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Irl　this　paper ，　stress 　intens｛ty　fact〔｝rs　for　a　two −dimensional 　interfacial　crack 　under 　Polynornia 且

dis亡ribution 　Qf 　stress 　are 　considered 　on 　the　idea　Qf 　the　body　force　method 、　In　this　analysis ，　unknown
body　rorce　densities　are 　apprQximated 　by　the 　products 　ofthe 　fundamental　densities　and 　poyver　series ；
here 　the 　fundamental　densities　are 　chosen 　to　express 　singular ＄tress　fields　due 匸o　an 　interface　crack
exactiy 、　The　stress 　intensity　factors　of 　a　2D　interfacial　crack 　under 　pelynoinial 　distribution　of　stress

a 「eexpressed 　as 　f〔｝rmu ！ars 　fQr　the　reader
’
s　convenience 　with 　varying 　the　Polynomia ］exponent π、
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1．緒　 言

　機能性材料 の 集合体 で あ る 電子 製品な ど に は ，多数

の 異種材料接 合界面が存在 して い る．これ らの界面を

有す る 部材 の 破壊 は
， 接合面 の 不 良接着部や は く離を

超 点と して 生 じた界面 き裂の伝ぱに支配 され るこ とが

多い ． 2 次元 界 面 き裂の 問題 に 関 して は Salganik 〔D

の 解听をはじめと して多くの解析
  〜a°〕

がな され て い

る．しか し こ れ ま で な され て きた解析の 多くは、特定

の材料の組合せ に対する数値計算である場合が ほ とん

どで あ り，任意 の材料 の 組合せ に対 して応力拡大係数

が精度良 く与えられ て い るもの は少 ない ．こ の ため均

質材中の き裂 の 応力拡大係数はハ ン ドブ ッ ク
〔B）

に多く

の結果 が 示 されてい るが 界面き裂に関して は，その 利

用で き る解は依然と して 少 な い ．

　本研究で は ，2 次元界面き裂が分布荷重 p．．p ．，砺

を受け る問題 を体積力法の特異積分方程式を用 い て 考

察する．具体的には，未 知関数を基本密度関数と級数

の 積 で 近似す る方法を用 い て ， 分布荷重 を多項式 で表

現する際 （例えば P ．＝P 。（xfa ）
n

）の 指数 η を変えて解

±
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析す る．なお 均質無 限板中の長さ2a の 2次元き裂に 関

して は 島
一P、Σα。（X ／a）

”
で 表 され る分布荷重 を受ける

　　　　　　 n＝o
駘 ，以下の 式で 厳密解が 与えられ て い る   ．
　　　　　　　　　　い

　　κ
、，A ・＝P 。VIE【α 。

＋ Σ（α
、、−1 ＋ a

、n ）（2n ）112
’”

（n1 ）
2
］

　　　　　　　　　　：
1

　　　　　　　　　 　 （1）

　　κ
、，e − P 、痂 ［α

。
＋ Σ（一α

，．一，＋ α
、．）（2n）1！21n（n ！）

2

］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［＝1

こ れまで 界面き裂に 関 して は 式 （1）に 対応す る解は 知

られ て い ない ．そ こ で ， 内圧 の 分布がき裂面 の 応力拡

大係数に 与 え る影響及 び ，任意の 材料の 組み合 わ せ に

よる 応力拡大係数の
一
般的表現 につ い て考察する．本

論文で考 察した解法 と結果 は 3 次元界面 き裂問題
Ul）

を考察する際にも有用 と考えられる．

2．解析方法

　2 ・1 平面問題 （図 1で P ． または P “ を受ける場

合）　　 図 1 に示すよ うに，界面き裂が分布 荷重 P．

＝Pe〔加 ）
n

を受 ける揚合 の 応力拡大係数の解析を行 う．

以下の 複素応力拡大係数の 定義によれば，界 面 上 の 応

力分布は次式で 表され る，

蝋
一X’

” K
・

〔言γ
・ ・

、 ・ ｛（G2κ
」
＋ Gl）ノ（G 鹽

κ 1 ＋ G2）｝

（2）

（3）
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引監
y（1
晶。 ず霧

醐

Vm ：（ボ ア ソン 比）．　　（m ＝1，2）

Gm ；（横弾性係数），　 （m ＝1，2＞

P．＝P。（x！a ）
A

z
　　　　尸

0

馬
＝

几 帥

　尸ユ＝P，〔苫1α

1

　 y ，η

2a

x，ξ

Fig．1　 Two −d血 1en 訂onal 　 i皿terface 〔rack 　 under 　p〔〕1｝皿 omial

　 　 diSt「皿兀血on 　ofstress

長 さ2aの 界面き裂 の 境界条件を表す特異積分程式 は，

界面 き裂の な い接合無限板中の界面上 に分布させ た

y 方向引張形 の 標準型集中力対な らび に せ ん 断形 の 標

準型集中力対の分布密度 月  賜 （ξ）を未知関数とす

る次 の 式 で 表 される〔6）．

ゆ 柴
）
・綿 £

（艷 ξ癖 卸 ）

ψ綿 望 荒
・響

・襲 瑠
C ．

2G
，（1＋ ・ L 　

2G
・ （1

一
α ）

　 （1
−
！72）（K 、

＋ 1＞ （1
一
β

2

）（κ
，
＋1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  
＿G

， 個 ＋ i）
−G

，（κ
、
＋ 1）

α 一

β＝

G2（κ 1 ＋ 1）＋ q （κ 2 ＋ 1）
G7（rl

− 1）
−G

、
　（κ

，

−1）
G

、（“Cl＋1）＋G ，（κ
，
＋1） （6）

参考 の ために，界面き裂の 開 口変位により導かれ る特

異積分方程式を示す と，岨   ．Au，  を 未 知 関数 と し

て次 の 式で表され る  ．

誰 窰）
弦擇黔一孳

・響
）
髓辮 ・一一e’f（

x） （7）

こ こ で ，y 方向引張形 の 標 準型集中力対 の 分布密度と

界面 き裂の 開口 変位の 間に 以 下 の 関係があ る．

・（・）一窰
G

砦
）
軌 （・）

　 　 　 ユ

弓（ζ）一ΣG 。暁 （ζ）
　 　 　 m ＝1 （8）

下漁 一 1，・はそれぞ謝 料 1・・ を表 t ・また，チ
は発散積分の 有限部分をとる こ とを意味する．式 （4）

の 標準形体積力対 の 分布密度烈ξ）呪 （9）は，次式 で 表

され る よ うに 1個の 界面き裂を 表す の に 必 要 な密度を

表現する基本密度関数 W
、 （4）．w ， （9）と重み関蜘 （ξ），

F
， （ξ）の 積で 近似する．

　　君（ζ）＋ ip
， （ξ）＝｛w 、（ξ）＋ ∫w

、 （ξ）｝｛Fl（ξ）＋ ’丿1（ξ）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （9）

界面 き裂の 場 合，基本密度関数は界面き裂の き裂縁 の

変位 を もと に した 次式で 表 され る   ．（10）．
　 　 △ u ＋ i△u 　＝　　　 f　　　　　　　：

　　謎｛齧 ・ （・）・ i・
’
7 〔・）睡）硯 （・））

・謎驫 凝寸 ∬（鯛 砥 ・
｛l！，

　こ こ で，
一
般的に一様な応力 σ

。 ，
τ
o を受ける界面き

裂の き裂縁の 開 口変位は次の ように 表 され るω ．

　 　 △u ＋ i△u 　；
　 　 　 t　　　　　　　 1

薯、G三1蕭 》r7 〔繕〕（・T
・

＋ … ） ・11・

この 式 は 引張力 とせ ん断力 の 両方を受け る場合 を考慮

され て い るの で，せ ん断の 分布荷重 を受け る場合も基

本密度関数 として 同様 の 式を用 い た，

　ま た こ こ で は ，重み関数汽（ξ），4 （ξ）を次の よ うな

級数で 近似する

　 　 　 　レ 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 M

召   一Σα。ζ
”一
 碩 ξ）一Σム。ζ

孤一’
　 　 　 剛＝1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 醐＝1

（12）

境界条件 を満足 させ る選点は，き裂 の 両端 で 同 じ よ う

に密とな る よ うに 配置す る ｛6）．以上 の よ うな離散化 手

法に よ り式 （4）で表される特異積分方程式は，係数

an 、　bn に つ い て の 2《Lf元連立 方程式 に帰着され る．そ

れを解くこ とによっ て 未知関tUF，（ξ），∫朕ζ｝を決定 し，

き裂先端 で の 重み の 値より界面き裂の 応力拡大係数は

次式の よ うに表 され る．

　　κ
、
＋ iκ

。
・＝｛F，（・ ）・ iF

、　（・ ）｝　P 。IV　IE（エ・ 2ie）　 （13）
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　2 ・2 面外せ ん断問題 （図 1で 砺 を受ける場合）

　　面外せ ん断分布荷重を受ける長さ 2a の 2 次元界

面き裂の 境界条件を表す特異積分方程式は，界面き裂

の ない 接合無限版中の 界面上 に分布させ た せ ん断型 の

標準型集中力対 の 分布密度 P3（9）を未知関数とする次

の 式 で表 され る
（η．

畿 乱
（艷 ・一か 副 ・14・

　また，界面 き裂の開口変位によ り導か れ る特異積分

方程式 を示す と，Au
． （ξ）を未知数 として次の 式 で表さ

れ る．

ゐ。篶 手二鬻 ・・ 醐 （15）

こ こ で せ ん 断形 の 標準型集中力対 の 分布密度 と界面き

裂の 開 口 変位の 間 に以 下 の 関係 が あ る．

　 　 　 2

P
， （e）’・ΣG。Alt， （e）

　 　 　 m ≡1
（16）

未知関tw　P
，（ξ）は界面 き裂を表す の に必要な密度 を表

現す る 基本密度関数 W
，
　（ξ）と重み関数 F

，
　（ξ）の 積で 近

似する．

　　e・（ξ）＝畷ξ囚 ξ）　 　 　 　 （17）

ま た，基本密度関数 w
コ（ξ）は 2 次元界面き裂が一

様な

面 外せ ん 断応力を受け る場合の き裂縁 の 変位 をも と に

した次式 で 表 され るω ．

軌 一継畷 鯛 ・）・Σ
1

掎冴＝〜礁 ）

重み 関taF，（ξ）は次の よ うな級数で 近似する．

　 　 　 M

碩 ξ）一Σ・。ξ
〃−1

　 　 　 h＝1

（18）

（19）

境界条件を満足 させ る選点は，き裂 の 両端 で 同 じ よう

に密となるよ うに配置する   ．以上 の よ うな離散化手

法 に より式 （14）で表 され る特異積分方程式 は係数Onに

っ い て の W 元 連立方程式 に帰着され る．それを解く こ

とに よっ て，未知 関ta　F
，（il）を決定 し，き裂先端 で の

重み の 値 よ り応力拡大係数は次の よ うに与 えられ る．

K
，
・・　F

、 （a）P 。
　v］III

3．解析結果及び考察

〔20）

　表 1 は分割数 ，Llを変化 させ た ときの無次元化応力拡

大係数の 収束状況で あ る．この 結果より，本解析法は

n ＝0 では M ＝＝1 で，n ＝1 で は M ＝2 で厳密解が得 ら

れ ，
一
般的に n ≡n

。
で は M ≡n

。
刊 で厳密解を 与 え る

こ とが分か る．また図 1の x 軸方向に p．
　
＝p。（xfa ）Z

n ＝ tl
。
な るせ ん 断 の分布荷重 を受け る場合も同様に M

＝n
。

＋ 1 で 厳密解が与え られる、こ の ときせ ん断 の 分

布荷重を受け る場合 の 応力拡大係数を F
，

’
，罵 とする と，

F
，
＝尾，罵＝珂　となっ た （表 2）．

　 こ こ で
， 引張 の 分布荷重 を受 ける場合 の 結果 を調 べ

ると，n が奇数の と き，式 （12）の 原 ξ）は奇関数と

なるの で ，係数 an は偶数次 の み となる．また ろ   は

偶関数となる の で ，係数 b は奇数次の み とな る．逆
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n

に n が偶数の とき，式 （12）の Fl（ξ）は偶関数と な る

の で ，係数 an は奇数次の み とな り，また 烈 ξ）は奇

閧数となるの で ， 係数 b は偶数次 の み とな っ て い る　　　　　　　　　　 n

こ とが 明らか とな っ た ．表 3 はそ の 係数をまとめたも

の で ある．これ らの 係数はε の み の 関数 となっ て お り，

表 4 に ε を用い た
一
般的表現を示す．無次元化応力拡

大係数は き裂先端 で の 重み の 値に よ っ て決定されるの

で，係数と 同様 に ε の み の 関数とな る こ とが 明 ら か と

なっ た．表 5 にその
一

般的表現を示す．

　ま た 面外せ ん 断荷重 を受ける場合 の 係数及び，無次

元化応力拡大係数の 値を表 6，7に示す．

　結局 面 内分布荷重 込 ヲ 。（xl
’
a ）

n

及 び P ．＝P ，（XiSa ）
h

を受け る ときの 界面き裂の 開口変位は

ん
≡p。（x ！a ）

n

で n が奇数の とき

　　A・… iAu，一書、G論 。

両 〔諭
　　 x ［a2 （‘〆α ）＋ α

4（ξla）
3

＋ ・・齟＋ α
榊 1（ξ／α ）

ハ

　　 ＋ i｛b，
＋ bs（ξ1a）

’
＋ ・．＋ b

。（ξ！a ）
”
’L
｝］

　 x （み 吻 a ）

PE 　
コp 。（xla ）

n

で n が偶数の と き

醜 呼 壽、。碁纛 硬 〔籌ア
　 x ［q ＋ a3 （ζ1a）

L

＋
．．

＋ a。．1（ζ〆の
〃

　 ＋ i｛b，（9
’
！a ）＋ b

，（il　1
’
　a）

s
＋ …＋ b．（4〆a ）

”一’
｝］

　 ・ 〔Pπ＋ iρa ）

p ＝＝p 。（κ1の
汀

で n が奇数 の とき

鰍 ・ 畝 一壽、Gl議 ・阪 濃 ∫
・［q ＋ a

，（ξ！の
2

＋
．．．

＋ an＋1（9！a ）
”

＋朔 （ξ〆の ＋ ゐ
、（ζ／の

3
＋
．

＋わ。（‘〆の
”一］

｝］

×（ρ置＋ 艦 ）

（21．a ）

（21，b）

（22．a ）
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Pg 　
＝

　p。（X ！a ）
n

で n が偶数の とき

A ・… A ・・一壽、G為評 マ 圏
　　 ×［α 、（ξ1a）＋ a

，（ξ1a）
1

＋
…

＋ a
。、、（ξ！a ）

n

　　 ＋i｛b1＋ b
，（ξ！a）

2
＋
…

＋ bn（ξ1a）
n−1

｝】

　　x （P．＋ ψ弭）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22．b）

となる．ま た 面外分布荷重 砺
＝Pe （x ！a ）

n

を受けると き

の 界面き裂の 開 口 変位 は

n が奇数の とき

弊 婁
’

詮
r − 92

x ｛c2 （ξfa）＋ c4 （ξ／a ）
1
＋ …　＋ Cn＋1（ξ1a）

n

｝Pry　　（23・a）

鰍 ・ 婁
1

詮 ♂ − 9
：

　　　　　 

・｛ご
、
＋ c

、（9！の
2

＋
…

＋ Cn （11の
n−’

鵜

とな る，

4．結　 言

（23，b）

　本研究で は ， き裂面に分布荷重 を受け る 2次元界面

き裂の 問題 を，体積力法 の 未知 関数を基本密度関 と級

数の 積で近似す る方法を用 い て，内圧 の 分布を n ；1−

6 と変えて 正 確に解析 した，そ して ， 内圧 の 分布がき

裂面 の応力拡大係数に与える影響及 び ，任意の 材料の

組み合わせ に よ る応力拡大係数 の
一
般的表現 に っ い て

考察した ．解析に よっ て得られ た結果を以下に 示す．
n が偶数の とき

Table　l　Convergence 　ofthe 　resUlts 　for　2D 　interfacc　crack 　undei 　polynomial　distribution　of　stress

　　　　　　　　　P。・
＝

・P。 （ψ ）
n

（E9 ］．en） 馬＋ iK
，
＝｛FI＋ iFu｝P 、

》司1＋ 2i・〕

M n＝0 n＝1 n ＝ 2 n ＝ 3 n ＝ 4 n 己5 n；6
1 1．00000 ．00000 ．OOOO0 ，00000 ．00000 ．000000 ．00000
2 1．0000O ．50000 ．25000 ，12500 ．06250 ．031250 ．01563
3 1．00000 ．50000 ．49970 ．22220 ．22210 ．098770 ．09872
4 1．0000O ．50000 ．49970 ，37480 ．27720 ．216680 ．15567

君 56 1．00001
．0000O

．50000
．50000

．49970
．49970

．37480
，37480

．37470
．37470

．248650
．312220

．24855
0．26921

7 1．0000O ．5000
　　．

0．49970 ．37480 ．37470 ．312220 ，31212

DO1 ．00000 ．50000 ．49970 ．37480 ．37470 ，312220 ．312L2
10 ．00000 ．00000 ．00000 ．000000 、00000 ．OOOOO0 ．OOOOO
2 0．00000 ，0200O ．00000 ．005000 ．00000 ．OO1250 ，00000
3 O．00000 ，0200O ．13330 ，008900 ．00590 ，003950 ，0G263

瑞
45 0．00000

．00000
．02000
．0200O

．13330
．13330

．01833
0．018330

．00830
．01470

．010750
．012620

．OO474
0．01037

6 0．00000 ．02000 ．13330 ．Ol8330 ．Ol470 ．017160 ．01159
7 0．00000 ．02000 ．13330 ．01833

　　　・
0．01470 ．017160 ．01471

oo0 ．00000 ．02000 ．13330 ．018330 ．01470 ．017160 ．01471

Table　2　Convergence　of 　the 　results 　f｛）r　2D 　interface　crack 　under 　polynomial　distribution　ef 　stress

　　　　　　　　　P．・
恥 圃

門
（St ．02） KI・iKm−｛FI・iF，｝P ，，t　i！1（1・ Z ・）

M n ＝ 0 n ＝ 1 n ＝ 2 n ＝ 3
F　 　 　 　 　 F F　 　 　 　 　 F F　 　　 　　 F F　 　 　 　 　 F

1 0，0000　　 1，00000 ．0200 　 　 0．00000 ．0000 　 　 0．0000O ．0000 　 　 0．0000
2 0．OOOO 　 　 1．00000 ．0200 　 　 0．50000 ．0000 　 　 0．25000 ．0050 　 　 0．1250
3 0．0000 　 　 1．00000 ．0200 　 　 0．50000 ．1333 　 　 0．49970 ．0089 　 　 0．2222
4 0。OOOO 　　 1．00000 ．0200 　 　 0．50000 ．1333　　 0．49970 ，0183 　 　 0，3748
5 0．0000 　 　 1．0000

　　　　　　　　　　　，
0．0200　 　 0．5000  ．1333　　 0．49970 ．Ol83　　 0．3748

▼
OQ 0．0000 　　 1．00000 ．0200 　 　 0．50000 ．1333　 　 0．4997

　　 　：

0．01833 　 　 0．3748
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Tlable 3Coefficient ef  poweTseries

an

hn

n=On=1n=2n=3n=4n!5

n=6

n=On=ln

±2n=3n=4n=5n=6

e=O.02 s=O.06 s=O.10

aT=1a7=O.al=O.a!=O.a]=O.a!=O.a]=O.as=O.

51664,astO.3333

1248,  a`=O,  25

0748 L a3=O.  09984, as=O.  2

06234, at=O.  08320, a  fi 
=O.

 1667

04450, a,=O.  05344,

0713L aT=O.1429

ai=1a!=O.al=O.aE=O.al=e.af=O.al=O.as=O.

51643,as=O.3333

1232,ai=O,25

07332, a]=O.  09856, as=O.  2000

06110, ad=O.  08213, a6=G.  1667

04339, a,=O.  05237,

07040, a,=O.1429

ai=1at=O.5ai=O.1600,a3=O.3333

a7=O,1200,at=O.25

ai`O.  D7035, ai=O.  096eO, as=O.

ai=O.D5862,a"=O.OSOOO,as=O･

ai=O.04118,a3=O.05025,

as=O.  06857, ai=O.  I429

2oeo1667

bo=Ob,=O.b,=O.b,=O.bs=O.b,=O.bs=O.

02O1334O0833Zb,=O.Ol

O06666,b,=O.G0800i

O04943, b,=O. O05555, b,=O. O06668

O04237,b,=O.O04761,b,=e.O05715

be=Ob,=O.b,=O.b,=O.b,=O.b,=O.b,=O.

060402493,

 b,=O. 03

O1994, b,tO. 024

Ol476, b:=O. O1662, b,=O. 02

Ol265, b,=O. O1425, b,=O. O17l4

bo=Ob,=O.

 1b,tO.

 06667

b,=O. 04133,  b,=O.

b,=O, 03307, b,=O.

b,=O.02439,b,=O.

b,=e. 0209L b,=O.

os04OZ756,b,=O.

02362,b,=O.0333302857

Tbble 4General expression  for coefficient  of  powerseries
an b

n=O ai=1 bo=O

n=1 a:=O.5 b]=e

n=2 a]=TO.6667e2+O.16667,as=O.333333 b,=O.666667e

n=3 a2=rO.5s2+O.125,a4=O.25 b,=O.416667E,b3=O.5e

n='4
ai=-O.46611e2+O.075

a#=-O.4e!+O,1,as=e.2

b2=O.333333e

b4=O,4e

n=5

a,=-O.388E2+O.0625

a4=rO,3334s!+O,e833333

a6=O,166667

bi=O.247135E

b:=O.27774s

bs=O,333333s

n[6

a,=-O.35E7-O.0446428

a3=-O.332E2+O,0535714

ai=-O.28782e2+O.D71429

aT=O.142857

b,=O.21183e

b4=O.238065e

b6=O,28575e

[[lable

 (a)5

 General expression  of

tenslon

G,ithunder polynomial distribution of  stress

                   (b) shear

F[ FE F,(e=O)

n=O 1 o 1
n=1 O.5 s lf2=O,5

n=2O.5-O.6667e2(213)g lf2=O,5

n=3O,375-O.5s2 o,916S318=O.375

n=4O,375-O.8661s2o.733S318=O,375

n=5O.3125-O.7214e2o.857S5116=O.3125

n=6O.3125-O.96982Eo.735g5A6-O.3125

4+iKli={E+iFl}p,VJIII(i+zs)

FI Fll F,(e=O)

n;O o 1 1
n=1 s O.5 1/2=O.5

n=2<213)6O.5-O.6667s2 112=O.5

n=3o.9166 O.375-O.5s2 3!8=O.375

n=4o.733So.375-O.866126 3/8=O.375

n=5o.857So.3125-e.7214?g5!'16=O.3125

n=6o.7358o.3125-O.96981e5!16;O.3125
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624 分 布 荷重 を 受 け る 界面 き裂 の 応 力 拡大係 数 に つ い て

Table　7　Genera正expression 　of　Fm　under 　polynomial

　　　　 distribu廿on 　of　stress　K
皿
＝FmP

。
掘

F
皿

n＝0 1
舮 1 1／2＝0，5
n＝2 1／2；0．5
n＝3 3／8≡0．375
n＝4 3／8＝ 0．375
r5 5／16ヨ0．3125
r1≡6 5／16＝0．3125

（1）提案 した解析法 に よっ て Pn ＝P 。（x ！a ）
n

を受．ける 2

次元界面き裂は 醒 ＝n ＋ 1 で厳密解 を与 える．同様に x

方向に ρa
＝p。 （Xrta ）

n

を受け る場合も M ＝n ＋ 1 で 厳密

解 を与える．

（2）面内分布荷重を受ける界面き裂の開口変位は 以下

に 示すよ うに表現で きる．

p。．

＝p 。（Xla ）
”
（n が奇数）を受ける場合

軌 ・ iA ・
・
一書、G篇評

一
・

・

圜
　　 x ［al （il！a ）＋ a4 （ζ1a）

3
＋
…

＋ a。．1（ζta）
月

　　 ＋i｛4 ＋ b
，（ξfa）

1
＋
．．・

＋ b．（ξ！a ）
n−1

｝］

　　 x （Pu ＋ i
＝ ）

p 。、

＝Po（x ！a ）
〃

（n が偶数）を受ける場 合

靱 ・ 軌 一婁、毒譱 ゴ ーポ〔篝ア
x ［朔 ＋ α

3 （ζ〆α）
2

＋
・・』

＋ ％ 1（ξ1の
〃

＋ i｛b，（ξ〆α ）＋ bg（‘〆の
3

＋
…

＋ bn（ξ／α）
”−1

｝】

x （Pv ＋   “ ）

p。，＝p。 （x ！α ）
n

（n が奇数）を受 ける場 合

革 ・ iA・・一綜 急。

… 圜
　　 x［4 ＋ al （ξia）

i
＋
…

＋ an＋：（9！a ）
n

　　 ＋ゴ｛ゐ：（ξ〆α）＋ b4（ζr〆a ）
コ

＋
．．．

＋ bn（ξ1a）
”
−1
｝］

　　 x （P．＋ ipa）

P。．＝Po （・r！a）
”

（n が偶数）を受ける場合

A ・… A ・・一壽、。ll急評
一9・

〔1至1γ
　　 x【a2 （ξta）＋ a4 （ζ／の

」

＋
…

＋ an ＋1（ξ1a ）
”

　　 ＋ i｛b，
＋ 亀（9 〆の

2
＋
・．．

＋ b。（ζ！の
幻
一
］

｝亅

　　 x （Pa ＋ i ＝）

こ こ で 係数 a
．，bn は表 3 で 与 え られ る．

 
一
般内圧 P ．

，p ．
，pryを受ける 2 次元界面き裂 の 応

力拡大係数は ε の み の関数となる．その 表現 は 表 5，7

で与えられる．
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