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y>i  —  KoopAimaTbi  H ayajitnoro  fle(J)opMHpoBaHHoro  COCTOHHHH ;
Xi  —  KO3c|)cJ)HUHeHTbi  yflUHHeHHH  onpe,n;ejiHK>inHe  nepeMemeHHH

COCTOH H H H;
H e  cocraBJiH ioiuHe  TeH3opa  Hanpn>KeHHił   OTHOCHTCJIŁHO

6a3HCHbrx  BeKTOpoB  B  #e<f)opMHpoBaHHOM   COCTOH H H H;
«I J  «2»  "3 —  KOMnoHeHTbi  BeKTopa  nepeMemeHHH B HaqaJi&HOM fle<j)opMHpoBaHHOM COC-

TOH H HH  ;

Qij  —  cocraBJiH iomHe  TeH3opa  HanpnjKeHHH  B  HaiajrsHOM   3e4)opMHpoBaHHOM

COCTOHHHH;
d(j  —  cnmSoji  KpoHenepa
p  —  cKajinpHan  BejiH^HHa  cooTBecTByKimaH  rnflpocxaTHnecKOMy  Rannmvno;

^10 —  ynpyraH  nocTOHHHan noteHUHana  Tpejioapa.

1 .

KoHTaKTHbie 3aAa Ĥ   j\nn  CHOH (noJiocbi)  KOHCMHOH ToniUHHbi 6e3 Ha^iajiLHbix HanpH-
>KCHHH HccjieAOBanbi  B MOHorpa^HHx [10,  11 j  \2,  13,  14,  15], noflpo6HbiH  o63op  KOTO-
pbix flaH B [16]. BjiHHHne Ha^ajiBiibix  Hanpa>KeHHH Ha 3aK0H pacnpe^ejieHKH KomaKTHbix
Hanpn>KeHHH B ynpyrnx  nojryruiocKocTH  H nonynpocTpaHCTBe n pn  HX  KOHT3KTHOM  B3an-

c  ynpyrHMH nrraMnaMH HCCjieflosaHO  B pa6oTax  [5  -   7].  I Ipn^eM  B  HHX  ppa
peuieiiHH  cMeuiaHHbix  KOHTaKTHbix 3aflai  AJIH  nojiymiocKóCTH  H  nojiyn-

pocTpaiicTBa  c  Ha^aJiBHbiMH HanpHHceHHHMH. 3aAa â  o flaBJieHHH HcecTKoro uiTaiwna Ha
ynpyrnfi  CJIOH C Ha^ajitHbiMH Hanpn>KeHHHMH paccmoTpeHa B  [8] ,  a  p,jui  qacrH oro BH^a
ynpyroro  noTenutiajia  Heca<HMaeMbrx Teji  B paCoiax  [9,  17].

B  paMKax  KHHeapH3HpoBaHHOH TcopHH  ynpyrocTH  [ 1 - 4]  npHBOfljHTCH  pe-
ciweuiaHHOH  sa^a Ĥ  o  AaBJieHHH  ynpyroro  UHJiHHMpHiHoro niTaMna  Ha  CJIOH

c  HaiajiBHbiMH  HanpHHteHHHMH. HccneflOBaHHH  BbinojmeHbi  flJiH   Teopnii  6OJIBUIHX
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HHH3>KKdlIBH BdOGH3X XH3H0IIW0H H I«IH3hl3W3d3n  BdoXH33  XHhlOIBIfaBXDOD  BHHairaltfadllO

'aoifEHdaxEW  XHHMiireEd  SH iiH airaoxoasH  HOITD  H  dttHH irHh  OXŁ  'BBJBiron t tadn  H

• OIHHB3OHDO  OU  HaifUSdMEE  OHX03>K HOITD

fBHH3dX  ITHD  £3Q  HHHB30HD0 W0HIO3JK  BH XHJK3IT HOITD  J  BhBffES  : OIHHEa

- OHDO AlVaiDKH H  Oil  B0IT3  BHHSITIISdHBe BBIii(lf O  BStf  BDXSEaHdlBWOOBd  'H H ITH D A XHHmQHS

xo  iiH ffogoaD  EXHEXHOH  HXDEirgo  3Ha  H ioon xdaaon  sog  '3  —  AHHBHirsa  oiAaoiEH H tfo EH
E<f0  HOO  HHHairaBduBH  a  BDXsAdHwdoc^ato1  h sd ox  H igHKogoao  O JS OXL  'H EX  BH3H<oirHdu

BBdoxoH  'HHeAdJEH  W3HSX3Q3U  ttoii  c ( t  'OHd)  dtfiiH ifH h  HHJ/ tduA  BoxaBaH iraBtfa  (BXH BX

- HOH  OtT1 XOIBHHHEOa 3KCdOXOx)  HIVBHH3H<BdUBH HWMHlITEhBH O  ĴOITD HHJiCdlliC  3

IfHHOmoHXOOD  3N H H 0B30  II

• KOITO H EdltfHHITHh OHH3aX0X33X0OD  EJHOJ  HirAl/OW  H BHODOB^IJ KXH3HtaKj)(l)GO>r WHh.

- BHEogo  —  ^  cTi t  H g1  'd  sad a ĵ   "[g]  XBHHariBHEogo  a  —  'H WBH H SXCEKIU BH  H WI^H I ITBI IBH : D

CHOITO >I BosHtaBooHxo  iiH H hH iraa B cHXDoa^duA HHdoax xBHtraiiBHEogo

a  ixean on i iBe  wsCAg  'AuwBxm  AwojAduA  H  BDantaKDoi- ixo  ' iqH H iiH irsa  aog;

:BHaoiroX  BoxoiKH irooraa  o jodoiOH   nisit  'BH H BOXOOO  o joH H Eaod

- HwdOCpStf- OHHSWKdllEH  OJOHtfodOHtfO  OJOHaOHOO 3HH3illAWE0a  3OITBW  3O1TD  a

enwExin  sHaxoijati'  oxh  'IXBXH I I O  wsWAg  'OJOX  swod>i  - BHI- IBOXDOD  OJOH I I TE I I EH

- adsu  SHhio- iBirstfaduo  BHHaHHirtfA  iixH 3H hH $$eo>i —  ty  3b"j  ' (£  'z  'J  =  / )

HWBHHarnoHxo  (BHHBOXDOD  oaoH iraaxoaxos)  HWBXBHHtfdooH  H wiqaa^H BdjBir  o

BHHBOXOOO  OJOHHBaodHWdO$3tf  OJOHIITBŁ BH  XBXBHHWdOOM   a

"[- (7]  BH H dj  HHbBWdO<|>3U  BdOSHSX  aOXHEildBai- IM

H H !I H H X( | )  awwsiCdHhHsdatjK^Hlcf- OHawdadnsH  H t o m a h1  qxoa  iqirBH huaxou

- BifEHtiHaxou  oJOjAdnA  adAxxAdxD H OH iiroaenodu n dn  HHhBivdo(|)3!ri  X K H

HHd03X  aOXHEHdBa  XKHhHirSEd  II   HHhEIVdOC|ratf  HMHIITBIiBI- I  (XWHL9H0H)
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H a  HH>KHeii  noBepxnocTH  CJTOH   zt  = — ~  =  - — =-   HJIH  J;3  =   Ht

u3  =  0,  Q3r  =  0,  0  s£  r  <  oo  (saflatia  I )  (2,5)

«3  =  0,  H, =  0,  0  ^  /•  <  co  (3aAa^aI I)  (2.5a

cocTOHHHe  B  ynpyroM   ijHJiHimpe  onpeflejiHM   H3

ypasiieHHH

/   1 \   82ll r  32Mz
2 ( 1  — j> )|  zJ,  1 ur~\ -   (1 —7.V) •   1—- ———  =  0,

(2.6)

PemeH He  (2.1)  nmeM  B  BH ^e rapMOHH^iecKHx  cpyHKunM   ITanKOBH tia- H eH 6epa  [5,

(Jiopiwyjia  (2.6)]  cp H y>.  KoiwnoHeiiTŁ i  BeKTopa  nepeM emennfi  H TeH3opa

yn p yro ro  urraMna  ^epe3  noTetmHaxtbi  ip  H   y> c  yqeTOM   i- ieo«HopoflHOCTH

ycnoBHH  (BbiSop  3xtejvieHTapHoro  pemeHHH 3aBHCHT  OT BH/ ja  rpaH H imbix  ycjiOBmł)

craBHM B  BHfl;e

00  '

^ {  ]?  l'WMt,  Bk)  •   W1(Cki  ~Dk)  +  [* 2

k W3(Ek,  Fk) +

•  _£  /3fc

3  1^(^4J  Bk)+2BkQ. - vritfrfWiiDt,  Ck) +

(2.7)

2v

c.  =  &

+ Bkw3  (2(1  - v)I0(pkr))W2(Ek,  - Dk))  -
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(2.7)

ar = { ( o +  o) +  o ]
k= l

+ BkW2(Ck,  - Dk)(l  - 2v))+ / j.3k((l~2v)J0( fikr)(N ksh/ iky3  +

+   Mkch.^ky3)+ Ą (fJ.kr)   W1(Ek, Fk)  +

+ Nk  wl(

W2(Ck,Dk)  =

,  ^40.  - Bo,  C o ,  —  npOH3BOJiBHbie  nocTOHHHfcie,  Jn(x),  I n(x)

Becceira: fleHCTBHTenBHoro H MHHMoro apryMeHTa.

onpefljejieHHH  HanpHH<eHHo- fle4)opMHpoBaHHoro  COCTOHHHH  B  cnoe  Hcnojib3yeM

jiHHeapn3OBaHHBie  ypaBHeHHK  H  npeflcraBJieHHH  HX pemeHHH,  nojiyqeHHLie  B  M OH O-

rpa^)HHX  [ 1 - 4 ].  KaK  H B  [5]  paccMOTpHM cjiyqait  OKHMaeMtix  H Hec>KHMaeMbix

oKHMaeMbix  Ten  B  cjiy^iae  npocrpaHCTBeHHOH  craTH^ecKoił   saflâ

paBHOBecnH  3anHiueM   B  BHfle

J > r  =  0  O''" 1. * '/ 9  =  1 . 2 , 3).  (2.8)

reH 3opa  a> pjui  TeopHH KOHe^rabix  (6OJIŁU IH X)  H aqantH bix fleiJjopMai^HH H n epBoro

BapH airra  Teopn ii  Majibix  H a^antH bix  ^e(J)opMau;irit,  Kor^a  yn p yr an

craBJieH  B  BHAe  ^ YH K I ^ H H  aJire6paH^eci<Hx  HHBapnaHTOB  TeH3opa

H3  BBipa>KeHHH

(2.9)
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ar+ T^+ ^ - sr-   (2'10a)

J],JIH nepexoAa K BTOpoMy  BapnaHTy  TeopnH Majit i x  H a^ajiBH tix  AecJDOpMaijHH  [4]  B  ( 2.10),

nOJIOJKHTB

C B H 3B  M O K W  cocraBJiH iomHMH  TeH3opa  H anpaweH HH  g  u  KOMnoHei- rraMH  BeKTopa

nepejwemeHHti  u  npeacraBHM   B  4)opiwe

Su  •
Qu  -   "w- ^ --   (2- 12)

P eraeH ne  (2.3)  npeflCTaBHM   ^epe3

u  -   - SŁŁ  / / I   i  fi

KOTopbie  onpeflejiHioTCH  H3  ^H"(|)(|)epe^HajiBHbix  ypaBH einni

^ )  =  0.  (2.14)

tii(i   =  1, 2)  HBJiHioTCH KopHHMH KBa^paTH oro  ypaBHeHHH

n2- 2An+A1  = 0  (2.15)

a  A,  Ax  H  «

B  cxty^ae  HeoKHMaeMbix  Ten  ypaBHeHHH  paBHOBecmi,  ycJioBHe  HeoKHMaeMOCTH, CBH3b

TeH3opa  HanpH>KeHHił  Q  H nepeJwemeHHSMH, 3aiiH iiieM   B <J>opMe

dp  8ut  _

^ r a ^ ^   = 0;  ^ - ^r^ 0 5

  (217)

3flecB  cocTaBjiH iomHe  TeH3opoB  «  H §  onpeflejiHioTCH  fl^ui  Teopirił   K O H C I H B K  (6OU BI U H X)

fle4)opMai;HH,  n epBoro  Bapnairra  Teopmi  MaJiLix  Ha^axctHbix

;  qu  m  h  qu  -   A, du qs,  (2.18)
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Tanne  Ha^ajiŁi- ibie  HanpHHcei- iHH, KOTopBie  He Bbi3MBaioT  HBJieHHe
noxepn  ycroirauBOCTH  [18].  YmtTLiBaH  OTO o6cTOjrrejibCTBo,  npaxop,vm  K  BBI -

TO  B03M0>KHbi  pa3JiiraHbie  npeflCTaBneiiHH  o6mero  pememra  (2.8),  (2.17)  ^ J IH
paBHbix  H HepaBHbix  KopHeń  (2.15).

IIpeACTaBnna  cjjyiiKHH H   y> H  % Hepe3 HOBbie  noTeHą nanbi  (pj  (J  =  1, 2, 3)  3anHineM
peineHHe (2.13)  H (2.23)  pa3AenbHO  RIIK  paBHbix  H HepaBHbix  KopHeił  B  o6meM   cnyqae
flJIH   OKHMaeMblX  H HeOKHMaeMBIX  Te .̂
2.1.  HepauHKte  KOPĘ H  («t  #  n2).  Kai<  H B  [4]  BBefleM   HOBbie  (J>yHKip«i

(2.25)

CorjiacHO  (2.9)  c (2.10),  (2.15)  noxty^aeM  ypaBHeHHe  fljin   onpeflejieHHa

( 2 ' 2 6 >

H Bbipa>KeHHfi

mx
x

u3  =  ..—

H nanpHH<eHHH (npn y3  =   const j:

2  1 3 ,

m2  8<p2
• — :  ;

—

(2.27)

t  i+w 2

/

4

drdz,  }/ n2  drdz

) / n3  rd®dz2

1  1  a>3  l .
\ / n3  r~8@8za\ '

8rdz
1.

c4 4  —  ynpyran  nocTomraan  [7].
Kpome  Toro,  B  cjiyqae  Hec>KHMaeMbix  Teji  ^;JIH CKajiHpHofi  BenirqHHbi  p  [1]

p  -   -

ij,   lj,   C 4 4

OKHMaeMLIX

1 ( t ) j 3 1 3 ;  7 = 1 , 2 .

(2.27a)

.   „ .

(2  29)
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2.2.  Paxnwe  KOPHH   (Hi =  n2). B  oiyqae  paBHBix  KopHeii  npeACTaBHM   <J)yHi<nHH

»iepe3  noTeHUHajibi  9?,-  (/   =  1,2,  3) B

KaK H AJIH  HepaBHLix  KopHeft  nonyqaeM   ypaBHeHHH  pjm  HX

(2.13)  H (2.23)  B (2.12),  (2.17)  c  ytieTOM   (2.25),  (2.27),  (2.29)  AJIH OKH -
AiaeMbix  H HecjKHMaeMbix  TeJi KOMnoHeHTbi Beicropa  H TeH3opa HanpHweHHH (AJIH  y3  =
=  const)  npeAcraBHM  B $opMe

d2<p2  1  3

. + ^  (2.32)

=

  mi  (8(Pi  , s

  d2(P2\  m2~\  8<p2  ,

Gas  -

I   I   82

Qlr  =  C44. { —r=  —  [(1  +  >«1.) C'l +   (1  +  W2) <p2] +

(2.33)
yn3  r  awozy  j

f  1  1  d2

23e = c 4 4 j - ^- 7 - ^- [,

J  t

HeoKHiwaeMbix  Teji  HaxoAHM   BbipaH<eHHe  jijia   onpeAeJieHHH H C-
KOMOS  BeJIIWHHbl  p [ I ] .

P =  ~

(2.26)—(2.34)  noJiy^eH&i  B o6meii  (J)opMe  JĘ SIR OKHiwaeMbix H
Ten.  Ko3<t>(t)HimeHTBi c4 4., m 1 }  /i  npn  axowt  onpeaejiHioTCH H3

(2.28)—(2.29),  a  m2  H / 2  HMOOT
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JSJ1R  OKHMaeMblX  TCJI

' - 1 - ;  (2.35)

Ten

ocecHMMeTpiraHOH  .necJjopMaijHH  neoSxoflHMO  noJiOHtHT&  <p3  =  0,  a  B

?x  =  0,  <p2  =   0.  TaKHM   o6pa3OM,  c<|)opMyJiHpoBaHHaH  3afla â  CBOAH TCH

K  pemeH H io  ypaBHeiraft  (2.8)  H  (2.17)  n pn  rpaKH ^H bix  ycnoBHHX  ( 2 . 1 )—  (2.5)  H  o n p e-

HanpH>KeHHH H CMemeHHH H3 cooTHOineHHH (2.27).  (2.32),  (2.33)  H  CKajiapHoft

P,  cooTBeTCTByioBmeH  rnflpocTaTHqecKOMy  ffaBJieiraio,  H3  (2.27)  H  (2.33).

3.  OupeflCJieii  we  n c p e M c iq e i i nu  n  HanpHMceHHH  B  t (H iiH H ^pe  H  c n oe

B  cooTBeTCTBHH  c  nocTaHOBKoft  3aflaMH  paccMaTpHBaeiw

fle(J)opMaB,HH  (993  =  0).  npeAcraBHM   rapMOHH^ecKne (pyHKî HH  q>x H <p2 B  BH ^e  peTpaHC-

4>opMaHT XaHKejiH.  J\nn.  n epBoro  cjiyqaa  KpaTHLix  KopHeft  ( H X  =  n 2)

J0(ocr)dcc1  ( • [ . , , ,  /   A  \

m  — _ i —  L4(a)cha  —= = r+ ^  -

(3- 1)

H epasH Bix  KopHeii  4>yHKi;nH   q>i (r,  z%)  npeflcraBHM   cueflyioiUHM  o6pa3oiw:

h

1+ ^2  J

(3.2)

K"!/

3«ecb  ^ ( a)  H B( a)  —  (J>ynKiiHH

BbiSpaB  HCKOMbie cjtyHiojHH   cpi  H 9)2  B  BH,o;e  (3.2)  H  (3.1),  rpaHEWHbre  ycjioBiw  (2.5)

c  yqeTOM   (2.27),  (2.32)  —  (2.34)  y^oBJieTBopnioTCfl  TO>KflecTBeHHO.  YfloBJieTBopHB

TperbeMy  ycjiOBHio  (2.2)  H  BTOpomy  (2.3),  nocjie  pnp;a  npeo6pa3OBaHHH  n on y^aeM   3a-

BHCHMOCTŁ MOKfly  A(d)  H B( a)  COOTBeTCTBeHHO flJIH  paBHblX  H HepaBHWX  KOpHeft
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(3.3)
A(a)=  - i

3HatieHHe  (3.1)  H (3.2)  c  y^eroM   (3.3)  B  (2.27)  (2.32)  —  (2.34)  nocjie

npeo6pa3OBaHHH  onpeflejiHM   KOMnoneHTBi Betcropa  nepeMeiqeHHH H  TeH 3opa:

Ha  nosepxH ocTH  CJIOH  C Haqajn>HbiMH  HanpH»ceHHHMH  (y3  •=  0),  flJiH   paBHBix  H  H epaB-

HblX  KOpHeS  (2.15)  B

00

0)  -   —  f  łj-
1  „

- — f
CO,  J

(3.4)

G(7]h)  =  l - h  -

S- So  ]/

~  0 2 / j >

(3.5)

ffli  =  i

(«i  =   n2); - ,  («i  =   n2);

- r-   ,  (.Mx  T/ -  n2).

JS^ia  onpeflejreHHH  nocTOHHHbix  BxoflHmnx  B  (2.2)  H  neH3BecTH0H  dpyiiKUHH   F(rj)   H C-

nojtB3yeM   ocTajiBHbie  rpai«raH bie  ycjiOBHH.  Tai<  'qeTBepToe  (2.2)  H  nepBoe  (2.4)  n p n-

BOAH T  K  onpeflejiemno  coScTBeHHBix  3Ha^eHHH  3afla Ĥ   /%  =   tkR,  f}k  =   nk/ H,  KOTO-

pbie  HBJIHIOTCH KOpHHMH XapaKTepHCTHyeCKHX  ypaBHeHHH

(3.6)

ycjioBH io  (2.2),  (2.4)  c  yqeroM   opToroHanBHocrH

H  EeccejiH Bbix  (|)yHKu,HH nojiyqaein  cn esym m He  pei<ypeHTHbie  cooTHoineHHH

np0H3B0JIBHBIMH  nOCTOHIfflblMH  [10].
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=  - 2vFk;  Ek  =   -   fiklN k-   Mk(2vsh/ nkl+fijchfij)- ^—f;

Ak =   - Ą [(  Yf f  ]  ^

Wk  =  - Wf±Ą (rk),+  Tk[I$(r k)- lKru)]l  rk  =  J^L;  I  =   *
rk  I   K

I lepBBie  ycjioBHJi  (2.2)  H (2.3)  flaioT  BOSMOJKHOCTB  onpeflenHTB HeH3BecTHyio  (J)yiiKją HHJ

F(rj)   H3  n apH t ix  HH 'rerpajibHbix  ypaBHeHHH

(e  <  i) .
( e > i )  (  }

^  '  fc= l  0

BTopoe  ycjioBHe  (2.2)  c  yqeroM   3Ha^ieHHH  HHTerpanoB

J  Qh(  p + ? I f c

°  "  r  (3- 9)

J   e 2 / Ł

^y  ^ y ^  (f)  H  rrocTOHHHbiMH #o  vi

=  1,2...)
00

( * =   1,2,3...).

H cnojn.3yH  (|>opMyjiy  oSpameHHH [19]  K (3.8),  flUH  onpeflejieiiHH  HeH3BecrHOH <J)yHK-

JP(?J)  npnxoflHM   K  pemeH ino  HHTerpa^BHoro ypaBHeHHH THna  OpeArojiBiwa  BToporo

[10]
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CO

n  K  AU '  '  ' n{2-v)

1  00

f

+  — tf  I cosrjydy  I F(u)G(uh)cosuy—^-.  (3.11)
TC  .!  J  U

0  0

PemeHHe  (3.11)  HmeM  MCTOAOM  nocjieAOBaTenbiiux  npn6jiHH<eHHH,  B3HB 3a  HyjieBoe

2eo)1(l­2v) 1 C
%krj  I cosrjycos/^kydy.  (3.12)v  fc=i  o

onpeAeuHiw  no  (})opMyji e

1

=  — r] f cosyydy f F^^^GCu^cosuy—  (3.13)
it J J u

0  0

H  peuieHHe  (3.11)  3anHineM  B  BHfle

oo

Zk  (3.14)

HcnojiB3yH  npHHi^an  cacaTtix  OTo6pa>KeHHH [10]  MOJKHO  noKa3axB,  I T O npoijecc  noc­
Jie,n;oBaTejiBHbix  npnGjiHHceHHH  6yfleT  CXOJJHIUHMCH,  ecjiH h >  1.

rioAcraBHB  (3.14)  c  jmeTOM  (3.12)  —  (3.13)  B  (3.10)  nocjie  pafla  npeo6pa3OBaHHii
H  SHa^emiH  HHTerpajiOB

oo

G(t)t ndt m 2T{n+2) C(»+2)  —  ­

onpeflejieHHa  nocToiiHHBix %k  nojiyqaeM  6ecKOHeqHyio  CHCTeMy  aureSpairaecKHX

.  .  .  :

=  4»  (*  = 0,1,2. . . ),  (3.16)
;.=0
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, F(z)  — raMiwa —  CJDYHKIJHH.  B&upy
,  akn  H dk  nnpBefleM  sflect HX

[
CO  CO

1  MO

L  ( =1  0

/=a  o

|

to„

&lco±a>2  '

0Lk =

00  1

=  J  Ji(v)drj J  cosr]ycospkydy  =
o  o

oo  1  1

J  ycosiiydy  j  co&pnydy f eJo(->ie)Jo
0

Poiv)

0

1
1*1-1*1

=  sinn; q :» V)  = V J cosuycos jj,kydy.

j o .



336  A.  H.  ry3tj  B. B.

• 3aMeTHM,  -̂ ITO finn  BhiHucnemm  KBaflpaTyp  Bxoflnmnx  B  (3.17)  H noarceflyiomHe  BBipa-

>KeHHH  flJIH   HanpjDKCHHH H  CMeiHeifflli  (JiyHKIJHH annpOKCHMHpyeM  HX  npH6jIH>KeHHBIJW

H(M- 1)  chx  KHx  Hz)'

0 28 a* A  ( 3 > 1 9)

B  CHCTeMe (3.16)  Kootja^HiiiHeHTBi  afc  H <xfc„  3aBHCHT OT BejiiraHHBi  cox  H a>2> xapai<Te-

pH3yioiiJ(HX CTpyKTypy  yn p yro ro  noTeHUHajia,  BBICOTBI  u;HJinHApa H  H TOJimniibi  CJIOH  hx,

a  cBo6ofli- ibie  H JICH BI   dk  —  TOJIBKO  OT KopHeft  xapaKTepHCTH»iecKHx ypoBHeń  (3.6).  M O H C-

H O  noKa3aTb,  ^ T O  cHCTeiwa  (3.16)  p,nn  yn p yrnx  noTeHi^HanoB rapMOHH^iecKoro  rana,  Bap-

TeneBa  —  Xa3aHOBHya  H TpeJ ioapa  HBJiaeTCJi  KBa3HperyjiHpHofi3  H ee  peuieHHe Aio>KeT

6BI TB  HafiAeHO  MCTOAOM  peayKUHH c ype3aHHoit  CHCTCMOH.  AnajiorimH oe  Aoi<a3aTejiBCTBo

MO>KHa npOBeCTH H flJIfl   IIOTeHt(HajIOB npOH3BOJIBHOH CTpyKTypBI.

OnpeAejiHB  %k  M O K H O  BBI^IHCJIHTB  H anpajKemiJi  H  nepeiuemeHHH  B  JI IOSOH

Kan  ijHJiHH/ jpa  TaK H  CJIOH.  I lepexoAH  K  6e3pa3MepHOH KoopflHHaTe  C  =  y3/ R

axz  H  uz  a  Tanme  u3  na  rpaH aqe  nojiynpocTpaHCTBa  y3  =   0.  (Q33  —

B  BHffy  (2.2)).

^  + 310)̂   ( l - 2»)  V  x
d + j  2 ( l  r)  Z ;

Aenl
+   75  ~

—  I
Rl  '

A : = l
r  °°  i  (3- 20)

o<»i  •   1  \—2v  V  JoilJ- icC
—  -5  ; —  arc  sm  ^- ^—r  >  yŁ  —  r

[  om^Ą - Ttloiz  Q  2(1—^cOi  Z - J  ^

0 0  CO

__L  Vf
0)1 i^oi



KOHTAKTHOE  B3AHMOflEHCTBHE  337

,  _.  2s I  da)!  .  1
W 3 (P ,0)  =  i — , ­ ­ ,  ••  arc sin

VL  TV  1  oco1+mu)2  Q

(3-20)

+ f  J M  sin Larcsin -Ml - -L V f

rk  m - 2 ( l

-C)y,  (3.21)

Ten.

H 3  yCJIOBHH  paBHOBeCHfl!  ICHJIHHflpa  HOJiyqaeM  3aBHCHMOCTB  flJIH  BBiyHCJieHHH

CHHtl  B  3aBHCHM0CTH  OT  3aAaHH0H  OCaflKH  B

R 00

x ' 0 0

P =  w2£JR5(7r/+ <5 ­^i­) + ­ ^ 2 ­  f ed̂   f  .f l f t)7 0(W)^.  (3.22)
x  '  0  0

H3  nojryyeHHbix  pemeHHii  MO>KHO  nony^HTB  pHfl  ^acTHbix  cnyqaeB.  TaK,  ycTpeMHB

vx  ­>  — 1  (>i<ecTi<HH  cnoii)  (jpopMyjibi  (3.20) Raton  penieHHe  3aflaqn  conpoTHBjieHHH  Ma­

TepnanoB  0  CHOTHH  KpyroBoro  HHJiHHflpa  oceBofi  CHJIOHJ  ecjiH v~*  —1  H3  (3.21)  no­

Bbipa>KeHHe  fljia  nepeMemeHHH  ToieK  CJIOH  n pn  p;aBjieHHH  Ha  Hero

[8] .  ITpn h± ~+ 00  4>opMyJibi  (3.20)  H (2.21)  nepexo^HT  B [5] .

4.  HwcjieHHWH aHajiH3

PemeHHa  (3.20)  H  (3.21)  3aBHCHT  OT nocroHHHbix  %SJ  Korapbie  onpe^eJiaioTCH  H3

(3.16).  KBa3HperyjiHpiiocTB  STOH  cucTeMbi  He  3aBHCHT  OT /, h  H <5.  Cne^oBa­

OHH npHTo^HBi  aJiH  JiioSbix  HX 3Ha^ieHHH.  Bee  pacieTbi  peajiH3OBaHbi  na  3 B M

EC—1022  fljia  vx  = v  =  0^3,  /  =  10 ,̂ h — 4.  B  TaSjiHae  I  npHBOflHTCH

cHJibi, KOTopyro Hy>KHO npHno>KHTB K uiTaiviny B 3aBHcnM0CTH OT

Topi;a  UHJiHH,n;pa e.  GpaBtieHHe  c  [10] noKa3BiBaeT  0 3Ha^HTeJiBHOM  BJIHHHHH

Hanpa>KeHHH  na  Hanp«>KeHHO­fle(|)opMHpyeMoe  COCTOHHHC  B3aHMOfleHCTByK>mHX  Ten.

2  Mech. Teoret.  i  Stos.  3/87
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Ta6n ima  1. h  ~ 4  S  —

)
AX

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1
1,2

rapMoinwecKHH

noTeHquaji

0,201

0,281

0,293

0,310

0,159

0,342

0,341

noTenqnart

Tpenoapa

0,398

0,406

0,409

0,442

0,159

0,445

0,531

JI irrepaTypa

1.  A. H .  Ty3h,  Ycmotiuueocmb  mpexMepmix berfiopMupyeMux  men. KiieB,  HayK. ffyiWKa. 1971, 276 c.

2.  A. H .  Tv3b,  YcmouHUoocmb  ynpyeux  men npu KonenHUX  betfiopMauunx.  KHeB,  HayK. flyiWKa,  1973,

272  c.

3.  A. H .  F yat, Vcmoumteocmbynpyiux  meji npu ececmopoueM coicamuu. KueB, HayK. HyMKa, 1979,144 c.

4.  A. H .  Tyab,  MexamtKa  xpynnozo  paipyiueuun  Mamepua/ ioe c  uanaAbitUMU HanpmiceHunMu.  KHeB,

H ayK.  flyiwKa,   1983, 286 c.  34 -  40.

5.  A. H .  r y3b,  B. B.  PyflHHUKHH,  KomnaKmiian  3adaua  o  daejienuu ynpyzozo  uimajuna  ua ynpyzoe  no-

jiynpocmpmcmeo  c HcmcuibnuMu  HanpHJicenuHMu.  TIpHKJi.  MexaHHKa,  1984, 20, JVa 8, c. 3 -   11.

6.  A. H .  r y3b,  B. B.  P flmnpurii,  KomnaKmrnie  3adauu  dan  nojiynnooiocmu  c  uanaMHUMU  uanpn-

DKeHUHMu ycuMWiou  Hannaónou.  I lpm t i i .  MexannKa, 1985, 21, NQ  3,

7.  A. H .  r y3bj  B. B.  PyflHHimKH,  IJepuoduuecKan  KomnaKmuan  3adaua  djin  nojiynjiocKoanu  c  nananb-

HUMU  HanpnwcemisiMU, ycunewtou  ynpysuMU  nmjia.tiKa.MU. floKJi. AH C C C P,  1985, Ns 2.

8.  C. K ) .  BABU H ,  KownaKnmann  3adaua  tneopuu  ynpyeocmu  ÓAH  cnoa  c  HcmaAbmiMU  HanpH7KenuHMu.

I IpH KJi.  MexaHHKa,  1984, 20, JN°  6.

9.  B. M .  AjiEKCAHflPOB,  B . C . I IOP OI I IH H ,  KoHmaKmuan  3ada.ua bun  npedeapumeAbno  Hanpnotcemoto

$U3imecKu mnumuHozoynpyiow  CAOR,  H H J K.  >K. M T T ,  1984,  N°  6, c.  79  -   85.

10.  fl.  B.  FpiumqKHHj  5L. M .  KH 3Ł IM A ,  OcecuMMempunubie  KonmaKmHue  3adauu  meopuu  ynpyeocmu

u  mepMoynpyioanu.  J I BBO B,  H3fl- Bo  JIŁBOBC.  yH - ra.  1981,  135  c.

1 1.  H. C.  y<J)jiEHfl,  HnmeipaAbHue  npeo6pa3oeaHUn  e  sadanax  meopuu  ynpyeocmu.  H3fl- Bo  „ H a yK a ",

J I .  1968,  402 c.

12.  H . H .  BOPOBH M, B. M .  AjtEKCAHflPOB, B. A.  EABEH IKO, HeK/ iaccwiecKue cMeuimimte  3adanu  meopuu

ynpyzocmu.  H 3 - BO  3, H ayK a"3 M . j  1974, 455 c.

13.  B. M .  AjiEKCAiiflPoB j  C. M .  MxirrapH H,  KoHmaumHue  3aba.HU  ban. meji  c  mowaiMU  noKpumunjuu

u  npocAoUKajnu.  M . M ,  „ H a yK a ",  TjiaBHaa  peflarama  (Jm3HKo- MaTeMaTnqecKoH

1983,  488 c.

14.  I \  K.  I I onoBj  KoHmamrmue  3adanu  ÓAH AWieuHO- detfopMUpyeMOio  ocuoaanun.  KHeB,  Oflecca,
niKOJia.  TjiaBHoe  H3fl- Bo,  1982, 168 c.

15.  F . 9L.  I I on oB,  KoHtteHmpayufi  ynpyzud  HanpnoKenuu  eo3Ae uimaMnoe  pa3pe3oe  momux  eKAwnenuu

u  nobKpenAenuu.  M . ,  HayKa.  FjiaBHaH  peflaKŁ(aa  <pH3HKo- MaTeiviaTiFiecKOH  jraTepaTypbi, 1982,
344  c.

16.  Pa3eumue meopuu KomnamnHux 3aban e CCCP.  H 3# - BO  „H ayKa", M ., 1976, 492 c.

17.  S.  RAJIT,  R. S.  D H AU WAL ,  B. M.  SING, J. G.  ROKNE, Axisymmetric  contact and crack problems  for

an  initially stressed Neo- Hooken elastic layer. Int. J. Eng. Sci., 1980,18, Nr 1.

18.  M. A.  BIOT,  Mechanics of  incremental deformations. New York, John  Willey and Sons,  1965, 504 p.

19.  B.  N OBLE,  The solution of Bessel function dual integral equations by a multiplying factor  method. Proc.

Cambridge  Philos.  Soc. 59, N2, 1963, pp.  147-  159,



KoHTAKTHOE  B3AHMOflEHCTBHE  339

S t r e s z c z e n ie

KONTAKTOWE  ODDZIAŁYWANI E  SPRĘ Ż YSTEGO  STEMPLA
ZE  WSTĘ PNIE  NAPRĘ Ż ONĄ   WARSTWĄ

W ramach zlinearyzowanej  teorii sprę ż ystoś ci  podano rozwią zanie  mieszanego  zagadnienia brzegowego
opisują cego  wciskanie  sprę ż ystego  walca we wstę pnie naprę ż oną  warstwę.  Zagadnienie rozwią zano w postaci
ogólnej  dla  teorii  duż ych  (skoń czonych)  wstę pnych  deformacji  oraz  róż nych  teorii  małych  wstę pnych
deformacji  przy  dowolnej  strukturze  potencjału  sprę ż ystego.  Przy  pomocy  transformacji  zagadnienie
sprowadzono  do  quasiregularnego  układu  równań  algebaicznych.  Podano  przykład  numeryczny.

S u m m a ry

CONTACT  INTERACTION OF  AN  ELASTIC  PU N CH  AN D  A  PRESTRESSED  LAYE R

Within  the framework  of  the linearized  elasticity  the  solution  of  mixed  boundary  value  problem  for
an  elastic  cylinder  pressing  into  a  prestressed  layer  is  given. The  problem  is  solved  in  the  general  form
for  the  theory  of  large  (finite)  initial  deformations  and  various  theories  of  small  deformations  with  an
arbitrary  structure of elastic potential. By  using  transformation  the given problem  is  reduced  to  the  quasi-
regular  system  of  algebraic  equations. The numerical  example  is  considered.

Praca  wpłynę ła do  Redakcji  dnia  6  stycznia  1986  roku.


