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ÓÄÊ 539.3 
 

Я. М. Григоренко, О. Я. Григоренко, Л. І. Захарійченко 
 

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ І ДОСЛІДЖЕННЯ НАПРУЖЕНОГО СТАНУ 
ЦИЛІНДРИЧНИХ ОБОЛОНОК ЗМІННОЇ ТОВЩИНИ З НЕКРУГОВИМ 
ПОПЕРЕЧНИМ ПЕРЕРІЗОМ НА ОСНОВІ СПЛАЙН-АПРОКСИМАЦІЇ 
 

Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ äâîâèì³ðíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ ïðî íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé 
ñòàí çàìêíóòèõ ³ â³äêðèòèõ îáîëîíîê çì³ííî¿ òîâùèíè ïðè ä³¿ íåð³âíîì³ðíî 
ðîçïîä³ëåíèõ ³ ëîêàëüíèõ íàâàíòàæåíü äëÿ äîâ³ëüíèõ âèä³â çàêð³ïëåííÿ êðà¿â 
çàïðîïîíîâàíî íåòðàäèö³éíèé ï³äõ³ä, ùî áàçóºòüñÿ íà ñïëàéí-àïðîêñèìàö³¿ 
ðîçâ’ÿçê³â â îäíîìó êîîðäèíàòíîìó íàïðÿìêó òà ðîçâ’ÿçàíí³ îòðèìàíî¿ îä-
íîâèì³ðíî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ çà äîïîìîãîþ ñò³éêîãî ÷èñåëüíîãî ìåòîäó äèñ-
êðåòíî¿ îðòîãîíàë³çàö³¿. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ó âèãëÿä³ 
ãðàô³ê³â ³ òàáëèöü. 

 
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ И ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК ПЕРЕМЕННОЙ ТОЛЩИНЫ С НЕКРУГОВЫМ 
ПОПЕРЕЧНЫМ СЕЧЕНИЕМ НА ОСНОВЕ СПЛАЙН-АППРОКСИМАЦИИ 
 
Äëÿ ðåøåíèÿ äâóìåðíûõ êðàåâûõ çàäà÷ î íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿ-
íèè çàìêíóòûõ è îòêðûòûõ íåêðóãîâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê ïåðåìåííîé 
òîëùèíû ïðè äåéñòâèè íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ è ëîêàëüíûõ íàãðóçîê äëÿ 
ïðîèçâîëüíûõ âèäîâ çàêðåïëåíèÿ êðàåâ ïðåäëîæåí íåòðàäèöèîííûé ïîäõîä, îñíî-
âàííûé íà ñïëàéí-àïïðîêñèìàöèè ðåøåíèÿ â îäíîì êîîðäèíàòíîì íàïðàâëåíèè è 
ðåøåíèè ïîëó÷åííîé îäíîìåðíîé êðàåâîé çàäà÷è ñ ïîìîùüþ óñòîé÷èâîãî ÷èñëåí-
íîãî ìåòîäà äèñêðåòíîé îðòîãîíàëèçàöèè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çà-
äà÷è â âèäå ãðàôèêîâ è òàáëèö. 
 
SOLUTION OF PROBLEMS AND INVESTIGATION OF STRESS STATE OF NONCIRCULAR 
CYLINDRICAL VARIABLE THICKNESS SHELLS ON SPLINE-APPROXIMATION BASE 
 
A non-standard approach is proposed for solution of two-dimensional boundary-value 
stress-strain problems for closed and open variable thickness cylindrical shells with 
arbitrarily fixed ends under non-uniformly distributed and local loadings. The 
approach is based on the spline-approximation of the solution in one coordinate 
direction and solving the one-dimensional boundary-value problem by the stable 
numerical method of discrete orthogonalization. The results obtained are presented in 
the form of plots and tables. 
 
²í-ò ìåõàí³êè ³ì. Ñ. Ï. Òèìîøåíêà Îäåðæàíî 
ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â 01.12.05 
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ÓÄÊ 539.3 
 
В. Т. Грінченко, Н. С. Городецька 
 
МЕТОД СУПЕРПОЗИЦІЇ СТОСОВНО ГРАНИЧНИХ ЗАДАЧ ДЛЯ 
НЕОДНОРІДНИХ ХВИЛЕВОДІВ  
 

Ìåòîä ñóïåðïîçèö³¿ ðîçâèíóòî äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ãðàíè÷íèõ çàäà÷ äèíàì³÷íî¿ 
òåîð³¿ ïðóæíîñò³, â ÿêèõ ïîëÿ íàïðóæåíü ìàþòü ëîêàëüí³ ñèíãóëÿðíîñò³ 
ñòåïåíåâîãî âèãëÿäó. Ïîêàçíèê ñòåïåíÿ òàêèõ ñèíãóëÿðíîñòåé âèçíà÷àºòüñÿ 
àïð³îðíî íà îñíîâ³ çàãàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ïîë³â íàïðóæåíü ó ïðóæíèõ ò³-
ëàõ ïðè íàÿâíîñò³ êóòîâèõ òî÷îê íà ãðàíèö³. Íà ïðèêëàä³ ïîáóäîâè ðîçâ’ÿç-
êó ãðàíè÷íî¿ çàäà÷³ äëÿ íåîäíîð³äíîãî õâèëåâîäó ïîêàçàíî çâ’ÿçîê ì³æ àñèìï-
òîòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè íåâ³äîìèõ àëãåáðà¿÷íî¿ ñèñòåìè, äî ÿêî¿ çâî-
äèòüñÿ ãðàíè÷íà çàäà÷à, òà ëîêàëüíîþ îñîáëèâ³ñòþ â êóòîâ³é òî÷ö³. Íàÿâ-
í³ñòü òàêîãî çâ’ÿçêó âèêîðèñòàíî ç ìåòîþ ïîáóäîâè åôåêòèâíîãî àëãîðèòìó 
îäåðæàííÿ ê³ëüê³ñíèõ îö³íîê õàðàêòåðèñòèê õâèëüîâèõ ïîë³â. Çàïðîïîíîâà-
íèé ìåòîä ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ øèðîêîãî êîëà ãðàíè÷-
íèõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷íî¿ ô³çèêè.  

 
МЕТОД СУПЕРПОЗИЦИИ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ГРАНИЧНЫМ ЗАДАЧАМ 
В НЕОДНОРОДНЫХ ВОЛНОВОДАХ 
 
Ìåòîä ñóïåðïîçèöèè ðàçâèò äëÿ ðåøåíèÿ ãðàíè÷íûõ çàäà÷ äèíàìè÷åñêîé òåîðèè 
óïðóãîñòè â ïîëÿõ íàïðÿæåíèÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ëîêàëüíàÿ îñîáåííîñòü 
ñòåïåííîãî âèäà. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè òàêèõ ñèíãóëÿðíîñòåé îïðåäåëÿåòñÿ àï-
ðèîðíî íà îñíîâå îáùèõ ñâîéñòâ ïîëåé íàïðÿæåíèé â óïðóãèõ òåëàõ ïðè íàëè÷èè 
óãëîâûõ òî÷åê ãðàíèöû. Íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ ãðàíè÷íîé çàäà÷è äëÿ íåîäíîðîäíîãî 
âîëíîâîäà ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæäó àñèìïòîòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè íåèçâåñòíûõ àë-
ãåáðàè÷åñêîé ñèñòåìû, ê êîòîðîé ñâîäèòñÿ ãðàíè÷íàÿ çàäà÷à, è ëîêàëüíîé îñî-
áåííîñòüþ â óãëîâîé òî÷êå. Ñóùåñòâîâàíèå òàêîé ñâÿçè èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ ýôôåêòèâíîãî àëãîðèòìà ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê õàðàêòåðèñòèê 
âîëíîâûõ ïîëåé. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðåøåíèÿ øè-
ðîêîãî êëàññà çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. 
 
METHOD OF SUPERPOSITION AS APPLIED TO BOUNDARY-VALUE 
PROBLEMS IN NON-REGULAR WAVEGUIDS 
 
The method of superposition has been developed for solving the boundary problems of 
the dynamic elasticity theory. There are local power singularities of stress field. The 
exponent of such singularities is defined a priori on the basis of the general properties 
of stress fields in elastic bodies in the presence of angular points on the boundary. The 
connection between asymptotic properties of the unknown coefficients of algebraic sys-
tem corresponding to the boundary problem and local singularity at angular point has 
been found. The boundary problem for non-regular waveguide has been considered. The 
existence of the connection is used for development of effective algorithm for obtaining 
the quantitative estimations of characteristics of the wave fields. The proposed method 
can be used for solving a wide class of problems of mathematical physics. 
 
²í-ò ã³äðîìåõàí³êè ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â  Îäåðæàíî 
 23.01.06 
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А. Ф. Улитко, М. А. Моргунов 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ КОНТАКТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В ТОНКОЙ  
УПРУГОЙ ПОЛОСЕ ПРИ ИЗГИБЕ 
 

Íà ïðèìåðå çàäà÷è î êîíòàêòå àáñîëþòíî æåñòêîãî äèñêà ñ òîíêîé óïðóãîé 
ïîëîñîé èññëåäîâàíî äèíàìèêó èçìåíåíèÿ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â îáëàñòè 
êîíòàêòà ñ óâåëè÷åíèåì ïðèêëàäûâàåìîé ê äèñêó ñèëû, áàçèðóÿñü íà òî÷íîì 
ðåøåíèè çàäà÷è è ñîîòâåòñòâóþùåì ïðèáëèæåííîì ðåøåíèè, ïîñòðîåííîì ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè Ãåðöà – Òèìîøåíêî. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëü-
òàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ òî÷íîãî è ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèé, êîòîðîå 
îáîñíîâûâàåò öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãèïîòåçû Ãåðöà – Òèìîøåíêî 
â êîíòàêòíîé ìåõàíèêå òîíêîñòåííûõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî 
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ïðèêëàäûâàåìîé ñèëû ïðîèñõîäèò îò-
ðûâ ïîëîñû îò äèñêà â ñðåäèíå îáëàñòè êîíòàêòà. 

 
ДОСЛІДЖЕННЯ КОНТАКТНИХ НАПРУЖЕНЬ У ТОНКІЙ ПРУЖНІЙ СМУЗІ ПРИ ЗГИНІ 
 
Íà ïðèêëàä³ çàäà÷³ ïðî êîíòàêò àáñîëþòíî æîðñòêîãî äèñêó ç òîíêîþ ïðóæíîþ 
ñìóãîþ äîñë³äæåíî äèíàì³êó çì³íè íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü ó çîí³ êîíòàêòó ç³ 
çá³ëüøåííÿì ïðèêëàäåíî¿ äî äèñêó ñèëè, áàçóþ÷èñü íà òî÷íîìó ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ é 
â³äïîâ³äíîìó íàáëèæåíîìó ðîçâ’ÿçêó, ïîáóäîâàíîìó ç âèêîðèñòàííÿì òåîð³¿ Ãåðöà 
– Òèìîøåíêà. Ïðîâåäåíî ñï³âñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â, îäåðæàíèõ çà äîïîìîãîþ 
òî÷íîãî òà íàáëèæåíîãî ðîçâ’ÿçê³â, ùî îá´ðóíòîâóº äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ã³-
ïîòåçè Ãåðöà – Òèìîøåíêà â êîíòàêòí³é ìåõàí³ö³ ïðóæíèõ òîíêîñò³ííèõ åëå-
ìåíò³â. Ïîêàçàíî, ùî ïðè äîñèòü âåëèêèõ çíà÷åííÿõ ïðèêëàäåíî¿ ñèëè â³äáóâàºòü-
ñÿ â³äðèâ ñìóãè â³ä äèñêó âñåðåäèí³ îáëàñò³ êîíòàêòó. 
 
INVESTIGATION OF CONTACT STRESSES IN THIN ELASTIC STRIP UNDER BENDING 
 
Both the exact solution of the smooth contact between a rigid disc and a thin elastic 
strip under the specified external loads and the corresponding approximate solution 
based on the Hertz – Timoshenko theory has been constructed. The dynamics of changes 
of contact stresses depending on increasing the magnitude of the force for this problem 
has been investigated. Comparison of both solutions shows high accuracy of the 
approximate solution. This validates the advisability of using the Hertz – Timoshenko 
hypothesis in contact problems dedicated to thin-walled elastic substrates. It has been 
shown that under sufficiently large magnitudes of applied force a strip is undergoing 
tearing off from the stamp in the center of contact zone. 
 
Êèåâ íàö. óí-ò èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êèåâ Ïîëó÷åíî 
 21.01.06 
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С. А. Амбарцумян, М. В. Белубекян 
 
К ГЕОМЕТРИЧЕСКИ НЕЛИНЕЙНЫМ ЗАДАЧАМ ТРАНСВЕРСАЛЬНО-
ИЗОТРОПНЫХ ПЛАСТИН ПОД ДЕЙСТВИЕМ ТАНГЕНЦИАЛЬНЫХ СИЛ 
 

Â ðàìêàõ èçâåñòíûõ äîïóùåíèé òåîðèè àíèçîòðîïíûõ ïëàñòèí, ïóòåì îñ-
ðåäíåíèÿ óðàâíåíèé òåîðèè óïðóãîñòè ïîëó÷åíû îñíîâíûå óðàâíåíèÿ èçãèáà 
è óñòîé÷èâîñòè ãåîìåòðè÷åñêè íåëèíåéíûõ òðàíñâåðñàëüíî-èçîòðîïíûõ 
ïëàñòèí, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì òàíãåíöèàëüíûõ ñèë.  

 
ДО ГЕОМЕТРИЧНО НЕЛІНІЙНИХ ЗАДАЧ ТРАНСВЕРСАЛЬНО-ІЗОТРОПНИХ 
ПЛАСТИН ПІД ДІЄЮ ТАНГЕНЦІАЛЬНИХ СИЛ 
 
Ó ðàìêàõ â³äîìèõ ïðèïóùåíü òåîð³¿ àí³çîòðîïíèõ ïëàñòèí øëÿõîì îñåðåäíåííÿ 
ð³âíÿíü òåîð³¿ ïðóæíîñò³ îòðèìàíî îñíîâí³ ð³âíÿííÿ çãèíó òà ñò³éêîñò³ ãåî-
ìåòðè÷íî íåë³í³éíèõ òðàíñâåðñàëüíî-³çîòðîïíèõ ïëàñòèí, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ï³ä 
ä³ºþ òàíãåíö³àëüíèõ ñèë.  
 
ON GEOMETRICALLY NON-LINEAR PROBLEMS OF TRANSVERSALLY  
ISOTROPIC PLATES UNDER TANGENTIAL FORCES 
 
Based on assumptions of the theory of anisotropic plates, averaging the equations of 
elasticity theory, the governing stability and bending equations are obtained for geo-
metrically non-linear transversally isotropic plates under action of tangential forces. 
 
Èí-ò ìåõàíèêè ÍÀÍ Àðìåíèè, Åðåâàí  Ïîëó÷åíî 
 25.11.05 
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В. В. Мелешко1, Г. Я. Ф. ван Хейст2 
 
ЗМІШУВАННЯ В’ЯЗКОЇ РІДИНИ У ПРЯМОКУТНІЙ ПОРОЖНИНІ 
 

Ðîçãëÿäàºòüñÿ êëàñè÷íà äâîâèì³ðíà á³ãàðìîí³÷íà çàäà÷à äëÿ ïðÿìîêóòíî¿ 
îáëàñò³. Ìåòîä ñóïåðïîçèö³¿ âèÿâëÿºòüñÿ åôåêòèâíèì äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çà-
äà÷ ïðèêëàäíî¿ ìåõàí³êè, ùî ñòîñóþòüñÿ ïîâ³ëüíî¿ òå÷³¿ â’ÿçêî¿ ð³äèíè ó 
ïðÿìîêóòí³é ïîðîæíèí³ ï³ä ä³ºþ äîòè÷íèõ øâèäêîñòåé, ïðèêëàäåíèõ íà ³¿ 
ñò³íêàõ. Ìåòîä ³ëþñòðóºòüñÿ äåê³ëüêîìà ïðèêëàäàìè. 

 
СМЕШИВАНИЕ ВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ В ПРЯМОУГОЛЬНОЙ ПОЛОСТИ 
 
Ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ äâóõìåðíàÿ áèãàðìîíè÷åñêàÿ çàäà÷à äëÿ ïðÿìî-
óãîëüíîé îáëàñòè. Ìåòîä ñóïåðïîçèöèè îêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíûì äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷ ïðèêëàäíîé ìåõàíèêè, îòíîñÿùèìñÿ ê ìåäëåííîìó òå÷åíèþ âÿçêîé æèäêîñ-
òè â ïðÿìîóãîëüíîé ïîëîñòè ïîä äåéñòâèåì êàñàòåëüíûõ ñêîðîñòåé, ïðèëîæåí-
íûõ íà åå ñòåíêàõ. Ìåòîä ïðîèëëþñòðèðîâàí íåñêîëüêèìè ïðèìåðàìè. 
 
MIXING OF VISCOUS FLUID IN RECTANGULAR CAVITY 
 
This paper addresses the classical two-dimensional biharmonic problem for a rectan-
gular domain. The method of superposition is effective for solving the mechanical prob-
lems concerning creeping flow of viscous fluid set up in a rectangular cavity by tan-
gential velocities applied along its walls. The method is illustrated by several examples. 
 
1 Êè¿â. íàö. óí-ò ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà, Êè¿â, Îäåðæàíî 
2 Åéíäõîâåíñüêèé òåõíîëîã. óí-ò, Í³äåðëàíäè 21.01.06 
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ÓÄÊ 539.4 
 
Ю. В. Немировский, А. П. Янковский 
 
ДИНАМИЧЕСКИЙ ВЯЗКОПЛАСТИЧЕСКИЙ ИЗГИБ АРМИРОВАННЫХ 
СТЕРЖНЕЙ ПЕРЕМЕННОГО ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ 
 

Ïðåäëîæåíà âÿçêîïëàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü, â ðàìêàõ êîòîðîé ñôîðìóëèðîâàíà 
çàäà÷à íåóïðóãîãî äèíàìè÷åñêîãî èçãèáà ñòåðæíåé. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ÷èñ-
ëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, îñíîâàííûé íà îáîáùåíèè ìå-
òîäîâ Ðóíãå – Êóòòà. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ èç-
âåñòíûìè àíàëèòè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè â ðàìêàõ æåñòêîïëàñ-
òè÷åñêîé ìîäåëè, ïîêàçàíà èõ õîðîøàÿ ñîãëàñîâàííîñòü. Ýôôåêòèâíîñòü 
ðàçðàáîòàííîãî ïîäõîäà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà ðàñ÷åòàõ íåóïðóãîé äèíà-
ìèêè èçîòðîïíûõ è àðìèðîâàííûõ ñòåðæíåé ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëüíûå ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæå-
íèè ñòåðæíè íå âñåãäà ÿâëÿþòñÿ íàèëó÷øèìè è ïðè äèíàìè÷åñêîì âîçäåéñò-
âèè. 

 
ДИНАМІЧНИЙ В’ЯЗКОПЛАСТИЧНИЙ ЗГИН АРМОВАНИХ  
СТЕРЖНІВ ЗМІННОГО ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕРІЗУ 
 
Çàïðîïîíîâàíî â’ÿçêîïëàñòè÷íó ìîäåëü, ó ðàìêàõ ÿêî¿ ñôîðìóëüîâàíî çàäà÷ó íå-
ïðóæíîãî äèíàì³÷íîãî çãèíó ñòåðæí³â. Íà îñíîâ³ óçàãàëüíåííÿ ìåòîä³â Ðóíãå –
Êóòòà ðîçðîáëåíî ìåòîä ÷èñëîâîãî ³íòåãðóâàííÿ ñôîðìóëüîâàíî¿ çàäà÷³. Ïðîâå-
äåíî ïîð³âíÿííÿ ÷èñëîâèõ ðåçóëüòàò³â ç â³äîìèìè àíàë³òè÷íèìè ðîçâ’ÿçêàìè, 
îòðèìàíèìè â ðàìêàõ æîðñòêîïëàñòè÷íî¿ ìîäåë³, ïîêàçàíà ¿õ äîáðà óçãîäæå-
í³ñòü. Åôåêòèâí³ñòü ðîçðîáëåíîãî ï³äõîäó ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðîçðàõóíêàõ íå-
ïðóæíî¿ äèíàì³êè ³çîòðîïíèõ ³ àðìîâàíèõ ñòåðæí³â ñòàëîãî òà çì³ííîãî ïîïå-
ðå÷íèõ ïåðåð³ç³â. Ïîêàçàíî, ùî îïòèìàëüí³ ïðè ñòàòè÷íîìó íàâàíòàæåíí³ 
ñòåðæí³ íå çàâæäè º íàéêðàùèìè ³ ïðè äèíàì³÷í³é ä³¿. 
 
DYNAMIC VISCO-PLASTIC BENDING OF REINFORCED 
CORES WITH VARIABLE CROSS-SECTION  
 
We present a visco-plastic model within the limits of which the problem on non- elastic 
dynamic bend of cores is formulated. The method of numerical integration of the prob-
lem in view, based on generalization of the Runge – Kutta methods is developed. Com-
parison of numerical results with the known analytical solutions obtained within the 
limits of a rigid-plastic of model is made, their good agreement is shown. Efficiency of 
the developed approach is shown on the calculations of non-elastic dynamics of the 
isotropic and reinforced cores of constant and variable cross-section. It is shown, that 
not always the optimum – at static loading – cores are the best at dynamic influence. 
 
Èí-ò òåîðåò. è ïðèêë. ìåõàíèêè  Ïîëó÷åíî 
ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ 22.04.05 
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ÓÄÊ 539.3 
 
О. О. Золочевський, В. Л. Рвачов, С. М. Склепус  
 
ПОВЗУЧІСТЬ ПЛАСТИН НЕКАНОНІЧНОЇ ФОРМИ  
З МАТЕРІАЛІВ ІЗ АСИМЕТРІЄЮ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
 

Äîñë³äæóºòüñÿ ïîâçó÷³ñòü òîíêèõ ïëàñòèí ñêëàäíî¿ ôîðìè ³ç ìàòåð³àë³â ç 
àñèìåòð³ºþ âëàñòèâîñòåé, ùî çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ä³ºþ íàâàíòàæåíü ó ïëîùèí³. 
Ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ áàçóºòüñÿ íà ñóì³ñíîìó çàñòîñóâàíí³ âàð³àö³éíî-
ñòðóêòóðíîãî ìåòîäó òà ìåòîäó Ðóí´å – Êóòòà – Ìåðñîíà. Îäåðæàíî 
ñòðóêòóðè ðîçâ’ÿçêó äëÿ îñíîâíèõ òèï³â êðàéîâèõ óìîâ. Äîñë³äæåíî âïëèâ 
òèïó íàâàíòàæåííÿ íà ïîâçó÷³ñòü ³ òðèâàëó ì³öí³ñòü ïëàñòèíè ç îòâî-
ðàìè. 

 
ПОЛЗУЧЕСТЬ ПЛАСТИН НЕКАНОНИЧЕСКОЙ 
ФОРМЫ ИЗ МАТЕРИАЛОВ С АСИММЕТРИЕЙ СВОЙСТВ 
 
Èññëåäóåòñÿ ïîëçó÷åñòü òîíêèõ ïëàñòèí ñëîæíîé ôîðìû èç ìàòåðèàëîâ ñ àñèì-
ìåòðèåé ñâîéñòâ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì íàãðóæåíèÿ ñèë â ïëîñêîñòè. Ìå-
òîä ðåøåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè âàðèàöèîííî-ñòðóêòóðíîãî 
ìåòîäà è ìåòîäà Ðóíãå – Êóòòà – Ìåðñîíà. Ïîñòðîåíû ñòðóêòóðû ðåøåíèÿ 
äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå âèäà íàãðóæåíèÿ íà 
ïîëçó÷åñòü è äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ïëàñòèíû ñ îòâåðñòèÿìè.  
 
CREEP OF NON-CANONICAL FORM PLATES FROM 
MATERIALS WITH NON-SYMMETRIC PROPERTIES 
 
A creep problem for thin plates of complex form from materials with non-symmetric 
properties under plane loading is considered. The method of solution is based on the 
joint using the variational-structural method and the Runge – Kutta – Merson method. 
The structures of solution for the main types of boundary conditions are obtained. The 
influence of loading type on creep behavior and long-time strength of the plate with 
holes is studied. 
 
²í-ò ïðîáëåì ìàøèíîáóäóâàííÿ Îäåðæàíî 
³ì. À. Ì. Ï³äãîðíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè, Õàðê³â 06.07.05 



8 

ISSN 0130–9420. Ìàò. ìåòîäè òà ô³ç.-ìåõ. ïîëÿ. 2006. – 49, ¹ 1. – Ñ. 75-84. – 
Á³áë³îãð.: 23 íàçâ. – Óêð. 
 
ÓÄÊ 539.3 
 

Я. Й. Бурак1, О. Р. Гачкевич1,3, Р. С. Мусій11,2 
 
ТЕРМОПРУЖНІСТЬ НЕФЕРОМАГНІТНИХ ЕЛЕКТРОПРОВІДНИХ ТІЛ 
ЗА УМОВ ДІЇ ІМПУЛЬСНИХ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ПОЛІВ  
 

Çàïðîïîíîâàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü îïèñó òà ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ òåðìî-
íàïðóæåíîãî ñòàíó íåôåðîìàãí³òíèõ åëåêòðîïðîâ³äíèõ ò³ë çà óìîâ ä³¿ çîâ-
í³øí³õ íåóñòàëåíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â ³ìïóëüñíîãî òèïó, ÿê³ ìàþòü 
õàðàêòåð øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíîãî â ³íæåíåðí³é ïðàêòèö³ ðåæèìó ç ìîäó-
ëÿö³ºþ àìïë³òóäè ïðè ³ìïóëüñíîìó ìîäóëþþ÷îìó ñèãíàë³. Ìîäåëü º ðîçâèò-
êîì â³äîìèõ ç ë³òåðàòóðè ìîäåëåé äëÿ êâàç³óñòàëåíîãî òà ³ìïóëüñíîãî 
åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â. ßê ïðèêëàä äîñë³äæåíî òåðìîìåõàí³÷íó ïîâåä³íêó 
ñóö³ëüíîãî òà ïîðîæíèñòîãî öèë³íäð³â çà òàêî¿ ä³¿. 

 
ТЕРМОУПРУГОСТЬ НЕФЕРРОМАГНИТНЫХ ЭЛЕКТРОПРОВОДНЫХ 
ТЕЛ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ИМПУЛЬСНЫХ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ  
 
Ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïèñàíèÿ è ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òåðìî-
óïðóãîãî ñîñòîÿíèÿ íåôåððîìàãíèòíûõ ýëåêòðîïðîâîäíûõ òåë ïðè âîçäåéñòâèè 
âíåøíèõ íåóñòàíîâèâøèõñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé èìïóëüñíîãî òèïà, èìåþ-
ùèõ õàðàêòåð øèðîêî èñïîëüçóåìîãî â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå ðåæèìà ñ ìîäóëÿ-
öèåé àìïëèòóäû ïðè èìïóëüñíîì ìîäóëèðóþùåì ñèãíàëå. Ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ðàçâè-
òèåì èçâåñòíûõ â ëèòåðàòóðå ìîäåëåé äëÿ êâàçèóñòàíîâèâøåãîñÿ è èìïóëüñíîãî 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èññëåäîâàíî òåðìîìåõàíè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå ñïëîøíîãî è ïîëîãî öèëèíäðîâ ïðè òàêîì âîçäåéñòâèè. 
 
THERMOELASTICITY OF NON-FERROMAGNETIC ELECTROCONDUCTING SOLIDS 
UNDER INFLUENCE OF PULSE ELECTROMAGNETIC FIELDS 
 
A mathematical model for description and methodology for definition of thermo-
stressed state of non-ferromagnetic solids which are influenced by external non-
stationary electromagnetic fields of impulse type, which are widely used in engineering 
praxis, are presented. This model is the development of well-known models for quasi-
stationary and impulse electromagnetic fields. As example, thermo-mechanical behavior 
of continuous and hollow cylinders during such influence is considered.  
 
1 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â, 01.02.06 

2 
Íàö. óí-ò «Ëüâ³â. ïîë³òåõí³êà», Ëüâ³â, 

3 
Ïîë³òåõí³êà Îïîëüñüêà, Îïîëå, Ïîëüùà 
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ÓÄÊ 539.3 
 
В. Г. Карнаухов1, В. І. Козлов1, В. М. Січко2  
 
МОНОГАРМОНІЧНЕ НАБЛИЖЕННЯ В ЗАДАЧАХ ПРО НЕЛІНІЙНІ 
КОЛИВАННЯ І ДИСИПАТИВНИЙ РОЗІГРІВ НЕПРУЖНИХ ТІЛ  
 

Ç âèêîðèñòàííÿì íåë³í³éíèõ ìîäåëåé íåïðóæíî¿ ïîâåä³íêè ìàòåð³àë³â, ñê³í-
÷åííî-åëåìåíòíèõ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçóâàííÿ íåë³í³éíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ òà àíà-
ë³çó êîíêðåòíèõ ÷èñëîâèõ ðåçóëüòàò³â îáãîâîðþºòüñÿ ïèòàííÿ ïðî îäíî÷àñ-
òîòí³ êîëèâàííÿ ³ äèñèïàòèâíèé ðîç³ãð³â íåïðóæíèõ ò³ë ïðè ìîíîãàðìî-
í³÷íîìó íàâàíòàæåíí³. 

 
МОНОГАРМОНИЧЕСКОЕ ПРИБЛИЖЕНИЕ В ЗАДАЧАХ О НЕЛИНЕЙНЫХ 
КОЛЕБАНИЯХ И ДИССИПАТИВНОМ РАЗОГРЕВЕ НЕУПРУГИХ ТЕЛ  
 
Ñ èñïîëüçîâàíèåì íåëèíåéíûõ ìîäåëåé íåóïðóãîãî ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ, êîíå÷íî-
ýëåìåíòíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ êðàåâûõ çàäà÷ è àíàëèçà êîíêðåòíûõ 
÷èñëîâûõ ðåçóëüòàòîâ îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ îá îäíî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèÿõ è 
äèññèïàòèâíîì ðàçîãðåâå íåóïðóãèõ òåë ïðè ìîíîãàðìîíè÷åñêîì íàãðóæåíèè. 
 
MONOHARMONIC APPROXIMATION IN PROBLEMS OF NONLINEAR 
VIBRATIONS AND DISSIPATIVE HEATING OF INELASTIC BODIES 
 
The question about one-frequency vibrations and dissipative heating of inelastic bodies 
under monoharmonic loading is considered using the nonlinear models of inelastic 
materials, finite-element method  and analysis of numerical results. 
 
1 
²í-ò ìåõàí³êè ³ì. Ñ. Ï. Òèìîøåíêà  Îäåðæàíî 

 ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, 07.02.06 
2 
Ìèêîëà¿â. äåðæ. óí-ò  
³ì. Â. Î. Ñóõîìëèíñüêîãî, Ìèêîëà¿â 
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В. Ф. Чекурін 
 
МОДЕЛЬ ВЗАЄМОПРОНИКНИХ КОНТИНУУМІВ 
І ТЕРМОДИНАМІКА ДЕФОРМУВАННЯ НАПІВПРОВІДНИКІВ 
 

Ó ðàìêàõ òåîð³¿ âçàºìîïðîíèêíèõ êîíòèíóóì³â, âèêîðèñòîâóþ÷è óÿâëåííÿ 
çîííî¿ òåîð³¿ ïðîâ³äíîñò³ òâåðäèõ ò³ë, îòðèìàíî îñíîâí³ òåðìîäèíàì³÷í³ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ íàï³âïðîâ³äíèê³â, ëåãîâàíèõ äåê³ëüêîìà äîíîðíèìè òà àê-
öåïòîðíèìè äîì³øêàìè. Íà ö³é îñíîâ³ âñòàíîâëåíî ïàðàìåòðè ëîêàëüíîãî 
òåðìîäèíàì³÷íîãî ñòàíó, ùî â³äïîâ³äàþòü ïðîöåñàì äåôîðìàö³¿, òåïëîïðî-
â³äíîñò³, åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ é ãåíåðàö³¿-ðåêîìá³íàö³¿ â³ëüíèõ íîñ³¿â ñòðóìó.  

 
МОДЕЛЬ ВЗАИМОПРОНИКАЮЩИХ КОНТИНУУМОВ И ТЕРМОДИНАМИКА 
ДЕФОРМИРОВАНИЯ ПОЛУПРОВОДНИКОВ  
 
Â ðàìêàõ ìîäåëè âçàèìîïðîíèêàþùèõ êîíòèíóóìîâ, èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèÿ 
çîííîé òåîðèè ïðîâîäèìîñòè òâåðäûõ òåë, ïîëó÷åíû îñíîâíûå òåðìîäèíàìè-
÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ, ëåãèðîâàííûõ íåñêîëüêèìè äîíîðíûìè 
è àêöåïòîðíûìè ïðèìåñÿìè. Íà ýòîé îñíîâå óñòàíîâëåíû ïàðàìåòðû ëîêàëüíîãî 
òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîöåññàì äåôîðìàöèè, òåï-
ëîïðîâîäíîñòè, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è ãåíåðàöèè-ðåêîìáèíàöèè ñâîáîäíûõ íîñè-
òåëåé òîêà.  
 
MODEL OF INTERPENETRATING CONTINUA AND THERMODYNAMICS 
OF DEFORMATION OF SEMICONDUCTORS  
 
Within the framework of the model of interpenetrating continua using the concepts of 
the zone theory of conductivity of solids the basic thermodynamic relations for semi-
conductors doped by donor and acceptor impurities have been obtained. On this bases 
the parameters of local thermodynamic state corresponding to the processes of defor-
mation, thermal conductivity, electric conductivity and free current carriers  genera-
tion-recombination have been established. 
 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â 21.02.06 
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ÓÄÊ 539.3 
 
О. В. Комаров, В. В. Лобода 
 
РУХ ЕЛЕКТРОІЗОЛЬОВАНОЇ МІЖФАЗНОЇ ТРІЩИНИ З ДОКРИТИЧНОЮ 
ШВИДКІСТЮ У П’ЄЗОЕЛЕКТРИЧНОМУ БІМАТЕРІАЛЬНОМУ ПРОСТОРІ 
 

Âèâ÷àºòüñÿ ðóõ åëåêòðî³çîëüîâàíî¿ òð³ùèíè ïî ìåæ³ ïîä³ëó ìàòåð³àë³â ó 
ïðîñòîð³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ð³çíèõ ï’ºçîåëåêòðè÷íèõ ï³âïðîñòîð³â. Ë³âà 
âåðøèíà òð³ùèíè ââàæàºòüñÿ â³äêðèòîþ, íàòîì³ñòü á³ëÿ ïðàâî¿ âåðøèíè 
âèíèêàº çîíà êîíòàêòó. Òåðòÿ ì³æ áåðåãàìè òð³ùèíè â³äñóòíº. Òð³ùèíà 
ðóõàºòüñÿ ç óñòàëåíîþ øâèäê³ñòþ ðàçîì ³ç ïðèêëàäåíèìè äî áåðåã³â çîñåðåä-
æåíèìè åëåêòðè÷íèìè ³ ìåõàí³÷íèìè íàâàíòàæåííÿìè. Ó ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ îòðèìàíî òðàíñöåíäåíòíå ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ çîíè êîíòàêòó, 
ÿêå ðîçâ’ÿçàíî ÷èñåëüíî, à òàêîæ âèðàçè äëÿ êîåô³ö³ºíò³â ³íòåíñèâíîñò³ 
íàïðóæåíü. Îêðåìî ïðèä³ëåíî óâàãó øâèäêîñò³ âèâ³ëüíåííÿ åíåðã³¿ â îêîë³ 
ïðàâî¿ âåðøèíè òð³ùèíè. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ä³ëÿíîê êîíòàêòó 
òà øâèäêîñòåé âèâ³ëüíåííÿ åíåðã³¿ äëÿ òð³ùèí ñê³í÷åííî¿ òà íàï³âíåñê³í-
÷åííî¿ äîâæèíè. 

 
ДВИЖЕНИЕ ЭЛЕКТРОИЗОЛИРОВАННОЙ МЕЖФАЗНОЙ ТРЕЩИНЫ С ДОКРИТИЧЕСКОЙ 
СКОРОСТЬЮ В ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКОМ БИМАТЕРИАЛЬНОМ ПРОСТРАНСТВЕ  
 
Â ðàáîòå ðàññìîòðåíî äâèæåíèå ýëåêòðîèçîëèðîâàííîé òðåùèíû ïî ãðàíèöå ðàç-
äåëà ìàòåðèàëîâ â ïðîñòðàíñòâå, êîòîðîå ñîñòîèò èç äâóõ ðàçëè÷íûõ ïüåçîýëåê-
òðè÷åñêèõ ïîëóïðîñòðàíñòâ. Ëåâàÿ âåðøèíà òðåùèíû ñ÷èòàåòñÿ îòêðûòîé, â 
òî âðåìÿ êàê âîçëå ïðàâîé âåðøèíû åñòü çîíà êîíòàêòà, òðåíèå ìåæäó áåðåãàìè 
êîòîðîé ñ÷èòàåòñÿ îòñóòñòâóþùèì. Òðåùèíà äâèæåòñÿ ñ óñòàíîâèâøåéñÿ ñêî-
ðîñòüþ âìåñòå ñ ïðèëîæåííûìè ê áåðåãàì ñîñðåäîòî÷åííûìè ýëåêòðè÷åñêîé è 
ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêàìè. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïîëó÷åíû òðàíñöåíäåíòíûå óðàâ-
íåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí êîíòàêòà, êîòîðûå ðåøåíû ÷èñëåííî, à òàêæå âûðà-
æåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé è ýëåêòðè÷åñêîé èíäóê-
öèè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ñêîðîñòè îñâîáîæäåíèÿ ýíåðãèè â îêðåñòíîñòè ïðà-
âîé âåðøèíû òðåùèíû. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äëÿ òðåùèíû êîíå÷íîé 
äëèíû è ïîëóáåñêîíå÷íîé òðåùèíû. 
 
ON MOVING IMPERMEABLE INTERFACE CRACK WITH CONSTANT SUBSONIC 
VELOCITY IN PIEZOELECTRIC BIMATERIAL 
 
A problem for an impermeable crack moving along the interface of two dissimilar pie-
zoelectric materials is considered. A mechanically frictionless and electrically permeable 
contact zone is assumed at the right crack tip whilst another part of the crack is open. 
The crack moves with constant velocity together with concentrated loading and electrical 
charge, which are prescribed at the crack faces. The transcendental equation for 
determination of the real contact zone length is solved numerically, and both stress and 
electrical displacement intensity factors are derived. Special attention is devoted to the 
problem of the energy release rate at the right crack tip. A comparative analysis is given 
for a finite length crack and for a semi-infinite crack. 
 
Äí³ïðîïåòð. íàö. óí-ò, Äí³ïðîïåòðîâñüê Îäåðæàíî 
 14.11.05 
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1, Г. Т. Сулим 
1, Б. С. Білан 

2 
 
CТАТИЧНА ТЕРМОПРУЖНА РІВНОВАГА ДВОШАРОВОЇ m -КУТНОЇ 
ТРУБИ ЗА ЇЇ ОБТИСКАННЯ І ФРИКЦІЙНОГО НАГРІВАННЯ 
 

Ñôîðìóëüîâàíî ïîñòàíîâêó òà ïîáóäîâàíî íàáëèæåíèé ðîçâ’ÿçîê ïëîñêî¿ ñòà-
òè÷íî¿ ãðàíè÷íî-êîíòàêòíî¿ òåðìîïðóæíî¿ çàäà÷³ äëÿ äâîøàðîâî¿ m -êóò-
íî¿ òðóáè, ÿêà ïåðåáóâàº ï³ä ä³ºþ ôðèêö³éíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ³ ð³âíî-
ì³ðíî ðîçïîä³ëåíèõ ñòèñêóâàëüíèõ íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü íà á³÷íèõ ïîâåðõ-
íÿõ çà óìîâè, ùî ìåõàí³÷í³ òà òåïëîô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àë³â íå 
çàëåæàòü â³ä òåìïåðàòóðè. Âíóòð³øíÿ òðóáà º êðóãîâîþ îñåñèìåòðè÷íîþ, 
çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ çîâí³øíüî¿ òðóáè â ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ ìàº ôîðìó 
m -êóòíèêà ç çàîêðóãëåíèìè êóòàìè. Çàäà÷ó ðîçâ’ÿçàíî ìåòîäîì ìàëîãî ïà-
ðàìåòðà ç óðàõóâàííÿì ÷ëåí³â äî òðåòüîãî ïîðÿäêó ìàëîñò³. 

 
СТАТИЧЕСКОЕ ТЕРМОУПРУГОЕ РАВНОВЕСИЕ ДВУХСЛОЙНОЙ m -УГОЛЬНОЙ 
ТРУБЫ ПРИ ОБЖАТИИ И ФРИКЦИОННОМ НАГРЕВЕ 
 
Ñôîðìóëèðîâàíà ïîñòàíîâêà è ïîñòðîåíî ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå ïëîñêîé ñòà-
òè÷åñêîé ãðàíè÷íî-êîíòàêòíîé òåðìîóïðóãîé çàäà÷è äëÿ äâóõñëîéíîé m -óãîëü-
íîé òðóáû, íàõîäÿùåéñÿ ïîä äåéñòâèåì ôðèêöèîííîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ è 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ñæèìàþùèõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé íà áîêîâûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ ïðè óñëîâèè, ÷òî ìåõàíè÷åñêèå è òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ìàòåðèàëîâ íå çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû. Âíóòðåííÿÿ òðóáà – êðóãîâàÿ îñåñèì-
ìåòðè÷íàÿ; âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü âíåøíåé òðóáû â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè èìååò 
ôîðìó m -óãîëüíèêà ñ çàîêðóãëåííûìè óãëàìè. Çàäà÷à ðåøåíà ìåòîäîì ìàëîãî ïà-
ðàìåòðà ñ ó÷åòîì ÷ëåíîâ äî òðåòüåãî ïîðÿäêà ìàëîñòè.  
 
STATIC THERMOELASTIC EQUILIBRIUM OF TWO-LAYER m -GON PIPE 
AT COMPRESSION AND CONTACT HEATING 
 
The formulation and corresponding approximate solution to the plane static boundary 
contact thermoplastic problem for two-layer m -gon tube is presented. It is assumed 
that a cylindrical system is under the temperature field and given normal stresses 
which are uniformly distributed on the lateral surfaces. The mechanical and thermo-
physical properties of materials are temperature-independent. The internal tube is cir-
cular axially symmetric, the external surface of external tube has the form of m -angle 
with rounded angles. The problem is solved by the method of small parameter with 
regard for three-order terms. 
 
1
 Ëüâ³â. íàö. óí-ò ³ì. ²âàíà Ôðàíêà, Ëüâ³â, Îäåðæàíî 

2 
Íàö. óí-ò âîäíîãî ãîñï-âà  09.06.05 

 òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ, Ð³âíå 
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ОБ ИССЛЕДОВАНИИ ОСЕСИММЕТРИЧНЫХ ЗАДАЧ 
ЛИНЕАРИЗИРОВАННОЙ МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ ДЛЯ ТЕЛА 
С ДВУМЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ ТРЕЩИНАМИ 
 

Äëÿ ñëó÷àÿ äâóõ ïàðàëëåëüíûõ äèñêîîáðàçíûõ òðåùèí â áåñêîíå÷íîì ìàòå-
ðèàëå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå äâóõ íåêëàññè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðàçðóøåíèÿ – 
ðàçðóøåíèÿ òåëà ñ íà÷àëüíûìè (îñòàòî÷íûìè) íàïðÿæåíèÿìè è ðàçðóøå-
íèÿ ìàòåðèàëà ïðè ñæàòèè âäîëü òðåùèí. Â ðàìêàõ òðåõìåðíîé ëèíåàðè-
çèðîâàííîé ìåõàíèêè äåôîðìèðóåìîãî òâåðäîãî òåëà âûïîëíåíà ïîñòàíîâêà 
çàäà÷ è ïîëó÷åíû ðàçðåøàþùèå ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé Ôðåäãîëü-
ìà âòîðîãî ðîäà. Ïðèâåäåíû âûðàæåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ èíòåíñèâíîñòè íà-
ïðÿæåíèé äëÿ ñëó÷àÿ òðåùèí íîðìàëüíîãî îòðûâà.  

 
ПРО ДОСЛІДЖЕННЯ ОСЕСИМЕТРИЧНИХ ЗАДАЧ  
ЛІНЕАРИЗОВАНОЇ МЕХАНІКИ РУЙНУВАННЯ 
ДЛЯ ТІЛА З ДВОМА ПАРАЛЕЛЬНИМИ ТРІЩИНАМИ 
 
Äëÿ âèïàäêó äâîõ ïàðàëåëüíèõ äèñêîïîä³áíèõ òð³ùèí â íåñê³í÷åííîìó ìàòåð³àë³ 
äîñë³äæåíî äâà íåêëàñè÷í³ ìåõàí³çìè ðóéíóâàííÿ – ðóéíóâàííÿ ò³ëà ç ïî÷àòêîâè-
ìè (çàëèøêîâèìè) íàïðóæåííÿìè òà ðóéíóâàííÿ ìàòåð³àëó ïðè ñòèñêàíí³ 
âçäîâæ òð³ùèí. Â ðàìêàõ òðèâèì³ðíî¿ ë³íåàðèçîâàíî¿ ìåõàí³êè äåôîðì³âíîãî 
òâåðäîãî ò³ëà çä³éñíåíî ïîñòàíîâêó çàäà÷³ òà îòðèìàíî ðîçâ’ÿçóâàëüí³ ³íòåã-
ðàëüí³ ð³âíÿííÿ Ôðåäãîëüìà äðóãîãî ðîäó. Íàâåäåíî âèðàçè äëÿ êîåô³ö³ºíò³â ³í-
òåíñèâíîñò³ íàïðóæåíü ó âèïàäêó òð³ùèí íîðìàëüíîãî â³äðèâó.  
 
ON INVESTIGATION OF AXIALLY SYMMETRIC PROBLEMS 
OF LINEARIZED FRACTURE MECHANICS  
FOR A SOLID CONTAINING TWO PARALLEL CRACKS  
 
In this paper the problems for two parallel penny-shaped cracks in an infinite solid are 
considered. The analysis involves two non-classical mechanisms of fracture, namely, the 
fracture of solids with initial (residual) stresses and fracture of materials under comp-
ression along the cracks. Statement of the problems is formulated and the Fredholm 
second-kind integral equations are obtained. The representations of the stress intensity 
factors for the cracks under tension are given.  
 
Èí-ò ìåõàíèêè èì. Ñ. Ï. Òèìîøåíêî  Ïîëó÷åíî 
ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ 01.02.06 
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Р. М. Кушнір, М. М. Николишин, М. Й. Ростун  
 

ПРУЖНО-ПЛАСТИЧНА СФЕРИЧНА ОБОЛОНКА З СИСТЕМОЮ 
ДОВІЛЬНО ОРІЄНТОВАНИХ ТРІЩИН 
 

Çàäà÷à ïðî ãðàíè÷íó ð³âíîâàãó ñôåðè÷íî¿ îáîëîíêè ç äîâ³ëüíî ðîçì³ùåíèìè 
ïðÿìîë³í³éíèìè â ïëàí³ íàñêð³çíèìè òð³ùèíàìè çâåäåíà äî ñèñòåìè ñèíãó-
ëÿðíèõ ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü, ÿêà ðîçâ’ÿçàíà ÷èñåëüíî ñóì³ñíî ç óìîâàìè 
îáìåæåíîñò³ çóñèëü ³ ìîìåíò³â á³ëÿ òð³ùèí òà óìîâàìè ïëàñòè÷íîñò³ òîí-
êèõ îáîëîíîê. ßê ïðèêëàä ðîçãëÿíóòî îáîëîíêó ç ÷îòèðìà òð³ùèíàìè. 

 
УПРУГО-ПЛАСТИЧЕСКАЯ СФЕРИЧЕСКАЯ ОБОЛОЧКА С СИСТЕМОЙ 
ПРОИЗВОЛЬНО ОРИЕНТИРОВАННЫХ ТРЕЩИН 
 
Çàäà÷à î ïðåäåëüíîì ðàâíîâåñèè ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êè ñ ïðîèçâîëüíî ðàçìåùåííû-
ìè ïðÿìîëèíåéíûìè â ïëàíå ñêâîçíûìè òðåùèíàìè ñâåäåíà ê ñèñòåìå ñèíãóëÿð-
íûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, êîòîðàÿ ðåøåíà ÷èñëåííî ñîâìåñòíî ñ óñëîâèÿìè 
îãðàíè÷åííîñòè óñèëèé è ìîìåíòîâ âîçëå òðåùèí è óñëîâèÿìè ïëàñòè÷íîñòè 
òîíêèõ îáîëî÷åê. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíà îáîëî÷êà ñ ÷åòûðüìÿ òðåùè-
íàìè. 
 
ELASTICO-PLASTIC SPHERICAL SHELL WITH A SYSTEM 
OF ARBITRARILY LOCATED CRACKS 
 
The problem on limit equilibrium of a spherical shell with arbitrarily located rectilinear 
(in plane) through cracks is reduced to a system of singular integral equations. The 
system is solved numerically under the boundedness conditions for forces and moments 
near the cracks and plasticity conditions for thin shells. As an example the shell with 
four cracks is analysed. 
 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â 01.02.06 
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ВЗАЄМОДІЯ ДВОХ ТІЛ ЗА НАЯВНОСТІ КАПІЛЯРІВ 
У МІЖКОНТАКТНОМУ ЗАЗОРІ  
 

Çìîäåëüîâàíî âçàºìîä³þ ïðóæíèõ ï³âïðîñòîð³â çà íàÿâíîñò³ â ì³æêîíòàêò-
íîìó çàçîð³, çóìîâëåíîìó âè¿ìêîþ íà ïîâåðõí³ îäíîãî ç ò³ë, íåñòèñëèâî¿ ð³äè-
íè, ùî óòâîðþº ìåí³ñêè íà êðàÿõ çàçîðó, òà ä³¿ òèñêó ãàçó â ñåðåäí³é éîãî 
÷àñòèí³. Ïðè ôîðìóëþâàíí³ êîíòàêòíî¿ çàäà÷³ äëÿ òàêî¿ ñòðóêòóðè âðà-
õîâàíî ïîâåðõíåâèé íàòÿã ð³äèíè, ñòðèáîê òèñê³â íà ìåæ³ ð³äèíè é ãàçó, 
òðàíñôîðìàö³þ çàçîðó ³ çì³íó äîâæèíè êàï³ëÿð³â ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ. Ðîç-
â’ÿçîê çàäà÷³ ïîäàíî ÷åðåç ôóíêö³þ âèñîòè çàçîðó, à äëÿ ¿¿ âèçíà÷åííÿ îòðè-
ìàíî ñèíãóëÿðíå ³íòåãðàëüíå ð³âíÿííÿ, ÿêå ðîçâ’ÿçàíî àíàë³òè÷íî. Ç óìîâè 
îáìåæåíîñò³ ðîçâ’ÿçêó öüîãî ³íòåãðàëüíîãî ð³âíÿííÿ ³ ç óìîâè çáåðåæåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ð³äèíè â êàï³ëÿðàõ îòðèìàíî ñèñòåìó òðàíñöåíäåíòíèõ ð³âíÿíü 
äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèí çàçîðó òà êàï³ëÿð³â. Íà ãðàô³êàõ ïðî³ëþñòðîâàíî çà-
ëåæí³ñòü äîâæèíè òà ôîðìè çàçîðó â³ä íàâàíòàæåííÿ, çàëåæí³ñòü ïåðåïàäó 
òèñê³â ó êàï³ëÿð³ òà â ãàç³ â³ä äîâæèíè çàçîðó. 

 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ДВУХ ТЕЛ ПРИ НАЛИЧИИ КАПИЛЛЯРОВ 
В МЕЖКОНТАКТНОМ ЗАЗОРЕ 
 
Ñìîäåëèðîâàíî âçàèìîäåéñòâèå óïðóãèõ ïîëóïðîñòðàíñòâ ïðè íàëè÷èè â ìåæêîí-
òàêòíîì çàçîðå, îáóñëîâëåííîì âûåìêîé íà ïîâåðõíîñòè îäíîãî èç òåë, íåñæèìà-
åìîé æèäêîñòè, îáðàçóþùåé ìåíèñêè íà êðàÿõ çàçîðà, è äàâëåíèÿ ãàçà â ñðåäíåé 
åãî ÷àñòè. Ïðè ôîðìóëèðîâêå êîíòàêòíîé çàäà÷è äëÿ òàêîé ñòðóêòóðû ó÷òåíû 
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå æèäêîñòè, ñêà÷îê äàâëåíèÿ íà ãðàíèöå æèäêîñòè è 
ãàçà, òðàíñôîðìàöèÿ çàçîðà è èçìåíåíèå äëèíû êàïèëëÿðîâ ïðè èçìåíåíèè íà-
ãðóçêè. Ðåøåíèå çàäà÷è ïðåäñòàâëåíî ÷åðåç ôóíêöèþ âûñîòû çàçîðà. Äëÿ åå îïðå-
äåëåíèÿ ïîëó÷åíî ñèíãóëÿðíîå èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, êîòîðîå ðåøåíî àíàëèòè-
÷åñêè. Èç óñëîâèé îãðàíè÷åííîñòè ðåøåíèÿ ýòîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ è 
ñîõðàíåíèÿ êîëè÷åñòâà æèäêîñòè â êàïèëëÿðàõ ïîëó÷åíà ñèñòåìà òðàíñöåíäåíò-
íûõ óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèí çàçîðà è êàïèëëÿðîâ. Íà ãðàôèêàõ ïðîèë-
ëþñòðèðîâàíà çàâèñèìîñòü äëèíû è ôîðìû çàçîðà îò íàãðóçêè, çàâèñèìîñòü ïå-
ðåïàäà äàâëåíèÿ â êàïèëëÿðå è ãàçå îò äëèíû çàçîðà. 
 
INTERACTION OF TWO BODIES IN CASE OF CAPILLARIES IN INTERCONTACT GAP 
 
Interaction of elastic half-spaces in the case of an intercontact gap, caused by a coulisse 
on the surface of one of the bodies, incompressible liquid forming meniscuses on the 
edges of the gap, and of gas pressure action in its middle part is modelled. At the 
contact problem definition for such a structure the surface tension of liquid, pressure 
jump on the verge of the liquid and gas, transformation of the gap and change of the 
capillaries length at loading are taken into account. The solution to the problem is given 
through the function of the gap height, and for its determination a singular integral 
equation solved analytically is obtained. Due to limitation of the solution to singular 
integral equation and because of preservation of the amount of liquid in the capillaries, 
a system of transcendent equations is derived for determination of the gap and 
capillaries lengths. The dependence of the gap length and form on loading, and the 
dependence of jump pressure in a capillary and gas on the gap length are illustrated. 
 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â 21.12.05 
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ÓÄÊ 539.3 
 

Л. А. Фильштинский, В. Н. Кобзарь  
 
ПЛОСКАЯ ЗАДАЧА СВЯЗАННОЙ ТЕРМОУПРУГОСТИ 
ДЛЯ ПЛАСТИН С ОТВЕРСТИЯМИ 
 

Ïðåäëîæåí ìåòîä ðåøåíèÿ äâóìåðíûõ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ãðàíè÷íûõ çà-
äà÷ ñâÿçàííîé òåðìîóïðóãîñòè, îñíîâûâàþùèéñÿ íà ïîñòðîåííûõ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ðåøåíèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíåíèé. 

 
ПЛОСКА ЗАДАЧА ЗВ’ЯЗАНОЇ ТЕРМОПРУЖНОСТІ ДЛЯ ПЛАСТИН З ОТВОРАМИ 
 
Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ äâîâèì³ðíèõ âíóòð³øí³õ ³ çîâí³øí³õ ãðàíè÷-
íèõ çàäà÷ çâ’ÿçàíî¿ òåðìîïðóæíîñò³, ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà ïîáóäîâàíèõ ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ ðîçâ’ÿçêàõ â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿíü. 
 
PLANE PROBLEM OF COUPLED THERMOELASTICITY FOR PLATES WITH HOLES 
 
The method for solution of two-dimensional inner and outer boundary problems of 
coupled thermoelasticity is proposed. It is based on the constructed fundamental solu-
tions of the corresponding equations. 
 
Ñóìñê. ãîñ. óí-ò, Ñóìû  Ïîëó÷åíî 
 11.10.05 
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UDK 539.3 
 
J. Kubik, Z. Perkowski 
 
RECIPROCITY THEOREM FOR MECHANICAL PROBLEM IN BRITTLE 
DAMAGED BODY WITH THERMAL DISTORTION 
 

The initial-boundary problem of mechanics is formulated in the paper in an in-
cremental version for a viscoelastic-brittle damaged medium with thermal dis-
tortion. Next, the reciprocity theorem is derived for the stated problem. A way of 
calculation of the global damage parameter for the body is formulated on the basis 
of a special case of the theorem. The problem is also illustrated by the numerical 
example.  

 
ТЕОРЕМА ВЗАЄМНОСТІ ЗАДАЧІ МЕХАНІКИ ДЛЯ КРИХКО ПОШКОДЖЕНОГО 
ТІЛА З ТЕРМІЧНИМИ ДИСТОРСІЯМИ 
 
Ó òåðì³íàõ ïðèðîñò³â ðîçãëÿíóòî êðàéîâó çàäà÷ó ìåõàí³êè äëÿ â’ÿçêîïðóæíîãî 
ò³ëà ç êðèõêèìè ïîøêîäæåííÿìè é òåðì³÷íèìè äèñòîðñ³ÿìè. Äëÿ òàêèõ ò³ë 
ñôîðìóëüîâàíî òåîðåìó âçàºìíîñò³ ðîá³ò. Íà îñíîâ³ ÷àñòêîâîãî âèïàäêó öüîãî 
òâåðäæåííÿ îòðèìàíî ôîðìóëó, ÿêà äîçâîëÿº îá÷èñëþâàòè ãëîáàëüíèé ïàðàìåòð 
ïîøêîäæåííÿ. Íàâåäåíî ÷èñëîâèé ïðèêëàä ðîçâèòêó ì³êðîïîøêîäæåíü â ïðÿìî-
êóòíèêó ç öåíòðàëüíèì ìàêðîäåôåêòîì çà öèêë³÷íîãî íàãð³âàííÿ. 
 
ТЕОРЕМА ВЗАИМНОСТИ ЗАДАЧИ МЕХАНИКИ ДЛЯ ХРУПКО ПОВРЕЖДЕННОГО 
ТЕЛА С ТЕРМИЧЕСКИМИ ДИСТОРСИЯМИ 
 
Â òåðìèíàõ ïðèðàùåíèé  ðàññìîòðåíà êðàåâàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè äëÿ âÿçêîóïðó-
ãîãî òåëà ñ õðóïêèìè ïîâðåæäåíèÿìè è òåðìè÷åñêèìè äèñòîðñèÿìè. Äëÿ òàêèõ 
òåë ñôîðìóëèðîâàíà òåîðåìà âçàèìíîñòè ðàáîò. Íà îñíîâå ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ýòî-
ãî óòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åíà ôîðìóëà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü ãëîáàëüíûé ïàðà-
ìåòð ïîâðåæäåíèÿ. Ïðèâåäåí ÷èñëîâîé ïðèìåð ðàçâèòèÿ ìèêðîïîâðåæäåíèé â 
ïðÿìîóãîëüíèêå ñ öåíòðàëüíûì ìàêðîäåôåêòîì ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðåâàíèè. 
 
Politechnika Opolska, Opolå, Polish Received 
 21.01.06 
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ÓÄÊ 539.370 
 
М. Ю. Швайко, М. М. Фількевич 
 

АНАЛІТИЧНЕ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ДЕФОРМАЦІЇ 
СТАЛІ-45 ПРИ СКЛАДНОМУ НАВАНТАЖЕННІ 
 

Âèâ÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ âàð³àíò³â òåîð³¿ êîâçàííÿ [2] ³ [5] äëÿ 
îïèñó îäåðæàíî¿ â åêñïåðèìåíò³ [2] íåìîíîòîííî¿ äåôîðìàö³¿ ñòàë³-45 ïðè 
íàâàíòàæåíí³ ïî äâîëàíêîâèõ òðàºêòîð³ÿõ (ðîçòÿã ç êðó÷åííÿì òîíêîñò³í-
íî¿ òðóáêè). Ñï³âñòàâëåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ òåîðåòè÷íèõ äàíèõ ï³ä-
òâåðäæóº äåÿêó ïåðåâàãó âàð³àíòà òåîð³¿ ïëàñòè÷íîñò³ [5]. Ó ïîð³âíÿíí³ ç 
[2] öÿ ïåðåâàãà ïðîÿâëÿºòüñÿ ÿê ïðè ñêëàäíîìó, òàê ³ ïðè ïðîñòîìó íàâàí-
òàæåííÿõ, îñîáëèâî â ìåæàõ ìàëèõ ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é, ñóì³ðíèõ ç 
ïðóæíèìè íà ãðàíèö³ òåêó÷îñò³.  

 
АНАЛИТИЧЕСКОЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ДЕФОРМАЦИИ СТАЛИ-45 ПРИ СЛОЖНОМ НАГРУЖЕНИИ 
 
Èññëåäóåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âàðèàíòîâ òåîðèè ñêîëüæåíèÿ [2] è [5] 
äëÿ îïèñàíèÿ íåìîíîòîííîé äåôîðìàöèè ñòàëè-45 ïðè íàãðóæåíèè ïî äâóõçâåí-
íûì òðàåêòîðèÿì (ðàñòÿæåíèå ñ êðó÷åíèåì òîíêîñòåííîé òðóáêè). Ñîïîñòàâ-
ëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ ïîäòâåðæäàåò íåêîòîðîå 
ïðåèìóùåñòâî âàðèàíòà òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè [5]. Ýòî ïðåèìóùåñòâî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â óñëîâèÿõ êàê ñëîæíîãî, òàê è ïðîñòîãî íàãðóæåíèÿ, îñîáåííî â ïðåäåëàõ 
ìàëûõ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, ñîèçìåðèìûõ ñ óïðóãèìè íà ãðàíèöå òåêó-
÷åñòè. 
 
ANALYTICAL AND EXPERIMENTAL STUDY OF DEFORMATION 
OF STEEL-45 UNDER COMPLEX LOADING 
 
Potentialities of the sliding theory versions [2, 5] for description the steel 45 non-mono-
tonous deformation under loading along two-linked trajectories (tension-torsion of the 
thin-walled tube) are studied. The advantage of version [5] is confirmed confronting the 
experimental data to the theoretical ones. This advantage becomes apparent both under 
complex and simple loading, especially within small plastic strains comparable to elastic 
strains on the yield limit. 
 
Äí³ïðîïåòð. íàö. óí-ò, Äí³ïðîïåòðîâñüê  Îäåðæàíî 
 11.01.06 
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ÓÄÊ 517.983.54 
 
О. П. Піддубняк, Н. Г. Піддубняк 
 
АНАЛІЗ ПРУЖНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ КРУГОВОГО 
ЦИЛІНДРА, ЩО ОБЕРТАЄТЬСЯ З НЕСТАЛОЮ КУТОВОЮ ШВИДКІСТЮ 
В АКУСТИЧНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 
 

Âèâ÷àºòüñÿ ïëîñêèé äåôîðìîâàíèé ñòàí ïðóæíîãî êðóãîâîãî öèë³íäðà, ùî 
îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³ ñèìåòð³¿ ç³ çì³ííîþ êóòîâîþ øâèäê³ñòþ. Ââà-
æàºòüñÿ, ùî öèë³íäð îòî÷åíèé ³äåàëüíîþ ñòèñëèâîþ ð³äèíîþ (ãàçîì). Òî÷íèé 
ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ îäåðæàíî ç âèêîðèñòàííÿì ³íòåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôó-
ð’º çà ÷àñîì. Îá÷èñëåííÿ âèêîíàíî äëÿ âèïàäêó îáåðòàííÿ ó âîä³ öèë³íäðà, 
âèãîòîâëåíîãî ç àðìêî-çàë³çà. Ïðîàíàë³çîâàíî ñïåêòðàëüí³ õâèëüîâ³ õàðàêòå-
ðèñòèêè äëÿ ïåðåì³ùåíü ³ íàïðóæåíü. Äëÿ âèïàäêó êîëèâàíü êóòîâî¿ øâèä-
êîñò³ çà ìîíîõðîìàòè÷íèì çàêîíîì äîñë³äæåíî óìîâè ðåçîíàíñíîãî ï³äñè-
ëåííÿ àìïë³òóä ðàä³àëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ ³ êîìïîíåíò òåíçîðà íàïðóæåíü ó 
ïðóæíîìó öèë³íäð³.  

 
АНАЛИЗ УПРУГО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ КРУГОВОГО ЦИЛИНДРА, 
ВРАЩАЮЩЕГОСЯ С НЕПОСТОЯННОЙ УГЛОВОЙ СКОРОСТЬЮ В АКУСТИЧЕСКОЙ СРЕДЕ 
 
Èçó÷àåòñÿ ïëîñêîå äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå óïðóãîãî êðóãîâîãî öèëèíäðà, âðà-
ùàþùåãîñÿ âîêðóã ñâîåé îñè ñèììåòðèè ñ ïåðåìåííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî öèëèíäð îêðóæåí èäåàëüíîé ñæèìàåìîé æèäêîñòüþ (ãàçîì). Òî÷-
íîå ðåøåíèå çàäà÷è ïîëó÷åíî c èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-
ðüå ïî âðåìåíè. Âû÷èñëåíèÿ âûïîëíåíû äëÿ ñëó÷àÿ âðàùåíèÿ â âîäå öèëèíäðà, 
èçãîòîâëåííîãî èç àðìêî-æåëåçà. Âûïîëíåí àíàëèç ñïåêòðàëüíûõ âîëíîâûõ õàðàê-
òåðèñòèê äëÿ ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé è ðàäèàëüíûõ, êîëüöåâûõ è îñåâûõ íàïðÿ-
æåíèé. Äëÿ ñëó÷àÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé óãëîâîé ñêîðîñòè èññëåäîâàíû 
óñëîâèÿ ðåçîíàíñíîãî óñèëåíèÿ àìïëèòóä ðàäèàëüíîãî ñìåùåíèÿ è êîìïîíåíò 
òåíçîðà íàïðÿæåíèé â óïðóãîì öèëèíäðå. 
 
ANALYSIS OF STRAIN-STRESS STATE OF CIRCULAR CYLINDER ROTATING 
IN ACOUSTIC MEDIUM WITH NON-CONSTANT ANGULAR VELOCITY 
 
A plane strain-state of an elastic circular cylinder of infinite length rotating about its 
axis of symmetry with a non-uniform angular velocity is studied. We assumed that the 
cylinder is surrounded by an ideal compressible non-viscous fluid (gas). The exact 
solution of this hydro-elasticity problem is obtained applying the Fourier transform 
over time. Calculations are carried out for the case of rotation the Armco iron cylinder 
immersed in water. The spectral wave characteristics for the displacements and stresses 
are analyzed. The conditions of resonance amplitudes intensification of a radial 
displacement and stress tensor components in an elastic cylinder for the case of 
monochromatic oscillation of angular velocity are investigated. 
 
Íàö. óí-ò «Ëüâ³â. ïîë³òåõí³êà», Ëüâ³â, Îäåðæàíî 
Ïîë³òåõí³êà Ëîäçüêà, Ëîäçü, Ïîëüùà  04.07.05 
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ÓÄÊ 517.958 
 
B. Н. Сущ 
 
ДИСКРЕТНІ МОДЕЛІ ОПЕРАТОРІВ, ЯКІ ПОРОДЖУЮТЬСЯ 
РІВНЯННЯМИ ЯНҐА – МІЛЛСА НА 4-ВИМІРНОМУ ТОРІ 
 

Çáóäîâàíî äèñêðåòí³ àíàëîãè ð³âíÿíü ßí´à – Ì³ëëñà, îïåðàòîðà çîâí³øíüîãî 
êîâàð³àíòíîãî äèôåðåíö³þâàííÿ òà ñïðÿæåíîãî ç íèì îïåðàòîðà íà êîìá³íà-
òîðíîìó 4-âèì³ðíîìó òîð³. Äîâåäåíî ñàìîñïðÿæåí³ñòü äèñêðåòíîãî àíàëîãà 
îïåðàòîðà òèïó ëàïëàñ³àíà.  

 
ДИСКРЕТНЫЕ МОДЕЛИ ОПЕРАТОРОВ, ПОРОЖДАЕМЫЕ УРАВНЕНИЯМИ 
ЯНГА – МИЛЛСА НА 4-МЕРНОМ ТОРЕ 
 
Ïîñòðîåíû äèñêðåòíûå àíàëîãè óðàâíåíèé ßíãà – Ìèëëñà, îïåðàòîðà âíåøíåãî 
êîâàðèàíòíîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è ñîïðÿæåííîãî ñ íèì îïåðàòîðà íà êîìáè-
íàòîðíîì 4-ìåðíîì òîðå. Äîêàçàíî ñàìîñîïðÿæåííîñòü äèñêðåòíîãî àíàëîãà îïå-
ðàòîðà òèïà ëàïëàñèàíà. 
 
DISCRETE MODELS OF OPERATORS GENERATED BY THE YANG – MILLS 
EQUATIONS ON 4-DIMENSIONAL TORUS 
 
The discrete analogs of the Yang – Mills equations, of the exterior covariant differential 
operator, and of the adjoint operator of one are constructed on the combinatorial 4-
dimensional torus. Self-adjointness of a discrete analog of the Laplace type operator is 
proved. 
 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â, 27.12.05 
Ïîë³òåõí³êà Êîøàë³íñüêà, Êîøàë³í, Ïîëüùà 
 


