
ВслучаеБ) р > 1 ,

ш, = Re

а, =Im

УІ2П - a ) k " M ) 'N p '  - l ( 2n + \ 
р ( 2 П „ + С ,( р ^ + 1 ) )  I 2

у/2(1 -  С Ж і Ф ^ Ў ' ^ у / Р ^  ( 2 п  +  1

(17)

р(2СІ, + С ,(р*+ т

При значенияхр  близких к единице, построенные ВКБ-решения становятся не- 
гфигодными, поскольку при р = 1 —> оо и слагаемое , также обращается в бес
конечность [7].
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Пусть внутри отверстия, имеющего форму квадрата с закрепленными углами, 
впаяны две жесткие дуговые накладки (рис. 1).
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Между ними установлены с натягом 6 два одинаковых стержня, каждый из ко> 
торых имеет длину I и сощютивление растяжению ІЕЛ. Стержни и накладки распо
ложены симметрично относительно гаавных направлений упругости. Направление 
осей координат комплексной плоскости 2 = хл^іу и нагрузки на бесконечности та
кие, как указано на рисунке. Требуется определить напряженное состояние в плас
тинке и суммарное давление на стержни, полагая, что к  стержням применима гипоте
за плоских сечений, на контуре L задана постоянная температура ; участки конту
ра L,', свободны от воздействия внешних усилий. Будем считать, что стержни и
накладки также нагреваются до температуры 7̂  .

Введем в рассмотрение функцию z  =  ш (^) =  R(^ + п1^^), (1)
конформно отображающую внешность контура L на область 1 ^ 1> 1 комплекс

ной плоскости Ę = ре'®, где и = -1 /9 , R  = а / 2(1 + л) = 9а/16 .
Согласно введенному преобразованию точкам ^ = а  на контуре области (еди

ничной окружности) у |^1>1 соответствую т точки Г = с0о(а), где
ю^(а) = X + ly = R(p  + w/o ) .
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Температурное поле вне квадратной) отверстия, т.е. в области D ', определим 
по формуле [1]

r= 2 R e 'F „ (z ) , (2)
где 'У, (г) — аналитическая функция. С учетом (1)

Г = 2 К еЧ '.® , 4 = ре'*. (3)
где — аналитическая функция в области | ^ |> 1.

T a K K a K 'F .© = 0 ,5 [F o (ą )+ # o a /^ v T o r  = R e[F ,(ą)-fsF ,(l/^)], (4)
вде — аналитическая функция в областях Z)'(| ^ |> 1) и Z)^(| ^ |<1); s = ±1; 
Fo©  + eFo(l/f) = Г + гт]; Г, г\ — гармонические функции переменных р и 0 в Z ) '.

Определим температуру Т в области D " . Полагая е = -1, ц = О , граничное 
условие для запишем в виде

= на у ,
где F(f(cr) — предельные значения на контуре у со стороны областей и 
D~ . Следовательно, Fq(̂ ) = О для |  ̂|< 1, F^(^) = для | ^ |> L На основании (4) 
имеем Т -T q во всей области D~ .

В результате изменения температуры перемещение точек (х,у) накладок (рас- 
смотріш, например, верхнюю накладку) определим соотношениями 

« = (аі-ао)ГоХ, v = (a ,-ao )roC y~ 0 ,5 /).
Тогда перемещение точек дуги Ц "(у,")

и = 0,5(aj ~ а^)ТоК[а + о  + п{а^ + сг^)],

V = (а, -  а„)Г„ |^ [с т  -  о  + Л(І5’ -  о®)] -  і | .

С учетом температурных перемещений точек стержней, результирующее пере
мещение точек дуги Lj "(Уі’*) запишем в форме

и = 0,5(а, -ао)Го^(со80 + wcos39),

v = 0 ,5 |(a , -a „ )ro [R (sm 0 -n sin 3 0 )- /]  + (a j -а„)Г„/ + - ^ | .

Где (Xq , a j, — температурные коэффициенты линейного расширения пластин-
ІШ, накладок и стержней; Р[ — давление в стержнях, возникающее от температуры; 
Е — модуль Юнга.

Воспользовавшись аналогичным методом решения задачи, коща в D~ задана 
на бесконечности только силовая нагрузка [2], запишем граничные условия

(a)o)’(<3f) -  (0)ш'(су) = 0  на у, ’ , (5)

хФ'(сг)со'(а) + Ф*(<т)со'(о) = 2 ц ( а , - а „ ) - ^
Зп

■— 1 на у,"
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— предельные значения функции Ф на контуре у(1^Исг1=1) ; Yi’» Yt" — 
i на Y 5 вкоторые переходят Lj’ и  L," при конформном отображении; Pj - 2 Е а ^

2Е а. ), x = 3 - 4 v  (или
3 - 4 v

); р —  модуль сдвига; двойное обозначение х
1 + V ' '  '  1 + V

J относятся соответственно к  случаям плоской деформации и плоского напряжен*
'0 состояния.

Учитывая особенности функции Ф(1 )̂(д’(^) в нуле и на бесконечности, решение 
іевой задачи (5) запишем в виде

е m, = ЛГ„[2ц(а, -  а„) -  0,5Й , п, = Ъпт,, c \ = m j  Й(1 + х) ,

+ I,

CjH + (йт.п  +п,) + (йж.п -  п .)1 ;
йЧ і+Х ) R \ i+ X )  У

ю — центральный угол, соотаетствуюпщй дуге Yi "(А ") >

Х = -0,5 + ф , X = - 0 ,5 - i | ł ,  р = 1пх/2я; а*, р*
к-я\

—точки на Y»соответствуюпще точкам ял L ,
Требуя непрерывность смещений на контуре L и полагая, что главный вектор 

усилий 2Pq , действующий на накладки, вызывает их поступательное перемещение 
Vj, имеем систему уравнений для определения l {  , cl

о  + Х) j  Ф (о)(о’(оУсг = 4piv,,

(1 + Х) j Ф‘ (а)(о'(®У® = ~'2-Рй -  2 f т ,  sia со/ 2 + —sin—o '! ,
у,- „ ^ 3 2 у

(6)

2у,=5  + ̂ + ( а , - а о ) Г о / .  
ŁA

Последнее выражение в (6) есть закон Гука для стержней. Из (6) находим

i f  -p S -(a j + m .cos^-^cos|(nY^VxBi
вде 5, = (i,D[- + i„)/(^I>? + Л ) .

4 = ^ ^ ^ [ і >4% + і > [-/,+ с?і . , - В , ( і ) ІЛ  + І ^ Л  + 4 Л , ) ] ,  Dl- = п е -^ \ 

d I~ = — -------[(I -  cos <о)(йт.п + n.) + 2psin (o(ftn,n -  n .)] , ^
i^(0)
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/* = f * = 0,±2,4; Л(0) = yj\ sin(0 + a)sin(0 -  a) | ,
R(Q)

^  = pin sin(0-t-a)| _ Я-Ш
sin(0 -  a) ’ ^  2

Осевое давление Ą , возникающее в стойках от приложенной нагрузки на бес
конечности пластинки, определим по формуле

ą = A / ( ^ B  + til/EA),

гае А = + А  "/, + А -  5(АЛ + А  "Л + ̂ 0 А )]. 5 = .

= г , А  = ЗпГе-^Р“ , А ' = , А  " = '+ 2иГ(1 -  cos ш -  4psin со)],

Г=о, 25(ст;+(тг), г '=о, 5(сг; - < + 2л ;) .
Суммарное давление на каждую стойву, запишем в виде

Рс= Ро^Ро^
Для определения компонент напряжений на контуре отверстия, воспользуемся 

выражениями [1]

ffp +<̂ 6 = 4Кеф-(ст),сГр + = (1 + х)ф -(0) н а  у," (І ,") ,
л(ст — Зп)

сГр+С̂ в = 4Reф■(ст),CTp + A j = о на у , '( I ,■),

Х -(а ) = .
B<o-i(J+e)

2R(0) нау,'(А% (̂ст) = -
в((«)-я)-/(ŷ +в)

2Л(0)
на у,"(А ”) .
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