
В качестве примера рассмотрим случай , когда имеется дискообразн а я

трещина един и чного радиуса, н агруженна я усилиями Ра (х ) = - РО = const .
р V 2 2

Тогда точное решение уравнения (2) имеет вид аз (х) = л~ 1- Х ! - Х2.

Решая ура внен ие (8) численно, пол учаем

аз (х) = О, 101 35Р" J/] - ХТ - x~.

При этом дис кретизация области S проводилась таким обр азом : по радиу

су выбир алось 11, а по углу ер - 8 точек делен и я . Время решен ия ур авне

ния (8) на ЭВМ М-4030 составл яло 6 ми н .

Рассмотрим еще случай, когда Рз (х) = - РОХТ (РО = const).
Точное решение уравнен и я (8) оп редел яется по формуле

_ ро V 2 2 5 + 22хт - 2x~
аа (х ) - л2 1 - ХI - Х2 45 •

Решение, пол ученное с использованием ЭВМ, представим в виде

аз(х) = РО VI- хт-х~"фз (Х),

где "Фз (х) п р и I х I = 1 для различных углов ер определяется та к:

(jJ

'fз (1)
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значение
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0,00675

3n/4

0,03381
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Дискрети з а ци я обл асти S проводилась аналогично предыдущему примеру

и поэтом у расход машинного времени был тот же. Рассмотрен ные примеры

показывают достаточную эффективность изложенного выше численно-ана

литического метода решения задач математической теории трещин для бес

конечного тел а с плоскими трещинами .

Отметим, что по зн ачениям функций "ф! (х) на контуре области S непо

средствен но определ я ются коэффициенты интенсивности напряжени й [2].
Изложенный выше с пособ решения задач теори и трещи н является очень

удобным , есл и необходимо вычислить лишь коэффициенты интенси вности

напряжени й .
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О ЗАНРИТИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЯХ ТЕРМОНАПРЯЖЕННОГО СТЕРЖНЯ

При исследовании устойчивости термонапряженных элементов конструк

ций обычно ограничиваются определением температуры, соответствующей

точке бифуркации равновесных состояний. Ниже на примере равномерно

нагретого стержня с шарнирно закрепленными концами исследуются малые

.закритические деформаци и .

Общее решение уравнения

ElW(4 , + H w(2) = О, (1)
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описывающего п рогибы w стержн я при его продольном изгибе, представим

в виде

w = СО + C1x + Czk- 2(1 - cos kx) + Сзk-
З

(kx - s i п kx ). (2)

Здесь kZ = (Еlгlн ; Е - модул ь Юнга; 1- момент инерции поперечного
сечени я стержня; Н - сжимающая сила (распор ) . Из граничных услов и й

w (О ) = W( 2) (О) = w (1) = W( 2 ) (1) = О, (3)

соответствующих шарнирному за к ре плению концов стержня, пол учаем

Со = Cz = О, Сз s i п kl = О , C1kz + Сз = О. (4)

Соотношения (2), (4) дают: w = О при kl =1= пз: и

С ( )- 1 . NЛХ

W = 1 лп S IП - , - при k l = пп, (5)

Н аи меньшему собствен ному значению задачи (п = 1) соответствуют

следующие з начени я распор а , среднего ( по поперечному сечению) напря

жени я о и тем пературы t:

Н* = пч-
2
Еl , а* = л2л-

2
Е , са; = л2л-

2
, (6)

где '). - гибкость стержн я ; а- - температурный коэффициент линейного

расш и рен ия.

Если стержень нагр ужен н а кон це задан ной продольной силой , то из

линеаризи рован н ой зада ч и (1) , (3) амплитуда за кр ити ческ их прогибов не

может быть о пр еделена . В р ассматриваемом случа е температурного выпуч и

вани я стер ж н я вос польз уемся условием совместности деформаций

(7)

где ё! = ол - теплова я деформаци я оси стержня ; еиз - деформация оси ,

обусловленн ая и згибом стержня , пр ичем [2]

I:: и • = 2! ( :.,:o') '~ dx. (8)
(\

Из соотношении (7) , (8) и (5) находи м

ci = 4а- (t - Ц. (9)

Та ким обр азом, задач а (1) - (8) приводит к решению (5), (9), согласно

которому квадр ат ампл итуды закритических прогибов термона п ряженного

стержня п ропорционален разности текущей и эйлер свой температур и не

зависит от механических п араметров стержня .

Отметим , что несколь ко ин ая интер претация рассмотренного явления

да н а в монографии [1], где утверждается, что как только начнется выпучи

ван ие стержня , реакции о по р , р авные сжимающему усилию в стержне, бу

дут уменьшаться . Однако, как следует из п р едыдущего , п р и Н < Н * зада

ч а (1), (3) имеет тол ь ко трив иальное решение .

Отметим также, что получен ное решен ие (5), (9) справедл иво только дл я

малых за крити чески х прогибов, что связано с использованием линеар изи 

рованного ур авнения (1).
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