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ТРIЩИНА ТА ВКЛЮЧЕННЯ ЗА УМОВ ПОВНОГО ЗЧЕПЛЕННЯ
В КУСКОВО-ОДНОРIДНIЙ АНIЗОТРОПНIЙ ПЛОЩИНI

Архипенко К. М., Кривий О. Ф. Трiщина та включення за умов повно-

го зчеплення в кусково-однорiднiй анiзотропнiй площинi. Розв’язана задача

про трiщину та жорстке включення, якi довiльним чином розташованi у рiзних пiв-

площинах кусково-однорiдної анiзотропної площини. Включення знаходиться в умовах

повного зчеплення з середовищем. Задача зведена до системи чотирьох сингулярних

iнтегральних рiвнянь. Показано, що розв’язки системи мають кореневу особливiсть на

кiнцях промiжку. Останнє дало можливiсть застосувати до розв’язання системи сингу-

лярних iнтегральних рiвнянь метод ортогональних многочленiв i подати шуканi функцiї

у виглядi рядiв за многочленами Чебишева. Отриманi вирази для коефiцiєнтiв iнтенсив-

ностi напружень у вершинах трiщини i включення, а також кута повороту включення.

Дослiдженi залежностi коефiцiєнтiв iнтенсивностi напружень i кута повороту вклю-

чення вiд вiдстанi до лiнiї з’єднання рiзних анiзотропних пiвплощин та анiзотропних

властивостей матерiалiв. Виявлено ряд важливих для застосування механiчних законо-

мiрностей.

Ключовi слова: кусково-однорiдна анiзотропна площина, трiщина, включення, си-

стема сингулярних iнтегральних рiвнянь, метод ортогональних многочленiв, коефiцiєнт

iнтенсивностi напружень.

Архипенко К. Н., Кривой А. Ф. Трещина и включение в условиях полно-

го сцепления в кусочно-однородной анизотропной плоскости. Решена задача

о трещине и включении, которые произвольно расположены в разных полуплоскостях

кусочно-однородной анизотропной плоскости. Включение находится в условиях полно-

го сцепления со средой. Задача сведена к системе четырех сингулярных интегральных

уравнений. Показано, что решения системы имеют корневую особенность на концах про-

межутков. Последнее дало возможность применить к решению системы сингулярных

интегральных уравнений метод ортогональных многочленов и представить искомые

функции в виде рядов по многочленам Чебышева. Получены выражения для коэффи-

циентов интенсивности напряжений в вершинах трещины и включения, а также угла

поворота включения. Исследованы зависимости коэффициентов интенсивности напря-

жений и угла поворота включения от расстояния до линии соединения разных анизо-

тропных полуплоскостей и анизотропных свойств материалов. Выявлен ряд важных

для применения механических закономерностей.

Ключевые слова: кусочно-однородная анизотропная полуплоскость, трещина, вклю-

чение, система сингулярных интегральных уравнений, метод ортогональных многочле-

нов, коэффициент интенсивности напряжений.
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in the non-uniform anisotropic plane. Had solved the problem about crack and rigid

inclusion, which are arbitrary disposed in different half-planes of non-uniform anisotropic

plane. The inclusion is under full contact with the medium. The problem had resumed to

the system of four singular integral equations. Had proved that the solutions have the root

singularity in the ends of interval. The last lets to apply to solve the system of singular

integral equations method of orthogonal polynomials and express the unknown function as

the Chebyshev polynomial series. Had received the formulas for the stress intensity factors

in the tops of the crack and inclusion, and also the turning angle of the inclusion. Had ex-

amined the relations of the stress intensity factors and the inclusion turning angle from the

distance to the interface of the different anisotropic half-planes and the anisotropic materials’

properties. Had revealed a number of the mechanics properties important for application.

Key words: non-uniform anisotropic plane, crack, inclusion, system of singular integral

equations, method of orthogonal polynomials, stress intensity factor.

Вступ. Задачi про дефекти типу трiщин i включень в анiзотропних сере-
довищах розглядалися багатьма авторами. При цьому дослiдження здебiльшого
обмежувалися дефектами одного типу [1–7] або мiжфазними дефектами у не-
однорiднiй площинi [8–13]. Недостатньо дослiдженими виявились задачi про вза-
ємодiю рiзних дефектiв у кусково-однорiдних анiзотропних середовищах. Мало
дослiджено вплив на концентрацiю напружень в околi трiщини i включення лiнiї
з’єднання анiзотропних середовищ.

У цiй роботi, використавши сингулярнi iнтегральнi спiввiдношення, якi отри-
манi в роботi [14], розв’язана задача про трiщину i включення, на берегах якого
реалiзовано умови повного зчеплення, у кусково-однорiднiй анiзотропнiй площи-
нi. Дослiджено вплив розташування дефектiв та анiзотропних властивостей пiв-
площин на поведiнку коефiцiєнтiв iнтенсивностi напружень (КIН) у вершинах
трiщини i включення.

Основнi результати.

1. Постановка задачi. Розглянемо кусково-однорiдну площину, яка скла-
дається iз двох рiзних анiзотропних пiвплощин, з’єднаних вздовж лiнiї 𝑥 = 0
(рис. 1). У правiй пiвплощинi розташоване абсолютно жорстке включення 𝐿𝐼 =
= {𝑦 = 𝑡 sin𝛼1, 𝑥 = 𝑡 cos𝛼1, 𝑡 ∈ [𝑎; 𝑏]}, на берегах якого реалiзованi умови повного
зчеплення, у лiвiй пiвплощинi розташована трiщина 𝐿𝑇 = {𝑦 = 𝑡 sin𝛼2, 𝑥 =
= 𝑡 cos𝛼2, 𝑡 ∈ [𝑑; 𝑐]} . На нескiнченостi прикладенi сили, якi викликають на бере-
гах трiщини розподiл напружень 𝜎𝑛|𝐿±

𝑇
= 1

2 (𝑝1(𝑡)±𝑞1(𝑡)), 𝜏𝑛𝑠|𝐿±
𝐼
= 1

2 (𝑝2(𝑡)±𝑞2(𝑡)),
де 𝜎𝑛, 𝜏𝑛𝑠 — напруження у новiй системi координат, яка пов’язана з трiщиною,
а на включеннi дiє навантаження, яке зводиться до рiвнодiючої сили P(𝑃1, 𝑃2) i
викликає момент 𝑃0 вiдносно центра включення.

Введемо позначення для сум i стрибкiв напружень та перемiщень на берегах
дефектiв у нових системах координат, пов’язаних з дефектами:

{𝜎𝑛, 𝜏𝑛𝑠, 𝜕𝑡𝑢, 𝜕𝑡𝑣}|𝐿±
𝑘
= {𝜙±

𝑘𝑗(𝑡)}𝑗=1,4
, 𝑡 ∈ 𝐿𝑘, 𝑘 = 1, 2,

ℎ±𝑘𝑗(𝑡) = 𝜙+
𝑘𝑗(𝑡)± 𝜙−

𝑘𝑗(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿𝑘, 𝑗 = 1, 4, 𝑘 = 1, 2,

де 𝐿1 = [𝑎; 𝑏], 𝐿2 = [𝑑; 𝑐], 𝜕𝑡𝑓 = 𝜕𝑓
𝜕𝑡 .

Положення граней включення пiсля деформацiї описується функцiями 𝜙±
13(𝑡) =

= 0, 𝜙±
14(𝑡) = 𝑔±(𝑡)+𝛿𝑡+𝜀, 𝑡 ∈ [𝑎; 𝑏], де вiдомi функцiї 𝑔±(𝑡) задають форму граней
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Рис. 1

включення, а 𝛿 — невiдомий кут повороту включення. На включеннi вiдомi су-
ми та стрибки перемiщень ℎ±13(𝑡) = 0, ℎ+14(𝑡) = 2𝛿 + 𝑔+(𝑡), ℎ

−
14(𝑡) = 𝑔−(𝑡), 𝑡 ∈ [𝑎; 𝑏],

𝑔±(𝑡) = 𝜕𝑡(𝑔
+(𝑡)±𝑔−(𝑡)) i невiдомi стрибки напружень ℎ−1𝑗(𝑡), 𝑗 = 1, 2. На трiщинi

вiдомi суми i стрибки напружень ℎ±2𝑗(𝑡), 𝑗 = 1, 2, а невiдомi стрибки перемiщень

ℎ−2𝑗(𝑡), 𝑗 = 3, 4.

Використавши сингулярнi iнтегральнi спiввiдношення [14], отримаємо систе-
му СIР вiдносно невiдомих стрибкiв:

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
∑︀
𝑗=3,4

(𝐵−
𝑘𝑗Γ2[𝜒𝑗 ] + Im

2∑︀
𝑚,𝑛=1

𝐴−
𝑘𝑗𝑚𝑛[𝜒𝑗 , 𝜒𝑗−2]) = 𝑓𝑘(𝑡), 𝑘 = 1, 2, 𝑡 ∈ 𝐿2,∑︀

𝑗=1,2

(𝐵+
𝑘𝑗Γ1[𝜒𝑗 ] + Im

2∑︀
𝑚,𝑛=1

𝐴+
𝑘𝑗𝑚𝑛[𝜒𝑗 , 𝜒𝑗+2]) = 𝑓𝑘(𝑡), 𝑘 = 3, 4, 𝑡 ∈ 𝐿1,

(1)

𝐴−
𝑘𝑗𝑚𝑛[𝑓, 𝑔] = 𝑇−

𝑘𝑗𝑚𝑛Γ
−
2 [𝑓 ] +𝑅−

𝑘𝑗−2𝑚𝑛Γ
−
1 [𝑔], 𝜒𝑗(𝑡) = ℎ−1𝑗(𝑡), 𝑗 = 1, 2, 𝑡 ∈ 𝐿1,

𝐴+
𝑘𝑗𝑚𝑛[𝑓, 𝑔] = 𝑇+

𝑘𝑗𝑚𝑛Γ
+
1 [𝑓 ] +𝑅+

𝑘𝑗+2𝑚𝑛Γ
+
2 [𝑔], 𝜒𝑗(𝑡) = ℎ−2𝑗(𝑡), 𝑗 = 3, 4, 𝑡 ∈ 𝐿2,

Γ1[𝑓 ] =
1
𝜋

𝑏∫︀
𝑎

𝑓(𝜏)𝑑𝜏
𝑡−𝜏 ,Γ+

1 [𝑓 ] =
1
𝜋

𝑏∫︀
𝑎

𝑓(𝜏)𝑑𝜏

𝑒++
𝑚𝑛𝑡−𝜏

,Γ−
1 [𝑓 ] =

1
𝜋

𝑏∫︀
𝑎

𝑓(𝜏)𝑑𝜏

𝑒−+
𝑚𝑛𝑡−𝜏

,

Γ2[𝑓 ] =
1
𝜋

𝑐∫︀
𝑑

𝑓(𝜏)𝑑𝜏
𝑡−𝜏 ,Γ+

2 [𝑓 ] =
1
𝜋

𝑐∫︀
𝑑

𝑓(𝜏)𝑑𝜏

𝑒+−
𝑚𝑛𝑡−𝜏

,Γ−
2 [𝑓 ] =

1
𝜋

𝑐∫︀
𝑑

𝑓(𝜏)𝑑𝜏

𝑒−−
𝑚𝑛𝑡−𝜏

,

𝑓𝑘(𝑡) = 𝑝𝑘(𝑡)−𝑄𝑘(𝑡), 𝑘 = 1, 2, 𝑓𝑘(𝑡) = 𝛿4𝑘(2𝛿 + 𝑔+(𝑡))− 𝑆𝑘(𝑡), 𝑘 = 3, 4,

𝑄𝑘(𝑡) =
∑︀
𝑗=1,2

{𝐵−
𝑘𝑗Γ2[𝑞𝑗 ] + Im

2∑︀
𝑚,𝑛=1

𝑇−
𝑘𝑗𝑚𝑛Γ

−
2 [𝑞𝑗 ]}+Im

2∑︀
𝑚,𝑛=1

𝑅−
𝑘4𝑚𝑛Γ

−
1 [𝑔−],

𝑆𝑘(𝑡) = 𝐵+
𝑘4Γ1[𝑔−] + Im

2∑︀
𝑚,𝑛=1

𝑇+
𝑘4𝑚𝑛Γ

+
1 [𝑔−]+ Im

∑︀
𝑗=1,2

2∑︀
𝑚,𝑛=1

𝑅+
𝑘𝑗𝑚𝑛Γ

−
2 [𝑞𝑗 ],

де 𝐵±
𝑘𝑗 , 𝑇

±
𝑘𝑗𝑚𝑛, 𝑅

±
𝑘𝑗𝑚𝑛, 𝑒

±±
𝑚𝑛 — коефiцiєнти, якi залежать вiд пружних сталих анi-

зотропних пiвплощин, поданi в роботi [14].

Постановку задачi завершують умови замкнення розрiзу трiщини

𝑐∫︁
𝑑

ℎ−2𝑗(𝑡)𝑑𝑡 = 0, 𝑗 = 3, 4, (2)
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умови рiвноваги та моментної рiвноваги включення

𝑏∫︁
𝑎

ℎ−1𝑗(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑃𝑗 , 𝑗 = 1, 2,

𝑏∫︁
𝑎

ℎ−11(𝑡)𝑡𝑑𝑡 = 𝑃0. (3)

2. Розв’язання системи СIР. Вiдобразимо систему (1) на вiдрiзок [−1; 1]:⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
∑︀
𝑗=3,4

(𝐵−
𝑘𝑗Γ[ℎ𝑗 ] + Im

2∑︀
𝑚,𝑛=1

𝐴−−
𝑘𝑗𝑚𝑛[ℎ𝑗 , ℎ𝑗−2]) = 𝐹𝑘(𝜉), 𝑘 = 1, 2,

∑︀
𝑗=1,2

(𝐵+
𝑘𝑗Γ[ℎ𝑗 ] + Im

2∑︀
𝑚,𝑛=1

𝐴++
𝑘𝑗𝑚𝑛[ℎ𝑗 , ℎ𝑗+2]) = 𝐹𝑘(𝜉), 𝑘 = 3, 4,

(4)

𝐴−−
𝑘𝑗𝑚𝑛[𝑓, 𝑔] = 𝑇−

𝑘𝑗𝑚𝑛Γ
−−[𝑓 ] +𝑅−

𝑘𝑗−2𝑚𝑛Γ
−+[𝑔],

𝐴++
𝑘𝑗𝑚𝑛[𝑓, 𝑔] = 𝑇+

𝑘𝑗𝑚𝑛Γ
++[𝑓 ] +𝑅+

𝑘𝑗+2𝑚𝑛Γ
+−[𝑔],

ℎ𝑗(𝜉) = 𝜒𝑗(
𝑏−𝑎
2 𝜉 + 𝑏+𝑎

2 ), 𝑗 = 1, 2, ℎ𝑗(𝜉) = 𝜒𝑗(
𝑑−𝑐
2 𝜉 + 𝑑+𝑐

2 ), 𝑗 = 3, 4,
𝐹𝑘(𝜉) = 𝑓𝑘(

𝑑−𝑐
2 𝜉 + 𝑑+𝑐

2 ), 𝑘 = 1, 2, 𝐹𝑘(𝜉) = 𝑓𝑘(
𝑏−𝑎
2 𝜉 + 𝑏+𝑎

2 ), 𝑘 = 3, 4,

Γ[𝑓 ] = 1
𝜋

1∫︀
−1

𝑓(𝜂)𝑑𝜂
𝜉−𝜂 , Γ−−[𝑓 ] = 1

𝜋

1∫︀
−1

𝑓(𝜂)𝑑𝜂

𝑒−−
𝑚𝑛𝜉−𝜂+𝑑−0 (𝑒−−

𝑚𝑛−1)
,

Γ++[𝑓 ] = 1
𝜋

1∫︀
−1

𝑓(𝜂)𝑑𝜂

𝑒++
𝑚𝑛𝜉−𝜂+𝑑+0 (𝑒++

𝑚𝑛−1)
,𝐾+ = (𝐾−)

−1
= 𝑐−𝑑

𝑏−𝑎 ,

Γ−+[𝑓 ] = 1
𝜋

1∫︀
−1

𝑓(𝜂)𝑑𝜂

𝐾−𝑒−+
𝑚𝑛𝜉−𝜂+𝑑−1 𝑒

−+
𝑚𝑛−𝑑+0

, 𝑑−0 = 𝑐+𝑑
𝑐−𝑑 , 𝑑

+
0 = 𝑏+𝑎

𝑏−𝑎 ,

Γ+−[𝑓 ] = 1
𝜋

1∫︀
−1

𝑓(𝜂)𝑑𝜂

𝐾+𝑒+−
𝑚𝑛𝜉−𝜂+𝑑+1 𝑒

+−
𝑚𝑛−𝑑−0

, 𝑑−1 = 𝑐+𝑑
𝑏−𝑎 , 𝑑

+
1 = 𝑏+𝑎

𝑐−𝑑 .

Оскiльки кожен з дефектiв розташований в однорiдному матерiалi, то стриб-
ки напружень та похiднi перемiщень мають кореневу особливiсть у вершинах
дефектiв. Останнє дозволяє розв’язки системи СIР (4) подати у виглядi рядiв за
многочленами Чебишева:

ℎ𝑗(𝜉) =

∞∑︁
𝑝=0

𝑢𝑗𝑝
𝑇𝑝(𝜉)√︀
1− 𝜉2

, 𝑗 = 1, 4. (5)

Враховуючи ортогональнiсть многочленiв Чебишева, з додаткових умов (2),
(3) отримаємо:

𝑢𝑗0 = 0, 𝑢𝑗+2
0 =

𝑃𝑗
𝜋(𝑐− 𝑑)

, 𝑗 = 1, 2. (6)

Використавши спектральне спiввiдношення для многочленiв Чебишева [15],
методом ортогональних многочленiв вiдносно коефiцiєнтiв розвинень (6) отри-
маємо систему нескiнченних алгебраїчних рiвнянь:⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩

∞∑︀
𝑝=0

4∑︀
𝑗=3

[
𝜋𝐵−

𝑘𝑗

2 𝛿𝑝,𝑙+1𝑢
𝑗
𝑝 −𝐷−

𝑘𝑗𝑝𝑙] = −𝑓𝑘𝑙, 𝑘 = 1, 2, 𝑙 = 0,∞,

∞∑︀
𝑝=0

2∑︀
𝑗=1

[
𝜋𝐵+

𝑘𝑗

2 𝛿𝑝,𝑙+1𝑢
𝑗
𝑝 −𝐷+

𝑘𝑗𝑝𝑙] = −𝑓𝑘𝑙, 𝑘 = 3, 4, 𝑙 = 0,∞,

(7)
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𝐷±
𝑘𝑗𝑝𝑙 = Im

2∑︀
𝑚,𝑛=1

{𝑇±
𝑘𝑗𝑚𝑛𝐽

±±
𝑝𝑙 𝑢𝑗𝑝 +𝑅±

𝑘𝑗±2𝑚𝑛𝐽
±±
𝑝𝑙 𝑢𝑗−2

𝑝 },

𝐽±±
𝑝𝑙 = 1

𝜋

1∫︀
−1

1∫︀
−1

𝑇𝑝(𝜂)𝑈𝑙(𝜉)
√

1−𝜉2𝑑𝜂𝑑𝜉
(𝑒±±

𝑚𝑛𝜉−𝜂+𝑑±0 (𝑒±±
𝑚𝑛−1))

√
1−𝜂2

,

𝐽±∓
𝑝𝑙 = 1

𝜋

1∫︀
−1

1∫︀
−1

𝑇𝑝(𝜂)𝑈𝑙(𝜉)
√

1−𝜉2𝑑𝜂𝑑𝜉
(𝐾±𝑒±∓

𝑚𝑛𝜉−𝜂+𝑑±1 𝑒
±∓
𝑚𝑛−𝑑∓0 )

√
1−𝜂2

.

Розв’язавши нескiнченну систему (7) методом редукцiї, для якого обґрунтовано
збiжнiсть, отримаємо коефiцiєнти 𝑢𝑗𝑝, 𝑝 = 1,∞, 𝑗 = 1, 4.

Визначивши коефiцiєнти розвинення (5), отримаємо подання для КIН у вер-
шинах трiщини та включення

𝐾±1
𝑇 =

4∑︁
𝑗=3

𝐵−
1𝑗

∞∑︁
𝑝=1

(±1)
𝑝
𝑢𝑗𝑝, 𝐾

±1
𝐵 =

2∑︁
𝑗=1

𝐵+
1𝑗

∞∑︁
𝑝=0

(±1)
𝑝
𝑢𝑗𝑝 (8)

та з останньої умови (3) отримаємо вираз для кута 𝛿 повороту включення:

𝛿 = −
2∑︁
𝑗=1

𝐵+
3𝑗𝑢

𝑗
1 +

2

𝜋
Im

2∑︁
𝑗=1

∞∑︁
𝑝=0

∞∑︁
𝑚,𝑛=1

[𝑇+
3𝑗𝑚𝑛𝐽

++
𝑝0 𝑢𝑗𝑝 +𝑅+

3𝑗+2𝑚𝑛𝐽
+−
𝑝0 𝑢𝑗+2

𝑝 ]. (9)

3. Чисельнi результати та їх аналiз. При чисельнiй реалiзацiї розгляда-
лася кусково-однорiдна площина, яка складається з таких анiзотропних матерiа-
лiв [16]: склопластик одноармований (матерiал 𝑚1), склопластик oртогонально-
армований (матерiал𝑚2), склопластик CTЕT (матерiал𝑚3), склопластик ACTT
(b)-C2-O i ПН-3 (матерiал𝑚4). На берегах трiщини задавалося стале врiвноваже-
не навантаження (𝑝1(𝑡) = −1, 𝑝2(𝑡) = 0, 𝑞𝑗(𝑡) = 0, 𝑗 = 1, 2). Включення вважалося
абсолютно тонким (𝑔±(𝑡) = 0) з навантаженням, яке зводиться до рiвнодiючої
сили P(−1; 0) та моменту 𝑃0 = 0. На кожному з рисункiв графiку 1 вiдповiдає
площина, яка складається з матерiалу𝑚2 (𝑥 > 0) та матерiалу𝑚1 (𝑥 < 0), графi-
ку 2 — з матерiалу 𝑚2 (𝑥 > 0) та матерiалу 𝑚3 (𝑥 < 0), графiку 3 — з матерiалу
𝑚2 (𝑥 > 0) та матерiалу 𝑚4 (𝑥 < 0).

Для порiвняння пружних властивостей анiзотропних матерiалiв введемо па-

раметри 𝜅𝑗 = 𝐸−
𝑗 (𝐸

+
𝑗 )

−1
, 𝑗 = 1, 2, де 𝐸±

𝑗 — модулi Юнга при розтягу-зсувi в
напрямку осi 𝑂𝑥 (𝑗 = 1) або 𝑂𝑦 (𝑗 = 2) вiдповiдно для матерiалiв у правiй i
лiвiй пiвплощинi. Коли 𝜅𝑗 > 1, вважається бiльш жорстким матерiал лiвої пiв-
площини у напрямку вiдповiдної осi. Аналогiчно можна порiвнювати анiзотропнi
матерiали у напрямку довiльного вектору.

На рисунках 2–4 для дефектiв, перпендикулярних до лiнiї з’єднання матерiа-
лiв, приведенi залежностi КIН у вершинах дефектiв та кута повороту включення
вiд параметру 𝑑1 = 𝑏−𝑎

𝑏+𝑎 , коли 𝑑2 = 3 та параметри 𝜅2 для використаних спiввiд-
ношень матерiалiв дорiвнюють 0.52, 1.1, 0.49 вiдповiдно. Параметри 𝑑𝑗 , 𝑗 = 1, 2
характеризують вiдносне вiддалення дефектiв вiд лiнiї з’єднання матерiалiв.

Встановлено, що коли включення наближається до лiнiї з’єднання матерiалiв,
то КIН у вершинах трiщини зростає, якщо вона розташована в менш жорсткому
анiзотропному матерiалi, та спадає, якщо трiщина розташована в бiльш жорс-
ткому матерiалi. Для включення КIН зростає, якщо воно розташовано в бiльш
жорсткому анiзотропному матерiалi (лiнiї 1, 3), та спадає, якщо включення роз-
ташовано в менш жорсткому матерiалi (лiнiя 2). Причому для бiльш жорстких
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Рис. 2 Рис. 3

матерiалiв маємо бiльшi значення КIН у вершинах включення i зростають во-
ни швидше. Аналогiчнi висновки можна зробити вiдносно модуля кута повороту
включення (рис. 4).

Рис. 4

На рисунках 5, 6 поданi залежностi КIН вiд кута 𝛼 у вершинах вiдповiдно
включення i трiщини при 𝛼 = 𝛼1 = 𝛼2 (включення i трiщина розташованi на
однiй прямi). Встановлено, що КIН у вершинах включення спадає при 𝜅𝑛 < 1.5
iз збiльшенням кута 𝛼. Також виявлено, що КIН у вершинах трiщини (рис. 6)
спадає при 𝜅𝑛 < 1 (графiк 3) i зростає при 𝜅𝑛 > 1 (графiки 1, 2) iз збiльшенням
кута 𝛼.

Рис. 5 Рис. 6

Висновки. Таким чином, дослiджено взаємодiю трiщини i включення, на
берегах якого реалiзовано умови повного зчеплення, у кусково-однорiднiй анiзо-
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тропнiй площинi. Отриманi закономiрностi поведiнки КIН в вершинах трiщини
i включення. Аналогiчно можна розв’язати задачi про трiщину i включення з
iншими умовами контактної взаємодiї iз кусково-однорiдною анiзотропною пло-
щиною, або задачi про два включення за рiзних умов контактної взаємодiї з
середовищем.
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