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STATYCZNE ZAGADNIENIE SZCZELINY DWUWYMIAROWE]
W LINIOWYM OSRODKU COSSERATOW ZE SWOBODNYMI OBROTAMI

STANISEAW MATY STAK (WARSZAWA)

W pracy rozwazono w ramach liniowej teorii niesymetryczngj sprezystosci dia ofrodka ze swo-
bodnymi obrotami jednorodna, izotropowa i cenirosymelryczng przestrzent zawierajaca szczelmq
w obszarze 2={(xy, x5, x5} € H>; x,=0; —a<x,<a, xs %) Prayjeto, #e szcrelina jest roz-
wierana statym ci§nieniem przytozonym prostopadle i symettyeznie do g6rnej i dolnej jej powierzehni,
Zagadnienie to sprowadzono do mieszanego zagadnienia brzegowego dla poiplaszezyzny D= {(x,,x,)€
R %, 20, x, & ). Stosujac metodg transformacji Fouriera, otrzymano uklad duainych réwnat
catkowych (2.8) na dwie funkeje niewiadome, ktory nastgpnie rozwiazano, Ofrzymano dokiadne
rozwigzanie postawionego Zagadnienia szczeliny wyrazajace sig elementarnymi funkcjami. Nastgpnie
Zanalizowano rézuice miedzy otrZymanym rozwiazaniem dla ofrodka Cosseratéw a odpowiadajacym
rozwigzaniem zagadnienia szczeliny w oérodku Cosscratdw ze zw1qzanym1 obrotami oraz w esrodku
Hooke’a, -

1. WYKAZ OZNACZEN. SFORMULOWANIE ZAGADNIENTA

Symbole (x,, x;, x;) oznaczaja kartezjanski ukiad wspdirzedoych,

(1.1) Q={(x, x5, x3) € R, x; =0, AT IEYA X3 € R}

obszar rzajety przez szczeling, 2a dlugo$é szczeliny,

D={(xy, x,)e B>, x,20, x,€%} ~ polplaszczyzna, A, p. a, y, & state materia-
lowe, u wektor przemieszczenia, ¢ wektor obrotu,

buy | Ou, e

] V2=_+——)
dxy- dx, ax? - 9x3

e:
[o:;] tensor napréezen silowych (i, j=1, 2, 3), [4:;] tensor napreZeri momentowych;
~ I .
(1.2) Fl ), = §= ) = [ 1o, x) sin (@x,) dv,
T ’ .
- 0

sinusowa transformacje Fouriera,

F AS(xy, x2), x'.; _"f}= ]/—i— ff(,xls X2) cos ($x,) dx,
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kosinusowa transformacje Fouriera,

1 dia x>0 . .
H (x)_u{0 dla x<0 funkcja Heaviside’a,

—1 dla x<0,
J,{x) funkcja Basscla, sgn x=; 0 dia x=0,
1 dla x>0
X3
oraz r=Vxi+x, f=arctg—_—,
1
— X,—a
(1:3) "1=]/x";’+(x2—a)2, 0, =arctg ; R
1

Xa+d

r2=]/xf+(x2+a)2, . =arctg )

T8
!

a
. N %
8 s

~ \\‘5(31. 2

s
/i‘*
/

\*‘{\‘
F ~—
|

Plxs,x2)

¥x1

Rys. 1.

Przedmiotem rozwazadA w pracy bedzie spreZysta, jednorodna, izotropowa,
centrosymetryczna przestrzet mikropolarna zawierajaca szezeling. Zalozymy, Ze
szczelina zajmujaca obszar £ jest rozwierana stalym ci$nieniem przylozonym pro-
stopadle i symetrycznie do gérnej i dolnej jej powierzchni. W tym przypadku ofrodek
znajdowac si¢ bedzie w plaskim stanie odksztalcenia opisanym przez wektory prze-
mieszezenia u i ¢ w postaci [1]

(1.4) w(xy, X)=(u, 4, 0), @ (xs, %)=(0,0, ¢3).

Stan naprezenia w oSrodku opisywa¢ beda tensory napreZen sitowych o, i naprezen
momentowych p;; o nastgpujgcych skladowych:
t du

Wt
x, ax;’

o141 (%1, x)=(2p+4)

1.5) g2
(1. 622 (%1, X2)=Qu+2) %, %,

015 (X1, X2)=(p+ ) gx';""*“(ﬁ—tx) A 209,,



(15)

[cd.]
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oy du,
021 (x1, x2)=(ﬂ+°¢)a+(p—a) a—x1+2m3,

ouy + Au, )’
dx;  Ox,

O13=031=033=03,=0,

o33 (X1, xz) A (

3, .
Hi3 Gy %)=(+e) 5= (i=1,2),

o3 .
Ha(xy, x)=(r—8) , ~  (i=1,2),

Hyg =Moo =lyy =t ;= =0.
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Rozpatrywane w pracy zagadnienie jest uogdlnieniem zagadnienia szczeliny
Griffitha [2] na liniowy ofrodek Cosseratéow, a takZe vogdlnieniem zagadnien roz-
patrywanych w ramach teorii niesymetrycznej sprezystodci dla odrodka ze zwigza-
nymi obrotami (¢ =4 rot u) w pracy [3] na oérodek ze swobodnymi obrotami.
Celem pracy jest znalezienie rozkladu przemieszezef, obrotdw i naprezefh w kazdym
punkcie przestrzeni mikropolarnej zawierajacej szczeline.

Przyjete na wstepie zalozenia dotyczace symetrii wzgledem plaszezyzny x, =0
i niezaleznosci od x; pozwalaja sprowadzié zagadnienie szczeliny do mieszanego
zagadnienia brzegowego dla polplaszczyzny D opisanego przez nastepujace réwnania.

Uktad rdwnank réwnowagi dla plaskiego stanu odksztalcenia (pomljamy sity ma-
sowe i momenty masowe):

(1.6)

(1.7)

(1.8)

de i

(u+a) VEu +(A+p— cc)————+_ct ={),
0%,
de dps

(ut+e) Vi, +(A+pu— cac)~7—2c>c¢EJ =,
Xy
V24 5 (Bu?_ duy )_“
[(7+2) V*—-4a] @3+ 2a Eeia e b

. Warunki regularnosei w mnieskornczonodci:
‘ , 2 2 P
oius >0 gdy  r=Vxitxiooo  (i,j=1,2,3)

oraz nastgpujace warunki brzegowe (dila x, =0):

0110, x3)=—fo.  jezeli fxa]<a;

1, (0, x,) =0, ' jezeli [x,)>a;
o120, x,) =0, jezeli x,e4;
H13 (0, %) =0, Jereli  |xh|<a;

03 (0, x2)=0, jezeli  |xzi>a,
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gdzie fo=const. Ponadto zadamy, aby szukane rozwiazanie spelniato warunki
nastgpujace: : :

U,y 93 € C? ({(xy, ) €A%, x,>0,x,€ 2PN
NC ({(xp x) e B x,=0, x,ed nlxsl®a)).

2, SPROWADZENIE ZAGADNIENTIA S%CZELINY DO UKLADU
DUALNYCH ROWNAN CAELKOWYCH

Rozpatrzymy najpierw polprzestrzef sprezysia w plaskim stanie odksztalcenia
(zagadnienie statyczne bez uwzglgdnienia obcigzern masowych), na brzegn ktdrej
dzialaja obciaZenia normalne p (x,) i momentowe m (x,). ‘

Rozwigzanie tego zagadnienia (nazywaé je bedziemy pomiocniczym) wykorzy-
stywaé bedziemy do zagadnienia szczeliny. Ze wzgledu na plaski stan odksztalcenia
wystarczy roxwazyC zagadnienie brzegowe dla pdiplaszczyzny D ={(x,, x,) & #*;
x, 20, x, € #}, kidrego rozwigzanie spelnia

1) ukiad réwnan réwnowagi (1.6) dla x, >0, x, € &,

2) nastepujgce warunki brzegowe dla x, =90, x, e &

(2.1) 011 (0, x5)=—p(x,), 012(0; x;) =0, #1300, xy)=—m(x,),
gdzie o funkcjach p (x,) 1 m (x;) zakladamy, 7e sa catkowalne i przedziatami ciagle
dla x, e %;

3) dla r:]/xf+x§ —oo warunki regularno$ci w nieskodAczonosci (1.7).

Ponadto zadamy, aby uy,u,, ¢z e C? ({(xy, ;) € Z%; x,>>0, %, 6 R})  oraz
g, Uy, @3 € C' ({(x1, x;) € #%; x;=0, x, 6 A}) — 7z wyjatkiem co najwyzej skon-
czonej liczby punktéw.

Rozwigzanie zagadnienia pomocniczego mozna znalezé stosujac np. zasade
superpozycji (ze wzgledu na liniowo$¢ zagadnienia), tzn. sumujac rozwiazania
zagadnien spelniajacych na brzegu x; =0 warunki:

1} 6: 0, x)=—p(xy), 71,(0, x,)=0, y,a((), x)=0 dla x,eZ
oraz
2) 7110, x,)=0, 7120, x,)=0, B30, x)=—m(x,) dla x,e4.

Zagadnienia te sq rozwigzane (np. w pracy [5]). Wykorzystujac je, otrzymujemy
rozwigzanie zagadnienia pomocniczego spetniajace (1.6), (2.1) i (1.7) w postaci

1 P& 2u4-4 1
e winrmgr o (B2 e
2a, &2 ] 1 ﬁas(df)[
—— (08X __ p— &Y — — X
e ey s | (1 o)
u+i 1 ) 2a, &2
*(w FraJeos X emae] s
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2.2 AL [(‘ et )ﬂm
QD) wslr )= F |~y e
Zao (:2 ( P -e;xl)]——-lg rﬁs(é?_[ (_ w1
MVERY 2a, ety (TN T
2a,8*
e )
I 2[,5-]-}4 ’ﬁc(é)( ——Ex;—-é gpxl)_
3 (X1, X3) = 4}! At p Jsl Aq ¢ ‘

1w (&) ¢
2 fdo [(l — Ay e~ —p* e""’“] & x2} >

_ptzy czym o funkejach p(x,) i m (xz) zakladamy, e pl—x)=p (xy), m(—x,)=
=~ni(x;) dla x, e &. :

Wykorzystujace zwigzki konstytutywne (1.5) oraz (2.2) mozemy skladowe ten-
sorow naprezen sitowych I momentowych zapisaé nastepujaco:

B (5)

[(1+fm)e &t 2a fz(e "“—f)e‘f’ﬂ)]
: 1 171_‘,@)_[

2ay-

911(x1,x2)=—fc{

(1*40) (I+¢x,) e ¥4 2g, 2 (e_px‘“"

¢
_—?e“fxl)]z .(f—wcz}§

Xy €E-§x1+2a0 62 (e—f’xt._.effm) E] -

PAG! [
P

T12(X1, Xo) = —F ]“’ZT
1 s(f)

2aq

[@ 40) %, 0™ 4 20y &2 (e —emo0) ﬂ ol

O'zl(xl, xz): fﬁs {pjé) [xj_ ée—fX1+2 é_(.g_z e*ﬂ’c:_e—én)]

i (7
b TT‘I (é) I:(l AO) xlée §x1+2a _é___ (_,,, e “"t’;’dﬂ)jl’ 5—)X2};

2a, &
2.3) PP EIR xz)zfc {P;(f) ((— 1+E&xy) em ¥ 4 20y &2 (e_m1 _‘i"engx‘)] -
___.1“4 ]ﬁs(z) [1 A —&x1 2( —px1 é —&x,
zao édo ( 0)( l+éx1)e +2a é w?e 3

f_*xz}§

(e—fn — e—ﬂxx) —

&p.
Hi3(Xg, X5} =—2a, F, { 1;(5)

L w(Q
~ A [a— aaa«evia-éﬂ%%
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@ &
(2.3) J”zs(xlsxz)“_‘zao F, A—. e — — poaX g —

[ed.] 0 2
1 A, [ ¢ ] A }
=& — L p— Xy N
22, 4, (1-dgy)e p e E—x, .

O33 im(ﬂ'u +0'§2);

P—e&
y+e

B3 = wmy (i=1,2).

We wzorach (2.2) i (2.3) wprowadziliémy nastgpujace oznaczenia:

(2.4) pzp(f)=‘l/62+llz’

4
(2.5) AOEAO(Q"):l_I_Zanz(l_;)’
(2.6) po OOt (e U420

b T G

ﬁ-’:(é):g-c {(P(xz)s xz_"f};
ﬁ:ls(é)=g"—s {m(x2)= X2—>f}.

Wykorzystamy teraz otrzymane rozwigzanie pomochicze (wzory (2.2} i (2.3))
do rozwigzania mieszanego zagadnienia brzegowego dla polplaszczyzny D posta-
wionego w punkcie 1 pracy wzorami (1.6), (1.7) i (1.8), opisujacego zagadnienie szcze-
- tiny. Zauwazmy, Ze rozwigzanie pomocnicze spelnia ukiad réwnan réwnowagi (1.6),
warunki regularnodci w nieskonczonodci (1.7) oraz warunek brzegowy. (1.8), dia
dowolnych funkeiji 5, (&) i /i1, (&). Przy tym o p, (£) 1 /i, (§) przyjmuje si¢ tylko, Ze sa
takie, iz

27N

My, tha, 93 € C? ({(xl, xX)eR*; x>0, xz.e 5%’})(‘\
NC' ({(x, x)e %, x,=0, lx;]#a}).
Aby wige roniqzaé-zagadnicnie‘ szczeliny postawione we wstgpie pracy, nalezy
tak dobraé . (&) i 1, (&), zeby spehione byly pozostale warunki brzegowe z (1.8).

Przyjmujac wige f. (€) i i, () jako niewiadome, moZemy na podstawie (2.3), (1.8},
{2.2)y, (1.8)., (2.3} , (1.8)4, (2.2)5 i (1.8) napisaé

gF {ﬁc(é)‘ é_)xZ}szs
F i (8); Eox,3=0 dla 0<x,<a;

{ O 1m0
idy 24y Ao

[TAS ( 6)_1 fﬁs(f)(l_d

2a, &4

(2.8) (l—45); §4x2}=0 dla x,>a;

<.
p)’ Jj-z»xz}=0 dla x;>4a.
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Otrzymalismy wiec ukfad dualnych réwnan catkewych na dwie funkcje niewia-
dome j, (£) i /1, (£). Wyznaczajac z (2.8) i podstawiajgc je do (2.2) i (2.3) otrzymamy
rozwigzanie zagadnienia szczeliny przedstawione w postaci calek Fouricra.

3. ROZWIAZANIE DUALNYCH ROWNAN CALKOWYCH (2.8)

Udowodnimy teraz nastgpujace twierdzenie >

TwirrpzeNE 1. Uklad dualnych rownan calkowych (2.8) jest rownowazny dwom
nastepujgcym ukladom dualnych rownan calkowych:

F {é¢(f)s é—’X2}=0 dia D=x,<a,

3.1 f-&
G0 ﬁs{mfb(@; éﬁx2}=0 dla x,>qa

ardz
‘g’.c {ﬁc(&)’ é_*xz}zfo dla 0$x2<d,

(G2 pe {ﬁc(rf)
g

1
s é—"xz}:”“yc {'éd—o(l_do)@(f); é""xz} dla  x,>a,

gdzie

s

1
(3.3 _ D=5 (&)~ m (&)

Dowé6p. WykaZemy najpierw, Ze jezeli p, (&) 1 /1, (&) spelniaja (2.8), to takie
spetniajg (3.1) 1 (3.2) {przy oznaczeniu (3.3)).

Rézniczkujac stronami réwnanie (2.8), wzgledem x, otrzymujemy

F, -

G4 Ay 2a, &4,

(1—40)26—”&72}20 dla  x,>a.

Odejmujac stronami (2.8), i (3.4), dostajemy

¢ -1
(3.3 ?s{m[ﬁc(f)—azﬁfs{é)]; f*xz}=0 dla  x;>a ]

Mozna zauwazy¢, ze réwnanie (3.1), przy oznaczeniu (3.3) jest identyczne z (3.5),
a wige p. (&) i g (§) speiniaja réwnanie (3.1),.
Rézniczkujge stronami rownanie (2.8), wzglegdem x, mamy

(3.6) FAED(E); £ox,3=0  dla 0<x,<a;.

nastgpnic mnozac stronami przez 1/2a0 réwnanie (2.8), i odejmujac j _]E stronaml od
(3.6), dostajemy: :

' 1
. (3'7) ‘9‘?.1 {f {ﬁc({)_mrﬁs(é)]; iﬁxz}:o dla 0\<._X2<a.
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Réwnanie (3.7) jest identyczne z (3.1); (przy oznaczeniu (3.3)). Takze (2.8); jest
identyczne z (3.2), a (2.8); = (3.2), (wraz z (3.3)). Jedli wiec , (&) i 1, (&) spetnia
uklad dualnych réwnan calkowych (2.8), to takZze spelnia réwnania (3.1) i (3.2)
{wraz z (3.3)).

Wykazemy teraz, Ze jesli p, (&) 1 /1 (£) spelniaja (3.1) i (3.2), to takZe spefniaja
réwnania (2.8).

Oczywiécie (2.8), jest identyczne z (3.2); oraz (2.8); z réownaniem (3.2), (wraz
z (3.3)).

~Z (3.1)¢, podstawiajac (3.3), znajdziemy

G8)  FALPQY LX) =F {CF () Eoxy}—

1
S, (O £} =0 dla 0<x, <a.
2a,

Jednakze z (3.2); wynika, ze F#, {EP,. (£); &-+x,} =0 dla 0< 562 <a, stgd na podstawie

{3.8) mamy réwnanie (2.8),.
Dalej z (3.2),, rézniczkujge je wzgledem x,, otrzymujemy

1
(B9) F,h(L); {oxa}=—F, {7 (I—4o) 2(0); éﬁ*xz} dla  x,>a
do
a podstawiajac do (3.9) za @ (&) wyrazenie (3.3), dostajemy

()

M(I—AO); C_’xz}=0 dia x,>a.

1
@10  F, {Aoﬁc@—

Odejmujac teraz stronami (3.10) od réwnania (3.1), (gdzie za @ (&) wstawiamy (3.3)),
ofrzymujemy ’

(RO &) m© £\,
3.1 J’{ T (1 -b—)um(pdowp), gu»xz}:o dla  x,>a.

Réwnanic (3..11) jesf identyczne z (2.8),, co konczy dowdd twierdzenia.

Przejdziemy teraz do rozwigzania dualnych réwnan catkowych (3.1) i (3.2).
Mozna zauwazy¢, ze rozwigzaniem réwnan (3.1) jest funkcja
(3.12) : B(E=0 -dla £20.
Podstawiajac (3.12) do (3.2), dostajemy dualne réwnania catkowe na funkcig j. (&)
w postaci

ch {ﬁc(é)a 5_)362}=f0 dla 0<x2<a;

(3.13) ﬁc{ﬁcf)

Rozwiazanie ukladu réwnaf (3.13) jest nastepujace (op. [2]:

» §—+x2} =0 dla x,>a.

(3.14 oY frwe.
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Z kolei na podstawie (3.3), (3.12) i (3.14) znajdziemy
(3.15) g (&Y =2a, Epe (O =27 fo ao all, (al).

4. ROZWIAZANIE ZAGADNIENIA SZCZELINY

Podstawiajac za §. (&) wyrazenie (3.14)iza /i () wyrazenie (3.15) do rozwigzania
pomocniczego (2.2), (2.3) otrzymujemy,

[£e]

1 2ut+i 1
uy (x4, xz)zzﬂﬂ)“(f (—,117 "(;T'l'xt) e~ J; (@) cos(Ex,) dE,

u 1
- T xl)e“f’“ Ji(ad) sin(&x,) dE,

1 [=al
uz(xuxz)ﬁgfoaéf (_—;H“,u ¢

1 QRu+d)

0s Gy 3=y o f e~ T, (a8) sin (¢x,) d

o1 (v, X) = —foa [ (14+&x,) e 7, (a8) cos (¢x,) 4,

Ty (X1, X2)= —f af xy Eem o, (af) sin (Ex,) dE,
0

(4.1) =
Oa1 (41, 02) = —foa [ X Lem8J, (ad) sin (&x,) dE,

022 (61, %) =fo @ [ (= 1+&vs) e 7, (ad) cos (Exy) de,
paa (%1, %)= = 200 foa | Eem 0T, (ad) sin(Exy) dE,

0
fa3 (%1, X2)=2a, fo a f fem T, (ad) cos (¢x,) dE,

2
T3a (¥, X,) :m [o11 (X0, X2)+ 022 (xy, x3)1,

—&

_Eﬂia (x5 x2) (i=1, 2).

Hai (%, x)= r+

Wykorzystamy nastgpujace calki [6] do wyznaczenia skladowych wektoréw
przemieszczenia i obrotu oraz tensordéw naprezeh sitowych i momentowych:

-1 Iy — 1
f —E“ e~ J, (a&) cos (Ex,) dE= - []/rl' Fa cos? (G, +0,)—rcos 0] R

o

4.2)

o ’ 1 - i 1 ’
f e—fxljl (af) GOS(fxz)d =?[1 —— d cos (9“5“91 _? Hz)J:

3§ Vrir
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f om0 7, (ad) cos (x) dE = (377 05 (6,-+63)
3
4"(91"‘32);

(4.2)

[ed.] 5

" e, (u) sin B de =

(ry 72) 2
i i

T Sll‘l(g 7 91_ —‘"5 32),

]/?'172

1 - 1
— [r sin0—Vr, r, sin - (0, +92)]

f = ], (@) sin (Ex,) dE =

21
r e= g, (ad) sin(Ex,) df =

0
gdzie r, ry, r,, 0, 01 i 0, okredlone sy (zgodnie z rys. 1) wzorami (1.3)

1 2pt A
=s—fo
24 At p

Podstawiajac (4.2) do (4.1) otrzymujemy
[1/1‘1 F, COS —— (91 + 8,)—r cos B]
1
+ 2— forcost

1 1
1——* 005(6—39,_—-—2—92)],

(X, X2)
‘/"1 Fa

1 [
(4.3) uy (x), x)= ——2"; /l-);— olr sin & — |fr112 sin — (91+92)]
1 r? asinl 0 1 0 1 0

+?ﬂ*fo;/—r172“005 sm( 5 05 3),

1 2,u+i ¥ 1 )

————gintf——80, — 8

¢3 (x] :xZ) 4# l+y ]/rl r Sln( 2 1 2 2

oraz
18 : &
011 (X1, X2) =fo [V ot COS (9—7 17, 2)
atr 3
—I—WCOSGCOSE(QE'FHZ) >

2 ‘

f(, pNETD rcos B sin— (91+ 62),

Oy (X, X2} =

621 (X1, \'2)=a'12(x1, X)),
1
cos (9“*91—“2_ 62)—

4.4
022 (%5, X2) =f¢ [
22 1 2 [+] },./rl ’s 2
atr 3
-1 oy cos&cos~~(€ + 8,3+

i ra
2 3

= (0, + 0.);

a
Haa(xy, %)= —2a0 fo W sin
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02

. 3
{(t‘?) B2z (x4, X3)=2as fo W cos = (0, + 65).

Napiszemy z kolei otrzymane rozwigzanie na szczelinie i jej przediuzeniu (tzn. dla
x1 =0).

Zgodnie z tys. 1 i oznaczeniami (1.3) mamy

r=[x,|, ri=ix;—al, ry=x,4+adl dla  x,=0;

oA
5 dla x=0 i x,>0,
g=
3
5 dla x,=0 i x,<0,
i1
Y dla x,=0 1 =x>a,
(4.5) 91 = 3
T dla x=0 1 1x,<a,
n -
o dla  x,=0 1 x,>—a,
8=
2 3 -
S dla  x,=0 i X,<<—d.

Podstawrajac (4.5) do (4.3) i (4.4) otrzymujemy

1 2p+4 - .
O =y V@A Ha- D,
1 M :
uy (0, x5) = *2—!1 ]_'_M Josgnx, [ix,]| Ha—x,)+
+ (12l 4V 53 = a H bl - a)1,
1 2u-+4 x|
?3 (0, x3)= - 4# A-{—,u —fosgn x; — /-"—“ H( = |xal),
1%,
@8 0=~ [H @b (1= /'“z“ﬁ) H(E“'_“)]’
Vx5;—a
0,200, %)= 05,0, x;)=0 dla x,e2,

72200, %) =00, x,) dla X e,

a
0, %)= —2ay sgnx; =———— H([x,;|—4a),
_ﬂ:a( 2) o 3 21/()5;_“2)3 (Ix2|—a)

H(a—|x,]).

1230, x2)=2a, [y l/

(a® — 2)1
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5. UwWAGI KONCOWE

Z otrzymanego rozwigzania zagadnienia szczeliny dwuwymiarowej, znajdujacej si¢
w przestrzeni mikropolarnej, danego wzorami (4.3) i (4.4) (oraz dia x; =0 danego
w {4.6)} mozna wyciggnad nastgpujace wnioski:
< 1) Skladowe u,, t2, 3, 11, O3z, T12s T2, T2 Maja taka samy postaé jak w roz-
wiazanin analogicznego zagadnienia szezeliny w osrodku Hookea (np. [2]).

2) Tylko skladowe tensora napreZzen momentowych fya, Ha3 fsi, Haz zalezg
od stalych materiatowych y 1 &.

3) Rozwiazanie nie zalezy od statej materiatowej a.

4) Przechodzac do granicy ¢,—0 w rozwigzaniu okreslonym przez (4.3) i (4.4),
otrzymamy, Ze fys, u3—>0 (i=1,2), a pozostale skladowe, 1j. v\, s, @3, Gy a3
(i, =1, 2), majg taka sama postaé, jak w rozwigrzaniu analogicznego zagadnienia
szczeliny w ramach klasycznej teorii sprezystosci.

Poréwnujac otrzymane rozwiazanie z wynikami dla analogicznego zagadnienia
szczeliny, rozpatrzonego w ramach niesymetrycznej teorii sprezystosei dla osrodka
7e zwigzanymi obrotami (w [3] wyniki s przyblizone), moZna zauwazy¢ nastgpujqce
roznice:

1) inny jest rzad osobliwosci sktadowych wektora obrotu i tensora naprezefi
momentowych w koncach szczeliny,

2) inne sa wspolczynniki intensywnoéci naprezen sifowych.

W tej pracy rozpatrzyli§my zagadnienie szezeliny rozwieranej stalym ci$nieniem.
Jesli natomiast sily rozwierajace szczeling bylyby przylozone normalnie i symetrycznie
do jej gérnej powierzchni i zalezaty od x,, to nalezaloby zastapi¢ w warunkach brze-
gowych (1.8) f, dang funkcja f(x,).

Przyjmujac, ze f(x,)=f(—x,) dla x,&(—a, @) nalezaloby w (2.8); zastapic¢ f,
przez f(x,) i wiedy na miejsca zera po prawej stronie réwnania (3.1}, trzeba wpisac
—df (x,)/dx, oraz w (3.2} za f, wpisa¢ f(x,). W tym przypadku duvalne réwnania
(3.1) mozna sprowadzié do jednego réwnania catkowego Fredholma l-go rodzaju
z ciaglym i symetrycznym jadrem, a dla réwnan (3.2) moina znalez¢ dokladne
rozwiazanie.

Otrzymane w tej pracy wyniki mozna potwierdzié stosujac do zagadnienia brze-
gowego (1.6), (1.7), {1.8) opisujacego szczeling — metoda H. SCHAEFERA [5] stosowa-
ng np. w (4}
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Peaome

CTATUYECKAA 3AHAYA JBYVXMEPHOM TPEIIMHEI B JTHHENHOH CPE,E[E
KOCCEPA CO CBOBOAHBIMHM BPAHIEHWAMIK

B pamxax muHeHHOH TeOPUH HeCHMMETDHYECKOW YHPYI'OCTH IJN CPEfbl O cRoOOMERIVE Bpa-
INCHHAME DACCMOTPEHO ONHOPOJHOS HW3OTPOTIHOE H IEHIPOCHMMETPHYECKOS IPOCTDARCIBO,
comeprkamee B oOmacta §£2—{(x;, x2, x3) e %, x,=0, —a<x;<a, x3 € B} Tpemzny. IIpeanomno-
KEHO, YTO TPEIiMHA PACAIHPAETCH O BAMSHMEM TOCTOSHEOTO NABIEHAS NPHIOKEHHEOIC NEPIeH-
OEKYIAPHC H CEMMETPHYHO X HKHell v BepxHei of NOBepXHOCTH. JTa Ipobiema CROAMTCT K CMe-
THavHOH rpaEwYHON 3amade AN womyimockocTw De={(xi, x.) € #?; x;0, x; € #}. Tpumennn
meTon npecOpazopamaas Pypre, HONyYeHa CHCTEMA UAPHBIX MHTETPANBELIX ypassenmii (2.8) ms
TBYX HCH3BCCTHRX QyHKNME, KoTopas Zalee pemiena. IIOIyYeHO TOYHOE peHIeHAe IIOCTABICHHOM
3alayd TPETIHHE], BRIPAKAIONICSCH JNICMERTAPHEIMA dyrxmasaMe. B namerelimen anamH3EPYeTC
PasMHIa MeXRY TONYYCHEBIM PEIICHHeM 171 opemsl Koccepa, a COOTBETCTRYIOIUHEM PeHIeHEeB 3a-
Jaud TpelumHel B cpefe I'yxa ® B cpene Koccepa CO CBAZAHEEIMY BPAIICHASTM.

SUMMARY

STATIC PROBLEM OF TWO-DIMENSIONAL CRACK IN LINEAR COSSERAT MEDIUM
WITH FREE ROTATIONS

In a frame of a linear theory of ansymmetric elasticity for a medium with free rotations the
homogeneous isotropic and centrosymmetric space containing crack in a region Q={{(x,, x3, xa) &
e B x, =0, —a<x,<a, X2 € &)} is considered. Fiisassumed that the crack is opened by a constant
pressure applied perpendicularly and symmetrically to its upper and lower surface. The problem
was teduced to the mixed boundary-value problem for the half-space D={(x,, x2) € #*: x, =0,
x» € ). Applying Fourier transform technique the system of dual integral equations (2.8) for two
unknown functions is obtained and solved. An exact solution of the posed crack problem was
obtained in terms of the-elementary functions. Then the differences between actual solution for
Cosserat medium and corresponding solutions of the crack problem in Cosserat medium with ro-
tationsand in a Hooke medium were analyzed.
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