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TENSOR  KELVINA- SOMIGLIANY DLA  CIAŁA  LEPKOSPRĘ ZYSTEGO

EU G EN  SO ÓS  (BUKARESZT)

G U RTIN  i  STERNBERG  [1]  uogólnili  rozwią zanie  Papkowicza- Neubera  [2,  3]  na

przypadek  materiału  lepkosprę ż ystego  w  zakresie  quasi- statycznym.  STERNBERG
i  KH OZAE  [4]  wyznaczyli,  stosując  pewien  proces  graniczny,  stan  naprę ż enia  i  od-
kształ cenia  wywołany  dział aniem  siły  skupionej  na  nieograniczone  ciało  lepko-
sprę ż yste,  uogólniając  w  ten  sposób  poję cie  tensora  Kervina- Somigliany  [5- 7].
Ten  sam problem w zakresie  dynamicznym został  rozwią zany  przez NOWACKIEGO  [8].

D la  powtórnego  wyprowadzenia  wyników  podanych  w  pracy  [4] posłuż ymy  się
metodą   zastosowaną   przez  SANDRU  [9,  10]  do  wyznaczenia  tensora  Kelvina- Somi-
gliany  dla  ciała  sprę ż ystego.  W  tym  celu  posłuż ymy  się   własnoś ciami  funkcji
D iraca.

N iech

i

(1)  0 ( r , O=   f  f(r,t- r)dy,(r,T)

bę dzie  splotem  Riemanna- Stjeltiesa  funkcji  q>(r,t)i   ip(r,t),  co  moż emy  także
zapisać  w  postaci

(2)  6=(p^rdy).

Przy  spełnieniu warunków  twierdzenia  1.2  pracy  [1] mamy

cpyd(ip+d)  =   cpXdip+yXdd  cp^dH  = <p  cp^df-1  =  H,

przy  czym  H(t)  oznacza  funkcję   Heaviside'a  [11],  a  ę ~x  jest  przekształceniem
odwrotnym  Stjeltiesa  funkcji  95 [1].

Pełny  ukł ad  równań  dla  nieograniczonego  ciała  lepkosprę ż ystego  ma  postać

(4)  2sij

Równanie  równowagi

(5)  - OUJ

Równania  stanu typu  relaksacyjnego

(6)  Sij  =   eij- ^dG1,  akk  =

O)  ,  , Sij  =   ffy  i^Okk^ij,  \  eij  =  ejj—  —
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Warunki  brzegowe

(8)  lim u(r , 0  =  0,  Hm cry(r , 0  =  0.
|r]- >oo  |r|- *oo

W  powyż szych  równaniach wf  są   składowymi  wektora  przemieszczenia u,  ey  i  o^
oznaczają   zaś  składowe  tensorów  odkształ cenia  i  naprę ż enia.  Ft  są   skł adowymi
siły  masowej  F  w  kartezjań skim  układzie  współ rzę dnych  (x1)x2,xi),  a  G x(0  oraz
G 2(0  s^  funkcjami  relaksacji  dla  ś cinania  i  ś ciskania  izotropowego.  Zakł adamy,
że Gt(t)  >  0.

Zgodnie  z  twierdzeniem  9.4  pracy  [1]  wektor

(9)  u  =

jest  rozwią zaniem  ukł adu  równań  (4- 7), jeś li

(10)  A<p = —ir- f,  A  ̂ = ~f,  gdzie  i^

Dla  otrzymania  tensora  Kelvina- Somigliany  przedstawiamy  sił ę   skupioną   F
w  postaci

(11)  F =  Fb{t)H(t)ik>

gdzie  ik  jest  wektorem  jednostkowym  osi  Oxk,  a  d(r)==d(x1)d(x2)d(x3)  jest  uogól-
nioną   funkcją   D iraca  [11].

Posługując  się   zwią zkiem  podanym  w  pracy  [11]

(12)  r<5(r) =  0

i  równaniami  (3),  (11)  tejże  pracy  otrzymujemy

(13)  Atp  -   0,  A<\> = i -

N a  podstawie  (8)  i  (13)  wynika  stą d,  że  cp  =  0.
W  oparciu  o  zwią zek  (por.  [11])

(14)  A~

otrzymujemy  ze  zwią zków  (13)

(15) J

Równania  (12)  i  (14)  należy  oczywiś cie  rozpatrywać  z  uwzglę dnieniem  sensu
funkcji  uogólnionych  [11].

Z  równań  (3),  (9)  i  (15)  dochodzimy  do  nastę pują cych  wyraż eń  na  skł adowe
tensora  Kelvina- Somigliany
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gdzie  wprowadzono  oznaczenia

(17)  J i(0  =   Gl\ t),  Q,(t)  =   ( 2G 1+ G 2) " 1.

W  ciele  sprę ż ystym  G2  =   2/ uH(t),  G2  =   3kH(t)  i  równania  (16)  i  (17)  prowadzą

do  znanych  wzorów  na  skł adowe  tensora  Kelvina- Somigliany.
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P  e 3K>  M e

TEH 30P  KEJIBBHHA- COMHJIB.HHA  .qjIS  Ba3KOynpyrorO  TEJIA

HcnoJiB3yH  o6o6meHHoe  pen iemie  LTanKOBirea- HeiiBepa  (9)  u  (10) H CBoiicTBa  o6o6meHHoii
dpyHKirjHH  flapaKa  (12) H (14) onpeflejinercH  TeH3op  KejiŁBHHa- CoMHjrBHHa  (17)  fljia   Bfl3Ko- ynpy-
r o ro  Tena  B rtHHeftHoit H KBa3HCTaTirqecK0H  o6nacTax.

S u m m a ry

THE  KELVIN- SOMIGLIANA  TENSOR FOR  A  VISCO- ELASTIC  MATERIAL

Using the generalised  Papkovitch- Neuber  solution  (9), (10) and  the properties  of  the  generalised
function  of  Dirac  (12),  (14) we  determine  the  Kelvin- Somigliana  tensor  (17)  for  a  visco- elastic
material  in  the  linear  quasi- static  theory.

Praca została  złoż ona  w  Redakcji  dnia  12 grudnia 1964  r.
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