Jist ycTpaHeHHs BBIIICYKAa3aHHOW OCOOCHHOCTH B 3TOM Cliydae MPUMEHsIeM
byHKIII

X,@ =L [ @)+ Ko 08, E 47)
ch(io)
%= oi,0-80+ K @B,0-80F  @9)
ch(io)
v, = UM [ )iy + Koo (O, () (49)
ch(io)
Y,(n) = M[KW Ty (1-1) + Ko (MO, (1-1,)} (50)
ch(io)
KOTOPBIEC HCITOJIb3YEM TIPH OTIPEACTICHHH HHTETPAJIOB B (25).

e
D b
M (E=0;E,=05n="n,=05)=-05429F.

wWE=1;&, =n=mn,=0,5)=0,1046

Cnmcok aureparypsr: 1. bpebus K. u ap. MeTopl TpaHidHbIX 3neMenToB, Mup, Mocksa, 1987. 2. Tumo-
wenko C.JII, Boiuinosckuti-Kpueep C. Ilnactunku u obonouky, Hayka, Mocksa, 1966. 3. Jemuoosuy B.I1.,
Mapon 1.A. OcHoBbI BbIUMCIUTENBHOIN MaTemaTiky, Hayka, Mocksa,1966. 4. Muxaun C.I. BapualioHHbIe
MeTozibl B MaTeMaTudeckolt ¢msuxe, Hayka, Mocksa, 1964. 5. Baacos B.3. Nzopannsie tpyael, T.3, Hayka,
Mocksa, 1964. 6. Ilpamycesuu A.A. BapualionHble MeTozibl B CTpouTenbHOM MexaHuke, OI' M3, Mocksa,
1948. 7. Naumenko K., Altenbach J., Altenbach H., Naumenko V.K. Closed and approximate analytical solu-
tions for rectangular Mindlin plates, Acta Mechanica, 2001, Ne147, ¢.153 — 172.
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KOHTAKTUPOBAHUE BBINYKJIOM U BOTHYTOM
MOBEPXHOCTEM B 3YBYATOM 3AIENJIEHAA

Bceranosnena opma Ta po3MipH IUIONIAAKH KOHTAKTY B 3a4CIUICHH] 3 TOYKOBHM KOHTaKTOM OITyKJIOI Ta
YTHYTO{ IIOBEPXOHb, SIKi JO3BOJITH 3HAWTH BEIMYUHY NeopMalliii Ta KOHTAKTHHX HAIpyT, SKIIO 3aja-
HUIl KOeQillieHT K, KUl B CBOIO 4Yepry 3aJIeKUTh BiJl BIACTHBOCTEH Marepiaiy, BUAY 3auellieHb Ta
MIPUKJIAICHOTO HaBaHTa)XCHHs. 3a JOMOMOIOI0 PO3paxyHKiB OoTpuMaHa (hopMyina Uisl TPHOIU3HOTO BHU-
paxyBaHH [UIOLINHY IUIIMU KOHTAKTY.

JlonroBedHOCTh 3yOuaThixX Iiepead B OCHOBHOM ONPEAENSCTCS M3HOCOM |
paspyuieHreM pabo4yux MOoBepXHOCTEH 3yObeB. Paspyiienns 3yOuaThIx nepepad ot
BBIIAMBIBaHUS 3yObEB, KOTOPBIE MPOUCXOIAT M3-32 PE3KOr0 HArpy>KeHUs! 3yObeB,
BCTPEYAIOTCS KpaiHe peaKo. A ¢ MIPUMEHEHHEM 3aLEIUIEHUH ¢ BBITYKIO-BOIHYTHIM
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KOHTaKTOM W3THOHas IPOYHOCTH 3yOheB elie O0ojiee Bo3pactaer. [loaTomy BaxkHee
BCETO0 3HATH BEMYNHY KOHTAKTHBIX HANIPSHKCHUH B TOUYKE KOHTAKTA.

Jlns ompeneneHusl KOHTAKTHBIX HANPsDKEHUH YaIlle BCEro MPUMEHSIOT GopMy-
ny I'epuia, X0Ts nccieoBaTeIsIMA KOHTAKTHBIX HANpsDKeHUH [ 1] mpeasoxeHs! apy-
rue, 0oJjiee COOTBETCTBYIOIINE YCIOBUSAM, B KOTOPBIX HAXOIUTCS CONMPSDKCHHAS I1a-
pa 3yOneB.

I'epr BriepBBIe BBIIABUHYJ THIIOTE3y O TOM, YTO OOJIACTH KOHTAaKTa MMEET B
obmiem cirydae smmnTuaeckyio Gopmy. OH caenan mpearnoaokKeHne, COrJIacHO KO-
TOPOMY UTS BEIYMCIICHHS JOKAIBHBIX IedopMannii KakJoe TeJI0 MOXKET paccMar-
pPHUBATBCS KaK YIPYroe MOIYIPOCTPAaHCTBO, HATPYKEHHOE 110 MaJOW AJIIHIITHYE-
CKOH 00J1acTH Ha €Tr0 MOBEPXHOCTH. UTOOBI 3TO NOMYyIIeHHE OBIJIO ONMpPaBAaHHBIM,
JIOJDKHBI OBITH BEITIOJTHEHBI /IBa YCIOBUS: XapaKTEepHBIE pa3Mephl 00JacTH KOHTaKTa
JOJDKHBI OBITH MAJIBIMHU TI0 CPAaBHEHHUIO C pa3MepaMi KaXKI0TO M3 KOHTAKTHPYIOMINX
TEJ U C PagiycaMy KPUBHU3HBI UX TOBEPXHOCTEH.

Bropoe ycmoBme HEOOXOOMMO IS TOTO, YTOOBI, BO-NIEPBBHIX, HOBEPXHOCTH
BHE 00JIaCTH KOHTaKTa, HO BOJIM3M HE€ MOXKHO CUHTATh OJIM3KUMHU K IUTOCKOH IT0-
BEPXHOCTH TOIYIPOCTPAHCTBA, U, BO-BTOPHIX, YTOOBI AePopMaIiiu B 00JIaCTH KOH-
TakTa OBUIM OCTATOYHO MAaJBIMHU JJISI IPUMEHUMOCTH JIMHEHHON TEOpHH YIIPYTO-
cTh. [ MeTalIMyecKux Tell, Harpy)KeHHBIX B MpeesiaX YUCTO YIPYTroro MmoBese-
HHUS 9TO TIOCIIeIHee OTpaHUueHHe, 0e3yciIoBHO, BBRIMOIHAETCS. HakowHer, moBepx-
HOCTH KOHTaKTUPYIOIINX TeJl MPEII0IarafoTcs TNIaAKUMHU, BCICACTBHE Yero 1Mo 00-
JIACTH MOTYT JAEHCTBOBATh TOJIHKO HOPMAJBHBIC MAaBIICHHUA. XOTS MO (QH3HIECKOMY
CMBICITy KOHTaKTHBIE TaBJICHUS NEHCTBYIOT MEPHECHAMKYJSIPHO MMOBEPXHOCTH KOH-
TakTa, KOTOpas HEoOS3aTeNbHO JOJDKHA OCTABATHCS IUIOCKOH, JWHEHHAS TEOpHS
VIPYTOCTH HE YYHWTHIBACT W3MEHCHHUS HAIPaBICHMI NEHCTBUS IMOBEPXHOCTHBIX
yCWIWH, BBI3BAaHHBIX NeopManneii 3TOi MOBEPXHOCTH (32 UCKITIOUEHUEM HEKOTO-
PBIX YaCTHBIX Cy4aeB). TakuM 00pa3oM, BCIEACTBHE MOJCITUPOBAaHUS 0OOMX Tel
MTOJTYTIPOCTPAHCTBAMHE C TUIOCKHMH TTOBEPXHOCTSMH HOPMaJIbHBIC YCHJIHS Ha Tpa-
HUIC KOHTaKTa CYHTAIOTCS ICHCTBYIOUIMMH HapajUIeIbHO HOPMAIH K IUIOCKOCTH
KacaHIsI, a KacaTeJIbHBIE YCIIINS — B 3TON IIIOCKOCTH.

B ciydae koHTaKTa BBITYKJION W BOTHYTOM TMOBEPXHOCTEH C OJM3KUMHU IO Be-
JMYUHE paglycaMd KPUBU3HBI, KOTOPHIH HA3bIBAETCSI KOHTAKTOM COTJIACOBAHHBIX
MIOBEPXHOCTEH, 9aCTO HAPYIIAIOTCS YCIIOBHA, B KOTOPHIX MpUMeHUMa Teopus I 'ep-
ra. [Ipu npunoskeHNH Harpy3KH pa3Mepsl 00JacTH KOHTAaKTa OBICTPO PAacTyT U MO-
TYT HOCTHUTATh BEIWYHH, CPAaBHUMBIX C XapaKTepHBIMH pa3MepaMH KOHTAKTHPYIO-
muX TeJ. TUIMYHBIM TPUMEPOM SIBIISIETCS BaJl, BCTABICHHBIN BO BTYJIKY C MaJIbIM
3a30poM. B 3ToM BapmaHTe HU B, HU BTYJIKa HE MOTYT PacCMaTPHBATHCS KaK YII-
pyroe MmoyryrpoCTpaHCTBO, TaK YTO MOAXO0 'epiia HeMpHUroeH.

VYupyrue nepopmManni CKaTHS IBYMEPHBIX KOHTAKTUPYIOIIUX TEJ HEIb3s BU-
YHUCIHUTH TOJBKO Yepe3 KOHTAKTHBIE HAIPsDKEHHWs, ompenensemeple Teopueil [epra.
HeobxonuMo yuuThIBaTh Takke (GOpMY M pa3Mepbl CaMHUX Tel, a TaKkKe CIocOObI
X 3aKpericHus. B OONbIIMHCTBE MPAKTHYSCKUX CHUTYAIlMd TAKHE BBIYMCIICHHS
TPYAHO OCYIIECTBHUTH, YTO HPUBEIO K MHOXECTBY MPHUOIIKCHHBIX (OPMYN UIA
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pacdera ynpyrux nedopmanuii cxkaTHs Tel MPYU KOHTAKTE B YCIOBUSIX INIOCKOW 3a-
Jla4yM, KaK, HaIpuMmep, B cliydae 3yObeB IECTEPEeH MK MOAINITHUKOB KaueHHUSsI.

PaccMOTpHUM KOHTAKTUPOBAaHKE 3yOUaThIX MIECTEPEH C KOCBIMU 3yObsSIMU U BBIITyK-
JIO-BOTHYTHIM KOHTAKTOM B 3alleTUIeHHH. J[Jisi TOYEUHOro KOHTAaKTa JBYX 3yObeB, CBOM-
CTBEHHOTO 3arieruieHnio HoBukoBa, rromaka KoHTakTa uMmeet gopmy (cMm puc. 1), ko-
TOPYIO MOYHO TIPE/ICTABUTH KaK JIE3BIOHKIIMIO JABYX JUIMICOB. JTa (opMa MATHA KOH-
TaKTa TMOJIydyeHa BU3YaJIbHBIM HAOIIOZICHUEM Ha MOJICIISIX M3 OPraHHYECKOro CTeKia ¢
OOJTBIIIMM MOYJIEM ISt OOJIbIITeH HarysImHOCTH. [t 0OKaTHBIX Tepenady KOHTAaKT OCy-
IIECTBISICTCS 110 JIMHUM, €CJM HET OOJBIION MOTPEIIHOCTH, U TOT/A ISTHO KOHTAKTa
JIOJDKHO MMeTh (opMmy monockl. Ha BeNmMYMHY IUIOIIAM TSITHA KOHTAKTA OKa3bIBACT
BIIMSTHUE TIOTPELTHOCTh M3TOTOBICHHUS M MOHTAXKA.

Hcxozst u3 (GopMbI MSITHA MOXKHO PEIIaTh 3a/1ady O KOHTAKTHBIX HAMPSHKSHH-
ax. Tak Kak JJIsi TOYEUHOr0 KOHTakTa (hopMa MATHA MOXKHO MPEICTAaBUTh KaK pa3-
HOCTb JIBYX DJUIMIICOB, TO U TIOJIHAs C)KMMAIONIasi cuiia OyJeT Mpe/iCTaBiIeHa pa3Ho-
CTBIO JIByX HHTETPAIIOB

P=([xdy-[xdy)a. M

rae X(y), X;(y) — GyHKIMH, ONMUCHIBAIOIINE SIUINIICHI, OIPaHUYUBAIOLINE ILIO-
I13/IKy KOHTaKTa 3yObeB B 3allCIICHUY;
qm — CpeIHEee NaBIECHUE HA 3TOH ILUIOLIAJKE.

[

ng ot

Puc. 1. dopma nsaTHa KOHTaKTa B epenaue HoBukosa

[Ipu onpeneneHNy mapaMeTPOB AILUIUIICOB CAETAHBI CIEAYIOMINE AOIYIICHHS.
BoupIras moiryocs BHEITHETO 3JUTMIICA paBHA MOJOBHHE PACCTOSHHS MEKIY TOUKa-
MU KOHTaKTa Ha OJHOM 3y0e, ecym 910 nepenavya Hosuxosa JIJI3, mitoc manas mo-
JIyOCh TOTO K€ DJUIMIICAa, YMHOXXEHHAsI Ha OTHOIICHHE PaJnyCcOB KPUBHU3HHEI 3y0a B
COOTBETCTBYIOIIMX IIOCKOCTSX. Mainasi Och paBHa PaCCTOSIHHAIO OT TOYKH KOHTAKTa
JI0 TIOJFOCHOHW JuHUH. {11 BHYTpEHHETOo 3JUTHIca OOJbIIasi MOIyoCh paBHA OOJb-
IIOW TIOJYOCH BHEIIHETO, YMHOKEHHOW Ha KOd()PHUIMEHT x, KOTOPBIA OyaeT orpe-
neneH no3ke. bonbmast moimyock OyneT paBHa PacCTOSHHIO OT TOYKM KOHTAKTa J10
MOJTIfoCa, pasfelieHHOMY Ha TOT ke KO3(QQPHUIMEHT K. DTO YTBEPKACHUE MOTYyYEHO
W3 YCIIOBHS, YTO TUIOMIAM O0OHX SJUTUIICOB JIOJDKHBI OBITH paBHBI. OmHA 00IIas Touka
SIUTUTICOB JIGKUT HA MOJTIOCHOW JIMHUHM. L[eHTp BHENIHEro »JUHIica TMPHHAT 3a HA4YaiIo
KOOPJIMHAT, TOTIa IIEHTP BHYTPEHHETO CMEIIEH TI0 OCH OPIWHAT Ha BEJIITIHHY

1=(1-k) h/k, (2)
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rae

h — paccrosiHEe OT TOYKM KOHTaKTa JI0 MOJIOCHOM JINHUHK, PABHOE MAJIOW I0-
JyOCH BHEUIHETO AJUIUIICA.

YpaBHEHHSI, OIMCHIBAIOIIIE JIUTUICHI, UMEIOT BH/I:

JUTSl BHEIITHETO —

x/at+y /P =1; (3)

JUTsl BHYTPEHHETO —

x*/(ka)® + (y — 1h)* k*/h? = 1. 4)

W3 coBMmecTHOTO pemeHus ypaBHeHuH (3) u (4) HalJIeHO TIOJIOXKEHHE BTOPOM
o01e#t ToOYKr 000UX AIUIMICOB, YTO TMO3BOJSIET YCTAHOBUThH MPEIEIbl HHTETPUPO-
BaHus B (hopmyiie (1). BenmuuHa paccTosHUS MEXITy TOYKaMH KOHTAKTa Ha OJTHOM
3y0e ompezensiach mo GopMyliaM, PUBEACHHBIX B padoTe [2]. PacueTsl mpousse-
JIEHBI JIJIs Pa3HbIX 3HAYeHHH Kod(pQUIMeHTa x, pa3HbBIX YIIOB HaKIOHA 3yObeB U
pa3HBIX OTHOIIEHUI PalyCOB KPUBH3HBI KOHTAKTHPYIOIIUX MOBEPXHOCTEH B ABYX
B3aUMHO MEPIECHANKYISPHBIX TUIOCKOCTSIX, U3 KOTOPBIX YCTAHOBJICHO CIIeIyIOIee:
IUIONIA/b IMSTHA KOHTAKTa MPAKTHYECKH HE 3aBUCHT OT COOTHOIICHHS PaJHyCOB
KPUBHU3HBI M yTJIa HAKJIOHA 3yObeB U B OCHOBHOM OIpenersieTcs KodhOUIIHEHTOM K.
[pubmmxenHass GopMyia A BBIYUCICHHS IUIOMIAAN TMATHA KOHTAKTa BBITJISIHUT
TaK

S = mab(1 — k)/4k>, (5)

e a, b — MoJIyoCH BHEIIHETO JJUIHIICA.

[Monydyennas gopmyna (5) npurogHa u Jyis JOMOJIIOCHOTO 3aICTUICHUS, CCIH
JUISL ONPECIICHUST PACCTOSIHUS MEXKIY TOYKAMH KOHTaKTa BTOPYIO TOUYKY BOOOpa-
3UTh.

JInst 0OKaTHBIX Tepefay IUIOIAAb TEOPETHUSCKON MOJIOCKH PaBHA ILIOIIAIH
MPSIMOYTOJIEHUKA, Y KOTOPOTO CTOPOHBI PaBHBI IIUPUHE 3y0UaTOTO KOJIECa U MaJIOH
ocH auInca 2a.

Takum oOpa3om, ycTaHOBJICHA (hopMa M pa3Mephl IUIONIAKA KOHTaKTa B 3a-
LCTUVICHUA C TOYCYHBIM KOHTAKTOM BBIMYKIOH M BOTHYTOH MOBEPXHOCTEH, KO-
TOpBIC TO3BOJAT MOJIYYUTh BEIMYUHY NePOpPMalUil M KOHTAKTHBIX HAIPSDKCHUM,
3a/1aBasiCh BEIUUMHON KO3 QHIIMCHTA K, KOTOPHII B CBOIO OYEpPEIb 3aBUCHT OT BU-
Jla 3alleIUieHus W mpriiaraeMoil Harpy3ku. dopma Imiomanku ObUTa YCTaHOBIICHA
JKCIICPUMCHTAIBEHO, a €€ pa3Mephl U3 YCIOBUS COOTHOIICHUS OCEH JIBYX PaBHBIX IO
BEJIMYMHE TUTOIAIN DIUTAIICOB. PacueroM momydena GopMymna st MPUOIHKESHHOTO
BBIYUCIICHHS TUTONIA/IN TITHA KOHTAKTA.

Cnucok jgureparypsl: 1. Joconcon K. MexaHnka KOHTaKTHOTO B3aumozneicTeus. M.: Mup. — 1989. —
509c¢. 2. Kupuuenxo A.®@., Ilagnos A.U., bonoapenxo B.C. O6 omgHO#H 0COOEHHOCTH KOHTAaKTHPOBAaHHUS
LHUINHAPUYECKNX 3yOuaThix nepenad Hosukosa. / BectHuk XapbKOBCKOTO MOJIUTEXHUYECKOTO HHCTH-
TyTa. MalmHoCTpoeHue, Boin. 5. — 1974. — C.29-32.
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