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ВСТУП

Дана робота присвячена антиплоськiй задачi теорiї пружностi для
смуги що послаблена трiщиною, побудовi аналiтичного розв’язку задачi
при прикладаннi навантаження, вивченню перемiщень та напружень через
побудову графiчних розрахункiв по областi для даної задачi при заданих
навантаженнях та для конкретних параметрiв матерiалiв та розташувань
трiщини.

Мета – дослiдження напружено-деформiвного стану пружної смуги, що
знаходиться в умовах антиплоскої деформацiї та послаблена трiщиною, а
також коефiцiєнтiв iнтенсивностi напружень.
Об’єкт – пружна смуга, що послаблена трiщиною, в умовах антиплоскої
деформацiї.
Предмет – напружено-деформiвний стан пружної смуги, що послаблена
трiщиною, в умовах антиплоскої деформацiї.
Методи дослiджень – метод iнтегральних перетворень, функцiї Грiна, метод
ортогональних полiномiв.

Актуальнiсть теми. Антиплоськi задачi теорiї пружностi займають важливе
мiсце в механiцi деформiвного твердого тiла, що пов’язано з їх роллю при
моделюваннi рiзноманiтних iнженерних задач.
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РОЗДIЛ 1

ОСНОВНА ЧАСТИНА

1.1 Загальнi вiдомостi

Постановка антиплоскої задачi теорiї пружностi. До тiла прикладене
зовнiшнє навантаження, направлене вздовж осi 𝑂𝑧 i яке не залежить вiд
змiнної 𝑧. Перемiщення вздовж вiсей 𝑂𝑥 та 𝑂𝑦 малi, ми можемо вважати
що вони дорiвнюють нулю, тобто 𝑢 = 𝑣 = 0, 𝑤 = 𝑤(𝑥,𝑦). З трьох рiвнянь
Ламе першi два перетворюються на тотожнiсть, а останнє має вид:

𝐺∆𝑤 + 𝑍 = 0, ∆𝑤 = −𝑍
𝐺

За законом Гука будуть вiдмiннi вiд нуля тiльки два напруження:

𝜏𝑥𝑧 = 𝐺
𝜕𝑤

𝜕𝑥
, 𝜏𝑦𝑧 = 𝐺

𝜕𝑤

𝜕𝑦

1.2 Постановка задачi

Розглядається пружна смуга −∞ < 𝑥 < ∞, 0 < 𝑦 < 𝑎, що знаходи-
ться в умовах антиплоскої деформацiї. На грань 𝑦 = 𝑎 дiє навантаження
iнтенсивностi 𝑝(𝑥). Грань 𝑦 = 0 знаходиться в умовах зчеплення. Усерединi
смуги на вiдрiзку 𝑥 = 0, 𝑐0 < 𝑦 < 𝑐1 розташована трiщина, на береги якої
дiє навантаження 𝑞(𝑦).
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Рис. 1.1. Вiзуалiзацiя антиплоскої задачi теорiї пружностi для нескiнченної
смуги, що послаблена трiщиною

1.3 Математичне формулювання задачi

Крайову задачу можна записати наступним чином:⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝜕2𝑤
𝜕2𝑥 + 𝜕2𝑤

𝜕2𝑦 = 0, −∞ < 𝑥 < +∞, 0 < 𝑦 < 𝑎

𝑤|𝑦=0 = 0, 𝜏𝑦𝑧|𝑦=𝑎 = 𝑝(𝑥)

𝑤 → 0 при 𝑥→ ±∞

⟨𝑤(0,𝑦)⟩ = 𝑤(−0,𝑦)− 𝑤(+0,𝑦) = 𝜒(𝑦)

⟨𝜏𝑥𝑧(0,𝑦)⟩ = 𝜏𝑥𝑧(−0,𝑦)− 𝜏𝑥𝑧(+0,𝑦) = 0

𝜏𝑥𝑧|𝑥=±0 = 𝑞(𝑦)

або у термiнах перемiщень

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝜕2𝑤
𝜕2𝑥 + 𝜕2𝑤

𝜕2𝑦 = 0, −∞ < 𝑥 < +∞, 0 < 𝑦 < 𝑎

𝑤|𝑦=0 = 0, 𝜕𝑤
𝜕𝑦 |𝑦=𝑎 =

𝑝(𝑥)
𝐺

𝑤 → 0 при 𝑥→ ±∞

⟨𝑤(0,𝑦)⟩ = 𝑤(−0,𝑦)− 𝑤(+0,𝑦) = 𝜒(𝑦)

⟨𝜕𝑤𝜕𝑥 (0,𝑦)⟩ =
𝜕𝑤
𝜕𝑥 (−0,𝑦)− 𝜕𝑤

𝜕𝑥 (+0,𝑦) = 0

𝜕𝑤
𝜕𝑥 |𝑥=±0 =

𝑞(𝑦)
𝐺
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1.4 Аналiтичний розв’язок задачi

1.4.1 Зведення задачi до одновимiрної

Для того, щоб застосувати iнтегральне перетворення за узагальненою
схемою[1], його потрiбно застосувати по тiй змiннiй, по якiй терплять стри-
бок перемiщення, тобто в даному випадку – по 𝑥 . За даною змiнною можна
застосувати повне перетворення Фур’є

𝑤𝛼(𝑦) =

∫︁ +∞

−∞
𝑤(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥

Формула оберненого iнтегрального перетворення має наступний вигляд

𝑤(𝑥,𝑦) =
1

2𝜋

∫︁ +∞

−∞
𝑤𝛼(𝑦)𝑒

−𝑖𝛼𝑥 𝑑𝛼

Помножимо обидвi частини диференцiального рiвняння крайової задачi на
𝑒𝑖𝛼𝑥 та проiнтегруємо по 𝑥 у межах вiд −∞ до +∞:

∫︁ +∞

−∞

[︂
𝜕2𝑤

𝜕2𝑥
+
𝜕2𝑤

𝜕2𝑦

]︂
𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥 =

∫︁ +∞

−∞

𝜕2𝑤

𝜕2𝑥
𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥+

∫︁ +∞

−∞

𝜕2𝑤

𝜕2𝑦
𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥 =

=

∫︁ +∞

−∞

𝜕2𝑤

𝜕2𝑥
𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥+

𝑑2

𝑑2𝑦
𝑤𝛼(𝑦)

Перший iнтеграл iнтегруємо по частинам за узагальненою схемою, врахо-
вуючи крайову умову за змiнною 𝑥 (𝑤(𝑥, 0) = 0), те, що на нескiнченностi
перемiщення та напруження прямують до нуля (𝑤|𝑥→∞ = 0, 𝑤′|𝑥→∞ = 0) та
умови на трiщинi:
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∫︁ +∞

−∞
𝑤

′′
(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥 =

(︂∫︁ −0

−∞
+

∫︁ +∞

+0

)︂
𝑤

′′
(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥 = [𝑤

′
(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥]|𝑥→−0

𝑥→−∞+

+[𝑤
′
(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥]|𝑥→+∞

𝑥→+0 − 𝑖𝛼

(︂∫︁ −0

−∞
+

∫︁ +∞

+0

)︂
𝑤

′
(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥 =

= [𝑤
′
(−0,𝑦)− 𝑤

′
(+0,𝑦)]− 𝑖𝛼

(︂
[𝑤(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥]|𝑥→−0

𝑥→−∞ + [𝑤(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥]|𝑥→+∞
𝑥→+0 −

−𝑖𝛼
∫︁ −0

−∞
+

∫︁ +∞

+0

𝑤(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥

)︂
= ⟨𝑤′

(0,𝑦)⟩ − 𝑖𝛼⟨𝑤(0,𝑦)⟩−

−𝛼2

∫︁ +∞

−∞
𝑤(𝑥,𝑦)𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥 = −𝑖𝛼𝜒(𝑦)− 𝛼2𝑤𝛼(𝑦)

Таким чином рiвняння у просторi трансформант приймає вигляд

𝑑2𝑤𝛼(𝑦)

𝑑2𝑦
− 𝛼2𝑤𝛼(𝑦) = 𝑓(𝑦),

𝑓(𝑦) =

⎧⎨⎩𝑖𝛼𝜒(𝑦), 𝑐0 < 𝑦 < 𝑐1

0, 𝑦 ̸∈ (𝑐0, 𝑐1)

Застосовуючи iнтегральне перетворення Фур’є до крайових умов вихiдної
задачi за змiнною 𝑦 отримуємо∫︁ +∞

−∞
𝑤(𝑥,0)𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥 = 𝑤𝛼(0) = 0

∫︁ +∞

−∞

𝜕𝑤(𝑥,𝑎)

𝜕𝑦
𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥 =

𝑑𝑤𝛼(𝑎)

𝑑𝑦
=
𝑝𝛼
𝐺
, 𝑝𝛼 =

∫︁ +∞

−∞
𝑝(𝑥)𝑒𝑖𝛼𝑥 𝑑𝑥

В результатi приходимо до наступної одновимiрної крайової задачi у про-
сторi трансформант⎧⎨⎩𝑑2𝑤𝛼

𝑑2𝑦 − 𝛼2𝑤𝛼 = 𝑓(𝑦), 0 < 𝑦 < 𝑎

𝑤𝛼(0) = 0, 𝑑𝑤𝛼(𝑎)
𝑑𝑦 = 𝑝𝛼

𝐺
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1.4.2 Розв’язання крайової задачi у просторi трансфор-

мант

Одновимiрна крайова задача є неоднорiдною крайовою задачею, тому
її розв’язок можна побудувати за формулою:

𝑤𝛼(𝑦) =

∫︁ 𝑎

0

𝑓(𝜂)𝐺(𝑦,𝜂) 𝑑𝜂 + 0 · 𝜓0(𝑦) +
𝑝𝛼
𝐺

· 𝜓1(𝑦)

Функцiю Грiна будемо будувати за наступною формулою

𝐺(𝑦, 𝜂) = Φ(𝑦, 𝜂)− 𝜓0(𝑦)𝑈0[Φ(𝑦, 𝜂)]− 𝜓1(𝑦)𝑈1[Φ(𝑦, 𝜂)]

Побудуємо фундаментальну базисну систему розв’язкiв (ФБСР). Вiдповiдно
визначенню, ФБСР крайової задачi складають функцiї 𝜓0(𝑦), 𝜓1(𝑦) такi,
що ⎧⎨⎩

𝑑2𝜓0

𝑑2𝑦 − 𝛼2𝜓0 = 0

𝜓0(0) = 1, 𝜓
′

0(𝑎) = 0

𝜓0(𝑦) = 𝐶00𝑠ℎ|𝛼|(𝑎− 𝑦)+

+𝐶01𝑐ℎ|𝛼|(𝑎− 𝑦)

𝜓
′

0(𝑦) = −𝐶00|𝛼|𝑐ℎ|𝛼|(𝑎− 𝑦)−
−𝐶01|𝛼|𝑠ℎ|𝛼|(𝑎− 𝑦)

𝜓
′

0(𝑎) = 0 =⇒ 𝐶00 = 0

𝜓0(0) = 1 =⇒ 𝐶01 =
1

𝑐ℎ|𝛼|𝑎

𝜓0 =
𝑐ℎ(|𝛼|(𝑎− 𝑦))

𝑐ℎ(|𝛼|𝑎)

𝜓0 =
𝑒−|𝛼|𝑦 + 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝑦)

(1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎)

⎧⎨⎩
𝑑2𝜓1

𝑑2𝑦 − 𝛼2𝜓1 = 0

𝜓1(0) = 0, 𝜓
′

1(𝑎) = 1

𝜓1(𝑦) = 𝐶10𝑠ℎ|𝛼|𝑦+
+𝐶11𝑐ℎ|𝛼|𝑦

𝜓
′

1(𝑦) = 𝐶10|𝛼|𝑐ℎ|𝛼|𝑦+
+𝐶11|𝛼|𝑠ℎ|𝛼|𝑦

𝜓1(0) = 0 =⇒ 𝐶11 = 0

𝜓
′

1(𝑎) = 1 =⇒ 𝐶10 =
1

|𝛼|𝑐ℎ|𝛼|𝑎

𝜓1 =
𝑠ℎ(|𝛼|𝑦)

|𝛼|𝑐ℎ(|𝛼|𝑦)

𝜓1 =
𝑒−|𝛼|(𝑎−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(𝑎+𝑦)

|𝛼|(1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎)
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Фундаментальна функцiю, що вiдповiдає даному рiвнянню, має наступний
вигляд

Φ(𝑦, 𝜂) = − 1

2|𝛼|
𝑒−|𝛼||𝑦−𝜂|,

𝜕Φ

𝜕𝑦
=

sign(𝑦 − 𝜂)

2
𝑒−|𝛼||𝑦−𝜂|

Пiдставимо фундаментальну функцiю у крайовi функцiонали задачi

𝑈0[Φ(𝑦, 𝜂)] = Φ(0, 𝜂) = − 1

2|𝛼|
𝑒−|𝛼|𝜂

𝑈1[Φ(𝑦, 𝜂)] =
𝜕Φ

𝜕𝜂
(𝑎, 𝜂) = −1

2
𝑒−|𝛼|(𝑎−𝜂)

Тодi функцiя Грiна має наступний вигляд

𝐺(𝑦,𝜂) = − 1

2|𝛼|
𝑒−|𝛼||𝑦−𝜂| +

1

2|𝛼|
𝑒−|𝛼|𝜂 𝑐ℎ(|𝛼|(𝑎− 𝑦))

𝑐ℎ(|𝛼|𝑎)
− 1

2|𝛼|
𝑒−|𝛼|(𝑎−𝜂) 𝑠ℎ(|𝛼|𝑦)

2𝑐ℎ(|𝛼|𝑦)
=

= − 1

2|𝛼|
𝑒−|𝛼||𝑦−𝜂| +

1

2|𝛼|
𝑒−|𝛼|(𝜂+𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎

Розв’язок крайової задачi у просторi трансформант можна записати насту-
пним чином:

𝑤𝛼(𝑦) =
1

2|𝛼|

∫︁ 𝑎

0

𝑓(𝜂)

[︂
− 𝑒−|𝛼||𝑦−𝜂|+

+
𝑒−|𝛼|(𝜂+𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎

]︂
𝑑𝜂+

+
𝑝𝛼
𝐺

𝑒−|𝛼|(𝑎−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(𝑎+𝑦)

|𝛼|(1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎)
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1.4.3 Обернення iнтегрального перетворення

Застосуємо формулу обернення до розв’язку у просторi трансформант

𝑤(𝑥,𝑦) =
1

2𝜋

∫︁ ∞

−∞

(︁ 1

2|𝛼|

∫︁ 𝑎

0

𝑓(𝜂)

[︂
− 𝑒−|𝛼||𝑦−𝜂|+

+
𝑒−|𝛼|(𝜂+𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎

]︂
𝑑𝜂+

+
1

𝐺

𝑒−|𝛼|(𝑎−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(𝑎+𝑦)

|𝛼|(1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎)

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)𝑒𝑖|𝛼|𝜉 𝑑𝜉

)︁
𝑒−𝑖|𝛼|𝑥 𝑑𝛼

Змiнимо порядок iнтегрування

𝑤(𝑥,𝑦) =
1

4𝜋

∫︁ 𝑎

0

𝜒(𝜂) 𝑑𝜂

∫︁ ∞

−∞
𝑠𝑖𝑔𝑛(𝛼)𝑖

[︂
− 𝑒−|𝛼||𝑦−𝜂|+

+
𝑒−|𝛼|(𝜂+𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎

]︂
𝑒−𝑖|𝛼|𝑥 𝑑𝛼+

+
1

𝐺

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉) 𝑑𝜉

∫︁ ∞

−∞

𝑒−|𝛼|(𝑎−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(𝑎+𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎)
𝑒−𝑖|𝛼|(𝜉−𝑥) 𝑑𝛼

Представимо 𝑒−𝑖𝛼𝑥 у виглядi 𝑐𝑜𝑠(𝛼𝑥)− 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑥)

𝑤(𝑥,𝑦) =
1

4𝜋

∫︁ 𝑎

0

𝜒(𝜂) 𝑑𝜂

∫︁ ∞

−∞
𝑠𝑖𝑔𝑛(𝛼)𝑖

[︂
− 𝑒−|𝛼||𝑦−𝜂|+

+
𝑒−|𝛼|(𝜂+𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−|𝛼|(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎

]︂
(𝑐𝑜𝑠(𝛼𝑥)− 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑥)) 𝑑𝛼+

+
1

𝐺

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉) 𝑑𝜉

∫︁ ∞

−∞

𝑒−|𝛼|(𝑎−𝑦) − 𝑒−|𝛼|(𝑎+𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2|𝛼|𝑎)
(𝑐𝑜𝑠𝛼(𝜉 − 𝑥)− 𝑖𝑠𝑖𝑛𝛼(𝜉 − 𝑥)) 𝑑𝛼

Скористаємося парнiстю функцiї, позбудемося модуля 𝛼

𝑤(𝑥,𝑦) =
1

2𝜋

∫︁ 𝑐1

𝑐0

𝜒(𝜂) 𝑑𝜂

∫︁ ∞

0

[︂
− 𝑒−𝛼|𝑦−𝜂|+

+
𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2𝛼𝑎

]︂
𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑥) 𝑑𝛼+

+
2

𝐺

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉) 𝑑𝜉

∫︁ ∞

0

𝑒−𝛼(𝑎−𝑦) − 𝑒−𝛼(𝑎+𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2𝛼𝑎)
𝑐𝑜𝑠𝛼(𝜉 − 𝑥) 𝑑𝛼
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Для обчислення iнтегралiв вигляду
∫︀∞
0 𝑒−𝛼𝑧𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑋) 𝑑𝛼 скористаємось фор-

мулою з довiдника[2] № 3.893(1)

Тодi отримуємо

𝑤(𝑥,𝑦) =
1

2𝜋

∫︁ 𝑐1

𝑐0

𝜒(𝜂)

[︂
𝑥

(𝑦 − 𝜂)2 + 𝑥2
+

+

∫︁ ∞

0

𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2𝛼𝑎
𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑥) 𝑑𝛼

]︂
𝑑𝜂+

+
2

𝐺

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉) 𝑑𝜉

∫︁ ∞

0

𝑒−𝛼(𝑎−𝑦) − 𝑒−𝛼(𝑎+𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2𝛼𝑎)
𝑐𝑜𝑠𝛼(𝜉 − 𝑥) 𝑑𝛼

Друга частина - слабкозбiжний iнтеграл, отже можемо скористатися фор-
мулою [3]

∫︀∞
0 𝑎(𝑥) 𝑑𝑥 =

∫︀∞
0 𝑎̃(𝑥) 𝑑𝑥+

(︁∫︀ 𝐴
0 𝑎(𝑥) 𝑑𝑥−

∫︀∞
0 𝑎̃(𝑥) 𝑑𝑥

)︁
. Також ско-

ристаємося формулою з довiдника[2] № 3.951(3) для обчислення iнтегралiв
вигляду

∫︀∞
0

𝑒−𝛾𝑥−𝑒−𝛽𝑥

𝑥 cos(𝑏𝑥) 𝑑𝑥

𝑤(𝑥,𝑦) =
1

2𝜋

∫︁ 𝑐1

𝑐0

𝜒(𝜂)

[︂
𝑥

(𝑦 − 𝜂)2 + 𝑥2
+

+

∫︁ ∞

0

𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2𝛼𝑎
𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑥) 𝑑𝛼

]︂
𝑑𝜂+

+
1

𝜋𝐺

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)𝑙𝑛

(𝜉 − 𝑥)2 + (𝑎+ 𝑦)2

(𝜉 − 𝑥)2 + (𝑎− 𝑦)2
𝑑𝜉+

+
2

𝜋𝐺

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)

(︂∫︁ 𝐴

0

𝑒−𝛼(𝑎+𝑦) − 𝑒−𝛼(𝑎−𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2𝛼𝑎)
𝑐𝑜𝑠(𝛼(𝜉 − 𝑥)) 𝑑𝛼−

−
∫︁ 𝐴

0

𝑒−𝛼(𝑎+𝑦) − 𝑒−𝛼(𝑎−𝑦)

𝛼
𝑐𝑜𝑠(𝛼(𝜉 − 𝑥)) 𝑑𝛼

)︂
𝑑𝜉
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Отримуємо формули для напружень

𝜏𝑥𝑧(𝑥,𝑦) =
𝐺

2𝜋

∫︁ 𝑐1

𝑐0

𝜒(𝜂)

[︂
(𝑦 − 𝜂)2 − 𝑥2

((𝑦 − 𝜂)2 + 𝑥2)2
+

+

∫︁ ∞

0

𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2𝛼𝑎
𝛼𝑐𝑜𝑠(𝛼𝑥) 𝑑𝛼

]︂
𝑑𝜂+

+
1

𝜋

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)

(︂
−2𝜉 + 2𝑥

(𝜉 − 𝑥)2 + (𝑎+ 𝑦)2
− −2𝜉 + 2𝑥

(𝜉 − 𝑥)2 + (𝑎− 𝑦)2

)︂
𝑑𝜉+

+
2

𝜋

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)

(︂∫︁ 𝐴

0

𝑒−𝛼(𝑎+𝑦) − 𝑒−𝛼(𝑎−𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2𝛼𝑎)
𝛼𝑠𝑖𝑛(𝛼(𝜉 − 𝑥)) 𝑑𝛼−

−
∫︁ 𝐴

0

𝑒−𝛼(𝑎+𝑦) − 𝑒−𝛼(𝑎−𝑦)

𝛼
𝛼𝑠𝑖𝑛(𝛼(𝜉 − 𝑥)) 𝑑𝛼

)︂
𝑑𝜉

𝜏𝑦𝑧(𝑥,𝑦) =
1

2𝜋

∫︁ 𝑐1

𝑐0

𝜒(𝜂)

[︂
2𝑥(𝑦 − 𝜂)

((𝑦 − 𝜂)2 + 𝑥2)2
+

+

∫︁ ∞

0

−𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂−𝑦) − 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2𝛼𝑎
𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑥) 𝑑𝛼

]︂
𝑑𝜂+

+
1

𝜋

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)

(︂
2(𝑎+ 𝑦)

(𝜉 − 𝑥)2 + (𝑎+ 𝑦)2
− 2(𝑎− 𝑦)

(𝜉 − 𝑥)2 + (𝑎− 𝑦)2

)︂
𝑑𝜉+

+
2

𝜋

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)

(︂∫︁ 𝐴

0

𝛼
−𝑒−𝛼(𝑎+𝑦) − 𝑒−𝛼(𝑎−𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2𝛼𝑎)
𝑐𝑜𝑠(𝛼(𝜉 − 𝑥)) 𝑑𝛼−

−
∫︁ 𝐴

0

𝛼
−𝑒−𝛼(𝑎+𝑦) − 𝑒−𝛼(𝑎−𝑦)

𝛼
𝑐𝑜𝑠(𝛼(𝜉 − 𝑥)) 𝑑𝛼

)︂
𝑑𝜉

1.4.4 Сингулярне iнтегральне рiвняння для вiдшукан-

ня невiдомої функцiї стрибка

Отриманi вирази для перемiщень та напружень не є остаточним ре-
зультатом, так як вони мiстять невiдому функцiю стрибка 𝜒(𝜂). Для її зна-
ходження потрiбно реалiзувати умову на трiщинi 𝜏𝑥𝑧|𝑥=±0 = 𝑞(𝑦), 𝑐0 < 𝑦 < 𝑐1

що приведе до сингулярного iнтегрального рiвняння
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1

2𝜋

∫︁ 𝑐1

𝑐0

𝜒(𝜂)

[︂
1

(𝑦 − 𝜂)2
+

+

∫︁ ∞

0

𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2𝛼𝑎
𝛼 𝑑𝛼

]︂
𝑑𝜂 =

= 𝑞(𝑦)− 2

𝐺

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉) 𝑑𝜉

∫︁ ∞

0

𝛼
𝑒−𝛼(𝑎−𝑦) + 𝑒−𝛼(𝑎+𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2𝛼𝑎)
𝑐𝑜𝑠(𝛼𝑥) 𝑑𝛼

Дане рiвняння можна розв’язати методом ортогональних полiномiв[4]. Для
зручностi введемо такi позначення

𝐾(𝑦, 𝜂) =

∫︁ ∞

0

𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎+𝜂−𝑦) − 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂−𝑦) + 𝑒−𝛼(2𝑎−𝜂+𝑦)

1 + 𝑒−2𝛼𝑎
𝛼 𝑑𝛼

𝑓(𝑦) = 𝑞(𝑦)− 1

𝜋

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)

(︂
−2𝜉

𝜉2 + (𝑎+ 𝑦)2
− −2𝜉

𝜉2 + (𝑎− 𝑦)2

)︂
𝑑𝜉+

+
2

𝜋

∫︁ ∞

−∞
𝑝(𝜉)

(︂∫︁ 𝐴

0

𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) − 𝑒−𝛼(𝜂−𝑦)

𝛼(1 + 𝑒−2𝛼𝑎)
𝛼𝑠𝑖𝑛𝛼𝜉 𝑑𝛼−

−
∫︁ 𝐴

0

𝑒−𝛼(𝜂+𝑦) − 𝑒−𝛼(𝜂−𝑦)

𝛼
𝛼𝑠𝑖𝑛𝛼𝜉 𝑑𝛼

)︂
𝑑𝜉

Тодi рiвняння набуде наступного компактного вигляду

𝐺

2𝜋

∫︁ 𝑐1

𝑐0

𝜒(𝜂*)

[︂
1

(𝑦* − 𝜂*)2
+𝐾(𝑦*, 𝜂*)

]︂
𝑑𝜂* = 𝑓(𝑦*), 𝑐0 < 𝑦* < 𝑐1

Виконаємо замiну змiнних для переходу до промiжку [−1, 1]

𝜂 =
2𝜂* − (𝑐0 + 𝑐1)

𝑐1 − 𝑐0
, 𝑑𝜂 =

2𝑑𝜂*

𝑐1 − 𝑐0

𝑦 =
2𝑦* − (𝑐0 + 𝑐1)

𝑐1 − 𝑐0

𝐺

2𝜋

∫︁ 1

−1

𝜒̃(𝜂)

[︂
1

(𝑦 − 𝜂)2
+ 𝐾̃(𝑦, 𝜂)

]︂
𝑑𝜂 = 𝑓(𝑦), −1 < 𝑦 < 1
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𝜒̃(𝜂) = 𝜒

(︂
(𝑐1 − 𝑐0)𝜂 + (𝑐1 + 𝑐0)

2

)︂
𝐾̃(𝑦, 𝜂) =

(𝑐1 − 𝑐0)
2

4
𝐾

(︂
(𝑐1 − 𝑐0)𝑦 + (𝑐1 + 𝑐0)

2
,
(𝑐1 − 𝑐0)𝜂 + (𝑐1 + 𝑐0)

2

)︂
𝑓(𝑦) =

𝑐1 − 𝑐0
2

𝑓

(︂
(𝑐1 − 𝑐0)𝑦 + (𝑐1 + 𝑐0)

2

)︂

Враховуючи що

𝑑2

𝑑𝑦2
ln |𝑦 − 𝜂| = − 𝑑2

𝑑𝑦2
ln |𝑦−𝜂| = − 𝑑

𝑑𝑦
sgn(𝑦−𝜂) 1

|𝑦 − 𝜂|
=

𝑑

𝑑𝑦

1

𝑦 − 𝜂
=

1

(𝑦 − 𝜂)2

Перепишемо рiвняння у виглядi

𝐺

2𝜋

(︂
𝑑2

𝑑𝑦2

∫︁ 1

−1

𝜒̃(𝜂) ln
1

|𝑦 − 𝜂|
𝑑𝜂 +

∫︁ 1

−1

𝜒̃(𝜂)𝐾̃(𝑦, 𝜂)𝑑𝜂

)︂
= 𝑓(𝑦), −1 < 𝑦 < 1

Вiдповiдно до методу ортогональних полiномiв, враховуючи особливостi
розв’язку на кiнцях промiжку iнтегрування, будемо шукати невiдому фун-
кцiю 𝜒̃(𝜂) у виглядi ряду

𝜒̃(𝜂) =
∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛
√︀
1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂)

де 𝑈𝑛(𝜂) – полiноми Чебишева другого роду. Пiдставимо вираз у сингулярне
iнтегральне рiвняння

𝐺

2𝜋

(︂
𝑑2

𝑑𝑦2

∫︁ 1

−1

∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛
√︀

1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂) ln
1

|𝑦 − 𝜂|
𝑑𝜂+

+

∫︁ 1

−1

∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛
√︀

1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂)𝐾̃(𝑦, 𝜂)𝑑𝜂

)︂
= 𝑓(𝑦), −1 < 𝑦 < 1

Змiнимо порядок сумовування та iнтегрування
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𝐺

2𝜋

(︂ ∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛
𝑑2

𝑑𝑦2

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂) ln

1

|𝑦 − 𝜂|
𝑑𝜂+

+
∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂)𝐾̃(𝑦, 𝜂)𝑑𝜂

)︂
= 𝑓(𝑦), −1 < 𝑦 < 1

Скористаємося спектральним спiввiдношенням[4]

𝑑2

𝑑𝑥2

∫︁ 1

−1

ln
1

|𝑥− 𝑦|
√︀

1− 𝑦2𝑈𝑛(𝑦)𝑑𝑦 = −𝜋(𝑛+ 1)𝑈𝑛(𝑥), −1 ≤ 𝑥 ≤ 1

Тодi рiвняння набуде вигляду

−𝐺
2

(︃ ∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛(𝑛+ 1)𝑈𝑛(𝑦)−
1

𝜋

∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂)𝐾̃(𝑦, 𝜂)𝑑𝜂

)︃
=

= 𝑓(𝑦), −1 < 𝑦 < 1

Домножимо обидвi частини на
√︀

1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦) та проiнтегруємо по 𝑦 на
промiжку [−1, 1]

−𝐺
2

(︂ ∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛(𝑛+ 1)

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦)𝑈𝑛(𝑦)𝑑𝑦−

−1

𝜋

∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦)

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂)𝐾̃(𝑦, 𝜂)𝑑𝜂𝑑𝑦

)︂
=

=

∫︁ 1

−1

𝑓(𝑦)
√︀
1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦),𝑚 = 0,1,2...

Скористаємося ортогональнiстю полiномiв Чебишева 2-го роду

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦)𝑈𝑛(𝑦)𝑑𝑦 =

⎧⎨⎩||𝑈𝑚||2, 𝑛 = 𝑚

0, 𝑛 ̸= 𝑚
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Отримаємо

−𝐺
2

(︂
𝑐𝑚(𝑚+ 1)||𝑈𝑚||2−

−1

𝜋

∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦)

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂)𝐾̃(𝑦, 𝜂)𝑑𝜂𝑑𝑦

)︂
=

=

∫︁ 1

−1

𝑓(𝑦)
√︀
1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦),𝑚 = 0,1,2...

Введемо позначення

𝐴𝑚 = −𝐺
2
(𝑚+ 1)||𝑈𝑚||2

𝐷𝑚𝑛 =
𝐺

2𝜋

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦)

∫︁ 1

−1

𝐾̃(𝑦,𝑛)
√︀

1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂) 𝑑𝜂 𝑑𝑦

𝑓𝑚 =

∫︁ 1

−1

𝑓(𝑦)
√︀
1− 𝑦2𝑈𝑚(𝑦) 𝑑𝑦

Тодi рiвняння можна записати у такому компактному виглядi

𝐴𝑚𝑐𝑚 +
∞∑︁
𝑛=0

𝐷𝑚𝑛𝑐𝑛 = 𝑓𝑚,𝑚 = 0,1,2...

Ми отримали нескiнченну систему лiнiйних алгебраїчних рiвнянь. Для
отримання графiчних результатiв дану систему можна розв’язати методом
редукцiї[5], розглядаючи спочатку 𝑛,𝑚 = 0, 𝑁 , потiм збiльшувати кiлькiсть
рiвнянь на 𝑑𝑁 та перевiряти критерiй збiжностi

⃒⃒⃒
𝑐
(𝑁)
𝑛 − 𝑐

(𝑁+𝑑𝑁)
𝑛

⃒⃒⃒
< 𝜀, 𝑛 =

0,𝑁 ;
⃒⃒⃒
𝑐
(𝑁+𝑑𝑁)
𝑛

⃒⃒⃒
< 𝜀, 𝑛 = 𝑁 + 1, 𝑁 + 𝑑𝑁 .

1.4.5 Коефiцiєнти iнтенсивностi напружень

Для обчислення коефiцiєнтiв iнтенсивностi напружень (КIН) запише-
мо напруження 𝜏𝑥𝑧|𝑥=±0 = 𝑞(𝑦), 𝑐0 < 𝑦 < 𝑐1 у наступному виглядi

𝜏𝑥𝑧(0,𝑦
*) =

𝐺

2𝜋

∫︁ 𝑐1

𝑐0

𝜒(𝜂*)
1

(𝑦* − 𝜂*)2
𝑑𝜂* + 𝜏 0𝑥𝑧(0,𝑦

*), 𝑐0 < 𝑦* < 𝑐1
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де 𝜏 0𝑥𝑧(0,𝑦*) - регулярна частина
Пiсля замiни змiнних

𝜂 =
2𝜂* − (𝑐0 + 𝑐1)

𝑐1 − 𝑐0
, 𝑑𝜂 =

2𝑑𝜂*

𝑐1 − 𝑐0

𝑦 =
2𝑦* − (𝑐0 + 𝑐1)

𝑐1 − 𝑐0

вираз для функцiї напруження набуде вигляду

𝜏𝑥𝑧(0,𝑦) =
𝐺

2𝜋

2𝑑

𝑐1 − 𝑐0

𝑑2

𝑑𝑦2

∫︁ 1

−1

𝜒̃(𝜂) ln
1

|𝑦 − 𝜂|
𝑑𝜂 + 𝜏 0𝑥𝑧(0,𝑦), −1 < 𝑦 < 1

Позначимо 𝜆 = 𝐺
𝑐1−𝑐0 . Пiдставимо вираз для функцiї 𝜒̃(𝜂) та змiнимо порядок

сумовування та iнтегрування

𝜏𝑥𝑧(0,𝑦) =
𝜆

𝜋

∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛
𝑑2

𝑑𝑦2

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂) ln

1

|𝑦 − 𝜂|
𝑑𝜂+

+𝜏 0𝑥𝑧(0,𝑦), −1 < 𝑦 < 1

КIН обчислюються за формулою

𝐾± = lim
𝑦→±1±0

√︀
𝜋(𝑐1 − 𝑐0)(±𝑦 − 1)𝜏𝑥𝑧(0, 𝑦)

Пiдставлимо вираз для 𝜏𝑥𝑧(0, 𝑦) та скористаємось спектральним спiввiдношення[4]

1

𝜋

𝑑2

𝑑𝑥2

∫︁ 1

−1

ln
1

|𝑥− 𝑦|
√︀

1− 𝑦2𝑈𝑛(𝑦) 𝑑𝑦 =

=
|𝑥|𝑈𝑛(𝑥)√
𝑥2 − 1

+
√︀
𝑥2 − 1𝑈 ′

𝑛(𝑥) sgn𝑥− 0.5(𝑛+ 1)𝑈𝑛(𝑥), |𝑥| > 1
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Тодi, враховуючи, що

𝑈𝑛(1) = 𝑛+ 1, 𝑈𝑛(−1) = (−1)𝑛(𝑛+ 1)

отримаємо

lim
𝑦→±1±0

√︀
𝜋(𝑐1 − 𝑐0)(±𝑦 − 1)

(︂
1

𝜋

𝑑2

𝑑𝑦2

∫︁ 1

−1

√︀
1− 𝜂2𝑈𝑛(𝜂) ln

1

|𝑦 − 𝜂|
𝑑𝜂

)︂
=

=
𝐺

2

√︀
𝜋(𝑏1 − 𝑏0)(±1)𝑛(𝑛+ 1)

1√
2

В результатi отримаємо формули для обчислення КIН

𝐾− = 𝜆

∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛
√︀
𝜋(𝑐1 − 𝑐0)(−1)𝑛(𝑛+ 1)

1√
2

𝐾+ = 𝜆

∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛
√︀
𝜋(𝑐1 − 𝑐0)(𝑛+ 1)

1√
2
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РОЗДIЛ 2

ГРАФIЧНI РЕЗУЛЬТАТИ

2.1 Необхiднi параметри та функцiї

Для побудови графiкiв ми повиннi задати функцiї навантажень 𝑝(𝑥)
та 𝑞(𝑦), значення модуля зсуву 𝐺 яке залежить вiд обранного матерiалу,
значення 𝑎 вiд якого залежить розташування верхньої гранi смуги, а також
значення 𝑐0, 𝑐1 для обрання положення трiщини. Розрахунки та побудову
графiкiв будемо виконувати за допомогою програми на мовi Python ви-
користовуючи пакети scipy для iнтегрування та matplotlib для побудови
графiкiв.

2.2 Графiчнi результати та їх аналiз

Побудуємо графiчнi результати для даної задачi при обраннi сталi як
матерiала смуги. Значення модулю зсуву для сталi 𝐺 = 79.3 ГПа. Також
оберемо 𝑎 = 10, 𝑐0 = 4, 𝑐1 = 6. Задамо функцiї навантажень 𝑝(𝑥) = (𝑥+ 1)2

на промiжку (−1, 1), та 𝑞(𝑦) = 𝑐𝑜𝑠(𝑦) на промiжку (−1, 1).

Розглянемо графiк функцiї стрибка перемiщень на трiщинi 𝜒(𝜂).

Рис. 2.1. Функцiя стрибка 𝜒(𝜂).
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Ми можемо бачити що функцiя стрибка зростає при наближеннi до верхньої
гранi смуги, так як зростає вплив навантаження 𝑝(𝑥).

Розглянемо графiки функцiї перемiщень 𝑤(𝑥,𝑦) :

• По вiсi 𝑂𝑥 для трьох значень 𝑦 ∈ (0, 5, 10).
• По вiсi 𝑂𝑦 для трьох значень 𝑥 ∈ (−0.01, 0, 0.01).
• Тривимiрний графiк функцiї перемiщення 𝑤(𝑥,𝑦)

Рис. 2.2. Функцiя перемiщення 𝑤(𝑥,𝑦) при 𝑦 = 5
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Рис. 2.3. Функцiя перемiщення 𝑤(𝑥,𝑦) при 𝑦 ∈ (0, 5, 10)

Рис. 2.4. Функцiя перемiщення 𝑤(𝑥,𝑦) при 𝑥 ∈ (−0.01, 0, 0.01)
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Рис. 2.5. Функцiя перемiщення 𝑤(𝑥,𝑦) при 𝑥 ∈ (−0.01, 0, 0.01)

Рис. 2.6. Функцiя перемiщення 𝑤(𝑥,𝑦)
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Рис. 2.7. Функцiя перемiщення 𝑤(𝑥,𝑦)

На графiках перемiщень ми можемо бачити виконання крайової умови
𝑤(𝑥,0) = 0 та стрибок функцiї перемiщення ⟨𝑤(0,𝑦)⟩ при проходженi через
трiщину. Також можемо бачити вплив навантажень 𝑞(𝑦) на края трiщини
та 𝑝(𝑥) на верхню грань смуги.

Розглянемо графiки функцiї напруженнь 𝜏𝑥𝑧:

• По вiсi 𝑂𝑥 для трьох значень 𝑦 ∈ (0, 5, 9.9).
• Тривимiрний графiк функцiї напруження 𝜏𝑥𝑧
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Рис. 2.8. Функцiя напруження 𝜏𝑥𝑧 при 𝑦 ∈ (0, 5, 9.9)

Рис. 2.9. Функцiя напруження 𝜏𝑥𝑧
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Рис. 2.10. Функцiя напруження 𝜏𝑥𝑧

На графiках напружень ми можемо бачити вплив навантажень 𝑞(𝑦) на края
трiщини та 𝑝(𝑥) на верхню грань смуги.

Розглянемо графiки функцiї напруженнь 𝜏𝑦𝑧:

• По вiсi 𝑂𝑥 для трьох значень 𝑦 ∈ (0, 5, 8).
• Тривимiрний графiк функцiї напруження 𝜏𝑦𝑧
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Рис. 2.11. Функцiя напруження 𝜏𝑦𝑧 при 𝑦 ∈ (0, 5, 8)

Рис. 2.12. Функцiя напруження 𝜏𝑦𝑧
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На графiку напружень ми можемо бачити вплив навантаження 𝑝(𝑥) на
верхню грань смуги.

Розглянемо графiки коефiцiєнтiв iнтенсивностi напружень 𝐾+ та 𝐾− для
двох випадкiв:

• При змiнi положення трiщини
• При розтягуваннi трiщини

Рис. 2.13. 𝐾+ та 𝐾− при перемiщеннi положення трiщини

Значення 𝐾+ та 𝐾− є вiд’ємними при 𝑐0 < 1 та 𝑐1 < 3, отже випадок,
коли трiщина ближче до защемленої гранi, не можна розглядати у цьому
методi розв’язання.
Використаний метод розв’язання дозволяє обчислити КIНи при наближен-
нi до зчепленої гранi 𝑦 = 0 не менше, нiж 𝑎/10, та при наближеннi до
навантаженої гранi 𝑦 = 𝑎 не менше, нiж 𝑎/20.
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Рис. 2.14. 𝐾+ та 𝐾− при розтягуваннi трiщини

На графiку ми можемо бачити вплив напруження 𝑝(𝑥) при наближеннi
края трiщини до верхньої гранi смуги
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ВИСНОВКИ

У роботi було розв’язано антиплоськy задачу теорiї пружностi для на-
вантаженої смуги, що послаблена трiщиною. Розв’язання задачi було зведено
до розв’язання сингулярного iнтегро-диференцiального рiвняння вiдносно
невiдомої функцiї стрибка перемiщень. Дане рiвняння було розв’язано за ме-
тодом ортогональних полiномiв. Було продемонстровано та проаналiзовано
графiки функцiї перемiщень та напружень усерединi смуги. Було обчислено
та побудовано графiки змiни коефiцiєнтiв iнтенсивностi напружень при
змiнi довжини та положення трiщини.
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