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TNEPEJAYA JABJIEHHUS HA ﬂJl;\CTl/lHy YEPE3 YNPYI'YIO CPEAY!
A. U. Jlypse (/lenunzpad)

1. B aToit paGote paccMaTpHUBAeTCs HAMPAXKEHHOE COCTOSHHUE, BO3HH-
Kallee NP HaJUYHH DPABHOMEPHO-PACIPENeC€HHOr0 JaBJaeHus Ha Gec-
KOHEUHOCTH B yIpyrom noJsynpoctpanctse ¥ >0, npsMoanHedHas rpaHuua
kotoporo (y=0) npu | x| >a aBaserca aGCOJIOTHO XKECTKOH, TOrxa Kak
Ha y4YacTKe — @ =S X==@ TPAHHMIYy COCTaBJgeT TOHKas ylnpyras niactdaua*
(puc. 1).

OrpaHu4uMCsl PaCCMOTPEHHEM IJIOCKOH 3a/1a4H H HAIIPABUM OCb Y BHYTDb
cpensl, a ocb X BAOJb TPaHHUBLL €€; B HANPABJCHHH OCH Z, NEPNeHIHKY-
JASIPHOM TIOCKOCTH XY, 6ygeM CUYHTaTb CPeJy HeorpaHu4deHHOH (mIockas
nedopmanus). K Tem xe pesyabTaTaMm (C HECYIIECTBEHHBIMM H3MEHEHHSMH
HEKOTOPHIX KOHCTAHT) Mbl INpHUIUAN OBbl, |
paccMaTpuBasi caydalf, korga pasmep
BJIOJb OCH Z BecbMa MaJ, a IIJ1acTHHA Ha
yuacTke | X|=Sa sameneHa Gaako# (nio-
CKOe HaNpsDKEHHOE COCTOSIHHE); BMECTO
UCTUHHBIX 3HAYEHUH HANpSXEHHH MBI B
3TOM CJy4ae HMead 6Bl JeJ0 ¢ HX Cpel-
HUMHU 3HAYEHHSIMH 1O ToaluuHe, Pasmep
M0 OCH Z HH B NEPBOM, HH BO BTOPOM
cJAyuyae He HMEeT 3HAYeHHs M MOXeT OHITb e 1
NPUHAT PABHLIM €JHUHHUIE.

Bynem cuuraTh, 4TO Ha BeCbMa 3HAYUTEJBHOM YAAJE€HHH OT IPAHHUILBI
(npu y —o0) cpene mnepeaaeTcs PaBHOMEDHO paclnpeje/ieHHOe AaBJ/eHHe
BEJUUYMHB ¢ HA eJdHULYy maoumanu®

(9y)yr0="—4¢. (1.1)

OTHOCUTENbHOE YAJHHEEHE BHOJb OCH X NpH BecbMa 60JblieM V NMpH-
MEM DaBHBIM HYJIO.

ou

), =(5) . =0 (1.2)

Ty ox Voo

B MNPOTHBHOM CJ/yuae I[epeMelleHHe X BIOJAb OCH X NpPH JOCTATOYHO

GoJbmieM X OBIO OB CKOJb YrOAHO Be/JHKO; CYMTAs, YTO 3TOMY ,pacnoJ-

3aHHIO“ CpeAbl B CTOPOHBI NMPENSATCTBYIOT TBEPALE CTEHKH, Mapas/enbHbie
.

! NlonoxeHo JleHnHrpaackomy MexaHuyeckomy o6uiectsy 20 anpens 1933 r.

# Jra 3apaya 6buta npenoxkeHa mMue mpod. H. H. JlaBHAeHKOBBI M, KOTOPOIO HH-
TEPecoBaJ BONPOC 00 YCTAHOBMEUHH HAWIEKallell METOAMKH H3MEpPEeHHs HaBJeHHsS Jbla Ha
HJAOTHHY.

3 Mer 6yjaeM npuMeHATb 0603HAYEHHH, NPUHATHIE HeMeUKHMH aBTopamu. CM., Hanpumep,
Tped ¢ u Marematuueckast teopus ynpyroctd. [TTH, 1932.
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ocH Y W ycTaHOBJIEHHbIE Ha BEeCbMa 3HAYHTEJbHOM pAacCTOSIHHH OT Hee,
Mbl NpHHAAM npexanoJgoxenue (1.2). B cayyae nsockoit medopmanuu

1 \
Ex= QG(Ox—UL—*”;—B'Y) (1.3)
U CJeaoBaTeJbHO
= q "
(Ox)y_’ = —_ m—:T . (1-4)

B cayuae mIOCKOro HAaNMpSXXKEHHOTO COCTOSTHHA M (BeNHYHHA, 06paTHas
ko3dduuuenty Ilyaccona) 10/1xHO ObITh 3aMeHeHO yepe3 m - 1. [Tpunumasn
emle, YToO NMpU Y — 0O

(T.cy) y—oo = 0, (1.5}
noayunM aasf QYHKLHM HampsikeHHH Airy mpu y — co BbIpaXeHHe
po=—4 (0727 (1.6)

Ecan rpanuna cpeabl (y=0) Ha BceM CBOEM NPOTSKEHUH SBASETCS
a6CoOJIIOTHO JKECTKOH, TO HAIpPSKEeHHe COCTOSHHUS, onuchiBaemoe dopMmy-
aamu (1.1), (1.4), (1,5), 6yseT HMeTb MECTO He TOJBKO IPH y— 00, HO
¥ npH J1060M y. JleHCTBUTENbHO, HJIS OTHOCHTEJNbHOTO YNJIHHEHHS BLOJ/b
OCH y W CIBHra HMeeM

gzl ) N I
E.V:??I_ic‘i(%_%ﬁ y)_‘ 26 m—1? (1.7)
ou o0v

HHTErpupys W OTOpackiBas HEHHTepecylolllee Hac MepeMelleHHe CpeJnbl
KaK TBEpPAOro Tesa, IOJYYHM
1 m—2
IL:-O, T)Z—E —m'f_j qy (19)\
n crenoBarteapHo npu y=0, v=0, T. e. ycnoBue Ha aGCOJIOTHO XECTKO X
rpaHuIle BHIIOJHEHO.

2. O6patuMcs Temepb K HHTEpeCylolleMy Hac CAydalo, KOrja ydacTok
TPaHMIBl |X|=<Sa cocTaBaseT ynpyras mJjacTuHa. [IpornGaHue n/acTHHBI
(Mo UMAHHAPHYECKOH MOBEPXHOCTH C 06PAa3yIOMUMHU NapaJsie/IbHLIMH OCH Z)
BBI30BET MECTHOE€ Tepepacnpele/eHHe HaNpsKEHHH, KOTOPble KOHEUYHO
yXKe He OYIyT ONHCHLIBATLCS BHIIENPHUBEJEHHHIMH HPOCTHIMH (OpMyaamu;
o6paTHO 3akOH nporubaHus (ypaBHEHHe yNPYroi MOBEPXHOCTH y=f(X)
npu |x|< @) NJIACTHHBl ONpejesieTcsl HaNpsIKEHUSMH, NepefaBaeMbIMU
NJMaCTHHe, U 3apaHee KOHEYHO HEHU3BECTEH.

Jag ¢pyHkuun Airy npuMeM Telnepb BbIpAXKEHHE

. <p=<pw+j‘ (A 4 Bay)e ¥ cos axda. (21>
0

A ¥ B cyth QOyHKIHH MapaMeTpa a, NOoAJMeXallle ONpeaeaeHHIo; Ifu Yy — oo,
©— 9o H B BULYy CHMMETPHH B3STO

e(x, y)=9(—x, ¥).

-7
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Inst HampsoKeHW# t., W oy H NMepeMelleHuit u, ¥ MoJy4nm:’

0

°y=—q"§ (A -+ Biy)a*e™ cos ax da, (2.2
iy
Ty = — 1 (A + B2y —B) ae™¥sin ax da, (2.3)
0
1 a o . =N
uzﬂ;—f ae J’(ATBay—QB»rT)smaxda, (2.4)
0
1 | —2 a ) =2 ﬂ
AT 2011£__qu_f we~ (A—{—B%V—%—%l VB) cosaxda ;. (2.5)
1 :

[Tpu y=0 nmeem

o0

n(x, 0 =15 | «(A—2B"1)sinaxda, (2.6)
0
T (%, 0)=— [ (A — B) asin a x da. 2.7)
b
Ecau noBepxXHOCTb IpaHHibl a6COJMIOTHO raajKas, TO HaAO NMPHHAThH
Tl D=l A==8, (2.8)
Hao6opoT, npu AOCTATOYHO WIEPOXOBATOH NOBEPXHOCTH '
u(x,0)=0, A=2B""1, (2.9)
B TOM W 1pyroMm cayyae _ '
o, (x, 0) =00=—q——j‘ Aa? cos ax da; (2.10) '
0
Torjga kKaxk aas o (x, 0) moayuum
? (x, 0) =kj‘ aA (a) cos ax da, (2.11)
d
npuuem B mepeoM caysae (1. (x, 0)=0)
m—1
k=", (2.12)
a BO BTOpPOM (u(x, 0):0) . :
m— 4
3ameuasi Tenepb, YTO MO YCJIOBHIO 3aJa4u
o(x; 0)=0 npa |x| >a,
v(x, 0)=f(x) npn |x|<a, (2. 14)

! Loe. cit., p. 99.
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rae f(x)—nporu6 mJacTHHbL,' U pemas HHTerpaibHoe ypaBHeHHe Pypbe
(2.11), noayuum:

al (a):;{%j v, O)COSaEdE:?iff(é)cos at d. (2.15)
0 0

O6partumcs Temeppb K anddepeHuHasbHOMY ypaBHEHHIO H3ruba mJaa-
*CTHHBI

@ef
Nh=—M. (2.16)

Linnunnpuueckas KECTKOCTb IVIACTHHEL N u wusrubawmwuid MomeHt M
'MMEIOT 3HageHus: *

E\l*m,?
N: ]ij(—mlgt' 1*)' ) (217)
M=My+a | o () di—x fco(s)dE—jsoo (5 dt =
0 0 x
=M,— (2]- (a* —x*) — i A (cos ax—cosaa) d, (2.18)
0
rae M,— momeHnT Ha omnope. Ecan kpasd nmaacTuHbl 3aenaHbl, TO
f@=f(a=f (0)=0; (2.19)
A5 TIACTHHBL C MOAMNOPHBIMH KpasiMH
f@)=f (0)=M,=0. (2.20)

Wurerpupysi ypaBHenue (2.16), mosyuum A4S MJAACTHHBL C 3aJe/aH-
HBIMH KpasgMH

Nf (%)= a5t — i J —a® sinaa _ cosax — - cos aa] 4(0!) Vil (2:21)

a

[Moncrasasa ciona BmMecto A (a) ero 3uauenue (2.15) u mMeHss MOPALOK
MHTErpUPOBAHUA, IOJYUUM

Nf(x)z;fl%(ag_x‘j)‘z_{__
jf ®© def s el e e,

&

Beens Aas ynpoleHus nucbMa 0003Ha4YeHHUs

=¢, aa=o, ZHf()=0(), 2XfO=2(),  (223)

mpuBeneM (2.22) k Buay

as=x, ac

$Phrwliegdten
1
425 froa [[50 Boeesm s, e
0

g* g*

! Tlpeanonaraercs, 4yTo ynpyras cpega H NIaCTHHA BCE BpeMs HaXONSATCH B CONPHKOC-
HOBCHUH APYT C APyroMm (CM. HHXKE).
# B cnyyae naocKoro HampsmeHHOro cocTosHus (6anka BMeCTO muactuel) N=F,
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B cayyae n/acTHHBI € MOANEPTHIMH KpasMH Hafiem
o (5) =—(s* — 657 +-5) -

1 @

2a* 1 —s® coss C0S3S — COS T %

+om frs [ [T o s, 29
0 0

Botunciienue MOJIYY€HHbIX OINPEACJ€HHBIX HHTErpaJoB

Ki(s, 9= [ [155 o cosos—e0se) o5 0o, (2.26)
0
Ki(s, 9= [ [155 2050 822090 o5 ca da 2.27)

CONPAXEHO C NOBOJBHO TPOMO3AKHMMHU H C/AO0XKHLIMH BBIKJIAIKAMH. Orpa—
HHYUMCA ITO3TOMY TOJIbKO MNPUBEACHHUEM OKOHYATENABHBIX DE3yJAbTATOB:

Ki(s,9)=-5(1—*mn(1—o++(1+9FIn{1+9—
— 51— 1+ —9)In(1 —5)+ 1+ (1] —

— (s —)lnjs—o— 5 (s+ 9 lnjs . (2.28)

K5, ) =—¢ (=) — (1 —) [ln(+9+1n (1 =]+

+ 1A+ )+ (=Pl (l—x)— (s —lnjs— —
— (s 4+ 9 ns 1. (2.29)

YpaBuenue (2.24) npuHuUMaeT BHI:
?(8)=—(1—s—

_i%ﬂ—ﬁ%fMﬂm+fw~mwkﬂ+U+MMHﬂh@m+-

R R

—{—T;;;Nf[(l —n(l —0)+1+)In(1l+=)] e(x)dc—

— gy J 6= Inls—< (s +Injs+ sl ¢ (@ ds.  (2.30)

3ameuas, uTo 9 (§) =9 (—S), H BBOASA 060O3HAUEHHE

k :F"W (2.31)

npusenem (2.30) x Bunpy

-+
PO=—01—sP—r1—s{ [
E -1

1 )

el ,
o (t)de-}2 J (14-7)In(1 ~;-'c)f.;('c)dtj—}—
+1 . e

2 [ Q9 +ore@de—2 [ (oIl eds (232)
1 —1

3 — 1699
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B cayuae nsacTHHB C NOANEPTHIMM KPasMH NOJyuyuM BMecTO (2.25)
1 +1

_+_
so(s)=—<s4—6s“+5>—k(1—s2)'3j ¢@di+2 | cp(t)ln(1+m)d—~}+

4 + 1
+>\‘f

. 3. B nanbHedmeM OrpaHHMYHUMCs CJAyyaeM NOJACTHHB C 3a/eJaHHBIMH
kpaamu. Hama sanaua cBesachb K pELIEHHIO HHTETrpPajibHOTO ypPaBHEHHS
(2.32) ®penronnbMa, onpenengolulero nporué NJIacTHHH B J11060# ee
Touke. Onpenenus nporu6, naihnem uaterpuponanueM A («) u3 Gopmysibs
(2.15), moce uero Hahmercss (YHKUMA HaANpsKEHHH, a CJeJ0BATENbHO H
caMy HampsiKeHds B J1000# Touke cpenbl. Ilepexona x peleHHI0 Hallero
HHTETPA/JbHOTO YDaBHEHHS, NEpeluIleM CHauya/la ero B BHJIE:

1

£,
A+ +Pe@dE— | (+H9n(s+9e@dE). (233)

1

+1 1
@(S)=—(1—S“)“——1(1—SZ){ ‘f ¢(x)dr+2 f o(t)(1-+1) In(lJr*»)d'-}—
L) =
L]
—r [ G +9—k0U+9 e @ as, (3.1)
-1
rje BBeJeHO 0603HaueHue
k(x)=2x'In|x|=x"Inx}, (3.2)
3ameuasi, 4TO B CHJY YETHOCTH ¢ () HHTErpaJs
iy
J"tcp (x) d= =0,

—1
MOXEM HAamHCaTb
i 1 i dk (1 4 <)
[ e@u+20+ma+d=7 [ ¢@=F 2ax
el —1
Wurerpupyst mo uactam M 3ameyas, uto ¢ (£ 1)=0, noayuum BMecTO
(8.1):

=== 120—5) [ ¢@EU+Id+
=]

“+1

A f [k (1<) — k(s -+7)] o () dx. (3.3)

—1

Juddepennupys o6e uacTH MO S, NOJYYHM
+1 +1

¢ (O)=4s(1—s)—% [ ¢@r+ra—r [ FEIDo@an 34y
=N —1

3ameuasi, 4TO
dk(s+r=)__dk(s+r)
ds o dx 2
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M UHTETPUDPYS 1O 4YacTAM, NOJYYHM .
=1 -1
¢ (8)=4s(1—s%)—As j' ¢ (t) k(1+7) de--A f k(s =) ¢ () d=. (3.5)
iy | —1 1
Juddepenuupysa eme onuH pas, HalgeM:
1 +1
¢ () =401—39—4 | ¢@rU+9d—1 [ k(s+7)9¢" (@) (). (36)
=1 -1
[losiyuenHoe HHTerpaJbHOe YypaBHeHHEe IJg ¢''(S) HMEeT To ke AIpo,
YTO M HHTerpa/jbHoe ypaBrenue (3.3) n1a ¢(S), HO CBOGOAHBIH 4jeH €ro
6oJsiee npoctoit CTpyKTyphl. IloaToMy MBI 3alimemcs B jga/ibHelIieM ypas-
HewueMm (3.6). Hast npubIHKEHHOTO PELICHHs €ro NpeiacTaBUM SADPO B BHAE

CYyMMbl KOHEYHOTO YHCJ/a NPOU3BENEeHHH QYHKUMH, 3aBUCALIMX TOJBKO OT S,
Ha (QYHKUMH, 3aBHCAIME TOJbKO OT t: 1

n

x
R+ =Y by (5) by (2. (37)

- v=1
B namewm cayuyae npencraBieHde sapa nox BuaoM (3.7) ocoGeHHO
NpoCcTO, TaK KaK k(S t) 3aBHCUT TOJBKO OT CyMMBl apPryYMEHTOB S W T.
3ameyas, yToIpH — 1 =<<s=<1, —1=<1=<1 cymMma § - © 3aK/I0YeHa B NpO-
MexyTKe (— 2,2), pa3/ioxuM B TDUTOHOMETPHYECKHH R (X) npH — 2 << x << 2.
[Moayuuwm;

001 o
k() =A(,+2Ancosn'éx. . @38)

k=1

. 2
A°=%Jk(x)dx:%<m2—%‘>, An:‘fk(x) cosk;xdx:
4 0

= (1 {14 22+ (—1y-2si@n) | S

3necy yepes Siu 0603HAYEH HHTErPaJbHBIH CHHYC?

' u
3 ‘ sin x
Siu —-j + ax. (3.10)
0
3HaueHHsl mepBHIX WeCTH Ko3pduuueHToB A, npuseneHnl B Tabauue 1.
Ta6auua 1
n Ap An= Al—"
1 1 — 1,95722 — 0,51093
2 -+ 1,15008 + 0,86951
3 — 0,36582 — 2,73359
4 -+ 0,26584 -+ 3,76160
5 — 0,14125 — 7,07965
6 +0,11471 + 8,71750

! OneHky omM6GKH METOJa BO3MOXHO NPOH3BECTH, NOABL3YACH pesyiabrataMu Tricomi.
Atti della R. Accad. dei Lincei, V, 33, 1924, p. 483 (1 semestre), p. 26 (2 semestre).fs -

2 Ilpn Bulyncaennu Si Mul noabsosanuch Tabaunamu Glaishera, Phil. Trans. Lon-
don, 160, p. 367—287 (1870); nas suauenufi aprymenta u=n= (n=1,2,...) Glaisher
naet ocobyio tadauny.

»
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[Toab3ysick (3.8), noayuaem

“."1 3
EG+9=Agt Y Arcos T (4=
n=1

2

~ \
:AO+Z (cosjs COSTT—SIH 23 sm—r] (3.11)"
n=1

Kak yka3blBa/0Ch BBIIIE, MBI OTPAHUYUMCH B 3TOM BBHIPAXEHHH KOHEeY-
HBIM YHCJOM 1 CJaraeMbiXx. 3ameyas elle, uTo B CHAY HEUETHOCTH 9'(t) H
yeTHOCTH ©''(%)

41 341
“.‘1 ap'(t)COS%d’c:O, ‘f p"(:)sin%rd¢=0 (3.12)
H 4TO B cuay (2.19)
-i—l
[ ¢ @a=¢@m)—7 (=0, (3.13)

—1
nepenuuieM MHTErpaabHoe ypaBHeHue (3.6) B BHIe
41

\ i 4
¢ (5)=4 (1 —3s) -H) Awsins [ @sin 5 ds—

=

\ k= ' k
;;A cos *2¢ J ¢ (z) cos " . (3.14)
O60o3Hauas
“+1
Gy j " (3) cos S d= (3.15)
—1

H 3aMmeuas, yTo

+1 ; Jab : el
| ¢ @sin =2 f P()cos T ae =2 C, (3.16)
—1 —1
NOMy4YHM
ir x 2\ Cos
9"()=4(1—3s)+ % 2 (—1)°Agc+12%f;—x 2 A Ckcos 5. (3.17)
ga=0.90 ., k=1,2,3,.

[as onpeneneHus HEU3BECTHBHIX K03Q(HUUEHTOB C,, yMHOXaeM o0e
kxS
4acTH 3TOrO yPAaBHEHHs HA COS—- M MHTErpupyem B mpejenax or —1 xo 1.

[Tonyunu: : .

" \! 5 A
(1 +)‘A"p.) C?U._ p?p—l_ (_1) ('—1)'Aep+lc7p+1 4‘,_2 (2P+ 1):)
p==1 %,
= Y elees (3.18)
&, (—1* Cos
(1 Mg) Gy e U= < gy L),
11 S T

+ 2= 2 Gy, it L0 8. Bas
e 25 7545 (2’)._*_1)&, p=u, 1, £, ... g

¢=1,2,...




¥ Mmexanuka, 1. II, N 1, 1934 A. N. .Hypbe i o0

31ech
| ¢ (—1)*
?m-=4f (1—3s%)cosprsds=—48 ", p=1,2,3,... (3.20)
—1
i % +1 " 12
pw_” (1 —3s%) cos 2T nsds = — 32(2H1) [1—@%_]@],
9_0,1,2,... (3.21)

Jleno CBOXMTCS K pelleHHio cucrtemul ypaBHeHui#t (3.18) u (3.19). Ias
YNpPOIEHHs] MOXHO U3 ypaBHeHHH (3.19) HCKIIOUHTL HeusBeCcTHHE (o4 C UeT-
HBIMH MHIEKCaMH, NoJb3ysach MX onpenenenueM (3.18). dtum uucio ypas-
HEeHMH, TMOAJNEKAIUX PpelIeHHI0, YMEHbIIUTCS BABOe. BBens ele BMeCTO
neussecTHbx C HOBBHIE HeH3BeCTHbI€'

Dasy1=(—1)° Az 1 ;r“l e A A R (3.22)
Dyg=(—1)° Ay Css, 0=1, 2, 3, ..., (3.23)

1 0603Hauas Lo
'Ak—)\ (3.24)

noayuum BMecTo (3.19)
- (4 2av41) Dy =

Latir ol (1_'___ 12 _77)_192 A\ ; X T
T m(2v1p (2v 4 1)%=® =3 1. 19‘3 B (A hgp) [40F — (. )2
8§ 8 1 2+ 1)
+T~.ﬂ'0=0;.i_;0 Das: {(2 V1) +2 > );; 4pd— (1) " gpl —-(20-{-1)2}’
v—O, 1, 9. (3.25)

OrpannyMBIIKCb, HampuMmep, Tpems ypaBHenusmu (v=0, 1, 2), onpe-
neaum M3 Hux D,, D,, D,, nocae uero u3 (3.18) naiinem D,, D,, Dy, 1. €.
onpejes UM IIECTb YJEHOB pas3/oXeHHs ¢'(S) B pax Pypre. Pesyabrarhl

* YHCJEHHBIX BBHIYMCJEHHH ! mpuBeJeHbl AJs psAJa 3HayeHHH napamerpa A B
rabauue 2. Koaduuuents y6bIBalOT JOBOAbHO GBICTPO; 3aMETHM ellle, UTO
€C/IM OTDAHHYHTLCH BCEro JHIIb ABYMS ypPaBHEHHSAMH CHUCTeMHI (3. 25), TO
YHCAeHHbIEe 3HAaueHHs KosdduuuentoB D; u D, nas 3Hauenult A< 2 usme-
Hsl0TC He Gosee uem Ha 1,5%, a Dy u D,—mue Gosee uyem Ha 15%,.
B Bupy cpaBuuteabHOl ManocTH Dy u D,, 3Ta omubKa He MOXET OJHAKO
0Ka3aTh CyIECTBEHHOIO BJHSHMS HA OKOHYaTeJbHble peay/ibTarhl. Ma cxa-
3aHHOTO CJeJyeT, 4TO B3fB, KaK 3TO MBI CJAeJaaJjH, TPH ypaBHEHHA (a HE
yeThipe WM 6OoJblIE), MBI He PHCKYeM NOJYyYHTb HMEIoIleH NPaKTHYECKOe

. 3H4UEHHE MOTPeNIHOCTH. ,

Ta6auna 2
A Dy i Dy ‘ Dy l Dy Ds Dy

|

| 0,25 — 3,76659 | — 4,87426 0,30590 — 0,30253 0,04868 — 0,05653
0,50 —3,35082 | —4,31703 0,26565 — 0,28584 0,04395 —0,05216
0,75 —3,01880 | — 3,86642 0,23370 —0,27212 0,04018 — 0,04871
1,00 — 2,74753 | — 3,50986 0,20767 — 0,26049 0,03711 — 0,04577
2,00 —2,02605 | —2,54737 0,13937 — 0,22703 0,02892 — 0,03752

|
| ' Bee BhiuMcteR 11 npouspoaman ety JI M, Py6ununk u E. B. Anapeepa.

o A o Y
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4. Onpenenus ko3 duunentsl D,, MBI MOXEM Teepb COCTABU Th BHIpaxe-
HUe A nporuba maacTHHKM f(x), a Takke HAUTH pacmpeje JeHHe HOP-
MaJbHbIX Hanpsoxenuit o,(x, 0) Baoab rpanuusl. Muterpupys nsa pasa (3.17)
NPH YCJAOBHAX <p(1)—-fp(1)-—0 HaffmeM

2= — (== () XD+ X (15 con 2o —

;E’f“ e Dy PE AR ) (4.1)

[poru6 maacTHHKH B uern‘pe (x=0) 6y1Ler [em. (2.33)]
n=—fO=—gx o= {14+2 ¥ Dy —
D = {35
— A Vot iy A Y R (1. “.2)
i

Ecanu PaBHOMEDHO pacnpeneneHHasa HarpyskKa g npﬂnomeﬂa Henmocpen-
CTBEHHO K MJACTHHKE, TO MAaKCHUMAJbHLIA l’IpOl‘H6 Mo = 5577 24N’ HaJHu4gYde no-

NOJHUTENbHBIX YJIEHOB, MOJYUHBIIMXCA y HAc, 00bACHAETCA Mepepacupe-
IeMeHUeM HaNpsHKeHHH, KOTOpOoe HMeeT MeCTO IpPH lepejraye HArpyskH
yepe3 ynpyryio cpeny. Kak mokassiBaetr taGnuua 3, BIMAHHE STHX AOMOJ-
HUTE/bHBIX YJIEHOB BEChbMAa 3HAYMTENbHO, YBEAUYUBAACH, YTO €CTECTBEHHO,
C yMEeHbIUEHHEM KEeCTKOCTH MJACTHHKHU (yBeJIHUeHHeM MapaMmeTpa A).

Ta6nuua 3
| 24N Ny —1 24N N—"npusn.
A gat 4. R ST — qat nputn. ’%ﬂ)'n
0 1,000 0,000 1,000 0,00%/,
0,25 0,872 0,128 0,870 0,23/,
0,50 0,773 0,227 0,771 0,26%/,
0,75 0,695 0,305 0,692 O 43°/y
1,00 0,630 0,370 0,627 0, 1390 o
2,00 0,458 0,542 0,459 — 0,217/,

=

B tpetbem cronbue npnseueﬂu 3HAUeHHA 7, MOJYYaloLIHecs, eCAH B
MCXOXHBIX BHIYHC/JIEHHAX COXPAHMTh TOJbKO 4YeThipe 4neHa psana Pypbe
COOTBETCTBEHHO TOJNBKO /BA YPABHEHHS CHCTEMEI (3.25). Pasauua mexny
3HAYEHHSAMH TPETLEro u repBoro croaduos menee 0,5%/,, UTO MOATBEPKAALT
CKA3aHHOE BBHIIIE,

[Tepexogum K BHIYHC/ICHUIO DACHPENENeHHs HampsXeHUA BAOJb rpa-
guuel ¥y =0. [To dopmyaam (2.10) u (2.15) Haxomum

5y (%, 0)=0,(x) = —q — = [ acosaxda ff(s)cos aidt.  (4.3)
0 0

Bocnoab3oBasmuck. (2.23) u (2.31) moc/ie mpocTHX NpeoGpasoBaHui,
HakeM

1
oo(x)_—q(1+ { 3 cos Bs d3 ffa(t)cosﬁ’dt> (4.4)
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O6o3unavasn
{(4.1), monyuum

__c’“l(lx):—q;(s) M MOACTaBAAS BMECTO ¢(t) €ro 3HaueHHe

¢ () =144 (8)+ 2 () + 4, (5), (4.5)

fipy4eM BBeJeHbl 0003HAYEHHUA

"{1(3)=~—-%j' B cosBsdp J'(l——'cl)“‘cosprdt_ :
0

’8

3 g — [ '
=% i C;IS‘ Ssing o Bs dB, (4.6)
b

0

@Mkragﬁmmf@mm@fa—ﬂwwww—

Lxtcos Brdr=

aHe s
,—}—3?2(— 272_*—%]‘ Bcosﬁsd@j‘cos

g

e V Bcos3—sind 3 cos f
=3 ‘/_I ch+16f [ & ok i 62" T lﬂ)g] cos Bs dB, 4.7)
g ==

2 D OO
¥ (S)=— 3%5 Z :H f B cosPsdp j [1— (—1)" cos prr] cosfBrdr=
p.
oA Qp. " m;gﬁ-ﬂct:)sg?s (4.8)

BoluncneHnss mosyyeHHbIX OHpeI[eJIeHHbIX MHTErpaoB He INPHBOIUM
31ech 3a HexocTaTkoM MecTtd. OrpaHHYMMCA NPHBEIEHHEM pe3y/abTaTOB:

8A 1
we=%{s—5+10—smlE}; (4.9
B yacTHoCTd npu §=0, s=1 u npu BecbMa GOJIbIIEM § MOJYYaeM
0 5 LB SR
WO=—7, WO=5% WO=F|pstmstast | *10
Hanee, Haxonum
2)2 1
%(S)ZBEZD%H i1n|si i_l_

—(:Esn&'f—lr.s[c 2°+1 l—s[—szc—l_1 |l +s ]—I—

—1)° 2a:4= 1 .2 1 . 201
+ O eos 2t T:S[Sl L n|1+s|i51T+-n11—s[], (4.11)

rae 3HaK - 6epercs npu §<_1 u 3Hak — npu s >1. Ilpyu s=0 u s=1
Toay4aem

B @=5; X Dusu {1 — (1781 254,

4 ( )_31120%“{;1112+1+2 $Ci@+ D) (@12)
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cos x

B aTUX popmynax Ciu= r ~—~ dx (nHTerpanbHblii Kocunyc), C = 0,577216..

(nocrosiHHag DHJaepa —M acKepOHH); nNpu BecbMa OOJbIIHX 3HAYE-

HHUAX ﬂprMEHTa
s 1+4s
gl 1=ttt

pPa3HOCTH Ke

{ciZ e —s—ci® x4 )
H
{Si% 3 n(14-9) — i 25 n 1—3)}

TAKKe CTPEMSTCS K HYJI0: UTAK, ¥y (S)—-0 npu s — co,
AnanornunblM 06pasoM CTPOMUTCS BLIpAXeHHe Aas Y, (8):

J ot V o . ( \
3 (S)—'—"—-&A( e — ‘sm-nus [Cimp |1+ 8| —Cizp|l —s|]—
— COS TS [Si mp |1 48| == Si mp |1 —s]]}, (4.13)
3Hak -+ Gepercs npu s<1, — npu s >1;-
[ V et QU' ) A2 V QP' i E
Y3 (O)—— —1) w9 ()= Gﬁ‘_‘ L SiZmy,  (4.14)

¥, (8)—0 npn §—oo.
Ha ocHOBaHMM 3THX pe€3y/JbTaTOB COCTABJEHLI BLIPAXEHUS HJS JNaB-

JIEHUsd B LNEHTPE NJACTHHBI MU HA ONopax:

5 (0 2 2% 41
SUBMIOE 9+;ﬂ\/ Dm[—1+( yesiZEle] 4
LN e P 5
3‘_‘%( l) m Si Y., (410)
“0<+") Y(+1)—1+i’:-24203 [03488—~A Ci (204~ 1)= ]+
J2 D, 1
=+ éT:E —{1&512 T (4.16)
v

PesynbTaThl BLIUMCJAEHHH N0 3THM QopMyJaaM CBeleHb B Tab.auue 4.

Ta6auna 4

X ) (1)

1,000 1

0,807 1

0,646 1,
1
1
1

(92}

0,547
0,457
0,232

proocoo

S~
oo
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[Tpu Becbma GoabmoMm § Bce ¥;(8) (i=1, 2, 3) cTpeMATCs K HYJIO
H Y (s)—1, T. e. Ha BecbMa G6oJiblIeM pDACCTOSHUU OT IJIACTHHKH BLOJb

§— 0O
rpaHulbl YCTAHABJAWBAETCS PABHOMEDHOE
HanpsiKeHHe.

[TpuBonuM rpaduk pacnpeneneHus HOP-
MaJbHOTO HANpsXEeHHs BIOJb TPaHHULbI !
npu A=0,5 (puc. 2). MuEUMyM J1aBJI€HHs
MMeeT MeCTO B LeHTpe NJIaCTHHKH, MakcH- /7
MyM Ha Omope; Hanee KpUBas AENAaeT PAl g5
BOJIH Bce G6oJee u 06oJiee yMeHbLIAKOLIE-
rocs pasmMaxa M IpH GoJbLIHX S BeCcbMa %7
011M3K0 NPHOIHXKAETCSI K NPAMOR mapaJ-
JeJbHOH OCH abCUHCC, DAaCNOJIOXEHHOH ‘ Y L i s
Ha pacCToAHHH 1 OT 3TOH OCH H COOTBET- Puc. 2.

CTBYIOIE paBHOMEPHOMY pacrpepeJe-
HUIO AaBjeHds. Jlpyras kaptuHa noJaydaercs npu A=1,5. 3nauenus ¢ (s)
ISl 3TOrO cayyasi mpuBeleHnl B Tabauue .

VKS‘/W

it

Ta6avupa 5 (A= 1,5)

s 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3 4

1,184 | 1,020

Y(s) | 0,386 0,876 1,575 1,186 ’ 0,348 % 0,189 ;
l !

[Tpu s, 6/1M3KOM K 2,5 MBI HMEEM 3HayHTeNbHOE TOHHKEHHEe NaBJEeHHs.
¥Ynpyras cpezna, uepe3 KOTODPYyIO NMPOHUCXOAMT Iepejpaya AaBJAeHHS, KaK Obl
o6HApy)XHBaeT CTPEMJEHHE NPUNOINHAThCA. JIeHCTBHTEJNbHO NPH A =2 Ha-
xoaum ¥ (2) =—0,231. Bosiee moapo6Hble BLIYUC/JIEHHS IOKA3bIBAIOT, 4TO,
npu A<<1,7 ¥ () oCcTaeTca NOJOXKHTEJNbHLIM IJs1 BCEX §, TOrAA KaK MNpH
r=1,73, f(2)>0, f(2,5)=—0,008 <0, f(3)>0. Takum o6pa3om, 0 6 Ha-
DYXEHO CYIEeCTBOBAaHHE KPUTHUYECKOI0 3HAUYEeHHUS napa-
metpa A(1,7<Ap<1,73), 1P KOTOPDOM HMEET MECTO OTCTa-
BaHUue cpenxb OT rpaHuub. [Ipy A=0, yTO COOTBETCTBYET MJa-
CTHHKe 6eCKOHEUHO-00JbIION XEeCTKOCTH ¢ (S)==1, T. e. JaBJeHHe pacnpe-
JeJI€HO NMOBCIOLY PABHOMEDPHO; NPH A0CTATOYHO MaJabix == A <Ay, NaB/ieHUE
B lleHTpe NJAaCTHHKH MajaeT, a Ha Olopax AOCTUIAeT MAKCHMyMa; eC/H
e yMEeHbIIAaTh Jajee JKeCTKOCTb IJNACTHHKH, TO NPH JOCTHXXEHHH 3Haye-
HUS A=DXA Ha TDAHHIE INPOHUCXOAUT OTCTABAHHE CpPeAbl Ha HEKOTOPOM
pPacCTOSIHUM OT LeHTpa MJACTHHKH. ITOT Pe3yJAbTaT MOXHO ObIO GbI
npeiCKasaTh 3apaHee, pyKOBOACTBYSCh COOODAXKEHUSIMH HENOCPEACTBEHHON
(hH3HUeCcKOf MHTYMIHMH: OH MOJYYHJCSH Yy HAC IOC/IEe CJAOXHBIX UHCAEHHBIX
pacyeToB, KOTOpble SBJAIOTCA HEH3OEKHBIMH B CHJAY 4Ype3BLHUAalHOH rpo-
MO3IKOCTH BHIpaMEHHA JIJs pacnpereneHHss HODMAJbHOTO HaNpsKEHHs
BIOJ/Ib T'DaHHIIBL.

ABTOp NPHHOCHT 6JArofapHOCTb AMPEKUHH JIEHHHIpagCKOro (Gu3uUKo-
MEeXaHHYECKOr0 HMHCTHTYTa, NPH MaTepHaJbHOH MOMOIIH KOTOPOH MOIJH
OBITb OCYIIECTBJEHBE CJOXHBIE BLIYHCAEHHS, CBSA3aHHBIE C PEIIEHHEM CH-
CTeMbl ypaBHeHHH ¥ cocTaBieHHeM Tab.MLL.
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UBERTRAGUNG DES DRUCKES AUF EINE PLATTE
DURCH EIN ELACTISCHES MEDIUM

Von A. Lurje (Leningrad)
Zusammenfassung

In einem sehr grossen Abstand von der Grenze eines elastischen
Mediums, welches im Halbraume y >0 liegt, wird ein gleichmissiger
Druck (o )y — o = — g verteilt, Als Grenze des Halbraumes dient bei [x| > a
eine vollkommen starre Wand, bei |x|< a eine elastische Platte von
der Breite 2a. Die Aufgabe besteht darin die Verschiebung der Punkte
dieser Platte und den Spannungszustand des Mediums zu bestimmen
{insbesondere die Spannungskomponenie o, (x, 0) langs der Grenze). Das
Problem war dem Verfasser im Zusammenhang mit der Ausarbeitung
einer Methode zur Messung des Eisdruckes auf einen Damm vorge-
schlagen. Das theoretische Interesse dieser Aufgabe besteht darin, dass
die Grenzbedingungen nicht von vornherein bekannt sind: die Verschie-
bung v ist bei |x|>a gleich Null, wahrend bei | x|<a v=f(x) aus
der Gleichgewichtsgleichung (2.16) der Platte bestimmt werden kann,
in welche eine zunéchst unbekannte Spannung o, (x, 0) eintritt. Deshalb
fihrt die Formulierung der Aufgabe unumginglich auf eine Integralglei-
chung, welche fiir den Fall eines eingespannter Randes die Form (3.1)
hat [s. auch (3.2)]. Diese Integralgleichung wird mittelst Darstellung
des Kernes als Summe von Funktionenprodukte anniherend geldst, deren
jede nur von einem Argument abhingt.

Die Ergebnisse der Losung fiir die Verschiebung der Platte sind durch
Formel (4.1) dargestellt [s. auch (2.23), indem die Koeffizienten D in
der Tabelle 2 zusammengestellt sind; der Parameter », von welchem die
Losung abhdngt, wird durch die Stelhgkelt der Platte und die Konstante &
bestimmt, welche die elastischen Eigenschaften des Mediums kennzeichnet
[s. entweder die Formel (2.12) welche fiir r,,(x,0)=0, oder (2.13),
welche fiir u(x, 0)=0 statthat]. Die Durchblegungen der Platte in ihrem
Zentrum n=—f(0) sind in der Tabelle 3 angefiihrt. Fiir grosse X, die einer
kleinen Steifigkeit der Platte entsprechen, weicht % von 7%, bedeutend
ab, welch letzteres bei gleichméassiger Belastung statt hat. Weitere Rech-
nungen ergeben die Spannungsverteilung c\,(x 0) lings der Grenze. Es
wird wie man auch erwarten muss, o, (X, 0)—>—¢g, wihrend die Werte

—GJ’(—xl’Ig—zy(s) bei x=0 und x==a aus den Formeln (4.15) und (4.16)

bestimmt werden konnen, wie auch aus der Tabelle 4. Auf Fig. 2 wird
die Spannungsverteilung 5@ bei A=0,5 graphisch dargestellt. Bemer-

kenswert ist folgendes Ergebniss: ist A kleiner als der kritische Wart X,
so wird—q,(x, 0) iiberall positiv, wahrend bei » >k, —o,(x, 0) negativ
wird, wobel es in einem gewissen Punkte der Grenze verschwmdet dies
entsprlcht einer Ablésung des Mediums von der Grenze. Gemass den aus-
gefiithrten Rechnungen, wird 1,7 <2, <1,73.





