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В статье (։) решение задачи о напряженном состоянии упругого 
бесконечного пространства с периодической системой коллинеарных 
трещин, расположенных н одной плоскости, при продольном сдвиге 
построено в квадратурах.

В настоящей статье это решение строится развитым в (2 3), а 
также в (<) методом ортогональных многочленов Чебышева, который 
в ряде случаев в смысле вычисления несингулярных интегралов 
оказывается более эффективным.

1. Как показано в (’), определяющими уравнениями упомянутой 
задачи будет сингулярное интегро-дифференциальное уравнение

Ч —
2

Сч)^7; = - <0 (1.1)

при граничных условиях

Ч (։) = (), ф(— а) = 0, (1.2)

откуда определяется плотность дислокаций, точнее, производная при 
веденных раскрытий трещин при заданных на их бере։ах нагрузках

\ (։) и уравнение

«

(1.3)(»<|Е|<’=).

откуда определяются разрушающие напряжения -(֊) вне трещи 
их линии продолжения, где О = 0+ О-КР+ + $-)~ пРивелс1М- 
дуль сдвига составного упругого пространства ( )■

на
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Решения уравнений (1.1) — (1.3) здесь построим методом ортого
нальных многочленов Чебышева. С этой целью решение уравнении 
(1.1) представим в виде бесконечного ряда

СО8(?2)
)Л2 (сое Е СО5 а) О

ХяГв (1е(;/2)с1а(а/2))։ (|с|<«) (1.4)

где ՛ 7 ,(х) — многочлены Чебышева первого рода, а коэффициенты 

{дя)\с неизвестны и подлежат определению. Далее выражение 

?'(։) нз (1.4) подставляем в уравнение (1.1), меняем порядок интег
рирования и суммирования, я затем восиользуемся интегральными 

-соотношениями (4՛*)

7'.1(кг (т7/2)с1р(а/2))<<>1

$ес — (со$ т] — соз а) 
2

О (л = 0);

сас (п — 2т,

п. 51п (а,/2)

1 4- СО5 (а/2)

где и,, (х многочлены Чебышева второго рода.
В результате после простых преобразований будем иметь

С8С ----
2 1.1 ’ 3/1—1 2л—2

л— ։

21-1
(1.6)

Теперь при помощи условия ортогональности многочленов Чебы
шева второго рода

О (л»У=л)

X к 2(СО5- — СО5 а) (1\ -
2к С05(®;2)<§’ —

2
(/П = Л),

I

2
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из (1.6) сразу находим

п ՝ —(1/1 и « 2, 3.
а

I с (• , 
(1К_ ^-1

-а

(’« у С‘В у) ։«’ ~ X

I 2(соа«-со։а| |т4(Е) 4- ,_(;)]<«; (п=1,2,...)ф (17)

Остается определить коэффициент ,г„. Для его определения обе 
части (1.4) проинтегрируем от —а до Будем иметь

со5(т|/2) т
V 2 (СОЭ Т] — СОЗ а)

(1.8)

(п = 0, 1. 2...), 
причем

О (п = 24—1; 4 = 1, 2... );

(19)

Приняв во внимание граничные условия (1.2), из (1.8) и (1.9) получим

’ п / о \2я*о-£(֊1)Чв(^т) ■ (1.10)

Обращаясь далее к вопросу определения напряжений вне трещин 
по формуле (1.3), легко заметить, что при этом возникает необхо
димость вычисления интеграла в (1.5) при Для вычисле
ния этого интеграла воспользуемся интегральными соотношениями 
*(Н(х)—функция Хевисайда)

а

1п
Л,(//а)Д/

2('|л*| — У՛*3 - а2՜) 

а’
(Л=0):

— [Я(л)+( 1)֊Я(-л)1 
п

(Л==]։2,...; |х|>а)
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։ о.ирые м^жно получ..ть. в частности, из результатов работы (’).
Положив ^ = ^(^/2), а = 1я(а(2), после несложных пре
образования придем к следующим соотношениям:

____ _^Мл/2)_____
У 2 (соз л — соз а)

7\(1§гО;/2) С<г(а/2))^ =

1
— 2>ЙП £ СОБ (Е/2) |2(соза — соз с)( 1 2 (л = 0);

1 2 1 2 ; а \
> си — I и —-------- $ес— 5';п ;( - — (£•—- | X

2 4 22 \ 2 2 /

I

(т -1, 2,...; «<Ц|<г)

Теперь выражение ?'(ч) из (1.4) подставляем в формулу (1.3), 
а затем меняем порядок интегрирования и суммирования. Тогда с 
учетом (1.11) будем иметь 

1
•:(:) ֊ б ].Г0$ЙП ■ СО8('/2)[2(СО5 а — СОЗ ?)] ’ 4-

I
•А

+ ֊ 2(-О’и2л֊1(‘8—) ՛!• (112>

2 л— 2 \ ' I

(•< 140)
где коэффициенты х0 и *1 даются формулами (1.7) и (1.10), а коэф
фициенты ап—формулой (1.7).

Таким образом, приведенные раскрытия трещин периодической 
системы выражаются формулой (1.8), а разрушающие напряжения 
вне трещин—формулой (1.12). При этом выражение функции Ля(0 
приведено в (4) (с. 146).
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2. Перейдем к определению коэффициенте,, интенсивности 
жений Л‘„ соответственно концевым точкам трещин х = +и 
по определению.

напря- 
Имеем.

*"• I'2*V а - - /2; ||ГО /: 3 :С) 
t *0

приняв во внимание (1.12), находим

Л ||| ОУ I Cos (а,

1 Sin а

Диалогичным образ< м

- *1֊ (22)
п -1

ЛС||| - ^2'х п’> 1 а + ЛI = — I 21 lim } j ; + а | - (?) ~

GVl CvS(a/2) 

V sin л

Отметим, что по аналогии с известным результатом (7) коэффи- 
циенты интенсивности напряжении можно определить также при по- 

мощи выражения плотности дислокаций <(;) из (1.4) Действительно, 
хорошо известно (8), что смещения в окрестности концевой точки 
трещины при антиплоской деформации даются асимптотической фор
мулой

(г-0).

где 6—модуль сдвига материала тела, а и,—смещения вдоль оси 
Ог, в направлении которой осуществляется продольный сдвиг. Положив 
^ = ±л применительно к окрестности точки х=а, будем иметь

Отсюда

0) - и; (X. 0) =

и, следовательно,

к
Um V а — •' (х).

Вполне аналогичным образом

Km=°VV ‘im /а + х <(х). 
f 2 z*—a40

(2.3։

(24)

Формулы (2.3) — (2.4) имеют место только для однородного тела
•с трещиной, подверженного антиплоской деформации. Однако легко
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заметить, что эти формулы справедливы также в случае составного
—

тела, если в них заменить О на б = 2б, где 6'—приведенный модуль
сдвига составного тела. ;՛■'

На основании сказанного

Д''+=^0/2/ Пт Кх+Н'(։|,
■- —О

(2.5)

так как <э'(х)-?'(;)• При этом •'(;) дается формулой (1.4), а 
коэффициенты хя (п — О, I, 2, ...) —формулой (1.7). Легко проверить, 
что полученные по формуле (2.5) выражения совпадают с (2.1) 
и (2.2) соответственно.

Отмстим, что входящий в (1.7) интеграл после замены перемен-* 
ной соь 6 - 1д(;/2)*с(Ь(а/2) преобразуется в формулу для синус-коэф- 
фицнентов Фурье некоторой функции, вычисления которых можно осу- 
щеегвить эффективными алгоритмами. Отмстим еще, что развитие 
здесь и в (։) методики могут быть использованы для исследования 
соответствующих плоских задач.

Институт механики
Национальной академии наук Армении

Մ. Ս. ՄԿՐՏ25ԱՆ, Ս. Մ. ՄԽԻԹԱՐՄԱՆ
Երկայնական սահքի ժամանակ նսՀմոպղված նա քերի սյարքերսւկսւն 
համակարգով բար^աորյալ առաձգական պնվերջ մարմնի յարվածային 

վինակի к]Ьги1рЬг,Ш| խն^րի յուծումբ օրթոդրէնալ յբապմանդամնեւփ մեթոդով

Աշխատանքում Չեբիշևի օրթո գոնա լ բազմանդամների մեթոդի օգնու
թյամբ կառուցված է երկայնական սահքի ժամանակ Համ ուղղված ճաքերի 
պարբերական հ ա մ ակար գով թուլացված բաղա դրյա լ ա ոա ձգա կան անվերջ 
տարածության լարվածային ։[վ>ճտկի վերաբե րյւսլ խնդրի լուծումը, որր ներ
կայացված է Չեբիշևի առաջին սեռի բա դմ անդամներ պարունս։ կ ող անվերջ 
շարքի տեսքով։ Այդ շարքի գործակիցների համար ստացված է բավականին 
պարզ կա ռուցվածքի բացահայտ բանաձև, որր փոփոխականի փոխարինման 
միջոցով բերվում է ինշ-որ ֆունկցիայի սինո ւս - դո րծ ա կիցն երի համար բա
նաձևի։ Հաշվված *են քայքայող լարումների ուժ գնո։ թ յան դործակիցր։ Վեր
ջիններիս հաշվման համար ա ռաջարկված է նաև մեկ ուրիշ բանաձև հիմ- 
նրված ճաքի բացվածքի ածան ց յա լի մ եծութ յունը օգտագործելու վրա։ Չքշ
ված է, որ հաշվման երկու եղանսմլներն էլ բերում ե'ն միևնույն ա րդյունքին։
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