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3 — 10 3 — 13 47 — 120тональных базисов и их весов, выделение операнда в команде АП , под­счет допустимых сумм весов и формирования поля имени операнда.И С работает под управлением Д О С  Е С  Э В М . Все программы данной И С содержат 1119 операторов языка Р^// для Д О С  Е С ЭВ М .Теоретические и экспериментальные оценки быстродействия модели­руемых операций приведены в таблице. Здесь п — количество оснований в Б СК В , такт — совокупность элементарных операций, которые могут выполняться одновременно. Оценки сверху числа тактов в (ЗКВ взяты нз [1], а в Б СК В  из [2, 3]. Экспериментальные оценки быстродействия опе­раций в Б СК В  получены для п =  6, рі =  2, рг=3, рз=7, Р4 =  47, р5=481, Ре=2203.Разработанная И С  позволяет успешно использовать в М В С с неод­нородными процессорами кодирование информации в безранговой системе в коде вычетов. Л И Т Е Р А Т У Р А1. Т о р г а ш е в  В. Н . Системы остаточных классов и надежность Ц В М .— М ., 1973.2. Б у з а  М. К .— Вычислительная техника в машиностроении, 1974, № 3, с. 96.3. Б у з  а М . К .— Вести. Белорусского ун-та. Сер 1, мат., физ., мех., 1975, № 2, с. 80.4. Г р и с  Д . Конструирование компиляторов для цифровых вычислительных ма­шин.— М ., 1975.Поступила в редакцию Кафедра М О  ЭВМ07.12.78.
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УДК 539.3П Л О СК АЯ  СМ Е Ш А Н Н А Я  З А Д А Ч А  Т Е Р М О У П Р У Г О С Т И  Д Л Я  П Л О СК О СТ И  С П О Д К Р Е П Л Е Н Н Ы М  О Т В Е Р СТ И Е МРезультаты исследований по концентрации напряжений в пластин­ках, подкрепленных абсолютно жесткими и упругими элементами, имею­щие практическое приложение в инженерной деятельности, содержатся в ряде работ [1—4].Основываясь на эффективном решении смешанной задачи термо­упругости анизотропного тела для плоскости с эллиптическим отвер­стием [4], в настоящей работе решаем задачу об определении термона­пряженного состояния в упомянутой области в зависимости от телГпера- турного поля, внешней нагрузки, термоупругих свойств пластинки, типа подкрепления отверстия и других факторов.40



^  1 м  і и

і і 1 } и  и  г

Пусть в эллиптическое отвер­стие бесконечной анизотропной плоскости, в каждой точке кото­рой существуют два взаимно ортогональные главные направ­ления упругости, вставлены два абсолютно жесткие ортотропные включения, ограниченные хорда­ми и дугами контура отверстия 
і\ =  афі и ^2 =  0*62- Оси коор­динат X и у совпадают с главными направлениями упругости. После того, как материалы этих тел, находящихся при температуре “Г  =  О, вдоль линии их контакта І 2 жестко сцеплены, темпе­ратура включений и пластинки равномерно повышается до Го= сопзі. Предполагается, что пластинка на бесконечности равномерно растяги­вается приложенной внешней нагрузкой аГ =  Я, =  0. Кправому включению приложена равномерная нагрузка интенсивности к левому — (/-. Будем считать, что на участках І І  контура ^ внешняя нагрузка отсутствует, середины дуг и ^2 расположены на оси х  (см. рисунок).Термоупругое состояние анизотропного тела, обладающего прямоли­нейной упругой и тепловой анизотропией, определяется по форму­лам [4]: а , =  2К е Ір ? Ф і(20 +  р2У і( г ,) 1, ( 1)а , =  2К е ІФ і(2г)-Ь У і(Гз)1, (2)т ,,  =  -  2Ре (г,) -I- роУ, (гз)1, (3)

и =  2Ке Гріфі (г») +  (г.) +  Р»фо (^з)!. (4)
V =  2Ке [ріфі (гі) -Ь (г̂ ) (гз)1. (5)где г^^x-\- у\̂  ̂(/ = 1,2); г̂  =  х-\- у\̂ \ фі (г) =  ^Фі (г) бг; фі (г) =  =  I Ч'і (2) 62; р̂ , (/у, Ру, Хо — известные коэффициенты; ^^(гз) — ком­плексный потенциал температурного поля Г; Фо (̂ з) =  I'^'’о (̂ а) ^23.Метод отображения в сочетании с методом аналитического продолже­ния широко применяется в решении основных краевых задач по опреде­лению температурного поля и напряженного состояния в односвязных областях, которые можно отобразить с помощью рациональных функций на круг. Указанное сочетание легло в основу решения смешанной задачи термоупругости для анизотропной плоскости, ослабленной эллиптиче­ским отверстием.Пусть 2= 0) (^)=/?(^ т )  ~  конформно отображаю­щая внешность окружности у (для точек которой |^| =  | а | =  1) на внеш­ность контура І .  *^гда, учитывая, что для всех точек і(Ху у) на Ь 

X  =  0,5 [(1) (а) +  (О (о)), у — — 0,5/ [© (а) — со (о)], получаем г/ =  ® і(|) =0. 5[ ^( 1— +  (6)Не воспроизводя рассуждений, приведенных в [6], напишем граничное условие на контуре у: Я -(о )—Я+(а) =0  на у", (7)>‘;[?(® ) +  5;/='(ст)1++[?(о) +  « / (о )1 -  =  г ( ^  +  Х ,г(о) „а V'-. (8)Здесь Р (о) =  ош; (а) Ф (а), У ,  (о) =  У» |м, (а)), =  обо (<»)—</. о©: (<т) X
41



X V ,  (а)+97 <то)'(о) У Л » ). г ( о ) =  ■ ео( о)  =  и д . -^Р{,
р,{і =  Ь, 6, 7), Цу(/= 1, 2) — известные мнимые величины; Я.у(/= 1,2) — вещественные корни уравнениях/гХ* -I- (х2 +  Л*— 1) X -I- хЛ =  0; (9)

2

V' =  2  «аРа. ‘У" = ‘У“ ‘У'і «а* Ра — точки окружности у. соответствующие
А=1точкам а*, 6* контураРешение граничной задачи (7), (8), имеющее в точках и р* особен­ности интегрируемого порядка, запишем в виде- - У / ( е )  Р й(т) +  Х/г(т)

1' <1т + А ,|х „ д ? ) р д 5)+сг;ХД 5)]. (10)2лі Х Г ( т ) ( т - | )Решая систему уравнений (10), находим
/=• (I) =  ^  1/̂7 ( I ) - /̂ ,(1)1. (И)«Огде /̂ 1 (I) и РлЦ) — правые части соотношения ( 10) при / =  1,2; осталь­ные обозначения приведены в [4].Перемещения точек і (х, у), принадлежащих дугам Ь[ и ^2 с точностью до несущественных постоянных, определим соотношениями

и =  0,5 /?Го (а' —- Оі) (1 +  т )  (а +  о), у =  — 0 ,5 //?Го (а' — а,) (1 —— т ) ( а  — а), (12)где а/, о/(/= 1,2) — линейные коэффициенты температурного расширения включений и пластинки.Воспользовавшись далее общим выражением для функции |^(а) с уче­том (12), будем иметь ^ (а) =  Моо +  Л̂ оо,Л̂ о =  -где М  =  ________________® (Рі —М2)<7б* ° (Рі —Р*)<75’Л4з =  ЛІО 1  ^7^2* ~   "Ь 2 "Ь Й7̂ 1*уИ^=0,5 ^ 0  ((1 + т )  ( а ; - а і )  д .+  ( -  !)>./( 1 -  т )  ( а ' -  си) р.) ( / = 1.2), =  0,25 ЯТо [ 1 — /Хо 4" ^  (1 I»Л̂ 2 ~  0,251̂ То 11 4“ іХо т{ \ — /Хо) | .Полагая, что дискриминант квадратного уравнения (9) О  >  0 на основа­нии формул ( 11), получаем
Р (I) = М,1 + ^  + Хог (I) < (-|  ̂+  с. +  с,| +  с,|» +  С.І») -

-  ^07 (I) V (соі’ +  +  С . І  +  Сз +  ^ ) ,где М -  'М.(1+ л )-*А Г . г д е / и ^ _  , д. (14-х)/Уо-М/о(14-х)> —Л* Хі
(13) / ==  —ехр  ̂^ (О— центральный угол, соответствующий дуге у ', Xо  ̂(I) —*= — а ? — Р?)^  ̂ V; = -----У  +  — произвольные веществен­ные коэффициенты, у̂  = ----- -̂----"^НГ*Подчиняя полученное решение условиям поведения функции Р (|) в ок­рестности нуля и бесконечно удаленной точки Р (|) =  а* 4- 4- 0 (̂ ) при

5 - 0 . / (̂5) = а о  +  1‘4 , +  о (-|-)  при І5 І - 0 0  и учитывая при этом, что 42



(\) ~  при 1 о® ^01 (0) =  Хо2 (0) =  /, получаем выражения, оп^деляющие значения коэффициентов с/. ̂ а .^ - О о V ____^1 -  V* * ^0---------------г=г ;̂* » ̂ _  ао^-а,V ____  V(Б,-.Л^^-Л1,4-і4•^4------------ПГГЯІі) •
гпе а — а 4 - А — т Г

^  ц і - й Г '”*̂ ' +  • ^ - и. ■ 'П̂  =  0.5 /? [1 — 1Ц̂  +  (1 +  (̂ ^̂ ) ш].<У.Х
4л (Ці</, — р ^ і) ’* —' 4л ((/,Ц4 — Рі<7^ •. г  = р - д р 2

Р — ц̂̂=  Т Г 2------2Г* ^  — ^)'» 5 — длина хорды аіЬі.
2 (Иг — Рі/Для определения коэффициента Сд воспользуемся соотношением

Р._(Цг — І»і) ]’ о 1Р- (а) — /̂ + (а)1 =  Х і  +  ц ,/ , , (14)где Хи — проекции главного вектора внешней нагрузки, действующей на дугу аіРі со стороны области /5+(|5|<1)- В рассматриваемом случае 
Хі=д+8, Ўі^О.Поскольку 7і X̂'о̂ (о) +  Х^і(о) =  0 на у ', выражение (14) с учетом (13) преобразуется к виду(1 +  х г ' ) < (Со/ - 2  +  С ./ І , +  с ,/ і +  с,/! +  С«/І) «"■<'-” » -  (1 ++  Х2 ') V {С„ІІ +  Сі/і +  С,/о +  С,/1 і +  С4/ І2) =  ,Йі“ Йі
ГПС / ( - о “Р  С08(Л/—Ав)(1в . _ о  1 I $1п (о + в ) I о/?(0) =  У | 5І п ( е - а ) 5Іп (0 +  а ) | ,  =  /=1.2; * = 0 . ±  ! .± 2 .Из последнего соотношения легко определяется постоянная Сг.Компоненты напряжения Ор, ое, Тр'е на контуре 1(у) найдем, восполь­зовавшись формулами:Ор -I- 09 =  2Ке [(<78 — УіЯэ) Р~ {р) +  Яй +  N^0 — к р -  (о)1./(о) =  (1 4-х)/=*-(о) — Мо<У — Л̂ о̂  +  Л/='-(о) на І і( у і) ; ̂ +  № в  +  ‘ (■'м — ®рР2)1 +  (®) ++  1*2Т|., — і{Тр, — ОрЦ,))};

а, +  а, =  2Ке ((7,  +  7,) Р~  (о)], а, =  Тр, =  О на і\  (у^);значения величин <7в, <7о, к приведены в [4].Для определения напряженно-деформированного состояния в других точках области /)”  следует воспользоваться формулами (1) — (5), учи­тывая при этом, чтоФі (̂ і) =  Фі [0)1 (5)1 =  Ф (5і). (г̂ ) =  'Рі [Щ (5)1 =  (5-.).Ф ( Ы = т Щ г .  '•'(5*) =  т -
І1 =

Еі“ і (Еі) 
2<і\

24/'г і - [ /  г?-44/‘ 4/і і« =
2,  +  ] / г | _  4І?24(
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2гі?' . - У 1 Р 1 5 ^ 2  • М? г , - У  г І -4 < ій і  ’<і{ =  0,5/?(1 — і(1^+т(1+^ц^)], 4  =  0 ,5 Л І1 + (> і+ т (1 — (>у)1 /=1,2.3.Соотношения (15) получены путем обращения формулы (6).З а м е ч а н и е .  Чтобы получить искомое решение при О < .0 ,  надо учесть зависимость между коэффициентами полиномов функции / (̂Й, а также некоторые другие зависимости, приведенные в [4].
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УД К  517.518.84
С. А . ЧУП РИ ГИ НЛ А К У Н А Р Н О Е  Т Р И Г О Н О М Е Т Р И Ч Е С К О Е  И Н Т Е Р П О Л И Р О В А Н И Е  Т И П А  (0, 1, р, д, г)1. Пусть заданы п узлов^ с * „ = - ^ ( *  =  0. л - 1). ( 1)натуральные числа 0 <  р <  </ <  г и произвольные действительные числа а*/ (/г =  о, 71— 1; / =  0, р, р, г). Требуется исследовать проблему сущест­вования, единственности и дать представление тригонометрического (О, 

1, . . .  ,р ,  р, г) - интерполяционного полинома по узлам ( 1), т. е. полино­ма Т (х) порядка не выше - ^ ( р  +  3), удовлетворяющего условиямГ " ’ (л,„) =  а „  (А =  о, л — 1; «• =  0. р, д, г). (2)При этом, если число / =  - ^  (р 3) является целым, то будем искать по­лином Т(х)  в виде /-ІГ (д:) =  Оо +  2 (3)
Г  (х) =  Оо +  2  (^к соз кх -|- Ьц 5ІП кх)-\-Ь^ $іп /лг. (4 >Если же / =  ~  (р 4- 3) не является целым числом, то Т (х) ищем в виде

Г  (х) =  До +  2 (5)При р = р + 1, г=р-+-2, т. е. в случае интерполирования Эрмита, ука­занные проблемы рещаются положительно [1—3]. Если же р—р > 1  или г—р > 1, т. е. в случае лакунарного тригонометрического интерполирова­ния, проблема существования и единственности полинома Т (х) не всегда решается положительно.
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