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Контактные задачи о вдавливании штампов различных геометри
ческих форм в упругое полупространство без учета сил трения или 
сцепления и родственные задачи для тонких пластин, допускающие 
замкнутые решения, хорошо известны (1—7)-

В настоящей работе рассматривается одна смешанная краевая за
дача для упругого полупространства, когда на части его граничной 
плоскости, имеющей форму полуплоскости, заданы горизонтальные 
компоненты смещений при отсутствии нормального напряжения, а на 
остальной ее части заданы нулевые напряжения. Эта задача непосред
ственно связана с вопросом контактного взаимодействия уйругой тон
кой полубесконечной пластины, лишенной изгибной жесткости, с упру
гим полупространством. При этом горизонтальные компоненты смеще
ний заранее заданы, т. е. задан режим допустимых смещений, и требу
ется определить законы распределения сдвигающих пластину соответ-1 
ствующих горизонтальных сил, обеспечивающих этот режим. Об
суждается частный случай.

1. Упомянутая смешанная задача математически формулируется в 
виде краевой задачи для трех уравнений Ламе в -полупространстве

с упругими константами (у, Е), отнесенном к правой прямоу
гольной декартовой системе координат Охуг, когда на его границе 
заданы следующие краевые условия (и, V—горизонтальные компо
ненты смещений):

«(х, у, z) =/(х, у), 
Կ=օ

®(х. У. «) =Я(х, у), а, =0 (х, у)е<»;
|»-0 |х—0

П-{г=0, |х|<оо, 1у|<оо},

(х, у)€П\®;

a» = {z=o, Х>0, |у|<оо},

(1.1)

где /(л, у) и g(x, у) наперед заданные дважды непрерывно диффе
ренцируемые функции в области ш, исчезающие вместе с напряже

ниями на бесконечности. Далее введем обозначения Тх, = —р(х, у), 
Ь-о

= -?(х,у) ((х.у)^),
z—О

где р(х, у) и q(xt у)—компоненты неиз

вестных тангенциальных напряжений (контактных) в области ш вдоль 
осей Ох и Оу соответственно. Воспользовавшись известными выраже
ниями функций влияния для упругого полупространства от единич- 
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ных сосредоточенных на его границе горизонтальных сил (•), крае
вую задачу (1.1) сформулируем в виде следующей эквивалентной 
системы интегральных уравнений:

\ (х—?; у—т))/?(;, | | ^(х—5; у—■»))?(£, т))<«^=/(х,у )
•и 'а

(1.2)
Х։1(х—с; у—7))^7}+ \ У Кп(х—=; У—= £(х. у); 

О» ®*
Ли(х, у)=^_1(Н К^(х, у) = /С21(л, у) = &։ху/?-а,

К„(х, у)=»о/?-1(1+О1у։/?֊։).

»о=Мг1. ».=>(1+*)(^)՜1. &1=՝>(1-7)֊\

Теперь к обеим частям системы (1.2) применим преобразование 
Фурье по переменной у. В результате придем к системе уравнений

ОО —•

У (Ко(к-:|)+&1К-:|к1(1<-:|))Р»(:)Л+ 
о

-нМепх р/-:)Ко(И-:|)^(’)Л=Р1А(П/2&о (о«~) (1.3) 

о

Й^пХ [ (*-ОКо(1*-Ч)Д.(!М+
0

ОТ

+«1

Здесь К0(х) и Л\(х)—известные функции Макдональда, X—параметр 
Фурье, а

|к|х=/, |Х|5=с, Л(х)=Л(0, ^(х)-г*(О.
(1.4) 

Р#)=Р*М, *(«)-^(С).

2. Решение системы (1.3) представим в форме бесконечных ря
дов

р—С по 1 р—с сс 1
л(0= т?2 *^(2’4, ч^) =7-2 УпЬп^(2'4 (0<5<оо), (2.1) 

г <» Л=0 г '■в Л=0

1
где {Лп, Ул}^)—неизвестные коэффициенты, а Ьп * (С)—полиномы Че
бышева — Лагерра. Далее, (2.1) подставим в (1.3) и воспользуемся 
известным спектральным соотношением (8,1°), а также условием ор
тогональности полиномов Чебышева — Лагерра. В результате придем 
к следующим двум рекуррентным алгебраическим системам (/п = 2, 
3,...):
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(- 19+4/Bj)a0 -J-axH- 15slgnXp0-|- signXpi=|k|/p/&։
— 15signXa0— Slgn>s1+(23+4/&1)30—?x = |X|g£>/&s

-2a0+(2+4/»1)։1+a2 + 2sign/֊?0-!-Sign/.?s= -p-|/l1J/&2 (2-2)
—2slgn/«o—Sign>-as4-2?o+(2+4/&i)₽i—₽s = ~lAI^S4/&։

aOT_i + (2+4/&1)am+an։+i-Slgn}.₽m_i+signX₽m+1 = (-l)mp4/O)/&։

SlgnXam_i—Sign/֊am+i —pm-l֊|-(2 + 4/81)3m—?m+l = ( —

(-19+4/&1)?0+ 15slgnX:0-slgnX'n - P֊| Л2,/&г

15slgnXE0+slgnX£1+(23 ^-4/M’o—n = P՝lsi'7&2

-2So4-(2+4/»1)e,+s։-2signx:o-sign)^=֊p.|/P/e։ (2.3)

2signX$o4֊slgn/֊58-|-2,o-|֊(24-4/0’1)n ч։— P՝|g'i17^s
5m_] + (2+4/01)5m+Em4i+signX;m_1-stgnXI,„+1-(֊l)»p.|/P’/B։

—signXS/n_i-l֊signX£,„+1—;m_1 + (24-4/&1)',m—4m+i = (—l),"p|g^l)/&s.

Здесь
«„ = (-!)"(«+DO л -X„+i)ReX„, ₽„=(֊ 1)л(л+1)(Хп-Хв+1)1тУя,

Ея=(-1)«(л+1)(Хя-Хл+1)1т^л, ;п = (-1)я(п+1)(Хл--Хя+1)КеУл,

(2.4) 
"'ll 00 1

/л = (’'Хл)-1[ e֊lt" L'n2 gn = (n/.n)֊1 ( e~'t~L7*(2t)g*(i}dt,

о о

Хп=Г(л+1/2)//2л!, /„=/O)+i/m, g« = g<'>+ig‘2)(n=0, 1,2,...).

Для определения неизвестных коэффициентов рекуррентных соотно
шений (2.2) из первых двух уравнений системы (2.2) ро, р։ выражаем 
через <?0, а1։ а затем подставляем в третье и четвертое уравнения. 
Исключившие последних ра, получаем выражение а0, а также ро. Те
перь рх, ра выражаем через a1։ аа, подставляем в пятое и шестое 
уравнения. Исключив из них рз, получаем выражение а1։ а также ₽։. 
Описанную процедуру можно применить для определения остальных 
коэффициентов. Таким образом последовательно получаем коэффи
циенты

ая=Д|ХЦ-ВХ, рл=С|Х|+£)Х (n=0, 1, 2, ...),

где постоянные А, В, С, D известным образом зависят от v, Е, fp и 
g^} (& = 0, 1,2,..., л-|-1). Система (2.3) решается аналогичным обра
зом.

3. Рассмотрим частный случай, когда компоненты смещений за
даны в виде

/(jc, y) = /cosXy, g(x, у)=0 (/, Х>0).

В этом случае из (2.3) вытекает, что ?„=чя=0 (л=0, 1,2,...), а ре
шение системы (2.2) имеет вид

а„ = /2/|Х|ал/я&։, ₽n=/2ZX&„/1tft։ (л = 0, 1,2, ...). (3.1) 
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Здесь постоянные ап, Ьп известным образом зависят от Е и начи
ная с третьего номера определяются рекуррентными соотношениями.

Теперь (2.1) с учетом (1.4), (2,4), (3.1) примет вид

7֊ |/.| 2 ел£7Г (2|/10 , 7>.(0 = И- -г== 
у Р-|? Ջ» յ 1у№

>-2 Ал£-Т(2|л|0 
л-0

еп = (-1 )л2<2ал/«0։/.л, йя = (-1 )"2<2ԵոխV» (0«оо).

Далее, воспользовавшись интегральным соотношением из (8), 
можно определить компоненты смещений в области П\ш.

Образы Фурье смешений граничных точек упругого полупрос
транства в области П\ш в соответствии с (1.3) даются формулами

«х(х)“2»0| [ (*о(Н к-«1)+<ЧМ |х-^(1Ж*-5|)М)Я+ 

О
осյ') (х-ОЛо(Р-1 |х-5|)дх(0^] (*<0);

() 

40

■ох(х)=2»0| յ л(л֊?)К0(р.| |х-Е|)рх(?И+ 

о
СП *+ յ ((1 + МММ 1*-Ф-VI 1*-е|К1(|Х| |х֊ф)<7^)Л ]. 

о

В этих формулах, опять перейдя к величинам (1.4) и используя раз
ложения (2.1), при помощи интегральных соотношений из (10), родст
венных соответствующим спектральным соотношениям и дающих зна
чения интегралов вне интервала 'интегрирования, можно получить яв
ные выражения образов Фурье указанных смещений.

Институт механики Академии наук Армянской ССР 
Ереванский политехнический институт им. К. Маркса

О. Մ. ՄԽԻԹԱՐՅԱՆ, Ս. Я. ՊԵՏՐՈՍՅԱԱԱռաձգական կիսատարածության համար մի իւաոր խնդրի մասին
Դիտարկվում է առաձգական կիսատարածության համար մի խառը եզ

րային խնդիր, երբ նրա եզրային հարթության մի մասի վրա, որն ունի կիսա- 
հարթության տեսք, տրված են տեղափոխությունների հորիզոնական բաղա- 
գըիէ^երը նորմալ լարման բացակայության դեպքում, իսկ մնացած մասի վրա 
տրված են զրոյական լարումներ։ Խնդրի լուծումը բերվում է արգումենտների 
տարբերությունից կախված կորիզներով ինտեգրալ հավասարումների համա
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կարգի լուծմանը։ Վերջինս կառուցվում է Չեբիշև—Լագերի օրթոգոնալ բազ
մանգամների մեթոդով և անհայտ գործակիցները որոշվում են ռեկուրենտ 
աոնչությոմւներից։ Արդյունքում ստացված է դրված խնդրի փակ լուծումը։
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