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ГРАНИЧНІ ЗУСИЛЛЯ П РИ  ЗГИНІ БАЛОК, ПОСЛАБЛЕНИХ ДЕФЕКТАМ И
ТИПУ ТРІЩ ИН

В .Л . Лозовий, Я .С . Пуиіак

Н а основі м оделі ідеально крихкого тіла з  використ анням методу М усхеліш вілі дано р о з’язок  
задачі про напруж ено-деф ормований і  гранично-рівноваж ний стан балки, послаблено ї прям олінійною  
тріщиною.

На основании м одели идеально хрупкого тела с использованием  метода М усхелиш вили дано р е­
ш ение задачи о напряж енно-деф ормированном и  предельно-уравновеш енном  сост оянии балки, ослаб­
лен н о й  прям олинейной трещиной.

Нехай пружна ізотропна балка знаходиться під дією зовнішніх згинаючих зусиль, при­
кладених в її середній площині. Припустимо, що зовнішні навантаження на балку такі, для 
яких комплексні потенціали Колосова—Мусхелішвілі мають вигляд поліномів. Балка послаб­
лена прямолінійною тріщиною, розташованою в розтягнутій зоні перпендикулярно до її боко­
вих поверхонь. Треба визначити напружено-деформований стан у даній балці та величину 
зовнішніх граничних навантажень, при досягненні яких пружна рівновага в балці стає нестій­
кою і тріщина почне поширюватись на перерізі балки,

Розв’язок цієї задачі здійснено на основі моделі ідеально крихкого тіла [2] з викори­
станням методу Мусхелішвілі [3].

Згідно з властивостями цієї моделі, під дією розтягуючих напружень в околі кінців 
тріщини виникають зони послаблених зв’язків, які можна трактувати як ультрамікротріщини, 
протилежні стінки яких притягуються з постійними напруженнями а0, поки відстань між її 
стінками не перевищить деякої сталої величини 8к. Величина 8к визначається через напру­
ження сто та інтенсивність поверхневої енергії Т даного матеріалу такою рівністю [2]:

2 Т
(1)

Якщо позначити кінці тріщини а і b (а<Ь) та відповідні кінці мікротріщин а, ао, Ь0, Ь, , 
то тріщина з кінцями ао, Ь0 почне поширюватись при виконанні рівності [2]

тах {  2 v(ao); 2 v (b0) }= (2)
де 2 V (х ) — відстань між двома протилежними стінками тріщини в точках з абсцисою х 
(а < х  < Ь), причому функція у ( х )  задовольняє на кінцях умовні плавності змикання тріщи­
ни, тобто

dv
dx x-a = о, (3)

Таким чином, сформульована задача зводиться до розв’язання наступної задачі теорії 
пружності. У пружній балці, що знаходиться під дією зовнішнього згинаючого навантаження, є 
прямолінійний розріз (математична тріщина) вздовж осі ОХ (а < х < Ь). На поверхні розрізу 
задані граничні умови:

при а< х < а0, b0< х<  b Yy (х, 0) ? =  Yy' (х, 0) — сг0; (4)
при а@ <  х  < Ь0 Y /(x ,0 )  = Yy (x,0) = 0 ; (5)
при а < х < b 'S

4
'S II II (6)

Треба визначити напружено-деформований стан у балці з розрізом (а< л <Ь), коли на контурі 
розрізу задані граничні умови (4)—(6), а на балку діють зовнішні згинаючі навантаження [2].

Використовуючи метод лінійного спряження [3] і вимагаючи, щоб на контурі розрізу 
виконувались граничні умови (4)—(6), а на значній відстані від тріщини напружено- 
деформований стан збігався з напружено-деформованим станом такої ж балки без тріщини, 
одержуємо функції Колосова—Мусхелішвілі в такому вигляді:
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фН = / И + и Ь ) +І [Ф"<2)" ° " (г ) ] ;

<7>
де ф 0(г), £20(7) — функції, що визначають напружено ̂ деформований стан у балці без тріщи­

ни; Рп(7.) — многочлен, коефіцієнти якого визначаються з умови ідентичності в околі 
нескінчено віддаленої точки нанружено-деформованих станів, що визначаються функціями 
ф(г), £2(7) і ф 0(7,), £20(7.); Дг) — функція, що виражається через ірраціональні функції,

обернені тригонометричні функції та узагальнену функцію Гріна [1].
Визначаючи на основі формул Мусхелішвілі [3] і формул (7) величину пружних зміїцень 

стінок тріщини \’(х), з формул (2) можна знайти критичні навантаження на балку з тріщиною.
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ПРО КО ЕФ ІЦ ІЄН ТИ ХАРАКТЕРИСТИЧНОГО МНОГОЧЛЕНА О Д Н О РІД Н О Ї 
МНОГО ЧЛЕН НОЇ МАТРИЦІ ВІД ДВОХ ЗМ ІННИХ І ї ї  Ф АКТОРИЗА ЦІЮ

Р.В. Коляда, О.М. Мельник

Дослідж ується пит ання розкладу на л ін ій н і множ ники однорідного матричного м ногочлена від  
д вох зм інних. Указуються ум ови такого розкладу' з  врахуванням  елементів мат риць-коеф іцієнт ів матрич­
ного м ногочлена.

И сследует ся вопрос разлож ения на линейны е множ ители однородного матричного м ногочлена от 
д вух перем енны х. Указываются условия такого разлож ения с учетом элементов мат риц-коэф ф ициентов 
матричного м ногочлена.

Проблема факгоризації многочленних матриць від двох змінних над довільним полем 
знаходить застосування в багатьох задачах прикладного характеру [4, 5]. Вона розглядалася в 
[1, 3], де запропоновані методи факгоризації многочленних матриць від двох змінних.

У даній роботі зроблено новий підхід до розв’язання цієї проблеми, зокрема вказано 
метод факгоризації однорідних матричних многочленів на лінійні множники з врахуванням 
елементів матриць-коефіцієнтів матричного многочлена.

Нехай Р — довільне поле, Р[х, у] -  кільце многочленів від двох змінних х  та у  над по­
лем Р, Позначимо через Р„ і Р„[х, у] кільця nxn-матриць над Р і Р[х, у], відповідно; Е та О — 
одинична та нульова матриці порядку п.

Розглянемо однорідну многочленну матрицю А(х, у)є Р„[х, у], записану у вигляді мат­
ричного многочлена

4 х , у )  =  A f ) X s  +  Aj x s~ xy  +  • • ■ +  4 - 1  V і +  4 У

А,< Р„, і — 0, 1, 2,..., ц ЛуА0 / 0, ile l As7 0.

Визначником матриці А(ц у) називатимемо характеристичний многочлен цієї матриці
Н ехай  det А(х, у) =  Л(х, у) = Ро^п+РіХтЛу+..:+ртЛхуіЛ +рту ґ 1.

Теорема 1. Коефіцієнти />, , і  — 0, 1, 2,..., sn характеристичного многочлена Д(х, у) 
матричного многочлена А(х, у) обчислюються за формулою
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