
01.02.04
В 332

ՀՀ ԳԱԱ ՄԵԽԱՆԻԿԱՅԻ ԻՆՍՏԻՏՈՒՏ

ՎԵՐԼԻՆՍԿԻ ՍԵՐԳԵՅ ՎԻՏԱԼԻԻ

ՃԱՔԵՐՈՎ ԿԱՄ ԲԱՑԱՐՁԱԿ ԿՈՇՏ ՆԵՐԴՐԱԿՆԵՐՈՎ ԿՏՈՐ ԱՌ ԿՏՈՐ
ՀԱՄԱՍԵՌ ԱՌԱՁԳԱԿԱՆ ՇԵՐՏԻ ԵՎ ԿԻՍԱՀԱՐԹՈՒԹՅԱՆ

ԼԱՐՎԱԾԱԴԵՖՈՐՄԱՑԻՈՆ ՎԻՃԱԿԸ ՋԵՐՄԱՅԻՆ ԴԱՇՏԻ ԱՌԿԱՅՈՒԹՅԱՄԲ

Ա.02.04. - Դեֆորմացվող պինդ մարմնի մեխանիկա մասնագիտությամբ
ֆիզիկա-մաթեմատիկական գիտությունների թեկնածուի

գիտական աստիճանի հայցման ատենախոսության

ՍԵՂՄԱԳԻՐ

ԵՐԵՎԱՆ-2002

ИНСТИТУТ МЕХАНИКИ НАН РА

ВЕРЛИНСКИЙ СЕРГЕЙ ВИТАЛЬЕВИЧ

НАПРЯЖЕННО - ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ КУСОЧНО -
ОДНОРОДНОЙ ПОЛОСЫ И ПОЛУПЛОСКОСТИ С ТРЕЩИНАМИ

ИЛИ АБСОЛЮТНО ЖЕСТКИМИ ВКЛЮЧЕНИЯМИ ПРИ
НАЛИЧИИ ТЕМПЕРАТУРНОГО поля

АВТОРЕФЕРАТ

диссертации на соискание ученой степени кандидата
физико-матаматических наук по специальности 01.02.04. Механика

деформируемого твердого тела

ЕРЕВАН - 2002

© National Library of Armenia        OCR by Portmind



Ատենախոսության թեման հաստատվել

Գիտական ղեկավար

Պաշտոնական ընդդիմախոսներ

Առաջատար կազմակերպություն

Պաշտպանությունը կայանալու է
Մեխանիկայի ինստիտուտում ք. Երևան,
047 մասնագիտական խորհրդում

Ատենախոսությանը կարելի է ծանոթանալ
ինստիտուտի գրադարանում

Սեղմագիրն առաքվել է 2002թ.

Մասնագիտական խորհրդի
գիտական քարտուղար
տ.գ.դ., պրոֆեսոր

Тема диссертации утверждена В Институте

Научный руководитель:

Официальные оппоненты.

Ведущая организация:

Защита состоится ноября в -14.00"
Специализированного совета 047

Ереван, пр. Маршала Баграмяна 24б

Է ՀՀ ԳԱԱ Մեխանիկայի ինստիտուտում

ֆ.մ.գ.դ., պրոֆ. Ս.Մ.Մխիթարյան

ՀՀ ԳԱԱ թղթակից անդամ
ֆ.մ.գ.դ., պրոֆ. Ա.Գ. Բագդոև
ֆ.մ.գ.թ., դոցենտ Ս.Հ.Ջիլավյան

Հայաստանի պետական ճար-
տարագիտական համալսարան

նոյեմբերի <<8>>-ին, ժ. <<14.00>>-ին
Մարշալ Բաղրամյան պող. 24բ,

ՀՀ ԳԱԱ Մեխանիկայի

հոկտեմբերի <<5>>-ին

I

Ռ. Մ. Կիրակոսյան

механики НАН РА

д.ф.м.н., профессор С.М.Мхитарян

член-корр. НАН РА
д.ф.м.н., проф. A. Багдоев
к.ф.м.н., додент С.А. Джилавян

Государственный инженерный
университет Армении

часов на заседании
Институте механики по адресу: 375019,

ОБШАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Исследование проблем концентрации напряжений
деформируемых твердых телах возле штамнов, трецин, тонкостенных массивных
включений, отверстий, угловых точек других IИПОВ концентраторов напряжений иривело к
созданию ряда научных направлений механике деформируемого твердого тела, теспо
связанных между собой в идейном методологическом аспектах. числу этих направлений
первую очередь относятся теория контактных смешанных задач и механики разрушения.

многочисленным задачам которых ириводит изучение разнообразных воиросов
концентраций напряжений. В этом шлане ввиду теоретической практической важности В
вопросах механики композитов, задачи о напряженном СОСТОЯНИИ упругой кусочпо-одпородной
ПЛОСКОСТИ. содержащей на линии спая полуплоскостей произвольное ЧИСЛО трещин. спали
предметом исследования многих авторов. В последние десятилетия значительное развитие
получило также направление по исследованию плоских и пространственных задач
термоупругости тел с трещинами и тонкостенными включениями. Необходимость учета
температурных напряжений диктуется реальными условиями эксплуатации разнообразных
инженерных конструкций, каковыми являются паровые турбины, котлы, газопроводы,
различные оборудования для ТЭЦ, мосты, туннели другие сооружения.

Однако среди указанных исследований сравнительно мало работ по вопросам
концентрации напряжений кусочно-однородной упругой полосе ИЛИ, частности, даже В
кусочно-однородной упругой полуплоскости с учетом температурных воздействий. когда на
линии стыка разнородных материалов ресположена внутреняя коллинеарная система трешин
или абсолотно жесткхх тонких включений. Между тем характеристики концентрации
напряжений В таких телах играют важную роть расчетах на прочность, растрескивание
трешиностойкость двухслойных и многослойных композитов, широко используемых, как
необходимый конструктивный элемент, ВО многих инженерных конструкциях и сооружениях.В данной диссертационной работе какой-то мере восполняется этот пробел И
исследуются задачи по определению элементов полей напряженно-деформированно
состояния и характеристик концентрации напряжений В кусочно-однородной упрутой полосе

внутренней коллинеарной системой трещин или абсолютно жестких ТОНКИХ включений приантиплоской деформации соответственные граничные задачи теории теплопроводности при
установившемся тепловом потоке. Кроме того, В диссертации исследуются также шюские
задачи шля кусочно-однородной полуплоскости онять с внутренней коллинеарной системой
трешин или абсо.пото жестких тонких вклочений при наличии стационарного
температурного поля. Вокруг трешин тонкостенных включений деформируемых телах
образуются локальные поля напряженного состояния, характеризующиеся большими
интенсивно изменяющимися градиентами. Количественное качественное изучение этих
полей. определение характеристик концеитрации напряжений, разработка методик
концентрации снижения уровня концентрации напряжений представляет весомую проблему
как теоретическом так и практичкском аспектах. Этим обусловлена актуальность
диссертационной темы.
Целями диссертациошпйй работы ЯВЛЯЮТСЯ:

С диссертацией можно ознакомиться библиотеке Института механики НАН АА

Автореферат разослан 5 оклюря 2002f. I

Ученый секретарь Специализированного срвем
д.т.н., профессор Киракосян

3069-

определение
однородной

плотностей тепловых потоков температурных функций в кусочно-
полосе или полуплоскости, когда на линии соединения разнородных
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материалов расположена коллинеарная система трешин на берегах трещин
поддерживаются различные температурные режимы, a также исследование их величин;

определение плотностей дислокаций смещений на берегах трецин скачка напряжений

на берегах включений, a также разрушающих напряжений вне системы трещии или

включений на их линии расположения, коэффициентов интенсивности напряжений

(КИН), раскрытий трешин и их исследование;

учет температурных возлействий на напряженно-деформированно состояние кусочно-
однородной полуплоскости трешинами или абсолютно жесткими ТОНКИМИ

вклочениями.
Методы исследований. В работе использованны:

методы математического аппарата интегрального преобразования фурье;

метод сингулирных интегральных уравиений (СИУ);
численно-аналитический метод решения СИУ, основанной на квадратурных формулах

Гаусса пля обычных и сингулярных интегралов.
Научная повизна:

исследован достаточно широкий класс граничных задач теории теплопроводности

соответственных антиплоских задач теории упругости о взаимодействии концентраторов
напряжений типа трешин или абсолютно жестких ТОНКИХ включений с кусочно-
однородной полосой, a также таких ПЛОСКИХ задач для кусочно-однородной упругой

нолуплоскости учетом температурных напряжений;
работе наряду с аналитическими методами теории СИУ, позволяюшими в ряде случаев

построить замкнутые решения определяющих СИУ поставленных задач, широко
применен также численно-аналитический метод решения СИУ, допускающий с большой

ТОЧНОСТЬЮ произвести расчеты характерных физических величии;

все характерные тепловые механические величины рассмотренных задач представлены
явными формулами простых структур В частных случаях изучены их закономерности

изменения.
Вышосяшиеся на запиту основцые положения

постановка исследование класса задач о напряженно-деформированно состоянии

кусочно-однородного слоя при антиплоской деформации и ДЛЯ кусочно-однородной

упругой полуплоскости с внутренцей коллинсарной системой трещин или абсолютно

жестких ТОНКИХ включений с учетом температурных воздействий;

построение замкпутых и эффективных приближенных решений поставленных задач.
Обоснованность и достоверпость результатов.

Полученные работе результаты обоснованы известными строгими методами
математической теории упругости, теории сингулярных интегральных уравнений
математической физики. Их достоверпость обеспечена последовательным применением

хорошо отработаных методов, их совпадением частных случаях с известными

многократной проверкой числовых расчетов.
Практическая цепность. Результаты работы могут быть использованы оценках

прочности двухслойных композитов, их растрескивания и трещиностойкости, a также
расчетах на прочность паровых турбин, КОТЛОВ И других облостях прикладно механики.

Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы докладовались

на семинарах "Контактные взаимодействия" тематической группы 1416 Института механики

НАН PA;
4

республиканской конференции МОЛОДЫХ ученых Института механики НАН РА ЕрГУ
(Ангаван, август 2001 r.);
на общем семинаре Института механики НАН PA.

Публикации. По теме диссертационной работы опубликованы шесть научных статей, список
которых приведен конце авторефервта.
Структура и объем диссортации,Диссе состоит из введения, двух глав, кратких ВЫВОДОВ

списка цитируемой литературы. Работа изложена на 151 страницы машинописного текста,
включает 10 таблиц , 8 графиков, a список литературы содержит 132 наименования
литературных источников.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении формулируется цель работы, указывается круг рассматриваемых ней задач,

кратко излагается содержание работы подчеркивается научная новизна полученых
результатов. Дается обзор основных результатов работ по контактным и смешанным
задачам, по механике трещин, связанных с диссертационной темой. Отмечаются работы

Б.Л. Абрамяна, ЛАА Агаловяна, К.Л. Агаяна, В.Н. Акопяна, B.M. Александрова, Н.Х.
Арупоняна, Д.Д. Асаняна, В.А. Бабешко, Р.Д. Банцури, Г... Багдасаряна, АГ Багдоева, И.И.
Воровича, ЛАА. Галина, Г.3. Геворкяна, C.X. Геворкяна, И.Г. Горячевой, Э.И. Григолока,
Э.Х. Григоряна, Д.В. Грилицкого, В.Т. Гринченко, К.Г. Гуляна, З.А. Давтяна, A.I.. Дацьшин,
К. Джонсона, А.И. Каландия, Е.В. Коваленко, А.В. Манжирова, С.А. Мелкумяна, С.Е.
Мирзояна, Михлина, M.C. Мкртчяна, Н.Ф. Морозова, В.И. Моссаковского, Н.И.
Мусхелишиили, С.М. Мхитаряна, Л.В. Никитина, В.В. Панасюка, А.К. Приварникова, Г.Я.
Попова, В.С. Проценко, В.Л. Рвачева, А.В. Саакяна, M.I.. Саврука, В.С. Саркисяна, C.0.
Саркисяна, Б.И. Сметанина, A.C. Соловьева, В.М. Толкачева, В.С. Тонояна, А.Ф. Улитко,
Я.С. Уфлянда, A.C. Хачикяна, К.С. Чобаняна, Г........................ Черепанова, Л.А. Шекяна, Д.И.
Шермана, И.Я. Штаермана и др.

Первая глава посвящена исследованию напряженно-деформированно состояния
кусочно-однородного упрутого слоя со СКВОЗНЫМИ трещинами или абсолютно жесткими
ТОНКИМИ включениями при антиплоской деформации и соответственных граничных задач
теории теплопроводности.

$1 этой главы рассматривается задача об определении компонентов напряженно-
деформированного состояния кусочно-однородного упругого слоя, состоящего из двух
разнородных слоев с различными модулями сдвига находящегося условиях антиплоской
деформации. При этом антиплоская деформация составного слоя вызывается
приложенными к слоям внутренними сосредоточенными силами произвольных конечных
величин. Эта задача теории упругости адекватна соответствующей задаче стационарной
теории теплопроводности об определении температурного поля неравномерно нагретой
кусочно-однородной полосе, состоящейся из двух разнородных полос с различными
коэффициентами теплопроводности, причем нагревание осуществляется внутренними
точечными источниками конечных мошностей. При помощи интегрального
преобразования Фурье смешения напряжения везде В составной упругой полосе на
контактной линии разнородных полос, частности, представлены достаточно быстро
сходящимися интегралами Фурье. Обсуждены частные случаи и в некоторых таких случаях
интегралы Фурье вычислены аналитически. Полученные здесь результаты используются
последующем изложении.
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82 параграфе строится решение смешанной граничной задачи теории

теплопроводности для кусочно-однородной полосы с коллинеарной системой трещин и

адекватной смешанной граничной задачи ДЛЯ кусочно-однородного упругого слоя с
системой из произвольного конечного числа сквозных коллинеарных трещин,

находяшегося условиях антиплоской деформации. Пусть отнесенная к правой

прямоугольной системе координат Oxy кусочно-однородная полоса состоит из верхней

полосы =/-c<< 0<y<h.) с высотой հ+ и коэффицентом теплопроводности

k- и нижней полосы -հ. <у<0) с высотй հ. коэффицентом

теплопроводности k.. Далее предполагается, что на линии соединения разнородных полос

, т.е. на оси Ox, расположена система из произвольного конечного числа N трешин

(математических разрезов)

L=U(a,,b,) (ap <bp (p=l.))u b, <ap+l (p=l.--1)).
p=]

На верхних берегах этих трешин заданы величины плотностей тепловых потоков, a на их

нижних берегах -- величины температур, т.е.

I = f(x) (xe L).
(la,b)

-k+ a = 4+(x), T_(x,y) y=-o

Здесь զ-(x) f(x) -- наперед заданные известные функции, причем функции q+(x) f/x),
где f(x) -- производная функции f(x), принадлежат гельдеровскому классу функций на L,

a функциями T+ (x,у) даются величины температур в точке M(x,y) полос Ու

соответственно, ЯВЛЯЮЩИМСЯ внутри Ու гармоническими. Кроме того, считается, что

грани полос y=+h+ поддерживаются ири определенных температурах, T.e. на них заданы

величины температур: (2a,b)=f(x), =f(x) (--0<<<00),

где f.(x)- принадлежащие классу Lյ((- 00; 00))) известные функции. Наконец, рассмотрим

такую постановку смешанной граничной задачи теплопроводности, когда на каждом

разрезе (ap; ) на его нижнем берегу задано количество втекающего или вытекаюшего

через него количество тепла т.е.
(3)

dx= , (p=IN).
ду

При этих предположениях требуется определить распределения температур T+(x,y)

полосах Ու. Граничные условия (2a,b) могут быть заменены условиями

I
ЭТ_

-- g-(x) (-o < <<0),
(4a,b)

ду ду
которые фактически эквивалентны заданию на гранях кусочно-однородной полосы

шлотностей тепловых потоков, так как можно формально заменить g:(x) на -ga(x)/k+

Формулируется адекватная онисанной задаче теории теплопроводности смешанная

граничная задача теории упругости для кусочно-однородного упругого слоя с

коллинеарной системой сквозных трещин при антиплоской деформации. В этом случае

переход от одной задачи теории стационарной теплопроводности к адекватной задаче

теории упругости при антиплоской деформации, наоборот, осуществляется заменами

T+ (x,y) и*(x,у)
и соответствующими смысловыми изменениями ВХОДЯЩИХ В них функций, где G+ - модули

сдвига полос, a и,*(x,y) - компоненты смещений ВДОЛЬ оси Oz.

При помощи математического аппарата интегрального преобразование Фурье

решение описанной выше граничной задачи теории теплопроводности или соответственной

задачи теории упругости при антиплоской деформации сводится к решению следующей

определяющей системы сингулярных интегральных уравнений (СИУ)

I 4o(s)ds +
I I'k (x=s)+k_N_(x-s)he (s)ds

7(k+ +k_) jots -х n(k+ +k-)
ki k k_ - s))(s)ds - g(x) (xe L)

k+ ф(х)+
k+

k+k_ (Q(s)ds k+k_
f(k_G+(x - s)+ k+G_(x- s)]@(s)ds --

л(k+ +k-) i m(k+ +k_)i
k,

qo(x)+
k+k_ JP(x - s)qo (s)ds h(x)

էk+ + _ k+ +k_ I.

k+ k_ 'Q_(x-s)f_(s)ds,g(x)= f(x)+ [2.(x-s)f+(s)ds + --
IT It

-oo

hex) = k+ JR.(x-s)f((s)ds+
k_ (5а,с)

2л 2л
откуда определяются неизвестные скачки плотностей тепловых потоков производных

температур на системе трещин
ЭТ_

qo(x)=q.(x)-q..(x), ф(x) -
дx y=+0 дx у=-0 (x е L)

соответственно, где զ--(x) -- неизвестная ПЛОТНОСТЬ тепловых потоков на нижних берегах

системы трещин L.
Входящие в (5а,с) ядерные функции функция 20(x) выражаются интегралами

Nx(x) - I )e sin(Ax)d7; P(x)= I sh[(A(h+ -հի)] cos(Ax)dA;
o ch(Ah )ch(7h_)A (1) о ch(Ah,)ch(1h_)Ճ,(1)

fe sin(Ax)d7 Mth(Ih-) sin(Ax)dA; (-o <xo)G.(x)=
ch(Ah.)4 (1)

2-(x)=
о

R+(x)=
24_(1)

cos[A(x-s)]dA,
sh(ih,)A,(1)о

և f.(s)ds + nk_ f-(s)ds (6а,g)
2o(x)= 4h ch"[r(x-s)/2h,] 4h2 ch2[л(x - s)/2h_]

При граничных условиях (4a,b) ядерные функции и функция 20(x) в (5а,с) имеют вполне

аналогичные с (6а,g) структуры.

7
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Решение определяющей системы СИУ (5а,с) должно удовлетворять условиям
իր

jq-(x)dx=@ fo(x)=0 (p= I,M), (7a,b)

ar up

причем условия (7а) сразу вытекает из (3), a условиզ (7b) выражают условия
непрерывности температурных функций T+(x,y) в концевых точках трешин
(ar;bp) (p - I, N).

После решения определяющего СИУ (5a,с) при условиях (7b) неизвестная
формула тепловых потоков вне системы трешин на L՛=RLLппеделится формулой

q(x) = - k k (Q(s)ds ((k-G_(x-s)+k.G_(x- s)]@(s)ds > -+k_) և
k k_

+ k+
2л

sf(s)ds + k_
4hich"[r(x -s)] 2h+)] 2л _ (8)

4hich?[x(x -s)/2h_]]
> (_(s)ds (X(.)= q+(x); xe L').

Вполне аналочичными формулами выражаются величины

(x e L՛) 2(x)= ЭТ+ ЭТ_ |
дх y=-- дx дx y=-0 <<0);

которые совокупности с величинами 90(x),q(x) и ф(х) при помощи интегралов
Фурье полностью определяют распределения температур T+(x,y) в полосах П..

частном случае, когда I++h_=h g+ (x)=g.(x)=0, ядерные функции G+(x) и N+(x)
разлагаются на простейшие дроби и В этих разложениях удерживаются ТОЛЬКО члены
порядка результате, система СИУ (5а,с) переходит в систему СИУ

I (o(s)ds k+ Q(s)= F(x) (x е L)л(k+ + k_) I k+ + _ (9)
k+k_ (ф(s)ds _ k+ -qo(s) - Q(x);x(k+ +k_)i k+ + --

где функции F(x) и Q(x) с ТОЧНОСТЬЮ до линейной функции совпадают с функциями f(x)
--++(x) соответственно. другом частном случае, когда T.e. когда кусочно-

однородная полоса становится кусочно-однородной плоскостью, система СИУ (5a,c)
ОПЯТЬ перейдет в систему СИУ (9), где на этот раз

Замкнутое решение системы СИУ (9) при условиях (7a,b) В квадратурах построено
при ПОМОЩИ известных методов теории краевых задач аналитических функций. В частности,
когда N=1, L=(-a;a); f(x) = To ու const и q+(x)=0 и при

решение СИУ 99) при условиях (7a,b) имеет ВИД

8

sin(my)[.. +x)-(a-ry-l +(a+x) (--- |4_(x)= 2л (a

Ф(х)=
Qo sin?(ry) (а+х) ((-х)- -(а+х) (а-х) - (-a <xa);

2л cos(ny))_
2Zo

-arctg - (0< 10 <1);
(10a.d)

3 Ik,/k_;0<y<1)4 (xo =1) (xо --

2X0
1 arctg > 1); Qo - fq-(x)dx.2л

При этом формула (8) разбираемом частном случае дает

q(x) - kO,ggry) sgnxxxay-rx-a -xxa- x-an-t I (/x > a k = k+ Ik.). (11)
2л(k +1)

Далее, исходя из (11) определяются коэффиценты концентрации плотностей тепловых
потоков или соответствующих касательных напряжений антиплоской задаче концевых
точках трещины x==a.

I
Iim g(x)/ + ally, <Y < --2)К i
Iim q(x)/ + <<<1),x-tufol

откуда
ktg(my) 1(0<<< _): (k= I'k)

(k +1)(2a) 2 (12a.b)
-- =

ktg(my) (--
1 <1); 120.

(k +1)(2a) - <Y Atu

Значения показателя в зависимости от параметра приведены таблице I. a
ход его измемнений показан на рис.1.. который не приведен здесь.

Значения Таблица 1

k 0.1 0.2 0.3. 0.5 0.6 0.7 0.8 -..9 -1.5 2.5
0.03 0.06 0.09 0.14 0.17 0.19 0.21 0.23 0.7 0.81 0.87

3 10 15 20
0.89 0.93 0.96 0.97 0.98

Очевидно, что точке k= показатель как функция от имеет разрыв непрерывности

первого рода. График изменения Ка зависимости от длины трещины 2a ири

9
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фиксировааных значениях показаи на рис.2. a зависимости от при фиксированных
значениях 2a - на рис.3. На последнем графике интервале 0<k1 возрастает, a В
интервале I < k < - убывает.

Kat
i

о.в

2a=s0.6 O.e

5

=0.1

Рис.2 Рис.3

В $3 ОПЯТЬ при установившемся тепловом потоке рассматривается граничная
задача теории тенлопроводности для кусочно-однородной полосы, когда на линии стыка
разнородных полос имеется система коллинеарных трещин Լ, описанная выше, на
берегах которых задаются плотности тепловых потоков:

ОТ. i СТ_
--k :==0 =4+(x), -k

ду = ___x) (x е L), (13)

где q+(x) -- наперед заданные функции, принадлежащие классу гельдеровских функций наԼ. При этом на гранях y=+h+ полос Ու опять-таки заданы граничные условия (2a,b) ИЛИ(4a,b). Параллельно обсуждается соответственная антиплоская задача теории упругости
кусочно-однородного упругого слоя с системой СКВОЗНЫХ коллинеарных трещин. на

берегах которых задаются касательные напряжения. Опять, как предыдущем
нараграфе, требуется определить распределения температур T+(x,y) в полосах Ու или
элементы упругого поля антиплоской задаче.

На осповании результатов предыдушего параграфа относительно неизвестной
фупкции ф(х) - скачка производных температур на Լ, получено следующее
определяющее СИУ:

2k k_ (@(s)ds
n(k,++_) >- p(x) (xeL)

p(x)=-(a,(x)+q-(i))+ k,-k-(g.(6)-q-(x)_-
--

2k.k_

k,+k_ (14a.b)

k+ k_R((xs)- R(x-s)+
so IT 4icchinex-s)/2h))/lsids

где ядерные функции G+(x), P(x) и R+ даются, соответственно, формулами (6а.е).Решение СИУ (14a.b) должно удовлетворять условиям (7b). После решения СИУ (14a.b)
при условиях (7b), ИЛОТНОСТЬ тепловых потоков q(x) на опять будет определяться
формулой (8).

10

Далее обсуждаются два частных случая поставленной граничной задачи. В
первом случае положим flx)=f(xx=0 (g.(x)=g-(x)=0 _ oo<<o), = հ, В
этом частном случае, когда имеем кусочно-однородную полуплоскость, состоящую из
полосы П. 0<у<h) и нижней полуплоскости у<0, на линии соединения

которых расположена коллинеарная система трещин L, определяющее СИУ получается
из СИУ (14a,b) предельным переходом հ_ Затем это уравнение после перехода
безразмерным величинам преобразуется систему СИУ на интервале (-1:1).
впоследствии известным численно-аналитическим методом решения СИУ, упомянутым
выше, сведется к следующей системе систем линейных алгебраических уравнений (ЛАУ):I M@,(un) I N' 1 N

A A
EXK,m(tr,an)om(un) -

M ու un -tr Mm (15)
m#ր

Xo,(un)=0 (p=LN;r=lM-l),

откуда определяются неизм (@,(un)) (p=l.M;n=lM).3десь М - лобое натуральное число, а

2ուլ
un = cos IT (n=1,M); -- cos (r=1,M-1)2M (M)

чебышевские узлы. т.е. корни, соответственно, уравнений Tм(u)=0, Uм-:(t)=0, где Tм(u)
Uм.1(t)-многочлены Чебышева первого и второго родов, соответственио.

КИН ДЛЯ кусочно-однородной полуплоскости для р-ой трещины (a,;b,) (p= l..)))
системы Լ., определяемые формулами

k k
- lim

(k=k /k_, p=lM)
после перехода к интервалу (-1;1) примут ВИД

ly p(ap) - (bp)= - k+ @,(I); (16)

2,p = I, N ),
ГДС введены безразмерные КИН:

Km(a,)/al
A III (ar)= (bր)= -Ink.To Ink.To

Величины @p(+I) вычисляются при помощи интерполяционного многочлена Лагранжа
по чебышевским узлам на основании решения системы (15) и выражаются известными
формулами.

Далее ДЛЯ простоты принимается q+(x)=q.(x)=q=const, вследствии чего

Fr(1)= -2q0,40 - (k =2k,k_ ((k+ k_)).
kTo

11
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В этом случае определяющая система ЛАУ (15) записывается относительно неизвестных
значений функций

&,(t)=@,(t)/290 (p=1,N)
в чебышевских узлах Un, после чего формулы для КИН (16) переходят следующие:

Kola,) - Kmlb,)=- @,(1), (17)
k+] @,(-1), k+1

причем
Ки(а,)= Кж(а,) 2qo,

Для раскрытия трещины антиплоской задаче теории упругости когда N=1 L=(-a;a)
получается формула

wo(t)= X@(u,), wo(t) --
w(at) (-1<111,

11-72 2aqo

w(x)= и+(x,y) y=+0 -ս.(x,y) y=-0 fo(s)ds. (18a,c)

Когда N=1 и L=(-a;a) параметр =1,@(-1)=-@(/)и тогда формулы (17) переходят в

следующие:

10 К%(--a)= - @ (1) (k=k+ lk_). (19)
All = k +1

Вычисленные по (19) значения КИН для различных значений параметраформуле

ho=h/a и при фиксированном значении параметра k=k./k.=0.2 приведены таблице 2, a
значения ДЛЯ различных значений при фиксированном значении ho=0.5 - в
таблице 3.

Значения КИН (k=0.2) Таблица 2

ho 0.1 0.3 0.5 0.8 1 4 8 10 20
0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Значения КИН (ho=0.5) Таблица 3

ho 0. ... | 0.5 0.8 1 2 5 8 10 15
0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.1 0.1 000 000 004

Значения КИН 10 табл. 2 возрастании ho возрастают, приближаясь к значению КИН
Kill при

одной трешиной. В табл. 3 значения по мереслучае кусочно-однородной ПЛОСКОСТИ с

возрастания k убывают. Далее на рис. 4 изображены графики вычисленных по формуле (18a)
безразмерных раскрьпий трещины wo(t) для различных значений параметра ho при

фиксированном k=0.2, a на рис.5 - графики тех же раскрьпий ДЛЯ различных значений k и при
фиксированном h,=0.5.

12

1,2
A w(t) _հ=20 1,2

A w(t)

-kk15
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 --- h=0,3 0,4 -в-к=0,3
Օ,2 0,2

о о
-1 -0,8 -0,3 Օ.3 0,8 -1 -0,8 -0,3 0,3 0,8 I

Рис.4 Рис.5
Численный анализ проведен также ШЛЯ двух одинаковой ЦЛИНЫ симметричных

трешин, T. е. когда N=2, L=(-a,--)),b)a), Тогда формулы (17) переходят В следующие

(a =-a,b az =b, bz =a), (p=bla):
/1-p

-@2(1); @2(-))
J2(k+1) J2(k+))

Вычисленые по этим формулам значения безразмерных КИН К" (a,) и для

различных значений р, но при фиксированных (6-2)u h, ( приведены в табл. 4.
Значения КИН Killa,), (k=2; ho=0.6) Таблица 4

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Kmluz) 0.2804 0.2344 0.2087 0.1884 0.1696 0.1542 0.1296 0.1058 0.0746

Km/b,) 0.2427 0.2216 0.2035 0.1862 0.1687 0.1501 0.1295 0.1056 0.0745

Из этой таблицы видно, что КИН на ближних концах системы двух трешин
Kalb)= Kala,) больше значений КИН на дальних концах Kala)= Kollb), что

обусловлено эффектом взаимовлияний ближних КОНЦОВ друг на друга. По мере
возрастания значения этих КИН убывая приближаются друг к другу.

Во втором частном случае поставленной задачи принимается, ЧТО

հ. = հ = հ. f.(x)= f(()= .. Тогда из общего определяющего СИУ (14a,b) ОПЯТЬ получено

соответствующее СИУ, которое затем, как первом случае, опять сведено к системе ЛАУ
типа (15). Когда N=1 и L=(-a;a) для КИН и безразмерного раскрытия трещины опять
получаются, соответственно, формулы (19) и (18a,c). в этом случае также получены
числовые результаты.
В 84 первой главы опять при стационарном тепловом режиме обсуждается граничная
задача теории теплопроводности ДЛЯ кусочно-однородной полосы, когда на линии
соединения разнородных материалов расположена описанная в 82 система коллинеарных
трешин Լ, на берегах которых задаются величины температур
T.(., P) y=+ - p+(x), T_(x, y) j=-o = p-(x) (xe L), (20)

где p-(x)-известные функции, производные которых принадлежат гельдеровскому классу
функций на Լ. Далее принимается, что на гранях полос П+ опять-таки заданы граничные

13
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условия (.2a,b) или (4a,b). Снова требуется определить распределение температур

полосах Ու, При этом вместо условий (3) здесь имеют место условия:

Իր ի (21)
[q.(x)dx - (p=1,

гдеՉ, -- на ЭТОТ раз количество тепла, вытекающего через верхний нижний берега

трешины (a,; bր) или втекающего через них.

Параллельно рассматривается соответственная антиплоская задача теории упругости об

абсолютно жестких включениях чего, как 82 производятся замены

ke .G.. предполагается, что кусочно-однородный упругий слой,

состоящийся из двух разнородных упругих слоев с модулями сдвига G+, на плоскости

соединения этих слоев содержит систему из произвольного конечного числа N

СКВОЗНЫХ коллинеарных абсолютно жестких ТОНКИХ полосовых включений
Լ.

@ (p=1, причем их следы ПЛОСКОСТИ Oxy составляют систему интервалов

Палее граничные условия (20) заменяются условиями:

=p(x)=6p =const re(a,;b,) (p=1,M),

так как на системе включений смещения постоянны, a функциям f_(x) в граничных условиях

(2a,b) приписывается СМЫСЛ смешений, a для осуществления антиплоской деформации

составного упругого слоя направлении ОСИ Oz с базовой плоскостью Oxy примем f+(x)=-f(x).

При этом функциями qд/x) будут даваться неизвестные касательные контактные напряжения

с обратым знаком на верхних (+) и нижних (-) берегах системы включений, a величинами из

(21) -- их равиодействующие в направлении оси Oz. Требуется определить скачок касательных

конактных напряжений qofx)=q+(x)-q_(x) (xe L), a также касательные напряжения 9(x)

вне системы включений на L՛=RI..
Решение указанной грапичной задачи опять сводится решению определяющего

СИУ, имеющему вполне аналогичную с (14a,b) структуру. Это СИУ двух частных случаях.

рассмотренных 83, опять СВОДИТСЯ CBOIO очередь системе ЛАУ типа (15) и здесь

получаются вполне аналогичные с 83 результаты. При этом отдельно рассматриваются задачи о

включениях и температурные задачи. Получены числовые результаты.

Вторая глава посвящена исследованию напряженно-деформированно

состоянии кусочно-однородной упругой полуплоскости с коллинеарной системой трешин

или абсолютно жестких включений при наличии температурного поля.

в _81 рамках обычной теории температурных напряжений И случае

установившегося теплового потока определяются компоненты смещений напряжений

кусочно-однородной полуплоскости. При этом используются известные интегралы Шварца

для полосы и полуплоскости из теории функций комплексного переменного. Определяются
также стационарные температурные ПОЛЯ В плоскости и полуплоскости от сосредоточенного

внутреннего теплового источника конечной мощности.в 82 при помощи интегрального преобразования Фурье получены комплексные
комбинации производных смешений граничных точек полосы от распределенных по ее граням

нормальных и касательных СИЛ, которые используются последуюших параграфах

на основании результатов предыдущего параграфа исследуется задача об
определении характеристик напряженно-деформированно состояния кусочно-однородной
упругой полуплоскости с внутренней коллинеарной системой трешин, расположенной на линии
соединения разнородных материалов, при плоской деформации. Пусть кусочно-однородная
упругая полуплоскость, опять отнесенная к правой прямоугольной системе координат
Oxy, состоит из верхней полосы =(--00x<<00, 0<y<h ) с модулем сдвига G+ и

коэффицентом Пуассона V+ и нижней упругой полуплоскости с

соответствующими упругими константами (G_,v_). Пусть далее на линии соединения

разнородных материалов у=0 расположена система из произвольного конечного числа N
внугренних коллинеарных трещин, описанная в 82 ГЛ.. L на верхних (+) нижних (-) берегах
которых действуют нормальные и касательные напряжения интенсивностей p+(x) и т+(х),
соответственно, т.е

Oy y=o =-p+(x), _т+(х) (x е L).
В состав функций p+(x), кроме механических напряжений, могут быть включены также
температурные напряжения, которые определены В 81 гл. II. Требуется определить
плотности дислокаций смешений берегов трещин, их раскрытия, нормальные и
касательные напряжения вне системы трещин на L'=/L и их КИН.

Для вывода определяющих уравнений поставленной задачи, составную упругую
полуплоскость ВДОЛЬ оси Ox разрежем на полосу и на нижнюю полуплоскость Ու, a
затем вводятся обозначения:

<
--p+(x) (xe M); =-T+(x)= -т+(х) (xeL);

=-E+(x)=
p(x) (xeL';; т(х) (xe L');

dut(x,)) dr+(x,0)
w+(x)= +i ա(х)=w,(x)-w_(x) (xe L).dx dx

Здесь p(x) и т(х) обратные знаком неизвестные нормальные и касательные,

соответственно, напряжения на L՛ ux(x,0) и V+(x,0) և соответственно, горизонтальные
вертикальные смешения точек верхних (+) нижних (-) берегов трещин, a w(x). -
неизвестная комплексная комбинация плотностей дислокаций берегов трещин. Далее при
помоши математического аппарата интегрального преобразования Фурье решение
поставленной задачи о трещинах СВОДИТСЯ к решению следующего определяющего СИУ
относительно w(x):

iBwex)+ A K(x-s)w(s)ds 1 Jux-))w(s)ds= F(x) (xeL)s-x 2л
I. I.

F(x)=9,xx)+ + [M(x-s)N,(s)ds- (N(x-s)X(s)ds.
IT I. 2л

I. (22)
где введены обозначения
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_4[1-ve +k(1-v_)].
Qo(k,v+,v_) @o(k,v+,v_)

A,== (k =. IG_);
@o(k,V+,v_)

3-4v -k/(3-4v_)-- +3-4v.);
@o(k,V',__)

2(x)_ (T"(x)+T"(x) +i[p*(x)+ p-(x)] (xe L);20(x) -
(ooxx+ip.(x) (L՛ =RIL; xe L՛);

X(x)_ (T"(x)- 7-(x)+i[p"(x)- p-(x)] (xe L);Xо(х) 2G. (x е L').

To(x)= T+(x) po(x) --
p+(x) (xe L);2G 2G+

To(x)=
т(х) po(x) = p(x) (xe L');
G+ G+

a ядерные фупкции К(х), L(x), M(x) и N(x) выражаются довольно быстро сходящимися
интегралами Фурье, выражения которых здесь не приводятся. Решение СИУ (22) ДОЛЖНО

удовлетворять условиям
իր

fw(s)ds - (p =1,N). (23)

выражающим условия непрерывности смешений в кощевых точках трецины (а
После того, как найдено решение определяющего СИУ (22) при условиях (23)

комплексная комбинация безразмерных контактных напряжений вне системы трешин на
их линии расположения определится формуле

то(х) ipo(x)= A rwes)ds fк(x -s)w(s)ds I JL(x-s)w(s)ds --

IT 2л I 2л

iA, o(s)ds ... jM(x- s)No(s)ds --- fN(x-s)No(ds (xe L').
IT I.

27 I.
Далее подробно обсуждается частный случай однородной упругой полуплоскости с

системой трешин, т.е. когда G+=G==G, = ___ Следовательно,

IA , Az -- -;В = В, =0
2(1-v) 2(1-v)

В этом частном случае, как в 8g3-4 главы I. определяющее СИУ (22)-(23) преобразуется
систему СИУ на интервале (-1; 1), которая затем сведется к системе систем ЛАУ:

A Me,(un)
Հ. + Kpm(tr,u,)om(un)un-tr m=[ n= 2M m=ln=]

pm(t.,un)@w(un)-
m=p

EXL, (24)
2M m=ll=

(и,)= Fp(t,)

X@,(u,)=0 (p=l,N;r=1M-1).
il==

где t, ОПЯТЬ чебышевские узлы. Число неизвестных
системе ЛАУ 224) равно MxN эта система

Փm(и,) (m =1,;; ու =1,M)
В данной задаче КИН ДЛЯ трещины

содержит
по

столько же линейных уравнений.

формулам интервалу (ap; b,) определяются по

К ир + iK ip =+ _2G lim -х
+1 քիր -0 2л

(x+ a, Iw(x) ; (x = - - 4v; p - 1, N),
ap +OL

где знак плюс относится к правому концу трещины bpДалее рассматривается случай одной трещины
а знак

N==
минус-к

L=(-a;
левому концу ар.

считается, что берега трещины нагружены постоянными нормальными
a) (aլ=-a, bl=a),

силами T+(x)=T_(x)= ((()) =const; p+(x)= p_(x) ="p(x)= const. Тогда
касательными

безразмерных КИН из (25) на основании решения системы ЛАУ (24)
ДЛЯ

частном случае получаются формулы. разбираемом

К* - +@(+1); - (x+1)K* ; - _(x+1)K*
+ipo) |та2G(To + ipo)

;

@(t) - -- p
TO + ppo

; TO 2G' ро -
2G

При этом для безразмерного раскрьтия трещины имеют место формулы
Uo(t,)+ivet,)= Xe(un); U(at)+iV(at)Uo(t)+iVo(t)= (((u)du

а(то + pp))

U(x)+iV(x)= w(s)ds =a fw(u)du =а(то
-u(.==ul,x=un)

+ ip.)U,(t)+iV.(t)] (-1<<1).
Затем простоты считается, что TO вследствии чего= ; =-К1.
Эти значения КИН для различных значений параметра=0.3 приведены в таблице 10.

ho при фиксированном значении

16 17
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Значения КИН K+, Ки (v= 0.3) Таблица 10
0.3 0.4 10.5. - 0.6 - 0.7 0.81.617 1.586 1.569 1.557 1.547 1.539 1.530

Ки -0.672 -0.542 -0.445 -0.369 -0.308 -0.259 -0.219

ho 2 6 8 10 15
1.522 1.460 1.419 1.409 1.405 1.403 1.401

Ки -0.18 -0.04 -0.007 -0.002 -0.0009 -0.0005 -0.0001

Из этой таблицы ВИДНО, ЧТО значения K+ существенно превосходят значения К+, чтообусловлено
7

приложением к берегам трещины ТОЛЬКО нормальных постоянных напряжений. На
рис. приведены графики изменения раскрьпий трещин V(1//po =V(at)/apo зависимости
от изменения параметра ho при фиксированном 0.3, a на рис. 8 приведены графикиизменения горизонтальных раскрьпий трешин Do(t)/po =U(at)/apo при тех же условиях.

2 Mtyp
0.4

1,5 հ=2
Օ,2
0,1 --- հ=1

о h=0,8
-0.1
-0,2

-1 -99 -46 -222 -0,3 ....... h=0,5
-0.4

Рис.7 Рис.8
заключении параграфа приведены основные уравнения и соотношения по

частности,
учету температурных

в случае
воздействий при наличии стационарного температурного поля. В

берегах трещин поддерживаются
однородной упругой плоскости с одной трещиной L=(-a; a), когда на

формула
постоянные температуры T+(x,0)=T=, ДЛЯ КИН получена

+ iK+ - +
2/ac(I + V)E* 2i((. - Е*In T -Т_ + +T_) I =G/2(1 -vy;

где a - коэффицент теплового расширения. Из этой формулы
трещины поддерживаются одинаковые постоянные температуры,

следует,
КИН

что когда берега

главы II рассматривается задача об определении
Ки+ отсутствует.

деформированного сотояноя кусочно-однородной упругой полуплоскости
характеристик

с
напряженно-

коллинеарной системой абсолютно жестких и тонких прямолинейных включений
внутренней

на линиистыка разнородных материалов, т.е. когда система трещин, рассмотренная в предыдущемпараграфе, заменена системой вклочений. Здесь считается, что на p-oe вклочение (a,;b,)действуют силы Xp+iYp моменты (p=1,N)
компоненты смещений включенийсовпадают с компанентами смешений абсолютно жесткого тела:

18

u+(x)=u_(x)=6p, v+(x)=v_(x)=YP +арх (xeL);
гле - жесткое смешение р-ого включения ВДОЛЬ оси Ox,
утол поворота этого включения

уp- вдоль оси Oy, a
аналогичным примененному

против
предыдушем

часовой стрелки. Далее способом, совершенно
комбинации неизвестных скачков контактных

параграфе,
напряжений

относительно
на

комплексной

получено определяющее СИУ типа (22), a затем определены необходимые
берегах включений

упругого
вполне

ПОЛЯ кусочно-однородной полуплоскости. Полученные здесь результаты
элементы

аналогичны результатам предыдущего параграфа.

По полученным
КРАТКИЕ выводы

выводы.
диссертации результатам могут быть сделаны следующие краткие

1. При установившемся тепловом потоке
граничных задач, в том числе и

исследован достаточно широкий класс
теплопроводности ДЛЯ кусочно-однородной

смешанную граничную задачу теории
системой из произвольного конечного числа

полосы с внутренней коллинеарной
соединения разнородных полос, которые облалают

трещин, расположенных на линии

теплопроводности и имеют различные высоты.
различными коэффицентами

2 Параллельно исследован соответственный класс задач
однородного упругого слоя при антиплоской деформации,

теории упругости ДЛЯ кусочно-

разнородных слоев расположена система из произвольного конечного
когда на плоскости стыка

трешин или абсолотно жестких тонких включений.
числа сквозных

3. широком диапозоне изменения характерных физических ипараметров при помоши математического аппарата интегрального
геометрических

Фурье выведены определяющие сингулярные интегральные и
преобразования

поставленных задач, откуда определяются основные
другие уравнения

задач, каковыми являются скачки илотностей тепловых
характеристики

потоков на
обсуждаемых

и производные температурной функции вне системы
берегах

на
трещин

расположения в граничных задачах теории теплопроводности,
трещин

a также илотностей
их линии

дисслокаций смещений на берегах трещин и разрушающиесистемы трещин антиплоских задачах теории упругости.
напряжения вне

4 Рассмотрены многие частные случаи поставленных задаччисленного анализа выяснены закономерности изменения характерных
при помощи

именно, коэффицентов концентрации скачков тепловых потоков
величин, a

точках трещин, распределения температуры на всей контактной
концевых

коэффицентов иптенсивностей напряжений (КИН) концевых точках
линии,

раскрытий
смешанной

трещин антиплоских задачах теории упругости. частности,
трещин и

граничной задаче, когда на верхних берегах трещин заданыкасательные
напряжения

напряжения, a на их нижних берегах заданы смещения, показано, что
имеют особенность

в концевых точках трешин вместо обычной квадратичной особенности
порядка 3/4. Кроме того, в задаче о двух одинаковых

ближних
симметрично расположенных трещинах выяснены эффекты взаимовлияний их
анализа представлены

коицов друг на друга в смысле изменения КИН. Результаты численноготаблииами и графиками.
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5. В плоской задаче теории упругости для кусочно-однородной полуплоскости, когда на
линии соединения разнородных материалов расположена коллинеарная система трешин
или абсолютно жестких тонких включений. выведены определяющие сингулярные и
другие уравнения, откуда определяются комплексные комбинации плотностей
дисслокации смещений на берегах трещин скачков напряжений на берегах
включений, a также комплексные комбинации напряжений вне системы трецин или
вклочений.

6. Получены формулы по учету температурных напряжений композите полоса-
полуплоскость системой трещин или включений. Показано, что повышение
температуры на берегах трещин увеличивает КИН.

7. Приведен численный анализ задачи для упругой однородной полуплоскости с одной
трещиной, И, частности, когда берега трещины нагружены равномерно
распределенными вертикальными силами. КИН на правом конце трещины по мере
возрастания относительного расстояния трещины от границы полуплоскости постепенно
убывая стремится к своему предельному значению в случае упругой однородной
ПЛОСКОСТИ с одной трешиной.

8. В работе использован численно-аналитический метод решения сингулярных
интегральных уравнений, основанный на квадратурных формулах Гаусса для
обычных и сингулярных интегралов, получено дальнейшее расширение. На
основании этого метода характерные величины поставленных задач представлены
явными формулами простых структур.

9. Во МНОГИХ случаях для КИН, распределения температуры на контактной линии других
величин получены явные аналитические выражения. В частности, построено замкнутое
решение упомянутой смешанной граничной задачи.
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ԱՄՓՈՓՈՒՄ
Ատենախոսության մեջ ուսումնասիրված է կամայական վերջավոր թվով

համագիծ ճաքեր կամ բացարձակ կոշտ և բարակապատ ներդրակներ
պարունակող կտոր առ կտոր համասեռ առաձգական շերտի և կիսահարթության
լարվածադեֆորմացիոն վիճակը, ընդ որում շերտը գտնվում է հակահարթ
դեֆորմացիայի, իսկ կիսահարթուոյունը հարթ դեֆորմացիայի պայմաններում:
ճաքեր պարունակող կտոր առ կտոր համասեռ շերտի համար դիտարկվում են
նաև ստացիոնար ջերմահաղորդականության տեսության դրվածքով
համապատասխան եզրային խնդիրները: Այս խնդիրների համար ստացած
լուծումները վերաբերյալ ստացված արդյունքները այնուհետև օգտագործվում են
տարասեռ նյութերի միացման գծի վրա ճաքեր կամ ներդրակներ պարունակող
կտոր առ կտոր համասեռ առաձգական կիսահարթության խնդիրներում ջերմային
փոխազդեցությունների հաշվառման հարցում, որը կատարվում է ջերմային
լարումների սովորական տեսության շրջանակներում: Հայտնի է, որ առաձգական
մարմինների ոչ հավասարաչափ տաքացումը հաճախ բերում է դրանց մեջ
ջերմային դեֆորմացիաների առաջացմանը, որոնք կարող են այնպիսի
համեմատելի լինել առաձգականության սահմանին համապատասխանող
առաձգական դեֆորմացիաների հետ: Այդ պատճառով ջերմային լարումների
հաշվառումը կարևոր նշանակություն ունի ճարտարագիտական մի շարք
կառուցվածքների, ինչպիսիք են գազատար և ջերմատար խողովակները,
երկշերտ և բազմաշերտ կոմպոզիտները և այլն, ամրության, դրանց մեջ ճաքերի
առաջացման, ճաքերի տարածման կանխարգելման հարցերում:

Ֆուրեյի ինտեգրալ ձևափոխության մաթեմատիկական ապարատի
օգնությամբ ստացված են քննարկվող խնդիրների որոշիչ սինգուլյար ինտեգրալ
հավասարումները, որոնց լուծումները կառուցված են այդ հավասարումների
լուծման վերլուծական և թվային - վերլուծական մեթոդներով: Հետազոտվող
խնդիրներում հիմնական ֆիզիկական մեծությունները, ինչպիսիք են խառը
եզրային խնդիրներում ճաքերի ստորին ափերի վրա ջերմային հոսքի
խտությունները կամ շոշափող լարումները հակահարթ խնդիրներում, այդ
խտությունները ճաքերի կամ ներդրակների համակարգից դուրս կոնտակտային
գծի վրա, ճաքերի ափերի տեղափոխությունների դիսլոկացիաների
խտությունները, քայքայող լարումները և դրանց ուժգնության գործակիցները
ներկայացված են պարզ կառուցվածքի բացահայտ տեսքի բանաձևերով:
Մասնավոր դեպքերում թվային վերլուծությամբ կատարված է դրանց փոփոխման
օրինաչափությունների ուսումնասիրություն:
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