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Рассматривается система уравнений термоупругости. Граничные условия сопряжения зада-
ют разности температур, тепловых потоков, разность деформаций и их первых производных
на границе. Изучается стационарный случай, граница (трещина) представляет собой отрезок

 оси . Проведено исследование задачи, обобщены результаты предыдущих работ, по-
лучено решение задачи и доказана корректность постановки. Наибольший интерес представ-
ляют результаты, посвященные асимптотическому поведению при  функций

 , отвечающих за смещение точки  при деформации материала и зави-
сящих в том числе от  – температуры материала в точке , а также асимптотиче-
ское поведение производных функций  . Библ. 17.
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Задача изучения свойств композитных материалов не теряет актуальности до сих пор (см. [1]–[3]).
В частности, решению задач теплопроводности, упругости, термоупругости для композитных
материалов, в том числе с трещинами, посвящены работы [4]–[10]. Однако многие задачи были
исследованы только с использованием численных методов. Целью данной работы является по-
строение аналитического решения задачи термоупругости в плоском материале с трещиной
в виде разреза и изучение асимптотических свойств его компонент и их производных вблизи
границы.

Рассмотрим задачу термоупругости [10], описываемую в области

системой уравнений

(1)

(2)

(3)

и условиями типа сопряжения на границе трещины 
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(7)

(8)

(9)

Здесь использованы следующие обозначения:  – температура в точке  материа-
ла, ,  – смещения точки  при деформации,  входит в представление коэф-
фициента внутренней теплопроводности ,  входит в представление модуля сдвига

,  входит в представление коэффициента теплового расширения , величина
 для плоской деформации,  для обобщенного плоского напряженно-

го состояния [11],  – коэффициент Пуассона, .

Задача рассматривается при условии  и . Изучим задачу (1)–(9) в предпо-

ложении, что функции  где . Сделав замену  перейдем к за-
даче

(10)
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(13)

(14)

(15)

(16)

которая (см. [11]–[13]) в  сводится к обобщенной задаче, состоящей из уравнения

(17)

и уравнений (11), (12). Для построения решения задачи (11), (12), (17) используем преобразова-
ние Фурье, а также методы и оценки, аналогичные тем, что были применены в [14], [15]. В ре-
зультате получим представления
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где

Далее рассмотрим интегралы

Заметим, что компоненты решения  и их первые производные состоят из линейных ком-
бинаций интегралов . Проводя оценку интегралов  при различных значениях  анало-
гично [14], [15] и используя свойства специальных функций [16], [17], получаем доказательство
следующих утверждений.

Теорема 1. Пусть функции  принадлежат пространству . Пусть также
. Пусть  – решение задачи (1)–(9), где функции  . Тогда

условия (6), (7) выполнены по непрерывности. Условия (8), (9) выполнены в смысле главного значения.

Теорема 2. Пусть функции  принадлежат пространству , функции
 где . Тогда справедливы следующие асимптотические по гладкости вблизи границы

представления компонент решения задачи (1)–(9)  и их производных

где  – непрерывные и ограниченные на  функции.

На основании результатов работ [14], [15] и теоремы 2, получим теорему 3.

Теорема 3. Пусть . Тогда справедливы асимптотические
при  представления компонент решения задачи (1)–(9) и производных компонент ре-
шения указанной задачи
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Здесь функции , – непрерывные ограниченные на любом компакте

 функции своих аргументов.

Заметим, что асимптотики третьей компоненты решения данной задачи выписаны в [12].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Аналитически решена задача термоупругости для материала с конечным разрезом (трещи-
ной). Задача была задана системой трех уравнений: уравнением теплопроводности и двумя урав-
нениями упругости. Рассматриваемые уравнения были дополнены условиями типа сопряжения,
т.е. условиями на разность неизвестных функций и их производных на границе разреза. Иссле-
дуемая задача была сведена к обобщенной, построено ее решение, доказано выполнение гранич-
ных условий. Основным результатом работы является построение сингулярных составляющих
асимптотических представлений решения и его первых производных по расстоянию до границы –
трещины.
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