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В работе рассматривается задача для двух упругих полуплоскостей 
с начальными напряжениями, соединенных между собой полубесконеч 
ным включением. Задача с помощью преобразования Фурье сводится 
к решению разностного уравнения относительно трансформанты Фурм 
тангенциальных контактных напряжен։.՛։; Далее строятся замкнутое 
решение разностного уравнения и определяются асимптотические фор
мулы для контактных напряжений и окрестности конца и далеких от 
конца точках включения.

Пусть две полуплоскости с начальными напряжениями соединены 
между собой упругим полубесконечным включением. Полуплоскости 
деформируются под действием силы, приложенной на конце включения. 
Требуется определить контактные напряжения, действующие в точках 
соединения включения с полуплоскостями. При отсутствии начальных 
напряжений рассматриваемая задача была рассмотрена в [1—2].

На основании [3] задача в случае неравных корней сводится к 
решению системы сингулярных интегро-дифференциальных уравнений
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где -(yj—интенсивность тангенциальных контактных напряжений, 
ДУ։)—интенсивность контактных нормальных напряжений. В (1), (2) 
значения параметров а.., у приведены в [3].

В [3] дается решение задачи для двух полуплоскостей с началь
ными напряжениями, соединенных между собой конечным включением. 
При этом следует отметить, что исследование системы сингулярных 
интегро-дифференциальных уравнений второго рода вышеуказанного 
вида, определенной i а конечном интервале, приведено в [4].

Рассмотрим случай неравных корней. Проведя в (I) замену пере
менных г = си, у՝= е'\ и затем преобразования Фурье, относительно 
трансформант Фурье контактных напряжений '^(и) = р(ея)
получим следующую систему уравнений:

(з3 — /-Cth~a)'։(>’) ’ (v~ i7j(o.)= —Z -l—---У

(3) 
(»« — «/“Cth гаНДа) -f- (a4 - rscthr?)/?։p) =0

где
•X «4

o(’-)= I/»](«) = p։(w)exp(fz//№

Решив систему уравнений (3), получим

i* К (*)'№)-f- Z’։(a—0=0. — 1<1гпа<о. (4)

-/) = ֊ (5)

У гаs_ tZ)
/։ Л a-Zfrcth^-rcth^a

1 Де <1 = '2J«> '*(5j Д' ^2‘14 *iza)՛ 4' '՜
... ч а ~ ^Cth-a — 6'Cth2^ 

Л(»)-»------------—----------— |«СШтга

о-мнимая часть нуля функции Л'(7). находящаяся в интервале 
1<1п։д<4) и имеющая наименьшую мнимую часть.

Таким образом, задача свелась к решению разностного уравнения 
(4) при условии (5) (условие равновесия включения).

Для решения разностного уравнения заметим, что

/arctg — ), ИшК(я) = |<ехр( — Zarctg — )
А / с-*-* \ А /

где

А =(а — с)?. • zb, Д = ֊(д - с) — &2J։ |g| = - А-՛—
” I «з

Далее решение уравнения (4) ищем в виде
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‘ z' Г(/а)Г(а)гхр(-а(1—$)) 

?j(a-֊i)=(i«)’|zf’z nI'(l-f-Wp'(a -0<xpO(a — $<x 1-si))

где s<֊---arctg —, Г(и)—гамма-функция. Тогда, подставляя выра- 
- А

жения *Да), т։(д— i) в (4) и имея в виду условие (5). для определе
ния Г(я) получим следующее разностное уравнение:

Д(а)Г(а)= Г(, —/), -1<1та<5 (6)

пои условии 
р 

lim(ia— 1)' К(а).-* —e tr’ (7)
а — / /

Здесь при з—j-оо в полосе —1<Чт«<3 и имеет вид

(ia ■“ 1 \։
~~~) К(а)ехр(-m)

Решение (6) построим с помощью метода интегральных преоб
разован.и ii, изложенного в [5. 6] Для этого уравнения (6) сведем к 
эквивалентному ему уравнению 

х(а-/)-х(а) = 7(а) (8)
где 

֊ ч d _ d
*(«) = ֊^!п У(а), / (а) = -^ln^(a)

Теперь применив к (8) обратное преобразование Фурье, получим

(еа֊1)ф)=/(«) -bis (9)
i ле 

0+֊ О+-
л(«)=^ [х(а)гхр( — iaw)4fa, /(«) = ֊ f/(a)exp( 

l-— v l~.— т

Здесь имелось в виду, что х(у.) в точке a —i имеет простой полюс. 
Из (9) х(и) определится в виде

•»(«)= ֊^֊! —- + MIW (10)

где ^(к)—функция Дирака.
Наконец, применив к (10) преобразование Фурье, определим х(х) 

в следующем виде:

х(я) = ф(я) — r.sclh ns-f-.Vf (Н)
где
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f l(u)
?(*) = I gV—j-exp(/aw)4fa

Тогда
«

1п[ (/а-1)։ К(«)|= [ ?(?)</; 4֊ 1п 
••—I

Отсюда

ir(*4-Qcos“ 
sliwa

(։,_,ГГ(։)=11£±*21И։ ехр 
I Sh-a I

-t ,М(з гО 4֊ .V

| ?(£)<# 4- М(а 4՜ 0 4* V

Постоянная Д'определяется из условия (7)’ и равна 1пР;2, а К(а) 
удовлетворяет уравнению (7) при М — —т.8.
Итак, мы определили решение искомой задачи в виде

_ Р exp(.(x_2sx _ s/)) ( И У’֊'г(,а) [
2 \ Z / I sh«a

Теперь приступим к решению системы интегро- (иффсрснииаль- 
ных уравнении (2| (случай равных корней). Поступая аналогично то
му, что было сделано выше для трансформантов Фурье контактных 
напряжений, получим следующее:

a/<(a) т։ («)4-/”Jа — *)==0, — 1 < hn«< $ (12)

(12)'

А(а)= —Z 4՜ “’cth’Twt

Xj(«) =

где
А'(։). Ve+^th^ 

rCth-7
Решение разностного уравнения представим в виде [5]

2
(13)

Подставляя выражение -,(<։) в (12), для определения На) полу 
чим разностное уравнение

/?(а)К(а)= }'(я — 0» — 1<1та<£ (14)
при условии

У(֊‘)=֊ (НГ«и
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где
Р з. 1 -3chs~&-i-a2acsh3-a

2<я’+’։’.) ch«sh’S
2

/?|» - 1 при з — г сх> в полосе — 1 < Iin« < с
Далее с помощью метода интегральных преобразовании, получим ре
шение задачи (14). (14)' а виде

р ( С 1
f(a) — — ехр • I л։С)Л ’ (15)

-i 
где 

х /TJ-*
•*(«)*= I 4’Ц ехр(р.н)б/п, /(«)= — |-^֊{1п/?(7)}ехр(-/а«)</я 

е ~ 1 2~ аг—X i- 'Л
Решение аналогичного вида (15) было получено в работе [i].
Чтобы узнать аналитические свойства тх(«) и тем самым опре

делить -(у։) в более наглядном виде, следует вычислить интеграл 
при экспоненте (15). Для это заметим, что /?(я) можно записать в 
виде

так как
n’ch։na4֊aJaesh2֊» = (r54-a1'xe)ch(rz4 3)ch(^-{})

где
chB = shp = ֊ z J/

-’4-v«
Далее, использовав (lr՜, с помощью теории вычетов вычисляется ин
теграл

I x(-.)d;

и определяется К(я) в виде бесконечного произведения 
Г(а)= Р • 2>֊ь г(^« 4- Vfl)֊^ ф(а) X

(17)
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Из (13) и (17) нетрудно видеть, что полюсами функции -։(а)

при 1п։а>— 1

(л=0, I, ‘2. ...) (п г 1-кратные), а при 1т«<—1—точки «*3)= 1п,

ч։)=-'(«+4)' (л=2, 3, 4, ... ) (п — 1-кратные).

Тогда применив обратное преобразование Фурье к ^(а) и пере
ходя к прежним переменным, с помощью теории вычетов получим 
представление искомой -(у։)

Из (18) следует, что т(ух) при у,-»0 имеет корневую особен
ность с осцилиру кипим множителем.

Для получения асимптотической формулы для ^(у։) при у։ -ос 
замыкаем линию интегрирования снизу. Вычислив интеграл с по
мощью теории вычетов при у։—оо, получим

^(У1)=Р/. (/У։)’Ч(7.у։)-э(2С-Ь21п—---------1 —

-I — }г^6 4-21п(/у1)>)4- ,37г'л?+0< у։ 'г(1-Мпу,)[ 
« / -(хУ1) ’ I I

С « 0,5772... .

Отметим, что можно было бы получить также формулы, анало
гичные (17), (18) для р(ух).
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CONTACT PROBLEM FOR TWO HALF-PLANES WITH INITIAL 
STRESSES, UNITED BY AN HALF-INFINITE INCLUSION

E. Kb. GRIGORIAN. A. S. OVAKIM1AN

ԿԻՍԱԱՆՎԵՐՋ ՆԵՐԴԻՐՈՎ ՄԻԱՑՎԱԾ ՍԿՍՆԱԿԱՆ ԼԱՐՈՒՄՆԵՐՈՎ 
ԵՐԿՈՒ ԿԻ11ԱՀԱՐԹՈՒԹՑՈԻՆՆԵՐԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ ԿՈՆՏԱԿՏԱՅԻՆ ԽՆԴԻՐ

է. lu. ԴՐՒԴՈՐՅԱՆ, IL. Ա. ՀՈՎԱ1||>ՄՅԱ1ւ

II. մ փ ո փ ո ։ մ

Աշիւատան րում գիտարկվտծ Լ սկղրն ական Լարումներով երկու առաձգա
կան կի սահ արթ ուք1 յոլնների կիսատնվերհ ներգիրով միացման իւնգիրրւ Տ)ու֊ 
րիեի ձ 1ւ ա փ ո ի։ րւ ւ ի յան Ալքն ո ւ թյամր իւնգիրր րերված Լ կոնտակէոա )ին շոշա
փող լարումների Ֆուրիեի տրանս!իորմանաի նկասւմամր աարրերակա/ին հա
վասարման լուծմանը։ Սառուցված I սւ արր երակա յին Հավասարման փակ Լու
ծումը և ներղիրի ծայրակետի շրջակայքում ս> նրանից •եէԱԿ կետերում կոն
տակտային լարումների համար սւոտցված են տսիմ սրոստիկ րանաձևեր։
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