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Аннотация. Методом тензоров Грина получено интегральная формула для задачи о 
распространении упругих нестационарных волн в однонаправленном волокнистом полу­
пространстве периодической структуры под действием сосредоточенней нагрузки. В основе 
метода лежит возможность интегрального представления решения исходной краевой задачи 
для тела с заданными упругими характеристиками через решение такой же задачи для тела 
такой же формы, что и исходное, но с эффективными упругими характеристиками.

Постановка задачи. Пусть, полупространство является композитом, состоящее из од­
нонаправленного (вдоль оси х3) волокнистого композита (радиус каждого волокна R), 
имеющего периодическую структуру. Материал матрицы и волокна является изотропным. 
Тензор,модулей упругости Ci]kI и плотность р  рассматриваемой среды являются периоди­

ческими функциями координат хх, хг и имеют вид

A ik , = я(*,;*2)З А + (х>>х2)(ЗА +3/3*)' р  = р ( х 1;х2)

, , [ Л,! А! А пРи { х ^ х ^ е  Матрица{Я(х1;х2);//(х 1;л:2) ;р (х 1; х2)] = \ , .
1 ' \А1\цг\р1 при (xt;x2) е Волокно

Лр,/Лр,Рр (/? = 1,2) - параметры Ламе и плотность материалов матрицы и волокна, со­
ответственно. Stj -  дельта Кронекера.

В рассматриваемом случае, решая задачи на ячейки периодичности, получим эффек­
тивные характеристики в виде

К\рр + Кгрр =(р\ 1 рр + ^22рр } ~ ci
М\ Z

\\рр ~ Kipp ~ (рирр ~ ̂ 22рр) + ((1 + Х\ ) а1 + У\ ( /0 ^ )

У\ (fi) -  ( с  ггдо С г2рр С иде+ С ида| / 2 

У 2 {.&) s  (С и рр ирр + С 22 рр ггрр)!^
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М ЕХАНИКА, Ж ЕЛ ЕЗ Н О Д О РО Ж Н О Е  М А Ш И Н О С Т РО ЕН И Е. М АТЕРИАЛО ВЕДЕНИЕ

«

Хр = 3 - 4 vp,Vp - коэффициенты Пуассона компонентов композита.

Ml

Коэффициенты ак определяются из следующих систему уравнений

со

ак + Л ° А  + 'Е ' ( Агпк +ВСпм+Сг7„1т]л2)ап = Py2(/S)R?]lk +Еу]
П=1

Здесь

= Ck_„R"+kSn+k, G* ^ - n ( c : : l2R "^2Sn+k+2 - C"+kR"*kTn+k ) . гл = J ЛЛл

к\
' с * “ Т ^ Г / у - с '* - с * - м А +, -  ( * + / * з ) . г и , - У  , ( * + / * з ) .

'/■ m,n rn,n[m + m)

Е = -
1 + Z Z,

ao - z ' ( l - / )  + ( z 2- 1) 1  + . г

с, = J L
2а„ (■̂ i + 0 2 ^ 'i i a" + (^~ ? ')/2( ^ ) Л •£*'  суммирование по нечетным значением ин­

декса. ^  - суммирование по всем целым т и п .
т,п

Пусть, на поверхности хъ = О рассматриваемого полупространства, вдоль линии 

'  хрЧр = 0(у5 = 1,2) 

равномерно приложен мгновенный сосредоточенный вектор усилия

где 5° -  постоянный вектор, g(ql;q2) -  единичный вектор, <5(t) -  функция Дирака. 
Имеются нулевые начальные данные. А также решения затухают на бесконечности.

Тензор перемещений м!4), деформаций г,**1, напряжений ст**> Грина рассматри­
ваемой начально-краевой задачи удовлетворяют уравнениям

<r‘*j (х , £, t -  г ) + Sik5  (5 -  С) 5 (г -  г ) = р  (х3)
d2u\k)( x ,£ , t - z }

dt2
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of ( x , C , t - r )  = CtJmn (x, )«-(*»£* “r)

^  (г, ̂  - r)  = ̂ (<V% + « „ K w  - 0

нулевым граничным условиям

и нулевым начальным данным
У

ди<к)(х ,с ,  о)

Вектор перемещений ,5*. (х,/) для сопутствующей начально-краевой задачи для одно­

родного анизотропного полупространства с эффективным модулем упругости /г°а и эф­

фективной плотностью р° удовлетворяют уравнениям

О о , лл _ _о ^
hijki&kjj + X i -  Р  д {2

граничным условиям

hijkl&k.lnj\x̂ „ = 5/ ( v O
$  (х,?) -» 0 при |х[ -> 00 

и начальным данным

Я Q
А = 0, — -  = 0 при г = 0.
1 Э/ F

Используя интегральное тождество Бетти, а также теоремы Гаусса-Остроградского и то 
обстоятельство, что исходные данные в рассматриваемой и сопутствующей задаче одина­
ковы, а начальные и краевые значения тензора Грина нулевые, получим интегральную 
формулу

/ со со со

ик (x,t) = в" {x,t) + \ d r \ J \  s ^ (x ,C , t - r ) (h ° mniJ- C mnii( Q ) v UĴ , r ) d ^ 2d ^  +,

^ 2-9,(С,г)
О —00 —00 О

I СО 00 00
-JjrJ \ \ s \ k)( x , C , t - T ) ( p ° - р ( С , ) У
О -оо -00 О

- d W C M з
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МЕХАНИКА, ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

по которой решение задачи Лэмба выражается через решение сопутствующей задачи с 
тензорами эффективных модулей упругости и тензором Грина.

Выводы. Для задачи Лэмба удается формально точно представить решение исходной 
системы уравнений теории упругости с переменными коэффициентами через решение 
задачи Лэмба для уравнений с постоянными коэффициентами.
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