В,() )= ^(Х)֊Х«34(Х). >•%(>) = ֊ Р(М
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где 2 ՝•— 1a,=sh’>A------ — ch2>h -2------ A- -W’• 1 (.-!)•Компоненты перемещений определяются ио формулам2 ГГ !^,(л.0)=(1-.);(х)+-к I* + t о -Ц |?(ол-1- л - / |
ос <с•| + J K,{t,x)q(tW

II О (2.
05

Л1';,(л-.0)-(.֊1Мх) | I-!֊ ֊!-֊ 1/Ч'И-

ТГ л՛ I •* 1՜ • • » *““* • J
Ол. <с

I Kt(t,x}/){t)(it — | K։(tx)<7(Z)Jr. (0<х<оо) о огде 30
К At, х) s= -i- | I / ։Л։ 2 - ----- — I cos/ xcos/1 —

«Jl (*+։)։J

К,^х)=±|՝р։Л'-<Л-2^,-֊;1)ехР(֊2лЛ)-0.5| 0
. (fiX cos/xstn/f —05

K4(t,x)^ — I [л’л*—2 — I $in/-xsin>..* — , (0 < t, <x )*J| (*+!)’] <e
■3. Использованием полученных в предыдущих пунктах решений (1.7) и (2.4) вспомогательных задач, решение поставленной задачи при граничных условияхerj(O.y)=c(y). \ДО.у)=-(у). (0<у<оо)\v(^. О)=Ро(^). Vv(*.O)=?o(A*)« (ООО. (3.1)L(x. — h)«- V(x, — Л) = 0. ( oq<^x<oq)сводится к удовлетворению условий контакта между составляющими частями исходной областиt/(.v,O+)=£/(■*.О ), V(x.O )—1фс.О“), а<л<6и приводится к системе двух сингулярных интегральных уравнений от«ноентельно неизвестных пряжений
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>>֊7^ 

а а

1 Г /А •— Р 0-------г? Л՜ — / .
л л

6 6

а
ь ь

\М,((,х)р(1)<Н- рм,(/,х)9((^=Л։(х) (3.2)
а

(а <х<7>)где4Л/..1 (Л х)«/?,.։ (/,х) - Л*,.., (/, х), 4М3{(,х) = /<(,,х) г К&,х)44Лк(/,л)=/?2(/,х) 2—
7Т(Х+ОРешение системы (3.2) с учетом интегрального условия равновесия

Ь да О X|р(')^“ | -(У)^У֊ р>о(*И<- ^с(л)йКл л о о ьоо г/ сор(уМу~ |?<1(ху/х- ^0(х)с1х а 0 0 6з классе функций, нс ограниченных на концах отрезка, существует и единственно [3, 1]. Приближенное решение (3.2) построено но Чебышевским узлам, следуя [5]. В табл 1,2 для различных величин параметров Ь и А (я«1) приведены значения коэффициентов интенсивности напряжений АцДя), (отнесенных к р Уг(Ь—а)12 ). Далее приведены графики нормального (сплошные линии) и касательного (штриховые линии) напряжений в случае нормального давления интенсивностью р на трещинах.
Таблица 1

*|.2(Л)
՝\Л а

Ь а х.

0.1 0,5 1.0 5.0 8.0

Ы 2В»742 29.587 29,793 29-940 29.946
-Ь78О 0.720 -0,376 -0,309 ֊0.313

1,5 2.918 3,354 3,462 3.540 3.542
А» ֊0.578 -0.310 -0,176 -0 138 0,140

2 1.201 1.419 1 -486 1 »547 1.549
• -0.322 ֊0.192 0.123 -0.093 -0.095

5 0.263 0.282 0,306 0,331 0.332
*3 ֊0.251 -0,064 -0.044 -0.035 — 0-035
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ABOUT THE PROBLEM OF ELASTIC HALF-PLANE 
WEAKENED WITH CRACKS

B. A. APHIAN, S. P. STEPANIAN

ՏԱՔԵՐՈՎ ԹՈՒԼԱՑՎԱԾ ԱՈՍ.ԱԴԱԿԱՆ «ւՒՍԱՀԱՐԹՈՒԹՅԱՆ Ս՛Ի ԽՆԴՐՒ ԱԱՍՒՆ
П. Ա. ԱՏՅԱՆ, Ս. Պ. ՍՏԵՓԱՆՅԱՆԱ մ փ H փ ւ։ ւ մ

Աշխատանքում գիոէարկվամ Լ կիսաանվերջ և վ երշավոր ճաքերով ffnt-
լացված առաձգական կիոահարթախ չան հարթ խնգիրր, երր ճարերի ափերին 
ազգում են ինքն ահավաո ար ակչոված լարումներ։ Ստարված են ինտենսիվս։- 
թյան ч ործ ակի քներ ճարերի ծ աչքերին։
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