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Abstract. The problem of stress concentration in the vicinity of the crack tip of finite length

perpendicularly located to the interface between two elastic half-planes was reviewed. The usage
of integral discontinuous solutions method enabled us to reduce the problem to solving a singular
integral equation of the first kind with Cauchy kernel. We reviewed the limiting case of the
problem when the half-plane without the crack is absent and the boundary of the body under
review is free from stress. The solution of the integral equation is constructed in the form of an
asymptotic expansion with respect to the small parameter characterizing the relative distance
between the crack and the interface. In order to determine the effectiveness of obtained expan-
sions we construct the solution of the same problem by collocation method. It was executed a
comparison of the results with the known ones, previously obtained by numerical methods. The
values of the normal stress intensity factor in the vicinity of the crack tip for various combinations
of geometrical and physical parameters of the problem were obtained.
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Введение

Изучение влияния трещин на прочность
деталей машин из современных материалов
представляется весьма актуальным. К таким
материалам, в частности, относятся арми-
рованные, композитные материалы, метал-
локерамика и многие другие биматериалы.
Широкое распространение в технике полу-
чили также детали с покрытиями, улучшаю-
щими их механические и физико-химические
свойства. Особый теоретический и практиче-
ский интерес представляют задачи об изу-
чении концентрации напряжений в окрест-
ности трещин, находящихся вблизи границы
раздела материалов, выходящих на границу
или пересекающих ее. В задачах о трещи-
нах в составных упругих телах оптимальным
выбором геометрических и физических па-
раметров иногда можно добиться уменьше-
ния коэффициента интенсивности напряже-

ний (КИН) и тем самым предотвратить их
распространение.

Исследованию взаимного влияния тре-
щин и поверхностей раздела сред с различ-
ными механическими свойствами посвяще-
ны работы многих ученых. В [1] проведен
анализ особенностей напряжений в окрестно-
сти трещины, выходящей на границу состав-
ного упругого тела. Установлены значения
показателя при особенности для различных
сочетаний физических параметров задачи.
Задача о равновесной поперечной трещине
в составной упругой плоскости рассмотре-
на в [2]. В этой же публикации представ-
лено решение задачи о составной полубес-
конечной трещине, выходящей на границу
раздела. Применением интегрального преоб-
разования Меллина задача сведена к реше-
нию интегрального сингулярного уравнения
первого рода с ядром Коши, решение ко-
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торого строится численно. Получены значе-
ния коэффициента интенсивности напряже-
ний в окрестности края трещины. В [3] ис-
следована задача о двух граничащих полу-
плоскостях, которые содержат трещину, пе-
ресекающую границу раздела. Задача све-
дена к системе сингулярных интегральных
уравнений с ядром Коши. Численное реше-
ние этой системы уравнений позволило полу-
чить значения коэффициентов интенсивно-
сти касательных и нормальных напряжений.
Боджи исследовал задачу о бесконечной тре-
щине, выходящей на границу раздела двух
сред под произвольным углом [4]. В [5] мето-
дом дислокационного моделирования иссле-
дована задача о поперечной трещине в со-
ставном упругом теле конечных размеров.
Проведено детальное исследование задачи,
включая анализ коэффициентов интенсивно-
сти напряжений и Т-напряжений. В [6] изу-
чено напряженное состояние составной упру-
гой плоскости с трещиной, перпендикуляр-
ной к границе раздела материалов. Однако
в данной работе при постановке задачи ав-
торы считают функцию нормальных пере-
мещений известной на всей граничной полу-
оси, не учитывают трещину, которая имеется
на продолжении расклинивающей вставки и
не нагружена. Граничные условия при такой
постановке не являются смешанными, и за-
дача методом интегральных преобразований
решена в замкнутом виде.

Рассмотрен цикл задач, посвященных ис-
следованию контактных напряжений в те-
лах с тонкими покрытиями и прослойка-
ми [7]. Задача о контакте между бесконеч-
ным стрингером и упругой полубесконечной
пластиной с вертикальной трещиной конеч-
ной длины, выходящей на границу, исследо-
вана в работе С.М. Мхитаряна [8].

Обширный круг задач об исследовании
концентрации напряжений в окрестности
трещин в двумерной и трехмерной постанов-
ках представлен в [9, 10].

В [11] рассмотрена задача об исследова-
нии концентрации напряжений в полуплос-
кости и полосе, усиленной тонкой гибкой на-
кладкой. В качестве математической модели
накладки использованы граничные условия
специального вида. Для установления гра-
ниц применимости модели проведено числен-
ное исследование данных условий. Получены
значения коэффициента интенсивности на-
пряжений в окрестности вершин трещины.

Проведен многофакторный анализ влияния
накладки на критическое состояние трещин
в подложке.

Предлагаемая публикация посвящена ис-
следованию задачи о напряженно-деформи-
рованном состоянии составной плоскости, со-
держащей в нижней полуплоскости внутрен-
нюю конечную поперечную трещину. В от-
личие от известных результатов, в данной
работе наряду с численным решением зада-
чи по методу коллокаций построено аналити-
ческое � в виде асимптотического разложе-
ния точного решения по малому параметру.
Установлен диапазон его эффективности.

1. Постановка задачи
Составная плоскость включает нижнюю

полуплоскость (подложку) �1 < x < 1,
y 6 0, ослабленную прямолинейной попереч-
ной трещиной длины 2l, расположенной на
расстоянии d от границы перпендикулярно к
ней. В направлении, перпендикулярном ли-
нии трещины, приложены нормальные рас-
тягивающие усилия, обеспечивающие ее рас-
крытие. Верхняя полуплоскость (накладка)
занимает область �1 < x < 1, y > 0.

В силу линейности задачи воспользуемся
при ее постановке принципом суперпозиции,
согласно которому рассматриваем далее рав-
новесную трещину в бесконечном составном
теле. Трещина поддерживается в раскрытом
состоянии действием нормальных напряже-
ний �x интенсивностью p (y), приложенных
к ее берегам (рис. 1).

�x|x=0 = �p(y). (1.1)
Применим интегральное преобразование

Фурье по x к уравнениям равновесия в пере-
мещениях для случая плоской деформации в
виде

F [f (x, y)] =

1Z

�1

ei↵xf (x, y) dx.

Метод обобщенных интегральных преобра-
зований приводит уравнения равновесия в
перемещениях к системе двух обыкновенных
дифференциальных уравнений относительно
трансформант Фурье компонент вектора пе-
ремещений U и V в каждой из рассматрива-
емых областей

2 (1� ⌫)↵2U � (1� 2⌫)U 00
y + i↵V 0

y =

= �2i (1� ⌫)↵� (y) ,

70



Аналитическое решение задачи о равновесной поперечной трещине в составной упругой. . .

Рис. 1. Постановка задачи

(1� 2⌫)↵2V�2 (1� ⌫)V 00
y +i↵U 0

y = �2⌫�0
(y) .

Здесь � (y) = u(x, y)|+0
�0 скачок компоненты

вектора перемещений на берегах трещины,
подлежащий определению в дальнейшем.

В нашем случае решение системы в верх-
ней полуплоскости, с учетом затухания на-
пряжений и деформаций при y ! 1, можно
представить в стандартном виде [7]

U (1)
= e�y|↵|

(c11 + c12y |↵|),

V (1)
= �ie�y|↵|⇥
⇥ sign↵ (c11 + c12 (3� 4⌫1 + y |↵|)) .

Решение в нижней полуплоскости, с учетом
затухания напряжений и деформаций при
y ! �1, имеет вид

U (2)
= � i sign↵

4 (1� ⌫2)

�d+lZ

�d�l

e↵|⌘�y|⇥

⇥ (3� 2⌫2 + ↵ |⌘ � y|)� (⌘) d⌘+

+ e|↵|y(c21 + c22 |↵| y),

V (2)
=

1

4 (1� ⌫2)

�d+lZ

�d�l

e↵|⌘�y|
sign (⌘ � y)⇥

⇥ (2⌫2 + ↵ |⌘ � y|)� (⌘) d⌘+

+ i sign↵ (c21 + c22 (|↵| y � 2)) e
|↵|y.

Решением поставленной выше задачи явля-
ются функции U (2), V (2), удовлетворяющие
граничным условиям задачи при y = 0,

U (1)
= U (2), V (1)

= V (2),

T (1)
xy = T (2)

xy , ⌃

(1)
y = ⌃

(2)
y ,

(1.2)

где

T (j)
xy = Gj

 
@U (j)

@y
� i↵V (j)

!
,

⌃

(j)
y =

2Gj

1� ⌫j

 
(1� ⌫j)

@V (j)

@y
� i↵⌫jU

(j)

!
,

Gj и ⌫j � соответственно модуль сдвига и
коэффициент Пуассона материалов, j = 1, 2.
Значения индекса j = 1 соответствуют верх-
ней полуплоскости и j = 2 � нижней полу-
плоскости.

2. Интегральное уравнение
Удовлетворением граничным условиям

(1.2) получаем следующие выражения для
постоянных

c21 =
�i

4 (1� ⌫2)Zn

�d+lZ

�d�l

e⌘|↵|CH1(⌘,↵)� (⌘) d⌘,

c22 =
i

4 (1� ⌫2)Zn

�d+lZ

�d�l

e⌘|↵|CH2(⌘,↵)� (⌘) d⌘,

где

CH1 (⌘,↵) = �11 sign↵� �12↵⌘,

CH2 [⌘,↵] = �21 sign↵+ 2�22↵⌘,
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Zn = (1� ⌫1) (3� 4⌫1) (1� 2⌫2)+

+ g2 (1� 2⌫1) (1� ⌫2) (3� 4⌫2)�
� g(⌫1 (3� 2⌫1) (3� 4⌫2)

2�
� (2� 3⌫2)(5� 6⌫2)),

g = G1/G2,

�11 = g2 (1� 2⌫1) (3� 4⌫2)⇥
⇥ (1� ⌫2) (�3 + 2⌫2)+

+(3� 4⌫1) (1� ⌫1) (1� 2⌫2)
�
4� 7⌫2 + 2⌫22

�
+

� g(3�
�
28� 51⌫1 + 34⌫21

�
⌫2+

+

�
38� 78⌫1 + 52⌫21

�
⌫22�4

�
3� 6⌫1 + 4⌫21

�
⌫32)�

� (1� ⌫1)
�
1 + ⌫2 � 2⌫22

�
⇥

⇥
�
3� ⌫1 (4� 8⌫2) + 6⌫2+

+ g (1� 2⌫1) (3� 4⌫2)
�
,

�12 = (1� ⌫1)(1� ⌫2)(g (1� 2⌫1) (3� 4⌫2)�
� (3� 4⌫1)(1� 2⌫2))+

+ (1� ⌫1) (3� 4⌫1) (1� 2⌫2) (2� 3⌫2)�
� g2 (1� 2⌫1) (1� ⌫2) (3� 4⌫2)�

� g
�
3� 16⌫2 + 14⌫22 + ⌫21

�
4� 26⌫2 + 24⌫22

�
�

� ⌫1 (6� 39⌫2 + 36⌫2)
�
,

�21 = 3g2 (1� 2⌫1) (1� ⌫2)�
� 3(1� ⌫1)(3� 4⌫1)(1� 2⌫2)+

+ g(1 + (5� ⌫2) (1� 2⌫2)+

+ 6⌫21 (3� 4⌫2)� ⌫1(19� 28⌫2)),

�22 = g2 (1� 2⌫1) (1� ⌫2)�
� (1� ⌫1) (3� 4⌫1) (1� 2⌫2)+

+ g (1� 2⌫1) (2� 3⌫1 � 3⌫2 + 4⌫1⌫2) .

Интегральное уравнение задачи получается
из равенства напряжений при x = 0, то есть
из (1.1)

�x =

2G2

1� 2⌫2


(1� ⌫2)

@u

@x
+ ⌫2

@v

@y

�

x=0

= �p(y).

Левая часть интегрального уравнения в
трансформантах Фурье имеет вид

Ex =

2G2

1� 2⌫2

h
�i↵(1� ⌫2)U

(2)
+ ⌫2V

(2)0
y

i
.

Находим выражение Ex аналитически, ис-
пользуя универсальную символьную вычис-
лительную систему Mathematica. Для пере-
хода к оригиналам выполним обратное пре-
образование Фурье

�x =

1

2⇡

1Z

�1

e�i↵xExd↵. (2.1)

Определив аналитически значение интегра-
ла (2.1) при x = 0, получаем интегральное
уравнение из граничного условия (1.1)

�d+lZ

�d�l

✓
1

⌘ � y
+

ay2 � 4by⌘ + c⌘2

(y + ⌘)3

◆
�0
[⌘]d⌘ =

= �2⇡(1� ⌫2)

G2
p (y) , (2.2)

где коэффициенты уравнения a, b, c опре-
деляются механическими параметрами верх-
ней и нижней полуплоскостей следующими
выражениями:

a = a1/Zn, b = b1/Zn, c = c1/Zn,

a1 =
�
4⌫21 � 7⌫1 + 3

�
(1� 2⌫2)�

� g2 (1� 2⌫1) (1� ⌫2)
�
8⌫22 � 12⌫2 + 5

�
+

+ g
�
2⌫22 � 3⌫2 + 2�⌫1

�
2 + (3� 4⌫2)

2�
+

2⌫21(8⌫
2
2 � 12⌫2 + 5)

�
,

b1 = �
�
4⌫21 � 7⌫1 + 3

�
(1� 2⌫2)+

+ g2 (1� 2⌫1) (1� ⌫2)
�
4⌫22 � 6⌫2 + 3

�
+

+ g
�
⌫2 � 2⌫22 + ⌫1

�
10⌫22 � 8⌫2 + 1

�
+

+ 2⌫21⌫2 (3� 4⌫2)
�
,

c1 = �
�
4⌫21 � 7⌫1 + 3

�
(1� 2⌫2)+

+ g2 (1� 2⌫1) (1� ⌫2)
�
�8⌫22 + 12⌫2 � 3

�
+

+g
�
6⌫22�13⌫2+6+⌫1 (3� 2⌫1)

�
1�8(1�⌫2)

2
��
.

При ⌫1 ! 0, G1 ! 0 интегральное уравнение
(2.2) принимает известный вид для случая
свободной верхней полуплоскости [12]

�d+lZ

�d�l

✓
1

⌘ � y
+

y2 + 4y⌘ � ⌘2

(y + ⌘)3

◆
�

0
[⌘]d⌘ =

= �2⇡(1� ⌫2)

G2
p(y).
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3. Метод малого параметра
Для проведения качественного анализа

интегрального уравнения построим асимпто-
тическую оценку его решения с помощью ме-
тода малого параметра.

Используем замену переменных

� =

l

d
, ⇣ =

⌘ + d

l
, z =

y + d

l
,

g0 (⇣) = �0
(l⇣ � d) ,

f (z) = �2 (1� ⌫2)

G2
p (lz � d) .

Безразмерный параметр � характеризует
расстояние между центром трещины и гра-
ницей раздела составной плоскости. При бес-
конечно большом удалении трещины от гра-
ницы (d ! 1) параметр � стремится к нулю
� ! 0.

После замены интегральное уравнение
принимает безразмерный вид

1Z

�1

g0 (⇣)


1

⇣ � z
+ L (⇣, z)

�
d⇣ = ⇡f(z),

где

L (⇣, z) = �
 

(�2 + z�+ ⇣�)3
, (3.1)

 = a(1� z�)2�4b(1�z�)(1�⇣�)+c(1� ⇣�)2.

Первоначально будем строить реше-
ние сингулярного интегрального уравнения
(3.1), предполагая, что относительное рас-
стояние между трещиной и границей тела
достаточно велико � ⌧ 1.

С этой целью представим регулярную
часть ядра L (⇣, z) в виде разложения по сте-
пеням �

L (⇣, z) =
NX

i=1

li�
i
+O

�
�N+1

�
, (3.2)

l1 =
1

8

m11, l2 =
1

16

(m21z +m22⇣),

l3 =
1

16

�
m31z

2
+m32z⇣ +m33⇣

2
�
,

l4 =
1

16

(m41z
3
+m42z

2⇣ +m43z⇣
2
+m44⇣

3
),

l5 =
1

16

(m51z
4
+m52z

3⇣ +m53z
2⇣2+

+m54z⇣
3
+m55⇣

4
), (3.3)

где
m11 = �a� 4b� c

m21 = a� 4b� 3c, m22 = �3a� 4b+ c,

m31 = a� 3c, m32 = �8b, m33 = �3a+ c,

m41 =
1

32

(a+ 4b� 5c) ,

m42 =
3

32

(a� 4b� c) ,

m43 = � 3

32

(a+ 4b� c) ,

m44 =
�5a+ 4b+ c

32

,

m51 =
1

128

(a+ 20b� 15c),

m52 =
1

32

(3a� 4b� 5c),

m53 =
3

64

(a� 12b+ c) ,

m54 = � 1

32

(5a+ 4b� 3c) ,

m55 =
1

128

(�15a+ 20b+ c). (3.4)

Подставляя разложения (3.2)–(3.4) в урав-
нение (3.1) и сопоставляя выражения при
соответствующих степенях �, получаем це-
почку последовательно разрешаемых инте-
гральных уравнений относительно функции
g0i (z), i = 1, 2, . . .

g0 (z) =
nX

i=1

g0i(z)�
i
+O

�
�n+1

�
,

8
>>>>>>>>>>>>>>>><

>>>>>>>>>>>>>>>>:

1Z

�1

1

⇣ � z
g
0
0 (⇣) d⇣ = ⇡f (z) ,

1Z

�1


1

⇣ � z
g
0
1 (⇣) + l1g

0
0(⇣)

�
d⇣ = 0,

. . .
1Z

�1


1

⇣ � z
g
0
1(⇣) + ⌃

�
d⇣ = 0,

(3.5)
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где

⌃ =

n�1X

m=0

ln�m(⇣) g0m(⇣), n = 1,2, . . . .

Для данного типа уравнений применяет-
ся формула обращения сингулярного инте-
грального оператора для a 6 x 6 b:

bZ

a

1

⇣ � z
g0 (⇣) d⇣ = ⇡� (z) ,

g0 (z) = � 1

⇡
p
(b� z) (z � a)

⇥

⇥
bZ

a

p
(b� ⇣) (⇣ � a)�(⇣)

⇣ � z
d⇣. (3.6)

В нашем случае a = �1, b = 1,

g
0
(z) = � 1

⇡
p
1� z2

⇥

⇥
bZ

a

p
1� ⇣2�(⇣)

⇣ � z
d⇣ (3.7)

Учитываем решение интегралов

1Z

�1

p
1� t2

t� x
dt = �⇡x, (3.8)

1Z

�1

t2np
1� t2

dt =
(2n� 1)!!

2n!!
⇡,

где n = 0, 1, 2 . . . , (3.9)

1Z

�1

t2n+1

p
1� t2

dt = 0,

где n = 0, 1, 2 . . . . (3.10)

Далее решаем (3.2) при z = 1 (f(z) = f =

= const). Рассмотрим первое уравнение си-
стемы

1Z

�1

1

⇣ � z
g00(⇣)d⇣ = ⇡, f = const.

Используя формулу обращения (3.7) и реше-
ние интеграла (3.8), получим

g00 (z) =
fzp
1� z2

.

Решаем второе уравнение системы (3.5)

1Z

�1


1

⇣ � z
g01 (⇣) + l1g

0
0(⇣)

�
d⇣ = 0,

1Z

�1

1

⇣ � z
g (⇣) = �l1

1Z

�1

g00(⇣) d⇣,

1Z

�1

1

⇣ � z
g
0
1 (⇣) d⇣ = �l1f

1Z

�1

⇣p
1� ⇣2

d⇣.

Используя (3.6) и (3.4) получаем

g01 (z) = 0.

Решаем третье уравнение
1Z

�1


1

⇣ � z
g02 (⇣) + l2(⇣)g

0
0 (⇣) + l1g

0
1(⇣)

�
d⇣ = 0,

1Z

�1

1

⇣ � z
g02 (⇣) d⇣ = �

1Z

�1

l2(⇣)g
0
0 (⇣) d⇣.

Используя (3.9), (3.10), (3.7) получим

g02 (z) =
m22fz

32

p
1� z2

Воспользуемся аналогичными рассуждения-
ми для решения последующих уравнений си-
стемы. В результате получаем

g
0
(z) = g

0
1 (z)N(z),

g01 (z) =
fzp
1� z2

,

N (z) = 1� m22

32

�2 � m32

32

z�3
+

+

✓
m2

22

1024

� m42

32

z2 � 3m44

128

◆
�4

+

+

1

32

✓✓
m22m32

16

� 3m54

4

◆
z �m52z

3

◆
�5

+

+O
�
�6
�
,
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где g01 (z) � производная функции раскры-
тия трещины в неограниченной плоскости,
N (z) � фактор влияния, отражающих вли-
яние различных геометрических и физиче-
ских параметров на решение задачи.

Саму функцию g (z) получаем, интегри-
руя

R
g0 (z) dz

g(z) = f
p
1� z2(�2�

2
+�3�

3
+�4�

4
+�5�

5
)+

+O(�6
),

�2 =
m22

32

, �3 =
m32

64

z,

�4 = � m2
22

1024

+

m32

48

+

3m44

128

+

m32

96

z2,

�5 =

✓
�m32m22

1024

+

3(m52+m54)

256

◆
z � m52

128

z3.

4. Метод коллокации
Построим решение интегрального урав-

нения (2.2) методом коллокации в виде ли-
нейной комбинации базисных функций, яв-
но учитывающих особенность в окрестности
края трещины,

g0 (z) =
1p

1� z2

mX

n=0

XnTn(z),

при этом

g (z) = �
p

1� z2
mX

n=0

Xn
Un�1(z)

n
,

где Tn, Un � полиномы Чебышева I и II ро-
да соответственно, Xn � коэффициенты ба-
зисных функциях, m � количество узловых
точек.

В качестве узловых точек принимаем
корни полиномов Чебышева

zi = cos

⇡(2i� 1)

2m
, i = 1, 2, . . . ,m.

Для определения коэффициентов Xn необхо-
димо составить и решить следующую систе-
му линейных алгебраических уравнений
0

BB@

a11 a12 . . . a1m
a21 a22 . . . a2m
. . . . . . . . . . . .
am1 am2 . . . amm

1

CCA

0

BB@

X1

X2

. . .
Xm

1

CCA =

=

0

BB@

⇡f(z1)
⇡f(z2)
. . .

⇡f(zm)

1

CCA . (4.1)

Из очевидного условия g(±1) = 0 следует,
что X0 = 0.

Вычисление коэффициентов

aij =

1Z

�1

Tj(⇣)
1p

1� ⇣2


1

⇣ � zi
+ L(⇣, zi)

�
d⇣

системы (4.1) осуществляется в два этапа.
Сингулярная часть представляет собой таб-
личный интеграл [13]

1Z

�1

Tj(⇣)
1p

1� ⇣2
1

⇣ � z
d⇣ = ⇡Uj�1(z),

а регулярная часть

1Z

�1

Tj(⇣)
1p

1� ⇣2
L(⇣zi)d⇣

вычисляется численно.
Значения функции g0 (z) позволяют рас-

считать коэффициент интенсивности нор-
мальных напряжений

KI = � G2

1� ⌫2

⇣p
2⇡(1� z)g0 (z)

⌘
.

5. Анализ результатов

Проведем исследование влияния свойств
некоторых материалов покрытия на фактор
влияния N(1) (приведенного коэффициента
интенсивности нормальных напряжений) от
параметра �, характеризующего относитель-
ное расстояние трещины до границы разде-
ла.

N (1) = KI/KI1, KI1 � соответствую-
щая величина в классическом случае. В ка-
честве материала подложки рассматривает-
ся конструкционная сталь. Материалы на-
кладок � титан, алюминий, латунь (рис. 2),
вольфрам, цирконий и нихром (рис. 3). Для
сравнения на графиках приведены результа-
ты для метода малого параметра и метода
коллокации.

Отметим, что, как показывают непо-
средственные вычисления, метод коллока-
ций позволяет достичь точности в пределах
3 % с использованием всего 8 узловых точек.
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Рис. 2. Влияние материала накладки на интенсивность напряжений: Ti � титан, Al � алюминий,
CuZn � латунь

Рис. 3. Влияние материала накладки на интенсивность напряжений: W � вольфрам, Zr �
цирконий, NiCr � нихром
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Его высокую эффективность можно объяс-
нить удачным выбором вида координатных
функций.

В свою очередь, сравнение численных
результатов, полученных по методу малого
параметра, показывает эффективность ана-
литических решений (точность в пределах
5%) в достаточно широком диапазоне из-
менения параметра относительного рассто-
яния между трещиной и границей раздела
(0 < � < 0,8).

Качественный анализ данных показыва-
ет, что более мягкий по сравнению с матери-
алом подложки материал верхней полуплос-
кости приводит к повышению концентрации
напряжений у вершины трещины (рис. 2), а
более жесткий � к противоположному эф-
фекту (рис. 3)

Заключение

Решена задача о концентрации напряже-
ний в окрестности вершины трещины конеч-
ной длины, расположенной перпендикуляр-
но границе раздела двух упругих полуплос-
костей. На основе уравнений равновесия за-
дача сведена к решению сингулярного инте-
грального уравнения первого рода с ядром
Коши с помощью метода интегральных раз-
рывных решений.

Интегральное уравнение было решено
методами малого параметра и коллокации.
Проведен анализ сходимости методов, полу-
чены численные результаты.
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