
3(62) 2009 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè» 

ISSN 1562-9945 93

ÓÄÊ 539.3 

Ñ.Þ. Áàáè÷, Þ.Ï. Ãëóõîâ� 

ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÑËÎÈÑÒÎÃÎ 

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÎ-ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÃÎ ÏÎËÓÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ 

ÏÐÈ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÈ ÏÎÄÂÈÆÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÈ 

 
Ââåäåíèå. Â äàííîé ñòàòüå â ðàìêàõ ëèíåàðèçèðîâàííîé òåîðèè 

óïðóãîñòè äëÿ òåë ñ íà÷àëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè ðàññìîòðåíà 

ïîñòàíîâêà ïëîñêîé óñòàíîâèâøåéñÿ çàäà÷è î âîçìóùåíèè 

äâèæóùåéñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïîâåðõíîñòíîé íàãðóçêè 

äâóõñëîéíîãî ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà.  Ñ 

ïîìîùüþ ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå ïîëó÷åíî â 

îáùåì âèäå ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è ïðè ðàçëè÷íûõ 

óñëîâèÿõ êîíòàêòà è ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ íàãðóçêè.  

§1. Ðàññìîòðèì ñëîé òîëùèíîé h , ëåæàùèé íà 

ïîëóïðîñòðàíñòâå. Ñëîé è ïîëóïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿò èç ñæèìàåìûõ 

èëè íåñæèìàåìûõ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ èçîòðîïíûõ 

ìàòåðèàëîâ ñ ïðîèçâîëüíîé ôîðìîé óïðóãîãî ïîòåíöèàëà.  

Ñ÷èòàåì, ÷òî íà÷àëüíîå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå 

ïîëóïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûì. Ê ñâîáîäíîé ãðàíèöå ñëîÿ 

ïðèëîæåíà äâèæóùàÿñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v íàãðóçêà, 

âûçûâàþùàÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ñëîèñòîé ñðåäå ïëîñêîå 

äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âîñïîëüçóåìñÿ 

ñîîòíîøåíèÿìè ëèíåàðèçèðîâàííîé òåîðèè óïðóãîñòè òåë ñ 

íà÷àëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè [1]. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî êàðòèíà 

äåôîðìàöèé èíâàðèàíòíà îòíîñèòåëüíî âðåìåíè â äâèæóùåéñÿ âìåñòå 

ñ íàãðóçêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò � �1 2,y y , ãäå v1 1y t�� � ; 2 2y �� , 

óðàâíåíèå óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ñëîÿ è ïîëóïðîñòðàíñòâà ÷åðåç 

ôóíêöèþ � �1 2,y y�  ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 
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   (1.1) 

Èíäåêñ 1s �  ñîîòâåòñòâóåò ñëîþ, à 2s �  - ïîëóïðîñòðàíñòâó. 

Êîðíè { }
1
s	  è { }

2
s	  îïðåäåëÿþòñÿ èç óðàâíåíèÿ 

                                                 
� © Áàáè÷ Ñ.Þ., Ãëóõîâ Þ.Ï., 2009 



3(62) 2009 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè» 

ISSN 1562-9945 94 

{ }4 { } { }2 { }
12 0s s s sA A	 	
 
 � ,       (1.2) 

ãäå äëÿ ñæèìàåìîãî òåëà 

� � � � � �
� � � �

v v

v v     

2{ } { } { } { } { } { } 2 { } { } { } 2 { } { }
2222 2112 2222 1111 2112 1221 1122 1212

{ } { } { } { } { } 2 { } { } 2 { } { } { } { } { }
1 2222 2112 1111 1221 1 2 3

2 ;

; ;

s s s s s s s s s s s

s s s s s s s s s s s s

A

A

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � 
 � � 


� � � �

� � � � � � � � � �

� � � � � � �
à äëÿ íåñæèìàåìîãî 

� � � �
� �

v

v         

{ } { }2 { } { }2 { } { }2 { } { } 2 { } { } { } { }
22 2112 11 2222 22 1111 11 22 1122 1212

{ } { }2 { } { }2 { } { } 2 { } { } { } { } { }
1 22 2112 11 1221

2 2 ;

; ; ;

s s s s s s s s s s s s

s s s s s s s s s s s
tj tj t t

A q q q q q

A q q q q

� � � � � �

� � � � � � �

� 
 � � 


� � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � � � �
 

{ }s�  — ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïîëîñû (ïîëóïëîñêîñòè) â åñòåñòâåííîì 

ñîñòîÿíèè.  

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ: 
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Çäåñü ïàðàìåòð 1 1� �  ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ æåñòêîãî êîíòàêòà 

ìåæäó ñëîåì è ïîëóïðîñòðàíñòâîì, à 1 0� �  - ñëó÷àþ íåæåñòêîãî 

(ñêîëüçÿùåãî) êîíòàêòà. 

Ïåðåìåùåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ â ôîðìóëàõ (1.3) è (1.4)  ÷åðåç 
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ãäå â ñëó÷àå ñæèìàåìûõ òåë 
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Â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å îá óñòàíîâèâøåéñÿ ðåàêöèè 

ïåðåìåùåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé, 

ïîýòîìó áóäåì â äàëüíåéøåì îïåðèðîâàòü íå ñ ïåðåìåùåíèÿìè, à ñî 

ñêîðîñòÿìè ïåðåìåùåíèé.  

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à îá óñòàíîâèâøåéñÿ ðåàêöèè 

äâóõñëîéíîãî ñæèìàåìîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà ïðè âîçäåéñòâèè 

äâèæóùåéñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ íàãðóçêè ñâîäèòñÿ ê 

îïðåäåëåíèþ ôóíêöèé � �j�   ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé (1.1) ïðè 

ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ (1.3) è (1.4). Êîìïîíåíòû íàïðÿæåííî 

äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äâóõñëîéíîãî ñæèìàåìîãî 

ïîëóïðîñòðàíñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (1.5). 

§2.  Ðåøåíèå çàäà÷è íàéäåì ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî 

ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïî ïåðåìåííîé 1y . Îïðåäåëèì ðåøåíèå çàäà÷è 

â îáùåì âèäå äëÿ ñëó÷àåâ íåðàâíûõ è ðàâíûõ êîðíåé, äëÿ ðàçëè÷íûõ 

óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ ñëîÿ è ïîëóïðîñòðàíñòâà è äëÿ ëþáîé ñêîðîñòè 

äâèæåíèÿ íàãðóçêè. Ðåøåíèå ïðåîáðàçîâàííûõ óðàâíåíèé (1.1) ñ 

ó÷åòîì çàòóõàíèÿ íà áåñêîíå÷íîñòè áóäåì èñêàòü â âèäå 
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ãäå { }( ) ( , , 1,2; 1,4)s j
mC j m s m��� � ��� �  – ïîñòîÿííûå èíòåãðèðîâàíèÿ, 
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Òðàíñôîðìàíòû õàðàêòåðèñòèê íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî 

ñîñòîÿíèÿ ñëîÿ è ïîëóïðîñòðàíñòâà  (1.5)   ñ ó÷åòîì (2.3) ìîæíî 
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Òðàíñôîðìàíòû õàðàêòåðèñòèê íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî 

ñîñòîÿíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñîãëàñíî (2.4) ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé êîðíåé 

õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ (1.2) è óñëîâèé êîíòàêòà (1.5) è (1.6).  

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåéòè â ôîðìóëàõ (2.4) ê îðèãèíàëàì ñëåäóåò 

âîñïîëüçîâàòüñÿ îáðàòíûì ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå. 
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