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1. Взаємодія плоских тріщин у пружному біматеріалі з некласичними крайовими умовами на інтерфейсі

2. Interaction of plane cracks in an elastic bimaterial with nonclassical boundary conditions at the interface

Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена дослідженню напружено-деформованого стану біматеріальних тіл із двох
півпросторів з плоскими тріщинами/пружними тонкими включеннями з некласичними крайовими умовами
контакту на інтерфейсі. Метою дисертаційної роботи є розроблення математичних моделей тривимірних
полів переміщень і напружень у пружних кусково-однорідних тілах біматеріальної структури з довільно
розташованими плоскими тріщинами/тонкостінними пружними податливими включеннями поза
інтерфейсною поверхнею розмежування матеріалів під дією статичних навантажень. Запропоновані
гранично-інтегральні моделі передбачають інтегральні подання переміщень і напружень у кожній
компоненті тіла у вигляді певної комбінації Ньютонівських потенціалів з інтегруванням по двовимірних
областях тріщин/включень та інтерфейсній поверхні. Невідомі густини потенціалів характеризують
розкриття/зсув поверхонь дефектів і невідомі статичні переміщення міжфазної поверхні біматеріалу.
Тотожнім задоволенням крайових умов неідеального контакту на інтерфейсній поверхні після застосування
двовимірного інтегрального перетворення Фур’є за просторовими змінними, в операторній формі отримано



формули взаємозв’язку між переміщеннями інтерфейсної поверхні з функціями розкриття поверхонь
дефектів. Із використанням цих співвідношень та задоволенням крайових умов задання навантажень на
поверхнях дефектів задачу для біматеріалу з тріщинами/включеннями зведено до систем двовимірних ГІР
першого/другого роду, які містять лише функції статичного розкриття поверхонь дефектів. В отриманих ГІР
умови некласичного контакту півпросторів враховано явно модифікованими функціями Гріна, які
характеризують феномен взаємодії дефектів з інтерфейсною поверхнею біматеріалу. Розроблено
високоефективні збіжні аналітично-числові методи розв’язування отриманих ГІР з гіперсингулярними
ядром, які ґрунтуються на врахуванні природної поведінки розв’язків в околі контуру області дефекту,
регуляризації ГІР відомими аналітичними інтегралами з наступною гранично-елементною дискретизацією
ГІР.

2. The dissertation is devoted to the study of the stress-strain state of bimaterial bodies consisting of two half-
spaces with plane cracks/elastic thin inclusions with non-classical boundary conditions at the interface. The
dissertation aims to develop mathematical models of three-dimensional fields of displacements and stresses in
elastic piecewise-homogeneous bodies of a bimaterial structure with arbitrarily located flat cracks/thin-walled
elastic compliant inclusions outside the bimaterial interface under static loads. The proposed boundary-integral
models provide for integral representations of displacements and stresses in each component of the body in the
form of a certain combination of Newtonian potentials with integration over two-dimensional regions of
cracks/inclusions and the interface surface. Unknown potential densities characterize the opening/shifting of
defect surfaces and unknown static displacements of the bimaterial interface. By identically satisfying the
boundary conditions of non-ideal contact on the interface surface after applying the two-dimensional integral
Fourier transform in spatial variables, formulas for the relationship between the displacements of the interface
surface and the functions of opening the defect surfaces are obtained in operator form. Using these relations and
satisfying the boundary conditions on the defect surfaces, the problem for a bimaterial with cracks/inclusions is
reduced to BIE systems of the first/second kind, which contain only the functions of static opening of the defect
surfaces. In the obtained BIE, the conditions of non-classical contact of half-spaces are taken into account by
explicitly modified Green’s functions, which characterize the phenomenon of interaction of defects with the
interface surface of the bimaterial. Highly efficient convergent analytical-numerical methods for solving the
obtained BIE with hypersingular kernels have been developed. These methods incorporate the asymptotic
behavior of solutions near the defect contours and employ analytical integrals in the BIE regularization. The
resulting equations are then solved using boundary-element discretization.
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