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КОНТАКТНАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ПОЛ У’ч СКОНЕЧ1 Ю11 ПЛАСТИНЫ, 
усиленной двумя КОНЕЧНЫМИ СТРИНГЕРАМИ 

(НАКЛАД KAMI!)

.АГАБЕКЯН И В.. ГРИГОРЯН Э. X.

В работе рассм.т ipш лется о. и։ i.t чтя лолубесьонечной платины, 
усиленной двумя коней и: лм;, с рингсрамп. один из которых выходит на 
границу пластины. Причем притер։.-: пернснлмкулярны к границе 
пластины и находятся на одной линии. Задача с помощью метла 
факторизации и метдь ортогональных и .;ю томленой Чебышева <»։•-■ :и: 
ся к решению ква швпо.ше регулярной с-шокуннот н бесконечных сис
тем алгебраических уравнении.

Пусть полубеск .вечная пластина с мя конечными стрингерам:!, 
один из которых выходит на границу, (сформируется иод icücibhcm 
сил, приложенных на концах стрингеров Модули упругости стрингеров 
равны ճ| и /?•> (фиг. 1). Относительно принтеров принимается во вин-

мание мотель контакта по липни, то есть предполагается, что танген
циальные контактные усилия сосредоточены вдоль средней линии кон
тактного участка [I]. Тогда уравнения равновесия стрингеров, в силу 
вышесказанного, запишутся в виде

__Լ ք ,(/у ~ £-,/• J ‘(l)W Q
О <Լ у <Հ а (1)
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(1ък ' • С . ,-^=Т%р\Ь<У<С
У 

при условиях 
п е
р.(.5Х/5 = Р-(?, 1՜-.(.<)/. =/? (!)•

А >

Здесь -(у) интенсивность контактных тангенциальных сил. ,-.<п(у)-- 
перемещения точек стрингеров, Г -площадь пи։еречног> сечения 
стрингеров. Р, <?./? интенсивности сосред՝\ненных сил, действую
щих на концах стрингеров.

('. другой стропы. .*.։» вертикальных ^формаций исыхбесконеч
ной пластины имеем

а

п/у .1 I т* I у Г. У 'Л -Г у)1 ' 1 (2)

ъ
где // толщина пластины

2.,)>
т-п)(л*Ч֊2р) * 4р(/' 2։-.|/м 4-2-0 /.4-2р

Имея л -и. ;> (1) (2.) онлетворы I ՛ :՝,« контакта

■Г’(П(У) = <1(;’ (у) при (1<у<« и /><у<с

после некоторых преобраюваинч г:ол? о следующую спстсмх <՛•.!.и - 
лярных Н1гг€гро-дкфференцп.ч.н.ных урянненги՜! с неподвижной осо
бенное । ыо:

I

- — к — I Л'л(у. '/,)>.г.) (0<у< 1 I
Г| ~

֊ I

(-1<У< 1)

< И
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Здесь

®(у) = •(<*>’).

1 В 4 Л(7о֊Н)(7<гН-71У)
7 о 4՜'’J'"о У Ïfl4 Ч՜՜ иУ (ïo Tj •' <։У)3

) — 3 _ У>
2ïo : Ч -г- y (2То4~Ч I У)3

В 1 Л(Ч—гг‘у-ъ)ч
А ■>■>( v. Ч) = —т----î—;------------------- i---------\ ■ №У Т» .. •' (ч + f, 'у4-ъ)л

_■ 4- b ь 4- С
10՜ '11 . ■ . 2

е —b с — b

d.'all rf,֊։(c Ь)Н
.4=rf.-'rf3, /î-rf/rf,. Е-р~՝ 2E.F

Сначала рассмо»рим уравнение (•»). продолжая
1 у <С 00

его в область

** . - •
= ' 1 ( \ ®('4 - у) ?‘(ч)<*ч 4- 1 - у) + 4՜ S (>'։ '^Ч)^Ч + £1 (у)

б ֊» 

где €‘(у) — функция Хевисайда. Л'’(у, ч) = Ч 1 — у)/<п(у. ч»,

g (у) = 5(у — l)rfr<’> rfy, ?֊(у) =6(1 — у)х(у).

После замены в (5) r,~e։J, у=е и применения преобразования 
Фурье получим

К(а)<р։ (а) 4- ֊'■ ?1՜ (а i) , f ~ (а) = - , ։ 2- 4- g.* (7) (6)
а а а

( — I < 1тл<—v), (0<*<1) 
где

р. Ch-я — Д(а 4- /)։ — В . .. а, = — / V, /<( а J ) = О 
Sh“a

։
/■(’) = ֊ — I Кп(а, ъ) (7)

тс/ J
-։

КП(а, •,) = f Ки(у, „)>- = ֊' <ly = V ( ֊ 1 Г д"'К'У- 

Г( га 4֊/л 4-1 )

■1 Известия АН Армянской ССР. Механика, № 5
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.V Г(Ь) и»»<0) (7>
I (и •- н |- 1) ? </у

а

Г(г) — гамма-функция, ?։ (?) и (а) являются трансформантами
Фурье функций <ох(и)—^ (е1'), (/.՛) = — 1$ Л? ) соответственно.

Решение функционального уравнения построим следующим обра

зом для этого /<(.и) представим в виде

тле

далее факторизуем 7 (а). записав в виде

/<(«) = К (7) А" (3>. - 1<Дтя<->
где

К+(э) =Л7 • (х)| /. ■ (в)Г։- /<-(■/) = ЛГ(а) А -(,)

Л (а)=ехр|/? (а)1, А'(а) = ехр[ А* (а)) (8)

/?(.՛/) = — I /?(а)ехр(—( - I <'< —'0 
2п.]
(*»

^(г)=7?4-(7)-^-(а) = |1;6(а)
« и

^*(։)= | /?(ц)ехр(/а«)</«. /? (а)= ^/?(г/)ехр(/7«)г/« 

6 V

К (а) регулярна и нс имеет нулей при Зпи>—1, К ’(») регу
лярна и не имеет нулей при < Причем при |х|--со

1 _ _։
К (а)-֊я -г, К (а)~а2 в своих областях регулярности.

Далее, поступая аналогично шму. чн> дгластся при решении функ-
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пиоп.тльвых vp.iBHCHjHi аналогичны., нпа [2]. его .можно записать в
пн де . .7 . {y.f'

Li (։) = ?Г(<ОК» т '' 1<5’(») I- X7՜ («) + — |*4(з<)>| ‘ +

4 ZolX' (0)1՜*  - (?)| J?-(r,)r. '<Q !(/») 1 ֊(*+(0)Г‘1 _

— £». <“ r:i <--’ (9)
где

Ф(а)=Ф(з) |-ф-(7), ?(«)=Г-(7)4 F (,.)

.М(,)=l*W'7Г(»-О-[К (0)1 »-о , - (_,.)=p-Q

»= /11=Res|7-W|
Я л -0

Ф(к) = -
• __ | ___

| Ф(а)ехр( — biridy., /•’(«) = — | /•’’('»)ехр(

Ф ’ (а) — I Ф(/г)е.хр(/ан)17/г, 
о

ОС

А*(а) — | F(tt)exp(n«)rftf 
и

о л 
Ф՜ (я)= | Ф(и)ехр(/ан)Л/,

IX-

1>

?'(«)= I F(«)exp(/a/z)dw

Заметим, что при я|—оа • ^Г(а) — а ’ н своих
областях регулярност1, поскольку функции ?i (Р), g'f (^) при v • —0 
имеют корневую особенность. Тогда очевидно, что Ф(з) — | -1՜1 при 
: • гю, а =- з 4 г., и следовательно. •։*(«)-֊ 1п|«| при «-* 0. I !з этого- 

непосредственно следует, что функции Ф ' (т) при я| — оо имеют no
Ina _ _1

рядок-— в своих областях регулярности. Далее, так как Л'(°) ~ 3-2 —

.1 L
— /з - (з* =0( з)с ) при | о | — ос, то Р(и) — и.2 при и - 0. Это го

]_
ворит о том, что /•' (а)—7 - , а /■՝ (а)—а՜1 при | a'ос в своих 
областих регулярности.

Из вышесказанного следует, что функции Li (а) и Li (а) при
нимают конечные значения в полосе — 1<\1та<^ —•' при !а| — оо.

Теперь, применив к (9) обратное iреобразованис Фурье, получим

1.\(г՛) = !.? (tj), А։(г՝)=0 при w>0, — 0 при г-<0. Но это ра
51



венство может иметь место лишь только тогда, когда /.,(•») я /.?(г՛) 
будут функциями, сосредоточенными в нуле. Следовательно |3|,

Ь. (г՛) == /. .՛ (и) - У и), Й4*'(1») = -- о(ф)
*-о с№

Применив к А^('у), А2!(гН преобразование Фурье, будем иметь

/.](,՛) = £2”(з)= у (— 1 )*«,.( — /а)*, — 1<.1гпт< -> 
а о

Отсюда, имея в виду, что !.\ (а)~0(1). /./<*) ~0(1) при а |оо в 
полосе получим £» (а) =--£/(я)=.ав. Тогда из (9) по
лучим

֊ ... (‘о ՝■՛' (*) /•՛ (д)___ 1уР(Г1 I- /о
К".(?) ■"'* К"(я) К-(։) К+(0ЖЧ’Ь О՛’)

^(») = «Д+',Х՜ <*)Ф\а)+К*(>)? (*) 
а л (0)*

Если в (10) положить /•՛ (а}— 0. /о = О, получим выражение 
«Г(х) той задачи, в которой рассматривается полубесконечная пла
стина с выходящим на границу стрингером (задача Рейснера) 11,4].

Далее, не останавливаясь на подробностях, отмстим, что после вы
числения интегралов (8), функции А'+(я), К (а) будут даваться п ви
де бесконечных произведений

где являются нулями функция /<(л). расположенными в по

рядке 0 <Л։п ։#<.)п1яд, ։и РсаА>0 (А«2. 3,... ), а — число, со
пряженное к а>։ Причем.

аА=(2Л— 3)/ Ь — 1п|/2Д(2*-3)] при к > оо
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Отметим, что при получении (10) имелось в виду представление 
[5]

Функции ?“(«•). Л (х), Ф (а) регулярны при Лша< — >, анали
тическое продолжение функции А (я). как следует из ("), имеет 
простые полюса в точках я=/7/ (« = 1,2....), а функции <£1 (а) — в 
точках >, = — (>, 1 — 4-/7/. я = я* 4֊ /7/, а -= — ам 4- ։п (п = 0, 1,2.........
И = 2,3........ ), в котором нетрудно убедиться, обсуждая функцио
нальное уравнение (б). Функция Ф (а) имеет полюса в тех точках, 
что и о՜ (я) кроме точек « = я։, * = ЯЛ, ’ = — *А.

Из вышесказанного следует, что функции -(ну), Л (а) и Ф~(х) 
имеют следующие представления:

-(«у) = ։ v ( V ( ) п֊ Х„ +
гл 1 \л—0 /

+ "Лгп-- Ут
\ л-0 /

ф-(’)=У |( V 1 ~ >п)° \ т- Хт ,
Х։|\Го (а — — - 0(*я»4-*'Ж) /

+ ( S \ fn_t у
\«-0 (а _ in. |_{՛) /

(12)

(13)

(14)

где

•и _ !֊(֊ 1ИД~Л("Н-1)Ч———<. I t / -7/U
-;04֊>) " -К (;7п)(а- im)

т zY,rj։=pes^j(a), ,7/ F,. = Res Ф?(а), 0<i< _L
Х"3Л» ---- "я։ 2

Й„..„т- Л„, = Res ?, (а), (-’>■,ГÄ։m «П֊= Г„.= ReS
»-««IM •------«m-H«

l n 1II -----=---------- i------- =---------
i( яп !■/»/<( % - м)

i.։<n ^i)n» - 1

Выше имелись в виду, что
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Реъ К։, (а, <) =---- —
«֊о« “ т\

д'п /<„ (у. г,)

<У‘
Кроме того, полагалось, что все зд комплексны. В случае .мнимого 
֊а <1 в выражениях (12), (13). (14) юстэзи гъ = 0.

Теперь, имея в виду (13), (14). из < !<■) легко получить бесконеч
ную слегему линейных алгебраических уравнении следующего вг .и:

Л ( 7 ., I п>

, /I 1-

й’К ’ (%) Ра 1 -/ц) К ‘{77.)к■■

К'(\) /С (0)/С(хДяА

> к
'ЛК ( х,)

А- ( - ।
к т=>

1 ь------ 77---- *=--------- -
/ Л < “ аА-

(с.\к + /<;.!

.>»*■ С‘(- м ! ('Л> ’֊/.Ж’

Л"( — хЛ) л (0)/\"( — ЯЛ) аЛ

где

у 4- ?« +

/?Р = т < (,|)"(^'( '«2֊ О)֊1 Й„„,

“"(«» + ֊ >п - 'Х-’„,4-'ЛЧ-0

ас,____ ... -V (-Ч>”(К+Ь,„+<»+/)>"՛*»»

л-° (7к -? 7 „ 4- ։п + ' )(*«. ]-1'п 4-0

«<?> — т V (-'.т (-^4-м 
— — ~^=—=—-——-—=--------

*-0 <** - ’« + !-/)(֊^, + т-/)

Долее функцию у(у) ищем в виде |6,7|

(у) ,֊2=֊^ 7„(у)
11 у л. п

где ТлО՛) — с«)$(//агссияу) — многочлены Чебышева первого рода. 11ол- 
ставив эту функцию в ныряжепия — ?,.) и а (4), в итоге
получим

I I
V ,-1лС. ,(у) < Л I (‘-Й^ <Л.-1 [л-։,(у.г,)-Ж-^|_
.•I . ! I ,1 Г I /, - .֊’ ) I- 7/
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1 /< (\) «-1

К*№' V к д 
|- ---------- _ Мл /։,| —-----------------

*'(%) « ՛ К'(^)

(М^-1! /О)КЧ(\>* _ к‘^А0К+(\)
/Г (0)/('(«*)% Л"(*Л)

■ ■ .’-| —

г . V (/?’• А',„ • Г„Л4-М , '1 ..... __ * — Л(Я ^Л-я։ ' т>
Л ( 7 *) /п=1

Л'+(->»)Л V , Л о^/Г(-и
—- =~ — ‘-кп л — -------------- =------
А(֊7а) «=1 А"(-и

(17)

(Х։Ра֊1-Д)Кг(-а  ̂ ^о«+(-^Мо

рого рода,
где С ,_։(.г)= 8п1(?гагссо$л'),, $П;(агссо.$х) — многочлены Чебышева вто
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а выражение /,Ля получается из 1.кл. если в них вместо / ьт поло
жить 1_-т 

4 *
Отметим, что выше была г.с*»՛из формула [8]

I I 1 1 1 Г г I •- —, . </5 = '-,,1-Т) I |<л<1)
“ .1 X - Л՛ » I - 5’ 

I

.УМНОЖИВ ՝ ՛ "?1!стиа (15) :■;։ I Г- у? С/» НУ). при М 
имея в пилу ортогональность ՛! .нкииГ /цу) < несом ) I у8. и ин
тегрирован к пределах — 1՝<у<4. окончательно получим искомую 
совокупность беек »печных систем линейных уравнений следующего 
ни ди.

V ; ■ V
л я— I

Л-. » ,.дм*֊^ Я® г.) ■
Л (։ж) т ’

< £ д . а^' К ’О?
К '(*>) Г.» *’ А'(з^)

(/ ,Ра ’ -и /0) К * (։*)>“ *(з,)
~К'(0)Л"(заМ4 *’(%)

<2К'( - <. Лл /ёЙТ.Н
" '* К(֊и) Г,

А”( ֊ К А
-----------—-----  --  /-АпЯт = --------------- =------- Ь

К'(-«д) л.! К‘( ֊

(/։Рм ։ ֊ /(,\К Л к:1.^А0К ( — 3#)

К*(9)Л"( К (֊т\)

.18)

(19)

(20)

где

»֊-1(’| гМ*. н5"^’ I «=?«-** ֊։ г -։
р(.о ______Л_____ __  л՛-» ..' *•,- „И I У 1 •• П ~ * //”> =-----2______55^4-2 вУ’• I м “ 1
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1Я‘‘> -
Ал՛. -п (I—(ял)

!—— 1՛ |-А-?а(У-7|) Лу^у-
I 1г- 11 с/у^ - • ’

-1 и

— 1՛ р^У* *>> ^-'’«(1-гУ 1 -/Ц> ,(г)йу
‘г - 1дуд։,

-I о
I

?, ■-= 4 I У>’,՝ >-У5' и‘- ՝(.՝՛)֊■>՛ 

֊։

^Л.г « — ֊ —— ֊ - - 1 (у- Му- гдС ' " <Ь/ 1 -У՛' < л-;(у)^у -
т.п1 к — 1 .1 .) ду 

— 1 V
I ։

• -1 | | ֊• А',21у."■՝<(',) I у2 Г/;. ,(у)</у
а* • I. . "У

-I V
а выражение для получится из в^0, если в нем вместо *п по
ложить п для Л*™ —если в /&п вместо 7„ положить -хя, а 

вместо /»,„ - Ьтп .
Заметим, что если в (16) в (I?) положить {Л«^ 0 — О, то полу

ченная совокупность бесконечных систем будет соответствовать зада
че. когда стрингер пэ участке (Ь. с) отсутствует |9|

В случае мнимого корня ?. .чадо положить в (18), (19) Г/ = О и 
не рассматривать (2Г) при Л։—/.

Ввиду тоги, что вмени место опенки

/< (’Л.)х Л "(а*)

ДД'ДХ <‘֊'г при*-оо 
е—1 гл—! А!

при 1г — эс

/)<!.՝ . -^к — 0 При 1г ֊■ -X:

ди )>.:՛< к и- н1 с ։$)<>•! 1 >гг.։ бт: г:՛։! .! ■< систем алгебраичес
ких уравнений с.мдует их к шлолча.) регулярность.

Постоянные л0,/.<, и /у определяются и?, условий (I)' и из усло
вия

1 — 6’ — .4 । Ц

Для полного предсталикня о зам нс изменения *(^у) при
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0<М'<М помимо формулы (9). необходимо Знать и асимптотическое 
поведение этой функции при у—1. Не вдаваясь в подробности, не
посредственно приведем эту асимптотическую формулу 

1п՝( — XJny) /-1иу 4֊ O(lny). при у -* I

где

I՜ /сЬ-з-| /Ь։ — В \ 4 гI( ch~4 I—ր՝ *Г* ТТГОоГ.)Kn< 1 ■
’ . I

CONTACT PROBLEM FOR SEMI INFINITE PLATES STRENGTHENED 
W ITH TWO FINITE STRINGERS

P. V. AGABEKIAN. E. KM. GRIGORIAN

Ե1Կ111« «l.bl'.W.Iir ՎԱՐՍ.ԴԻՐՆՍՐՈՎ lll'.J-bWHUAr ’ւհՍԱԱՆՎՕՐՋ 
liu.1.1’ ՀՍ.1111.1' 1||1ՆՏՍ.ԱՏԱՅԻՆ luVH’l*
Պ. Վ. 11.'1,11.|։|յ1ԱԱՆ. I;. Խ. Դ1’1«Դ1»։ՅԱՆ

Ս. մ փ 11 փ ո I մ

Դիտարկված է երկու վերջավոր վերադիրներով ուժեղացված կիսաան֊ 
վերջ սէպի Համար կոնտակտային խնդիր։ Վերադիրների ւյ մեկը դուրս է ’[աչիս 
ասքի եղր ե դեքիսրմ արվում I, վերադիրի ծայրերամ կիրաոված tt լծերի ւոդդե- 
րոլթյան տակ։ Վերադիրները ուղղահայաց են սալի եդրին հ դտն վ ում են 
մի դծի վրա։ Վերադիրների աոաձդականոլթ յան մոդուլները ւոարրեյլ են։

'եսւկէոորիդէռցիա յի և քյերիշեի օրքք ոդոնա/ բսւդմ անդամների մեթոդների 
Օդնութ յամ ր խնդիրը րերված Լ > ան ր ա ,՜ ա ?վ։։ւ կ ւսն .ավասէսրումների ըվադի- 
էիովին էէեէքուլյս։ր անվերջ '.սւմակարդի։
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