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Изучается задача распространения импульса разрыва деформации п 
цилиндрическом волноводе, когда возмущение в источнике описывается при 
помощи функции Дирака. Определены поля перемещений и напряжений в 
зависимости от механических свойств материала волновода

Библиогр 4 назв,

The problem of excitement rupture impulse propagation in the source is described 
by Dirac's function. Depending on rriechankal properties of waveguide material the 
fields of displacements and stresses are determined

Ref. 4

Вопросам распространения упругих волн посвящено много 
работ |1-4| и др. В настоящей работе рассматривается задача 
распространения импульса разрыва деформации в цилиндрическом 
волноводе. Получены выражения полем перемещений и напряжений. 
При малых значениях радиуса волновода проводится сравнительная 
оценка нормальных напряжений.

Поместим начало цилиндрическом системы координат (глр.м 
на оси волновода радиуса R, направляя Ох по оси волновода. 
Допустим, что в момент времени 1 = 0 в начале координат 
вследствие разрыва деформации производится возмущение, которое 
можно представить в виде

где 11п - компонента перемещения по оси Ох: <$ - функция Дирака, 
а - скорость распространения продольных упругих ноли; \ ֊ пос 
тоянный коэффициеш

Для исследования распространения упругих волн удобно 
пользоваться дифференциальными уравнениями движения в 
перемещениях которые в цилиндрических координатах для 
осесимметричной задачи имеют вид
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где .։
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Эг \ Э.хЭг г Эх Эх > Эг* г Эх

Ь III р’| • скорости продольных и поперечных

воли соответственно: Л и и - коэффициенты Ламе: р - плотность 
материала волновода

Напряжения выражаются через перемещения по следующим 
формулам

+ 2Ц
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Предположим что боковая поверхность волновода свободна от 
на։ рузки:

ап(4.хд| = 0. ст,д£,х,г»=0. (4)

Представляя компоненту вектора перемещения в виде 
и,-и։.+ и„, где ир на основании (1) удовлетворяет системе 

уравнений (2) из (3) и (4) получим граничные условия для и1։. и(:

1 " (5)
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где

Система уравнении (2) решается при помощи метода 
интегральных преобразований Лапласа и Фурье [3| Для 
преобразованных величин компонент перемещения система 
уравнений (2) принимает следующий вид
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где

Граничные условия (5) записываются в виде 
г/. _ ди, , и, . «=• ] =
[(Лт2ц>—+ л—+։аи;Л =ф.
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Решение (6) находим в виде

и, - А,— и։1ф։1))- А.(х1ф,|).
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где ]„(/) и .!,(/.) • функции Бесселя; Л,.А, • функции от (х и р. 

которые определяются из граничных условий (7).

Подставляя значения и, и и. из (8) в (6), для |^։ и |Г 
получим

Удовлетворяя граничным условиям (7), получим уравнения для 
определения А։ и А . решения которых запишутся в виде

Л,=Ф|;аЧ^Ь,(рЛ). 
г ь՜ • 
XX. (Ю)
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Используя (10) и (8). можно при помощи обратного 
преобразования получить окончательное решение. Однако интегралы, 
входящие в формулы обратного преобразования, к простом виде
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записать не удается. Поэтому рассмотрим случай малых (3։£ 
для которых в разложении функции Бесселя берутся только 
члены, в соответствии с чем получим

И ₽& 

первые

где с

А,

р2Р, а2+4
2а՜

Г

ЗХ + 2р р _ Е

Х+Р- р
скорость одномерных стержневых

(11)

волн с
Р

осевой симметрией.
Определив и. и их 

преобразования находим

на основании (11). при помощи обратного 

иг и их:
А Хг 

------------- , х֊0. 1 = 0.
2а X + ц

А Хг С..1֊|хГ\
(12)
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и
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Используя (12) и (3). после некоторых преобразований дня 
напряжений получим

_ _ А (Х'4-бХр Мр՜) [ С,1-|х| 

2а Х+Ц \ а /
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Заметим, что
2»=^бХ|1+4р. 2^|у ц_у_ । 

Х(Хч-р)

где V- коэффициент Пуассона
Следовательно.

К1>4|ап|-

(13)
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126



Таким образом, в случае малых радиусов цилиндрических 
волноводов поля перемещений и напряжений, распространяющиеся с 
постоянной скоростью, вследствие первоначального разрыва 
деформации волновода выражаются при помощи единичной 
импульсной функции Дирака. Причем осевое нормальное напряжение 
более чем в четыре раза превышает радиальное напряжение. При 
помощи предложенных решений можно определить поля 
перемещений и напряжений в составном цилиндрическом волноводе 
с покрытием. Для этого следует дополнительно к приведенному 
решению в области покрытия представить перемещения через 
функцию Бесселя первого и второго родов и удовлетворить 
соответствующие граничные условия равенства перемещений и 
напряжений на поверхности контакта, а также условия на внешней 
поверхности покрытия. Используя предложенный подход, с 
достаточной точностью можно оцепить влияние импульса разрыва 
деформации на напряженное состояние волновода, что делает 
возможным применение полученных результатов в волоконно- 
оптических системах связи.
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Исследованы прочностные и деформационные свойства трубчатых 
образцов ил тканевых стеклопластиков при комбинированном воздействии 
осевого растягивающего усилия и крутящего момента в условиях сложного
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