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Рассматривается плоская задача нелинейной теории упругости для двухкомпонент-

ной плоскости при действии сосредоточенной силы на межфазной линии. Механические
свойства описываются моделью гармонического материала Джона [2]. Использование этой
модели позволило применить теорию комплексных функций и получить общее аналити-
ческое решение краевой задачи. Исходя из этого решения, получены точные значения
номинальных и истинных напряжений и перемещений в окрестности точки приложения
силы.

Для гармонического материала Джона закон упругости имеет вид [1]
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Пусть в начале координат на линии раздела приложена внешняя сила с компонентами
𝐹1 и 𝐹2, обозначим 𝐹 = 𝐹1 + 𝑖𝐹2. Предполагается, что на бесконечности напряжения и
поворот отсутствуют. Условия на линии раздела двух полуплоскостей имеют вид
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Номинальные напряжения для верхней полуплоскости
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Для напряжений 𝑠11 + 𝑖𝑠12 выписана только главная часть. Номинальные напряжения для
нижней полуплоскости получим циклической перестановкой индексов 1 ↔ 2 в правых ча-
стях этих равенств.

Показано, что все номинальные напряжения имеют особенность типа 1/𝑟 при 𝑟 → 0,
перемещения имеют логарифмическую особенность.

Рассмотрим истинные напряжения Коши

κ1(𝑡11 + 𝑖𝑡12) = 𝑠11 + 𝑖𝑠12, κ2(𝑡22 − 𝑖𝑡21) = 𝑠22 − 𝑖𝑠21,

где κ𝑖 = |e𝑖 · 𝐽G−1| – кратности изменения площади. При плоской деформации кратности
изменения площади при 𝑟 → 0 имеют особенность 1/𝑟, следовательно, истинные напряже-
ния Коши не имеют особенности в полюсе.
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