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Пусть 2 — упругое тело вращения вокруг оси Ог кусочно-глад
кой кривой, составленное из двух материалов с модулями сдвига О + 

>0) и (7_ (г<0), и плоскость г = 0 — плоскость симметрии для 
области К поверхности приложены касательные окружные 
усилия т п. Тогда отличные от нуля компоненты тензора напряжений 
будут иметь вид (')

(1)

<7(г) = 0^ , если г^О, г՛ —угловое смещение, Ч1՜ —функция переме
щения, для которой уравнения Ляме принимают следующий вид;

(г.г)Сй. />о. (2>
дг2 г дг дг2 (И2

где р р0(/(г) плотность тела. Требуется 
(2), удовлетворяющее начальным условиям

найти решение уравнения

граничному

*0, 
։—о

условию (Гп(г, 2. /) — нечеткая ио с функция)

- =0(2)гУ^— = гГ(г,г,1), է -О
он

и условиям сопряжения

= V 9

(3>

(4)

(5)
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’’1<-» = էՀ

Կ -и

где /,» —радиус поперечного сечения тела при л = 0.
При помощи преобразования Лапласа

вс
1 V,• Гпр I (г. г) - 1՝« " IЧГ. М <'■ *• ') Л, Ке (Р) > 0
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на основании (1) (5) получаем следующею 
задачу:

/ Ч'р = 0, (г, г)еа,

дг' г дг дг* дп

разрывную краевую

7’пр

(/(г)

дУ дЧг_ р
дг

(г.

(6>

֊•- б

Пусть Гр (г, г, = 
гора эллиптического 
условии

<ЯГ ТР _ пр
дп Оу

1)—функция Грина задачи Неймана для опера-
тина /. в области *2 = {(г, г)£Й: г_>0| при

г/Ч*

0<г </?.

р

5 - |и < г < Н,՝"’ = 1(С г) г > 0|, г — 0|.

I огда решение задачи (6) с учетом симметрии области £> примет вид

±о± Ч^г. +г)= Сг,(<-. г. Е, Ч?„Р(1 С)*»

Г J Гр (г. г, 5, 0)<?р(5)^5, (7>

где функция (с) — решение интегрального уравнения
R

։« |гмг, О. Е, 0)»<,(Е)Е4Е = -Г Г,(г. О, Е. С) Т„ (Е, ()<*»+ 

о .+ г

При помощи обратного преобразования Лаг*ласа, (1) и (7) нахо
дим формулы для касательных напряжений

±г) е^1 с!р,

д

дг

7: Ке (р) = й>0, <Рр(г, ±г) = ±С± Ур(г, ±2).

Таким образом можно сформулировать следующий принцип соот
ветствия.
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Пусть R области « модуль сдвига G(z)-=G+ при z>0 и 
<?(г) - ПРИ z' °. ро== const и на поверхности тела д(2 функция 
/я(г, z, /) нечетна по z. Тогда поле напряжений при нестационарном 
кручении составного тела вращения, для которого плоскость раздела 
сред является одновременно и плоскостью симметрии, совпадает с 
полем напряжении в соответствующем однородном теле, а поле пере
мещений зависит от и (/_ и имеет вид

G 2тЛ z}ept dp. •

Разумеется, что сформулированный выше принцип соответствия 
справедлив для неоднородных тел вращения и в случае воздействия 
статической нагрузки. В качестве примеров рассмотрим кручение 
соответственно цилиндра, эллипсоида и шара с кольце ой трещиной 
в статической постановке.

I. Цилиндр Пусть круговой цилиндр (0 < г < R, о -С ф < 2*. 
—скручивается касательными усилиями, приложенными на 
торе.; х. Боковая поверхность свободна от напряжении. Задача эквива 
лентна краевой задаче (М—величина крутящего момента):

сРт 1 ov v =-- 0, 0
dz1

R, —a <z<b;

dv
dz

- т-Цг - Ro),
/ —՛֊ а

dv
dz

0'>

M
m' 2k RIG

(0</?«</?), (-֊ -—) =0,
\ dr г / г—н

Применяем к задаче

G_ — = G+——- .
dz _o dz г_+0

(8) интегральное преобразование

к
vk (z) = vit (a* r) rdr, v (r. z) =

0

Х, = Я1-». =, = 2-/?'Л(Ь)ЛС.).

и находим формулы для трансформанты 
напряжений, причем последние не завися!
тогда, когда а = Ь. В этом случае имеем

У» (?*)=։ О (А=1. 2. ...)

смещения и касательных 
от G+l G тогда н только

■y.,(z) = M'(r.R0G(z)^ sh2A*u) '7,(^ /?o)shA*ash/.z, |z|< .a
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2. Сплюснутый эллипсоид вращения. В вырожденных эллипсои
дальных координатах (5, р, ?)

г = а(1 - №)'’{1 — ра)’2 — <мр, |р -5։ 1

задача кручения составного сплюснутого эллипсоида вращения эквива
лентна следующей краевой задаче (2):

<7аЧ՛ с>4՜
(1 ч-хО —-֊г45 — + (1-р3) -у;-_4р— =0, (9>

<75- да д\<- др

0<$<$„ |р|<1.

<Л‘ (Л՜
Т (0, н) = Ф(0, -р), Гк —(0, р) = С_ — (О, -р)ч |р|< 1. (Ю> 

да да

<?Ф _ /՛, (р)

,-э.

с (р) = О±,

Ч* ($, -НО) = 4 (5,

н>0. а0=- а 1 а = — Ьь)

6|, ^2—полуоси эллипса, вращением которого вокруг оси Ог обра- 
уегся эллипсоид. Касательные напряжения связаны с функцией переме

щения 'Г формулами

Ог д^' — - ■ 11 »
'9 Н3 да

Нз= а (5а+ра)''«(5а+

Ог б/Ч՜ _ I ■ ■ —I •
НЛ б»р

= а (52 4- рЪ ’(! — н2) ‘ •

Пусть V = Ч , р > 0. Методом разделения переменных находим 
общее решение уравнения (9)

**'. ($• ^)- £ Л^С‘„Ци.)С^Оа), 
т—0

где С’ж’(х) ֊ многочлены Гегенбауэра. Полагая.

Л (I1) = 0^ Т„(р) 4 Г,{р), н>0:

^(-р), Г։(р)= -Г։(֊р)е

и удовлетворяя условиям (10). получаем выражения для коэффициен
тов

л ՛ т 4 1 ” ^2я» 1 ♦— »

^2т + / — 2 и*2т+; '32-| + у ’•
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(ո + 1} (/I -г 21 
п + 3'2 

/»
7 „ յ 7, (н) 0Հ' (ц)(1 սյ)ժս. 

о

В случае нечетной нагрузки: /՝<|л) = -/( -и) иыеем т՝о(и)=О, 
Л'.л —Он тогда касательные напряжения не зависят от О+, С/

3. Тело вращения с трещиной. Пусть £2—тело вращения, имеющее в 
плоскости симметрии трещину (дискообразную, кольцевую или их си
стему) и пусть выполняются условия принципа соответствия. Тогда 
коэффициент интенсивности напряжений Л’щ не зависит от модулей 
сдвига , О. . В частности, в случае кольцевой трещины (Ь<У<^а, 
(1 = к/2 ь 0) в составном шаре радиуса а, который скручивается ка
сательными окружными усилиями с моментом М. приложенными 
вдоль параллелей 0 - 0о, 0 =. к — 0о, имеем (3)

КП| = ֊3/4 к ’’а <։Л4а-''(1 ֊8/3 + О (>?)), >. = Аа"*->0.

Одесский государственный университет 
им. И. Л. .Мечникова

ՅՈՒ. Ա. ԱՆՏՒՊ11Վ, Հսւյաստաքփ ԴԱ ակադԼմիկոտ Ն. Ь 2ԱՐ11 ЬкВНԻՆՅԱՆ
Անհամասնи պտտման մարմ|)նГ։Ьг|т ոլորման զեպէում 

համապատասխանության ս 1|<լրօւնГ|ւ մասին

Ապա 1/111 ցվու մ է Տամապատասխանության հետևյալ սկղբունրր։ Եթե եր

կու նյութերից կազմված կտոր առ կտոր ողորկ մակերևույթով պտտման 
ա ռաձդական մարմինը > որի համար նրա բաղադրիչ մասերը բաժանող հար- 
թութ յօւնը միաժամանակ հանդիսանում է նաև սիմետրիայի հարթություն, 
այդ դեպրում աքդ մարմնի ոչ ստացիոնար ոլորման դեպրում լարումների 
դաշտը համընկնում Լ համապատասխան համասեռ մարմնի ոլորման ժամա
նակ առաջացած լարումների դաշտի հետւ Որպես օրինակ դիտարկվ ել են 7/ոյ 
նի, էլիպսոիդի և օղակաձև ճարով գնդի ոլորման խնդիրները:
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