
;U.3‘։U.4lh. иил WSlIbmhWJpl՛ U.UU/bbirbU.3b Sb'l.b'iU/l-bP 
ИЗВЕСТИЯ .АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

IfbJuuiSliljw 42 6, 1989 Механика

УДК 539.3

О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ КОНЕЧНЫХ II ПОЛУБЕСКОНЕЧНЫХ 
ТРЕЩИН в упругой полуплоскости

АФЯН Б. Л, СТЕПАНЯН С П.

Особое значение в механике разрушения имеют задачи о конечной 
и полубесконечной трещинах в полуплоскости, поскольку с их помощью 
можно оценить влияние границы тела на распределение напряжений, 
когда трещина расположена вблизи границы.

В данной работе получено приближенное решение плоской задачи 
теории упругости для полуплоскости с конечными и полубесконеч- 
ны.ми трещинами (фиг. I). Вся граница полуплоскости жестко за­
щемлена, а на поверхностях трещин заданы самоуравновешанные наг­
рузки:

вуУ(х, 0) — р0(х), тху(д-, 0)«^о(х)
|х|£(0, a)U(b, +оо) ’

«жл(о. у)=э(у). мо.у)-о
у€(0, c)U(dt 4-ео)

и(х, — А)=г'(х, —Л)=хО, х£(—ос. -|֊ос) Iе
|о _____ *

/. Вывод интегрального уравнения. -----у -а : a i
Рассматриваются следующие задачи тео- ;К _______ _
рии упругости:

а) первая основная задача теории фиг- 1
упругости для квадранта (0<х, у<4-оо)

О.сд(0, у)во։(у), :жУ(О,у)“О, (0<УО)

Ovy(x, 0) = /7j(x), Try(x, 0) = <7j(x) (0<x<oo)
б) смешанная задача теории упругости для полосы ( ֊ос<^х<^ос, 
-Л<у<0)
=уу(х, 0)=/;х(х)։ 'XV(X, 0) = 7j(x), «(х, —Л) —р(х, —А)=0, (-ос<х<оо)

(1.2) 
где

„/..ч J Po(-«h х((0.аМЬ+<ю)
’ \р(х), х£(а, Ь)

(. /Х) = J ^(л)- л^(°’ ")
I 9(х). х&а, Ь)
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соответственно симметричная и антисимметричная функции относи­
тельно точки О,

I ~о(у). >'€(0. с) и (а, 4-оо) 
Ь(у). уС(с, (/)

В |1) найдены перемещения от неизвестных напряжений р(х), <у(х) и 
°(у) (х^а, Ь). у(.-(с, б/))

для задачи (1.1):
Л

/Г«Л(л-.0')-(1—)р,(.г)4 4 Г

9

I I /?->(Л | #.(/, Х)ох(£)Л
л (10 0

1. . . 1 г
о

1՛ /<«■. хШПМ-] #,('■ | /?,(/. х)а,(/)Л

о о и

9/:нл(0, у)= \
О У4֊<

| /<„(£. у)р1(0(1/.4֊ 
п

1

*№ ••
• |/?ДЛу)<М^Я |у)’ЛО^ 

о о
для задачи (1.2):

2
Еиг(Х, 0 ) =(1 — ')р(х)---- -

-в ос
4- | х)р^)(И-г |

о 6

^\(х, О’)-(^-1)^,(х)—|
о

/4(0^֊

- ( К,(1, ХШОМ- 1՜ К.(/, х)91(^( 

’о о
где Е и модуль Юнга и коэффициент Пуассона, соответственно; 
/?/(/, х) и Ку(Л х), (£«1, 7, / -= 1, 4)—регулярные функции |1 ].
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Требуя обращения я нуль скачкой перемещении

< (х, О’)-«л(х, 0‘)=0. ъл(х, 0*)-^(х,0-)=0 (1.3)

я удовлетворяя условию симметрии

мо1у)=о (1Л)

получим интегральные уравнения поставленной задачи 
о > г>

4 I &+ | /И,,(/. + | М,.^. х)д(/М/ +

а а а

+ I = Л։(х), х€(о, Ь)
•/ с 

Ь Ъ д
——-^-г | А12д(Г, х)рЩ(Н — | Л12։2(/, х)?(/)</Г- 

а а а
а

-֊ | /?7(Лх)о(О^ —Г,(л), х^(а.Ь) (1.5)
г 

а » ъ
֊■ / ш՛ *>р(П“‘+ («։«. х)?(о^+

с а а
а

-Ь I /?»(С х)з(/)б//«= А3(х), х£(с, </) 
с

Здесь ядра х) (/,/=1,2) и правые части /\(х) (/=1, 2, 3) 
определяются из (1.3) и (1.4). Уравнения (1.5) представляют собой 
систему сингулярных интегральных уравнений первого рода с ядром 
Коши и регулярной частью. Функции /;(/), <;(/) и з(/) удовлетворяют 
условиям равновесия

1, Х£((1, Ь) И А' —« — у - Г-Р Г Г-, Г «= —---- упри ^)>
2 2 2 2

уравнения (1.5) и (1,6) преобразуются к виду

Л л «■ (1
| /;(/)г/г = - |ра(/)а/— |ро(0г//, |<?(/)4Г<=-

Л «•
- |<7в(0^-

й 0 4> а 0 ь
,1 г
|<з(0<# = — | о0(Ос/Г- | =<,(0^/ (1.6)

.. Ь—а а ; ЬПосле замены переменных —-—г •------ -—, Ь—а ։ а-4-Л
2 >'+ 2 "Р"
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I I •
_L f ^y)dy !-y f Ntt(y, z)‘t>7(y)dy = ?<(*), Zfc(-l.l) (1.7)
« J z—y —|..' -1 — i

l
|’фХу)(*у=с։, (1=1,2.3) (1.8)

-1
где Ф։(у) = р(/Ц֊У+~ ). Ф։(У) = <?(Ц֊У+“֊Л Ф։(У) 

\ «4 •* / \ — £ /

. а остальные функции у,(г), Nifty, г) (/./=1,2,3)

определяются аналогичным образом.
2. Определение коэффициентов интенсивности напряжений. Ре­

шение системы (1.7) при условии (1.8) з классе функции, не ограни­
ченных при у=±1, то есть

Ф.(у) = (1֊у։)-‘/2^(у) (/=1, 2.3)
где W7 .(у)—непрерывные функции ня отрезке [ — 1, 1]. существует и 
единственно [2].

Численное решение (1.7) получим с помощью квадратурных 
формул Гаусса [3( 

։
1՛ _ К f(x„) (2Л)

}'1 —л’(х—у„) п хк-ут
— 1

(4^--v/(x») (2.2)
.’Yl-Х* п Г1 -I 

где
a> = cos ——! тт, уп cos '—, (й= 1, 2, .... п\ 1, 2, .... п—1) (2.3) 

2// п
Применим квадратурные формулы (2.1) я (2.2) к уравнениям (1.7) и 
интегралам (1.8). В результате получим систему Зл линейных ал­
гебра ячееки х ура вне ннй

-У ^(.v»)| —----- +*2Wx»,y„)|=?((yn)
ft ft..J I Уч։—Хк /-J I

22֊ V (/==1,2,3)
n >t-\

для определения 3/г неизвестных 1^,(х*) (/ 1,2.3. А = 1, 2...... п).
Заметим, что сходимость процесса при гладких функциях »Дг) 

и '/.(V. г) следует из сходимости квадратурных формул (2.1) и (2.2) 
и единственности решения уравнения (1.7) при условии (1.8).

Воспользовавшись интерполяционным полиномом Лагранжа [4]

3 Известия АП Армянской ССР, Механика,
33



W'.ly)— ֊ S (-n*+1 wz,(.r։) 1 л՛*
fl л i y-xk

(TK{y)=^cos(n arccos у) -многочлены Чебышева), по узлам (2.3) найдем 
значения искомых функций И^Ду) в точках у= 1, через которые 
выражаются коэффициенты интенсивности напряжений.

В табл. 1 и 2 при различных значениях параметров dia, bia и 
h:a (а=-с) приведены значения коэффициентов интенсивности напря­
жений. в случае единичной нагрузки на трещинах ( -и, а) и (0, с).

ht'a— 1. I՝ а —4
Таблица I

4\ d a

A'A. \

2 2 .5 3 3.5 4 5

A'i(w) -0 
A j('O

0.360
0.014

0.357
0.01G

0.356
0.017

0.355
0.018

0.354
0.018

0.353
0,019

*.(*) 51l
А\(Л)

0.056
0-001

0.057
0.001

0,058
0.0

0.058
0,0

0,059 
0.0

0.059
0.0

1.280 0-798 0.574 0.445 0,362 0.261

KiW °, 0.387 0. 188 0.112 0.074 0.053 0.032

It а -5, bia=4
Таблица 2

\ d a
2 2.5 3 3.5 4 5

K։(a) -0 0.399 0.397 0,395 0,395 0.394 0.393
0,024 0.025 0.026 0-026 0,026 0.027

0.041 0.042 0.042 0-043 0.043 0.044
A,(ft) 7, ֊0.003 —0,01)4 0,004 -0.005 -0.005 -0.005

K։(f)0o 1.279 0,798 0.574 0,445 0.362 0.261

A’t('0 'a 0.386 0,187 0.111 0,074 0,053 0.031

ABOUT INTERACTION OF FINITE AND SEMI-FINITE 
CRACKS IN ELASTIC HALF-PLANE

B. A. APH1AN. S. P. STEPANIAN
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11.11’ԱԱԴ11.ԿՍ.Ն ‘ւ1«111Ա1Լ1'ԹՈ1՝ք>ՅՈ1՚ՆՈ1«1ր ՎԵՐՋԱՎՈՐ ԵՎ ԿԻՍԱԱՆՎԵՐՋ 
ՃԱՔ11Ր1' ՓՈԽԱԶԴԵՑII1Փ-ՅԱՆ 1Ո1,|1|«Ն

|l. IL ԱՓ:1ԱՆ, H. «I. II ՏհՓԱՆ:111.Ն

Ս. մ փ ո փ ո I մ

Դիտարկված Լ վ երհ ավոր և կխրաանվերգ ճարերււվ թ սլլացված կիսա­
հարի! ութշան ավտոս: րակշււոէ fi յան բ, երբ կիսահ ս>րթ ութ յան ե էլյ>ը կոշտ ամ­
րակցված Լ, իսկ ճարերի վրա գրվ“'ծ են ին րն ահս: վս:ս արա կշռված բեռներ։ 
Ուսումնասիրվ и/ծ Լ եզրի ազգերս: թյսէնր լարումների բաշխման վրա: ճա­
րերի ծ այրակետերում Հարումների ինտենսիվս: թ յան գործ ւս կիցների համար 
բերված են թվային արմերներ:
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