
валряжений k2 и kз от угла ,р незначительна. В то же время зависимость k1

ет угла 1р более существенна. Если Ь/а = 0,02, то значение коэффициентов

внгенснвности напряжений в точках пересечения меньшеи полуоси с кон

туром трещины при рассматриваемых расстояниях между трещинами мало

от..личается от коэффициента интенсивности напряжений, когда имеется тер

яоиаолированная полосовидная трещина в бесконечном теле, нагруженном

аналогичными нагрузками . Видно, что k1 принимает наибольшее значение,
п

когда Ыа = 1 и Ф = 2 (трещины соосные).

Отметим, что в случае одной эллиптической трещины, нагруженной сдви

гающими усилиями, полученные результаты совпадают с известными в ра-

боте [5]. .
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Пусть в области R - /! ~ Х ~ R + h, I z I~ 6 бесконечной однородной по

лосы-пластинки ширины 21 и толщины 26 действуют источники тепла мощ

ностью q. Поверхности х = + 1 пластинки предполагаются теплоизолиро

ванными и свободными от внешней нагрузки, а через поверхности г = +6
происходит теплообмен G внешней средой нулевой температуры, причем

коэффициент теплоотдачи есть кусочно-постоянная функция координаты

а (х) = аl +(ао- a j ) N (х). Здесь ао - коэффициент теплоотдачи с части

R - h ~ х ~ R + h боковых поверхностей г = +6; a 1- коэффициент

теплоотдачи с остальной части этих поверхностей; N (х) = S_ (х - R + h)
- S+ (х - R - h); S± (~) - асимметричные единичные функции.

Неустановившееся температурное поле определим нз уравнения тепло

проводности

~?:...- _ а (х) Т = _1_ оТ _..!L N (х)
дх2 и, а д1: л '

которое при аналогичных работе (2) допущениях запишется в виде

д
2
Т _ 2Т = (МТ I _ Q) б (х - R) + _1 дТ

дх2 % • x=R А а д'!: ' (1)

где %2 = ~/M; М = 4aoh (1 - ~/ao); Q= 4Mq; Л = 2М;

s (х - R + h) - S, (х - R - h)
6 (х - R) = lim - 2h т - дельта-функция Дирака: л,

11 .... 0
а - коэффициенты теплопроводности и температуропроводности; <V - время.
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Применяя к уравнению (1) и граничным условиям дТ I = о ин-
дх х= + l I

тегральное преобразование Лапласа по переменной т с учетом Т 11:=0 = о,
находим

rде

сРТ - (-1 Q)--2 _у2Т= МТ --
ш- x=R S

it I-1 -оdx х=± / - ,

6 (x - R)
Л

(2)

(3)

(7)

(8)

Общее решение уравнения (2) ищем в виде

~-MTI
т (х, s) = С eh ух + D sh ух + S 2Лу х=Я е-I х-я I ". (4)

Отсюда определяем Т Ix=R и С помощью условий (3) находим постоянные ин
тегрирования С и D и получаем искомое решение уравнения (2) в виде

т (х s) _ Q [ch У (х + R) +ch У (2l - I х - R I )1 (5)
, - S 12Л1' sh 21'l+М (сЬ 21'/+ сЬ 21'R)]

Перейдя здесь по формуле обращения к оригиналу, использовав при этом

теорему разложения [3], для определения нестационарного температурного

поля в пластинке найдем выражение

е = -.Е- = Н { сЬ I(Х + Р) уш] + сЬ r(2L -1 Х - Р 1) УШ]
2q{j2 2 IYВi sh 28 + Н (Bio - Bi) (C11 28 + сЬ 28я) ]

-2L~JАnехР[-Fо(:f2 +8i)J}. (6)

Здесь

Аn = ~n [cos ( Х~ Р !1n) + cos ( 2L - ~~ - Р I !1n)] Р ;

(!1~ + 4Р Bi) [ sin !1n + !1n cos !1n + 2Н (Bio - Bi) (L sin ~Ln - Р sinт !1n)]
fLn - корни характеристическоrо уравнения

/1 sin /1 - 2НL (Bio - Bi) (cos f..t + cos ~ /1) = О;

Bi = аз.6/Л; Вi o = (J"о6/л; в = L VBi; Вя = Р VВi; Х = x16;
Р = R16; L = l/6; Н = h/б; Fo = ат/б2.

Поскольку рассматриваемая полоса-пластинка свободна от внешней

нагрузки, а температура изменяется лишь по ее ширине, то температурные

напряжения определим по формуле [1]
L L

uyi· _ ] r 3Х r ех
ау = 2щЕqfj2 = - 0+ 2г JL 8dX + 2L3 JL dX,

где Е, (J"t- модуль упругости и температурный коэффициентлинейного рас

ширения. Подставляя сюда выражение (6), находим

ау=Н х

{

(LB +3Х8я) sh 2В - БХ с;Ь 8 sh Вя - ое IСЬ (Х + P)"VВI +ch(2L -1 Х - PI11ВI)]
х +

гиз» I YВi sh 28 + Н (Bio- ВО (сЬ 28 + сЬ 2Вя) ]

+2~вnехР[-Fо( :}2 + Bi)]} ,



где

2 ( Х + р 2L - IХ - Р I ) 211n
I1nL СО5 ~ I1n - СО5 2L "" . - L (1 + 3ХР 5in !1n) +

24Х ' /1n . Р+ 5Ш -- 51П-- I1n
В _ 2 2L

n - [ р )].
fJ. n (11~ + 4[2 Bi) 51nI1n + I1n СО5 I-Ln + 2Н (Blo- BI) lL 51n I1n + Р sin L 114

6

о 0.02 0.04 0.06

Рис.

0.08 - 4 о

Рис. 2
4 8 Х

(9)

(10)

Устремив в выражениях (6) и (8) Fo -+ 00, получимрешение стационар

ной задачи теплопроводности и термоупругости, совпадающее с приведен

ным в работе [2].
Для случая Bio= Bi решение поставленной краевой задачи записывает

ся в виде

е 1_ e-
B i РО '; { [ (. л2k2 )]}

-н = 2L Bi + 2L kf, Ak 1 - ехр - Fo В1 + 4I:2 '

а напряжения будем вычислять по формуле

Оу = k~1 н, {l - ехр [- Fo (Вi + ~~2)]},
где

Ak=(-l)k[cos лk(Х+Р) + cos лk(2L-IХ-РI) ](4UВi+n2k2Г';
2L 2L

6у

Рис. 3

5 2573

Рис. 4
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Рис. 5

6у

0.2

-(О

-ав

э, = (_ 1)'+1 {48НХ sin ~ sin ~: + 2НLл2k2 [cOs nk (~/ Р) +
+ cos nk (2L -21/ - Р 1) ]} [л2k2 (4Р Bi + л2k2)г1 •

По формулам (6), (8) и (10) проведены вычисления, результаты которых

представлены на рис. 1-5. При вычисленияхпо формулам(6) и (8) принимали
L = 10, Н = 1, Bio = 1, Р = 2, а по формуле (10) - L = 10, Н = 1,

Р = О, Bi = Bio = 0,1 .
5 r- На рис. 1 показана зависимость безраз-

мерного температурного поля е от величины

в = Вi/Bio в сечениях Х = -2; О; 2 (кривые

O~--',-----'-----'c----'c----",...L,;::: 1-3) для Fo = 30; 50; 00 (штрихпунктирная,
го 00 штриховая и сплошнаялинии соответствен-

но) . На рис. 2 показано распределение

функнии е по ширине полосы-пластинки

..- 13 установившемся тепловом режиме при

е = 0,02; 0,04; 0,1 (кривые 1-3). На рис. 3
дано распределение напряжений ац по ши

рине полосы при Ро= 30; в = 0,02; 0,04;
0,08 (кривые 1-3). Распределение напря

жений по ширине ПОЛОСЫ при центральном

расположении источника тепла для значе

..- ннй Ро= 6; 00 (кривые 1, 2) приведено на

рис . 4, а в зависимости от безразмерного

времени РОВ сечениях Х =0; 2; 4; 6: 10 (кри-

вые 1-5) - на рис. 5.
Из графиков видно, что с увеличением коэффициента теплоотдачи со

свободной от нагрева поверхности пластинки температурное поле в каждой

ее точке уменьшается. Температурные напряжения как в случае централь

ного расположения источников тепла, так и в случае внецентрального их

расположения достигают максимального значения при х = R. С увеличением

параметра в они уменьшаются. В области действия источников тепла возни

кают напряжения сжатия, а в удаленных от центра действия источников се

чениях на величину Ь > 3,3Н - напряжения растяжения (см. рис . 4).
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СТОХАСТИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ КРУГЛОЙ ПЛАСТИНЫ,

ВОЗБУЖДЕННЫЕ ТЕПЛОВЫМ УДАРОМ

Рассмотрим круглую пластину радиуса '2. к поверхности г = h/2 которой
внезапно подводится тепловой поток со случайной плотностью [2]

q ('t) = q(O) + BA Qq ( l ) (т), (1)

где q«()\ - среднее значение плотности теплового потока; q(\) - стохастиче
ская функция времени с равным нулю математическим ожиданием и вероят

ЕОСТЬЮ единица непрерывно-дифференцируемыми реализациями; е - малый

параметр; А" - постоянная величина. Поверхность г = -h/2 пластины и
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