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IkU. ԲաղդասարյանԿտոր ши կտոր համասեռ վերադիրով ուժեղացված կտոր աո կտոր համասեռ ամվեր? սափ խՍղիրրէԼվսսաոսէւրում դիտարկված է երկու էփսաաևվերջ սսդերիդ կազմված կտոր աո կտոր համասեռ աե- վևր$> սափ խնդիրի, որր ամեղացվսւծ I. սափ խութերի բաժանման գծին զուզսւհեո կտոր աո կտոր համասեռ աեվեր^ վերադիրով.Վերադիրի կազմված է երկու միատեսակ կիսաանւխր? մասերից ե աէաւձւ|ակաէ1ուր,|ակ արի.» հւաաաաւուե ունեցաւ մեկ վերջավոր մասիցՍայր դեֆորմւսսվում է. անվերջում կիրառված հորիզոճակավ ձգող րււրասեերի սպղեղուրյամ տակհրէհփրր յ՚երվամ I Նրեդհոլմի երկրորդ սեէէի իէաւեդրու| 1սսվւաւարմա1> լոէծմաէւր ե qnt|u է տրվում, որ այդ հուվասւորումր րու ц ). տափս յածած հաջոք րրսկաԱ մաոավորու րյուննէւրի սեր ուր id
11ւոադվամ I ետև ասիմպտոտիկ բահտձե անվերջ հեռու կետերի կոնտակսա։|իև |«սրումների համար

К.Л. Baghdas.iryaii
Problem for Ptwr-lioinogcneoib Infinite Piute, Rein font ։• by

Infinite Piece-homogeneous Stringer

tn the paper a problem o| picce-hnmn^eiicons plate is <onsuJcre։l. when th*, plate consists Inun two infinite 
pbles, rcinhitced In infinite piece-homogetWuus stringer. which is parallel tosep:iration line of piale's inateii.il

Sinngcr consists from two same halt intimte pars and one finite part with other elaMiciiy inoduliix.
Пи՝ place is dcfornied under uctivn ot horizontal stretched stresses applied al infinity
Ihc problem is reduced to Fredholm s singular integral equation of second kind whtrh permit the sulitim« by 

nicutisol step l>\ sjep upproximatioii rnetlim!.
Ihc assyniptolic lorrnulo isulso opt,lined юг contact stresses in infinite points

В pilixnv |I.1< I M.«ipllH4cTi Я ЗПДв'ПГ ДЛИ кусочно-однородний ЦЛПС111НЫ. ֊ • 1С1О'|Щ1‘Й 111 AJIVX 
пйлубссхоне'пнах irs.u чип, ye ii.seiiiioit iMX'Koitv'tntJM. кус очно-однородпи՝-։ i-ipninrjWM, 
JhiCnOAuXeilllldM ilrtpdAAi'Al.ir՛՝ MIHUH Jh: I.WA.l МЛТЕ*р|1ЛЛ»П IIArll ТИНЫ

Стрингер cricioin hi двух одяннкопых полу&есконс iiii-n. чш.п?։г и одной конечной чш nt 
«■другим моду.мм упруюсти

Г1.МП11П.՝ д<’форм11|1ус։ч.п .юл лей- Iпнем >։՚յա:։«յւ։шлыпах partsirнгакчцнх ■<<iii։>s.-tU4i:iii 
lipiLSOHieHHHX НО IH'CXOI'f ПНМТИ

Задача СЯ0ДН1СЯ к решению <аннулярного инти рольною ypaimvinoi Ф|шдг<1Л»,м,| вгор по 
|x«,yi. допускающее решение четодом шхледогшнглыиах пр>|6лиженин

Получена T.ih«.v <н имшопгческ-ая формула дЛ” xoirrukiных нчнрилсений iz։< конечно 
удаленных тачек

Пусть бесконечная кусочно-однородная пластина, состоящая из двух 
полубесконочных пластин с различными упругими постоянными, усилена 
бесконечным, кусочно-однородным стринюро.м, параллельным линии 
разнородности материалов пластины (фи։.1|.

Ось абсцисс совпадает с линией разнородности материалов 
Стрингер, который состоит из двух одинаковых полубссконечных частей 
и одной конечной части с другим модулем упругости, находиг<я на 
расстоянии I) ot оси абсцисс. Концы конечной части стрингера находя гея 
на расстоянии а <уг оси ординат.
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Пластина деформируется под действием растягивающих напряжений 
с,=р. приложенных на бесконечноети 'х| > &> при у >0, а при 

>'<()— пол действием напряжений кр где

к .//, г г 2// я; гр,

р я;+2а։ /.*+а

£.v и /’.р v։ - модули упругости и коэффициенты Пуассона пластины 
соответственно при у>0 и при у<().

Здесь, как и в |1|. относительно стрингеров принимается модель 
контакта по линии, т.е предполагается, что тангенциальные контактные 
усилия сосредоточены вдоль средней линии контактных участков, а для 
упругой кусочно-однородной бесконечной пластины справедлива модель 
обобщенного плоского напряженного состояния.

Задача .заключается в определении контактных напряжений, 
действующих на контактных участках между стрингером и пластиной.

Поставленная задача решается методом, изложенным в [2] где 
рассматривается задача для упругой однородной плоскости с бесконечным 
включением, состоящим из трех различных кусков.

В силу вышесказанного, дифференциальные уравнения равновесия 
принтера запишутся в следующем виде;

а'их г(л) . ,
“77՜ ~ 7~7՜ «Ри И >а (I)

</2wr г(л)
---- — =------ при
dx' E.F,

пр;։ граничных условиях
X X

dx L֊֊.r«O dx

dll՝ X duf X
dx ։— «4 dx E F XS-U-,a l's: ’ Л

12)
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р ■. I— ֊> —- при |Х ֊* =с (24
ах Е

где Е, и £\ модули упругости стрингера соответственно при X; > а и 

при х| < а , ?’ площадь поперечного сечения стрингера т (х) = </•</( х). 

г/-ширина стрингера (?(х) -контактные касательные напряжения под 
стрингером а Ы։(х) горизонтальные перемещения точек стрингера, X 

нормальная сила поперечного сечения стрингера при X = 4 а
Отметим, что т(х) удовлетворяет условию

Х = -Гг(л>/у--^֊Р (3)

Чтобы уравнения (1| и граничные условия (2) записать одним 
уравнением на всей оси ()х{- »<х<ос), введем функцию

С. (х) = [#( - л - и) + 0(х - а )|+ [//(л * а) - 0(х ֊ а)] '
(1х (1х

где 0(х) - функция Хевисайда.

Из (!• и (2) для С'\(х) получим

г/6,(л) . т (х) т»(х) , .
= |Ь(х-«)-б(х4 + ~* -• (-■х<л < ֊< ||-’.

ах !\ Е. Еу Е 1՝ Е Е• '•2 лЧ ’I * Ч •
где 3(х) - функция Дирака.

Г) (х) = [#(-X - а) -Г 6»(л - «)]г(х). г; (х) = Р(х+«)- 0(х ֊ «)]г(х) 

другой стороны, для перемещения точек пластины имеем |3|
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«1!’(л-.у)= ֊ 1՜ с, 1п 
Ж <

ск' ’ / \2 / , \2

2___ _.г Ь(у-Ь)
г^У-^֊ьГ 17|

4л(Л’ + и)
V1՜* (*,»’) = — [| £>, агс^——- + й. 

п/։ \ " у -Ь

Ь(х-я)____

(х-^\(у-ьу

+ Ь\------ ֊^——֊ г I ( 5 ) Ж------- 7^-------- кру
(х-я)՜ + (у-Ь)' 4ц,(л։+м,)

(- х < Л* < РР; ֊ х < V 5 О; Ь > 0) 

|8)

где /։ толщина пластины, и'^х.у). \1!1(лг, и) и «1?'(а\у). \':>(х.у) - 

перемощения точек пластины при У>0ипри у<0 соответственно.
Дуя коэффициентов из (5) —(8) имеем

а’Рн + ЗА|)|к 1 -А)2 * А* |-кк + 3//)[2//2 ч֊(л; + а,)(/? +За)]

4 Дг+эда։(я’ + за)+ а(я՛ + аШаи?+за,)+ аХл* +а,Ц

4 =__. (А /•';!£• /•11/.՛ ■ эд___ А = я/ +за

4//(л + Ц’ + 3//]+7/(х’ * //)] ’ ' 1 4+ 2//)

____ (А-А)^ а = л
2р(Я9 т2/4/а И +3//Ь//(Л^ //)]' ' 4//(2? +2^

/; _ А?и>3//|)-.£/.::(л ч-З.^) _
(/.՛ ч з’я)++//)][хДл; + з.</, К?; + р,)]

4//(Л‘ I- 2/7)[//, (’/? 3//)+ р\л । //1}

н = (а -//)(/ ____ , в ֊.

//(/Г • 2//)[//,(я* -Зр) + р[/: -г А)] ' “ 4/7(л4 2>ц]

(. Ар/ ֊>-2/7р/| -г-За.)+ у/.(л՛ + 2а,р* За)
2[а(/2 ьЗаЗ’ А, и /Л )][а,(//+За)+а(я; + А,)]

СЧ= ____ _____________ , с ^-^А.
2[//| (г т 3аКа(я/ + а)] ’ '' й[Ак+ЗА,)+ А,(яН А3]

1)} = __ __к/-За)֊ а?(я; 4-За,)
2[а(я; -3/7,1+ А|(я/ -г А,)][аТя։ ДЛ-» аЦ* 4 А^

р _ Я_+А _____ р ___ я; 4-А,______
2[/7;р/ + Ф)+а(л Д')]‘ 1 2р(я;-гзаТГа,(я; + )]
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d։i'l'{x.b)
Из (5) опреде.\им-------------

дх
аи(0(л-/)) 

дх
где

(9)

.г

nil Х-+4Ь2
’ ~/----------V + 2 Л
V + 4b=)

.t(l2/>՝-x2) . 1 
?/ Г—ЛГ + Л’՜ 

(г֊ + 4h21 х
110)

Учитывая также условия контакта
(7։(л՜) = С'՝ (л), (-СО<Л<«о) |11)

и применив к (4), |9) и (111 преобразование Фурье, соответственно 
получим

где

при

ГДе

-1<т0\((т) = XE^4'
Z7’։’(<r) = r(a)r(a)^

нт,

Е. Е

р&{(т\ ^Д(п)=Г,||(<7)

г (о) = ֊ Л sgo<т • (Л։ sgn а + 2h.Ec> » Ь՝/1.0' sgn о )с

этом
■X

Сопоставлением формул |12) и 113) получим
,ы 1 Й4

Е. \+ cr.^(/(f7,

</(°) = (РН • ֊ЬС:& •

А^Л-.c^i
E^E^i Л?

с2=Ас,Л
.4, А

ЛХ(Е ) sin (шт) 
м / ———— -- .

(12)

(13)

1141

115)

116)

(17)

Л п * •

|./(с7)с’'/'1//б7

^g(?՜)

Е

Применив к (15) обратное преобразование Фурье; получим 
•ИЛ՜ -/И । ։. г /zrl. «л

Е 2л֊/лЛ + ]сг| -н/(бт)
(18)

где

j?W =
г ЛХ(е. -Е, ) sin(</aV"'r‘
------------:----- - --------—:----- 7—\dcr

£-,
(19)

п
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Геперь покажем, что в точках X ±0 контактные напряжения имеют 
логарифмическую особенность [4]

Действительно, поскольку т(0) ՝ 0, следовательно.
_ sin(da)l . .
г, (g) - о ----------- при ;сг -» »

° J
Учитывая также следующее соотношение:

.1 ч-|а| + </(о) = 0(|ст|) при |о|-*оо

из свойств интеграла Фурье получим, что первый член в выражении 
т(л) непрерывная функция, a g(x) имеет логарифмическую 

особенность при х -> ±а.
Далее, применив теорему о свертке и полагая Л'| < а из соотношения 

(181 для определения т(л) получим интегральное уравнение Фредгольма 
второю рода

г(х)=՜՜*^ Е' Н<" 120)

-Û-

I 7 егде к(х) = —֊ J (21 )
2л֊ 1Л + |сг| + «7(ст)

Отметим, что при Л‘1 -» 0 к(х) имеет логарифмическую особенность, 

поскольку знаменатель подынтег ралного выражения в (21) имеет порядок 
|g| при |а| —» ос

Рассматривая уравнение (201 в пространстве суммируемых функции 
/,(- а.а) ее решение можно получить методом носледова тельных 
приближении при

л|е -Е
\------- -sup |к (X - .$ }dx < 1

Имея значения т(л՜) при |х| < а остальные ее значения получатся из 

соотношения (13).
Что касается постоянно)։ X , то она определяется из условия (31.
11олучим также асимптотическую формулу для т(л) при |xj -*■

Имея в виду разложение т(а) при —»0

г(сг) = апа н1^ + а:а՛ +я։/сг‘|<г| + а4<т' + о(<т° ) 

где
£ -Е Е -Е

^0 = -А:—- [Н(°)- 2^ J. а, = ——41 + с, |гг(о)- НаХ ]
£м
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’Лц,^2 и -некоторые постоянные, в силу свойств интеграла Фуры? |'։| 
имеем

г(х)=^- + ^^- + о(л ’). К”>х <22»
ЛХ яг

г\птор выражает благодарность профессору Э.Х Григоряну за ценные 
сонеты в ходе решения задачи
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