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Задача о растяжении полуплоскости с внутренней конечной трещи
ной. нормальной к границе полуплоскости, исследовалась в работе М. 
Исиды, Е. Итагаки ('), где дано ее решение, которое представлено в 
виде ряда по степеням малого параметра. В наиболее общем случае 
нагрузки на берегах трещины в полуплоскости с нагруженным краем 
Л. Н. Карпенко (2) свел решение задачи к сингулярному интеграль
ном} уравнению При действии на берега трещины нормальной само- 
уравновешенной нагрузки аналогичное интегральное уравнение полу
чено В. А. Свекло (3). М. Исида (4) исследовал задачу о полуплоскос
ти с внутренней трещиной, перпендикулярной к жестко защемленному 
краю полуплоскости. Г. П. Черепанов (5) получил замкнутое решение 
для аналогичной задачи, когда на границу полуплоскости действует 
бесконечный жесткий штамп при отсутствии трения на линии контакта.

Некоторые задачи для полуплоскости с конечным вертикаль
ным разрезом, выходящим на границу полуплоскости, или полубеско- 
иечным вертикальным разрезом, идущим с некоторой точки полупло
скости. когда на границу полуплоскости действует или распределенная 
нагрузка, пли конечный жесткий штамп при отсутствии трения, рас
сматривались в работе авторов^.?)

Исследованию плоской смешанной задачи теории упругости для 
плоскости и полуплоскости с разрезом посвящено много других работ. 
Подробные обзоры об этих работах даются в монографии (в) и в 
сборнике (9). <֊ - Ч-ш-м

В настоящей работе рассматривается плоская контактная задача 
для упругой полуплоскости с внутренним конечным разрезом, когда 
на полуплоскости действует конечный жесткий штамп с основанием 
ирон ^вольной формы, сим метрично расположенный относительно оси 
разреза. Предполагается, что трение между штампом и полуплоскостью 
отсутствует. На горизонтальной границе вне штампа ина кромках раз
реза действует произвольное нормальное давление (рис. I).
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Решение задачи получено методом Фурье. В конечном счете оспн 
ние задачи сводится к системе из парных и тройных интегральных ‘ 
уравнении. Эта система в свою очередь сводится к регулярной беско
нечной системе линейных алгебраических уравнений.

Рис. ]

В частных случаях, когда а->0 или Ь соответственно получа
ются контактные задачи плоской теории упругости для полуплоскос
тей с вертикальными конечным и нолубесконечным разрезами ранее 
рассмотренные авторами

В силу симметрии граничных условий достаточно рассматривать 
только область квадрата (0 -т<^оо. О у<г>э). при этом граничные 
условия задачи будут иметь вид:

-ху(л-.О) = 0 (О^л ^оо), *лу(0.у) = 0 (0^у<оо) (1)

ц(0,у)=0 (Ь£у^а г'(х,0) =/,(^) 0^х<с

’л(О.у) «/.(у) а <У<7» зу(х,0)с Л<ое

и(0,у)=0 Ь^у<Ук (2)

Для решения задачи бигармоннческую в области О д- ос, 
Ог£у<оо функцию Ф(л,у) берем в виде суммы тух интегралов Фурье:

Ф(Л, у)= I (1 4֊зх)А(։)^ *-։СО8(։у) т/’ + ^(Н?У* ՝ С08(?‘К/? (3)

и О
(О х ос, 0 У<ео

Напряжения н перемещении определяются при помощи функции (3) 

обычными формулами (•).
Удовлетворяя граничным условиям (—I для определения функ

ции А(а) н С(3) получаем следующую систему, состоящую наследу
ющих парных и тройных интегральных уравнений:
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j ?C(?)cos(Md? =
V* 

ci

(4)

% x
P*C(P)COS(?X)d? = j а։.4(։)(ях—1)г ■•</։ — /։(л) 

и

С Л'< ОО

X

։Д(։) COS (ay)rf։ = О

(•

о SS а

։M(a)cos(ay)da = j₽*C(?)(?y—/։(у) rt<y<ft 

О о
(5)

X

։Л(а)сО8 (։у)</а=О.

о

b у < оо

Подобные „парные* и .тройные* уравнения рассматривались в 
работах (••MO.ii) и в ДруГНХ։

Используя результаты работы (в) из (4) для функции с(^) полу
чаем

С(?) = - 2 I г
— — ?2(г)А(?^)^—
ТТ j

о

ггК0(1Г) Jt('ir)dr, (6)

где введены следующие обозначения:

Erd_ Г /,(Л-Мх 
2 d г .) /г»-л» 

О

X

г

xf^x}dx
V v3_ Л (7)

Следуя (։։) и (։о) Д(։) ищем в виде

1

II из (5) получим

Ап = 1 L I Рл( cos 0) slnfa/O I —- - г— ,
У 2” J J (cosO—cos<?)w

Fl •

(«)

(9)
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где введены следующие обозначения:

€

/ (?)=<՝! г * /2(й з1п г/2)со$ ?/2г/г —

X
-26^ ^(51Пф/2е ^)С(3)<3,

и

^1 = 2 ( 1 )лЯя, ?, = 2агс51п а)Ь. 
Л- I

(10)

(И)

Здесь У, (г)—функция Бесселя первого рода от действительного 
аргумента К, (г) —функции Макдональда, Рп(г) полиномы Лежан
дра.

Имея в виду (6), (8) и (10), исключая С(3) из (9) и произведя 
замену неизвестных Ап

(2л + 1) бя=/2г Ля, (12)

для определения 6Я получаем следующую бесконечную систем} ли
нейных алгебраических уравнений:

оя=2л+1: ктпс т —1 771* (13)

где введены обозначения:

<»
— л

р>л(СО5в)ад8(П МО

51

1
(со^б СО5?)1 2

соб г 2*Г(6 §1п г 2М- </?, (14)

Ч’(й 81п г/2) —/2(Ь 51п г/2) +
о

г(4&*51п*г/2 г*)
(А*з1п*г/2 + г*)’1

®։(г)</<4-

г «•и»1 я°՛

А'жЛ- Грл(СО80)Л1я|(0) 81пв(/0,

?1

(15)

А1И(9)
1>( 1лг — 1) Г

г/2 3 (СОБ& — СОЗ?)1*
У £т(*51п? 2)СО8 ?/2

Г
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! т(Ь !!'п '■ = ( 4л։

6

Г К0(чг'\Гг(АЬ2 5(п’ г/2 + Г*)
] ( №1п«2/2 4֊ г։)” (16)

Покажем, что система (13) регулярна. Нетрудно видеть, что

Л А0(аг)г3(4/>* 511Г 2/2 4- Г5)
.1 (дЧ1п*2/2 4-г։)5Я Г
С

4 
я։Й։$1п։2/2

/С։(яд^1п։2/2),

Г А„,-1(<>1)/С1(а^51|112/2) (/ 
I я*

(171

б’՞1֊1!՜ (т--^֊У(т
\ 2 / \ 2 /

8<><(т ‘•81пЧт-1>^.2Г(2„,) т 2т;
Ь'$\п*2]2

где Л(я, 3.7,г) — гипергеометрический ряд.
Учитывая (16), (17) и используя асимптотическое разложение 

функции ^(я. ?;т.г) и известные интегралы от тригонометрических 
функций и полиномов Лежандра для Ктп получим следующую оценку

/2______
(2л 1 )(4т’ 1)

(18)

Следовательно

/2 1
2п 1~ ։4л/»-1

/2

2(2л—1)
(19)

^тп <"

то есть система (13) вполне регулярна.
Из (14) видно, что свободные члены системы (13) ограничены 

сверху и при л-*<х> стремится к нулю, как 0(1/л).
Решая систему уравнений (13) метолом последовательных при

ближений, коэффициенты (1п можно определить с любой точностью.
После определения или Ап составляется уравнение (11), ко

торое будет линейным относительно г, и определится постоянная с։ 
Определением с։ неизвестные Ап будут определены полностью. Далее, 
по формулам (8) и (6) можно определить все неизвестные функции и, 
следовательно, напряжения и перемещения и любой точке полу
плоскости.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР
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Վ. Ս. ՏՈՆՈՅԱՆ. II. Ա. Մ ԵԼՔ IIՒ ԱՅ ԱՆՆերքին ուղղաձիզ վերջավոր ճեղքով կիսսւհարթալւյան կոճտակաափԼ իւնղիրր
Դիտարկվում ( հորիզոնական եզրից վերջավոր հեոավորաթյան ւ| ։Ա| 

վեջավոր ուղղաձիգ ճեղքով թուլացված իզր տ րո պ, առաձգական կիսա >ար. 
թուք1 լան կոնտակտային ի*նդ[ րրւ

Կիսահարթ ության եզրին ճնշում Լ վերջավոր չափով մեղրի նկատմաս բ 
համաչափ դասավորված կոշտ ղրօշմրւ Ենթադրվում է, որ շփումը' դրոշմի 
և կիս ա հարթ ութ չան միջև բացակայում Լ։ Կիսահարթ ութ յան եզրի վրա դրոշ
մից զուրւ» և հեղքի ափերին ա (լզում Լ կամայական նորմալ ճնշում ւ

Խնդիրր լուծվում ( Ֆուրյեի մեթոդով։ Խնդիրն սկզբում բերվում է 6 զույգդ 
և. «երիցս V ինտեգրալ հավասարումներից բաղկացած սիստեմի, սէքնուհետե 
էւե զուլ յար հանրահաշվական Հավասարումների անվերջ սիստեմի:

Մասնավոր դեպքերում, երր (է -*■ 0 կամ 47—*Օ© Համապատասխանաբար 
ստացվոէմ է հարթ առաձգականության տեսության կոնտակտա քին խնդիրր 
կիսահարթութ յան համար, երբ կիսա Հ արթ ութ յո նր թ ուլացվա 3 Լ եզրր դուրս 
եկող վերջավոր կամ կիսաանվԼրջ Ո*ՂՂ ոձիդ մեղրով։
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