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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ ТЕОРИИ ДАВЛЕНИЯ ЗЕМЛИ 
(Представлено академиком И. М. Виноградовым 13 II 1939)

В нашей статье, напечатанной в «Докладах», т. XXII, № 4, мы при
вели основные уравнения*  и ряд соотношений, необходимых для решения 
задач теории давления земли**.  Там же было дано решение задачи 
о давлении земли на подпорную стенку.

Рассмотрим теперь другую задачу, которую мы назовем обобщенной 
задачей Prandtl’я.

Вдоль участка М01М задана нормальная нагрузка, требуется опре
делить наименьшую нормальную нагрузку, препятствующую выпиранию 
земли вдоль ММ31.

Для частного случая постоянной нагрузки при отсутствии массовых 
сил эта задача была решена РгашНГем и Reissner’oM.

Рассмотрим случай, когда 5^(2/) > 0 на участке соответствую
щий монотонному возрастанию нагрузки вдоль оси у (фиг., д)._

Сперва рассматриваем случай отсутствия массовых сил (Х = У = 0).
Характеристиками в этом случае являются 5 = const и т] = const.

Плоскость ?}) состоит из двух листов, наложенных друг на друга.
На верхнем листе строим прямую (14') в виде РоіРю, вдоль которой 

имеем (15) (фиг. Ь).
* Исправляем опечатку, вкравшуюся в эти уравнения, на стр. 154, № 4, т. XXII 

«Докладов». Следует читать:
3tgp(m) ~ 3tg рС+т))

е 2 • Av = 0, ^ + е 2 • Ви = 0.
33 да

** Нумерация формул, на которые мы ссылаемся здесь в тексте, относится 
к формулам нашей статьи (х).
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ешая задачу Cauchy для уравнений (6), определяем х, у в тре
угольнике Рох^ыРхо и следовательно получим значения х, у вдоль РюРц.

а нижнем листе проводим прямую (14"). Точки пересечения ее
с характеристиками В = const, проходящими через р10 и р01, обозначим 
через р20 и р31. Отрезку характеристики р10р20 соответствует на плоско
сти {х, у) одна точка М с координатами (0, 0). Поэтому вдоль р10р2п 
положим х = 0, у = 0. ’ 3 I Mi -о

Решая задачу Goursat для уравнений (6), определяем х, у в прямо
угольнике РюРго^гіРчі на верхнем листе по значениям вдоль рюрц и р10р20.

Склеим оба листа вдоль р2(|р21. Теперь х, у известны на нижнем 
листе вдоль р20р21, а вдоль р20р31 ж = 0.

Решая смешанную задачу для уравнений (6), определяем

ж = ж(В, 7]), у = у^т^
в треугольнике р20р21р31-

Обращая эти функции, будем иметь:

у), 7) = 7) (ж, у).
Подставив В (0, у) в (14"), определим

а(у)=е \ 2
а вслед за этим по (13") получим

М?/) = 3 (*/)•(!-sin p)--^L;

Значение ах в точке М справа (обозначено [аж]м_) можно определить 
по значению аж в той же точке М слева (обозначено [м,)

Для этого по (13') и (14') определяем ВИ10 в виде Л

t _ ctg р
Чо 2 In 1+sin р '

Р.
2 '

По формулам (13") и (14") определяем:

/х , Л х
Вц = —In I Ёп P ) I Зте p

2 k 1 — sin p ) t T-У
Использовав равенство 

получим напряжение

[Мм- = -! , ИПр ([Мм+ + ~ДД e-«tgp  
l + smp <^JM+^sinPy е sinp>

зависящее лишь от величины напряжения аж в точке М слева, то же 
напряжение остается и в случае наличия массовых сил.

Рассмотрим далее случай наличия массовых сил. Характеристиками 
в этом случае являются а = const и р = const. Плоскость (а, В) состоит 
из двух листов, наложенных друг на друга.

В выборе а и р существует известный произвол, который нами 
будет использован. 1
nQ На ЛИСте выберем а и р так, чтобы вдоль Л/01Л/ они совпа-
дали с ().

« = а(у) = 1(у), Р=-у + р + а.
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Изображением этой кривой на верхнем листе (а, £3) будет прямая р01р10, 
вдоль которой будем иметь (21) *.

Решая задачу Cauchy для уравнений (5), определим х, у и т] 
в треугольнике РмРнРю и следовательно получим значения х, у и 5, т) 
вдоль ЩоРи как функцию а.

На нижнем листе проводим прямую

Р = ~ лг+ р + а>

точки пересечения которой с характеристиками а = const, проходящими 
через рю и Рои обозначим через р2о и Рзг Вдоль отрезка характери
стики рюРго положим р = т], а так как кроме того отрезку рюРго соответ
ствует на плоскости (ж, у) одна точка М с координатами (0, 0) то 
вдоль рюРзо

ж = 0, у = 0, т) = р, $=^(0).

Решая задачу Goursat для уравнений (5), определяем х, у и т) 
в прямоугольнике Р10Р20Р21Р11 на верхнем листе по значениям вдоль р10Ри 
и рюРго- Склеим оба листа вдоль р20р21.

Теперь ж, у и £, т; известны на нижнем листе вдоль р20Р2і, а вдоль р20р31

Ж = 0, 7)= —~ +р+$.
Решая смешанную задачу для уравнений (5), определяем

ж = ж(а, р), у = у^, р), ? = ;(», ^), т] = 7)(а, р)

' Jb треугольнике р-2оР2іРзі-
Обращая первые две из полученных функций, будем иметь 

а = а(ж, у), Р = ?(ж, у).

Вслед затем получим
І[я(Х,у), у)] = Ъ(х, у), ^^(Ж, у),'Цх, ?/)] = 7)1 (ж, у).

Подставив ^(0, у) в (14"), определим
tgpfah-^+p) 

а(у) = е ' 2

а вслед за этим по (13"), получим
o«(?/) = a(y)(1-sinp)-^-

Совершенно аналогично рассматриваются случаи а'х(у) < 0, ож = const, 
а также случай, когда заданная нагрузка состоит из нескольких участ
ков, на каждом из которых она изменяется монотонно.

В последнем случае плоскости ($, и (а, р) будут многолистными.
Математический институт им. В. А. Стеклова. Поступило

Академия Наук СССР. 13 II 1939.
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* Построения на плоскости (а, (3) совпадают с построениями на плоскости (Е, т;) 
изображенными на фигуре, b и с.
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