
9th International Workshop AMADE, Minsk, Belarus, September 17�21, 2018 1

ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÈÍÂÀÐÈÀÍÒÛ
Â ÒÅÎÐÈÈ ÓÏÐÓÃÎÏËÀÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÐÅÙÈÍ

Â. À. Íèôàãèí (Ìèíñê, Áåëàðóñü)

Â çàäà÷àõ î æåñòêèõ êîíöåíòðàòîðàõ íàïðÿæåíèé àñèìïòîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ íàõîäÿòñÿ
ñ íåêîòîðîé ñòåïåíüþ ïðîèçâîëà. Â ëèíåéíîé ïîñòàíîâêå âîçíèêàþùàÿ íåîïðåäåëåííîñòü
àññîöèèðóåòñÿ ñ çàâèñèìîñòüþ êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè òåëà è ñîîòâåòñòâåííî ñ êðàåâûìè óñëîâèÿìè çàäà÷è. Äëÿ íåëèíåéíîé óïðóãîñòè
(äåôîðìàöèîííîé òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè) ãëàâíûé ÷ëåí ðÿäà â îêðåñòíîñòè ñèíãóëÿðíîé òî÷êè
(âåðøèíû ñòàòè÷åñêîé òðåùèíû) âêëþ÷àåò íåîïðåäåëåííûé ìíîæèòåëü âìåñòå ñ çàðàíåå
íåèçâåñòíûì ïîðÿäêîì ñèíãóëÿðíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèé ò.í. ñâåðõòîíêóþ ñòðóêòóðó. Â ñëó÷àå
äîñòàòî÷íî ðàçìåðíûõ òðåùèí è ìàëûõ ïëàñòè÷åñêèõ îáëàñòåé äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ
àñèìïòîòèêà òîíêîé ñòðóêòóðû (ïðàâèëüíàÿ ÷àñòü ðàçëîæåíèÿ). Äëÿ ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ
òðåùèíû ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîëè÷åñòâî õàðàêòåðíûõ àñèìïòîòèê â
ýòîì ñëó÷àå âîçðàñòàåò äî òðåõ. Äîáàâëÿåòñÿ äëèíà òðåùèíû, îòûñêèâàåìàÿ ñ òî÷íîñòüþ äî
àääèòèâíîé ïîñòîÿííîé. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì ìàòåìàòè÷åñêèå òðóäíîñòè (÷èñëî ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé íå ñîîòâåòñòâóåò ïîðÿäêó äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ) ðåøàþòñÿ ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè, îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäè êîòîðûõ êàê â òåîðåòè÷åñêîì, òàê è
â ïðèêëàäíîì ñìûñëàõ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå èíâàðèàíòíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî J-èíòåãðàëà
×åðåïàíîâà-Ðàéñà. Èç çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ çàïèøåì ôóíêöèîíàë
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çàäàííûé íà ðàñïðåäåëåíèè σlk ïî ëþáîìó çàìêíóòîìó êîíòóðó γ, ðàñïîëîæåííîìó â
íîðìàëüíîé ïëîñêîñòè ê òðåùèíå è 0 ∈ intγ, W � âíòóðåííÿÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè, qi,x � âåêòîð
òåïëîâîãî ïîòîêà, H � ðàáîòà âíåøíèõ ñèë.

Çàìåòèì, ÷òî îò êëàññè÷åñêîé ìåõàíè÷åñêîé ôîðìû çàïèñè J-èíòåãðàëà ïðèâåäåííàÿ
îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì ÿâíûõ òåðìîäèíàìè÷íåñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ. Èçâåñòíà
íåñîãëàñîâàííîñòü ðåøåíèé êðàåâûõ óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ çàäà÷ â èíêðåìåíòàëüíîé ïîñòàíîâêå
ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè äëÿ ðàñòóùåé òðåùèíû, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé
ñâîéñòâ èõ ðåøåíèé � ñóùåñòâîâàíèåì îáëàñòåé ñ ðàçëè÷íûìè ïîëÿìè íàïðÿæåíèé è
ñëîæíûìè ïóòÿìè íàãðóæåíèÿ â îêðåñòíîñòè âåðøèíû òðåùèíû, äèññèïàöèåé ïëàñòè÷åñêîé
ðàáîòû è âîçíèêíîâåíèåì íåîáðàòèìûõ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â ðàìêàõ òåðìîäèíàìè÷åñêîé
óïðóãîïëàñòè÷åñêîé ñðåäû.


