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ÓÄÊ 513.83 
 
Л. П. Плахта 
 
РЕДУКЦІЇ ДІАГРАМ СПЛЕТЕНЬ І ГРАФІВ ЗАЙФЕРТА 
 

Âèâ÷àþòüñÿ ðåäóêö³éí³ îïåðàö³¿ íà ä³àãðàìàõ ñïëåòåíü ³ â³äïîâ³äíèõ ãðàôàõ 
Çàéôåðòà â êîíòåêñò³ â³äîìèõ ã³ïîòåç ïðî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ áðåéä-³íäåê-
ñîì ñïëåòåííÿ ³ ñêðóòîì éîãî ä³àãðàì. Ö³ îïåðàö³¿ çìåíøóþòü ê³ëüê³ñòü 
öèêë³â Çàéôåðòà â ä³àãðàì³, ïðè öüîìó ñêðóò ä³àãðàìè çì³íþºòüñÿ â êîíò-
ðîëüîâàíèé ñïîñ³á. Ðîçãëÿíóòî ïðèêëàäè çíàêîâèõ ïëîñêèõ ãðàô³â ³ ä³àãðàì 
ñïëåòåíü, ÿê³ ñïðîñòîâóþòü ïðèðîäí³ êîíñòðóêòèâí³ âàð³àíòè îêðåìèõ ã³-
ïîòåç. 

 
РЕДУКЦИИ ДИАГРАММ ЗАЦЕПЛЕНИЙ И ГРАФОВ ЗАЙФЕРТА 
 
Èçó÷àþòñÿ ðåäóêöèîííûå îïåðàöèè íà äèàãðàììàõ çàöåïëåíèé è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ãðàôàõ Çàéôåðòà â êîíòåêñòå èçâåñòíûõ ãèïîòåç î ñîîòíîøåíèè ìåæäó 
áðåéä-èíäåêñîì çàöåïëåíèÿ è êðó÷åíèåì åãî äèàãðàìì. Äàííûå îïåðàöèè óìåíüøà-
þò ÷èñëî öèêëîâ Çàéôåðòà â äèàãðàììå, ïðè ýòîì êðó÷åíèå äèàãðàììû èçìåíÿ-
åòñÿ êîíòðîëèðóåìûì îáðàçîì. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû çíàêîâûõ ïëîñêèõ ãðàôîâ è 
äèàãðàìì çàöåïëåíèé, îïðîâåðãàþùèå êîíòñðóêòèâíûå âàðèàíòû îòäåëüíûõ ãè-
ïîòåç. 
 
REDUCTION ON DIAGRAMS OF LINKS AND SEIFERT GRAPHS  
 
We study reduction operations on diagrams of links and corresponding Seifert graphs 
in the context of some classical hypothesis on the relationship between the braid index 
of a link and the writhe of its diagram. These operations allow to decrease the number 
of Seifert circles in the diagram so that the writhe of the diagram changes in a control-
led way. We give examples of signed plane graphs and link diagrams that disprove 
some conjectures stated in a natural constructive form. 
 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â, 22.01.07 
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ÓÄÊ 517.983.54  
 
І. Є. Баранська  
 
ОБЕРНЕНА ЗАДАЧА В ОБЛАСТІ З ВІЛЬНОЮ МЕЖЕЮ  
ДЛЯ ДВОВИМІРНОГО ПАРАБОЛІЧНОГО РІВНЯННЯ  
 

Âèçíà÷åíî óìîâè ³ñíóâàííÿ òà ºäèíîñò³ ðîçâ’ÿçêó îáåðíåíî¿ çàäà÷³ çíàõîä-
æåííÿ íåâ³äîìîãî ñòàðøîãî êîåô³ö³ºíòà, ùî çàëåæèòü â³ä ÷àñó, ó äâîâèì³ð-
íîìó ïàðàáîë³÷íîìó ð³âíÿíí³ â îáëàñò³ ç íåâ³äîìîþ ìåæåþ.  

 
ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА В ОБЛАСТИ СО СВОБОДНОЙ ГРАНИЦЕЙ 
ДЛЯ ДВУХМЕРНОГО ПАРАБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ  
 
Óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà-
÷è îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîãî ñòàðøåãî êîýôôèöèåíòà, çàâèñÿùåãî îò âðåìåíè, â 
äâóõìåðíîì ïàðàáîëè÷åñêîì óðàâíåíèè â îáëàñòè ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé.  
 
INVERSE PROBLEM IN DOMAIN WITH FREE BOUNDARY FOR  
TWO-DIMENSIONAL PARABOLIC-TYPE EQUATION  
 
We establish the conditions for existence and uniqueness of solution to the inverse 
problem for the two-dimensional parabolic-type equation with unknown time-dependent 
leading coefficient in a domain with free boundary.  
 
Ëüâ³â. íàö. óí-ò ³ì. ²âàíà Ôðàíêà, Ëüâ³â Îäåðæàíî 
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В. Г. Попов 
 
ДОСЛІДЖЕННЯ КОНЦЕНТРАЦІЇ НАПРУЖЕНЬ  
В ОКОЛІ ВКЛЮЧЕННЯ У ВИГЛЯДІ СКІНЧЕННОЇ ЦИЛІНДРИЧНОЇ 
ОБОЛОНКИ ПІД ДІЄЮ ХВИЛІ КРУЧЕННЯ 
 

Ðîçâ’ÿçàíî çàäà÷ó ïðî âèçíà÷åííÿ íàïðóæåíîãî ñòàíó â íåîáìåæåíîìó ò³ë³ ç 
âêëþ÷åííÿì ó âèãëÿä³ öèë³íäðè÷íî¿ îáîëîíêè ï³ä ä³ºþ îñåñèìåòðè÷íî¿ õâèë³ 
êðó÷åííÿ. Âêëþ÷åííÿ ìîæå áóòè ÿê àáñîëþòíî æîðñòêèì, òàê ³ ïðóæíèì. 
Ì³æ íèì ³ íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì íà çîâí³øí³é òà âíóòð³øí³é ïîâåðõíÿõ 
âèêîíóþòüñÿ óìîâè ³äåàëüíîãî ç÷åïëåííÿ. Ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ ´ðóíòóºòüñÿ 
íà âèêîðèñòàíí³ ðîçðèâíîãî ðîçâ’ÿçêó ð³âíÿííÿ êðóòèëüíèõ êîëèâàíü ³ çâå-
äåíí³ ãðàíè÷íî¿ çàäà÷³ äî ñèíãóëÿðíîãî ³íòåãðàëüíîãî ð³âíÿííÿ â³äíîñíî íåâ³-
äîìîãî ñòðèáêà äîòè÷íèõ íàïðóæåíü.  

 
ИССЛЕДОВАНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ НАПРЯЖЕНИЙ ОКОЛО ВКЛЮЧЕНИЯ В ВИДЕ 
КОНЕЧНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВОЛНЫ КРУЧЕНИЯ 
 
Ðåøåíà çàäà÷à îá îïðåäåëåíèè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â íåîãðàíè÷åííîì òåëå 
âîçëå âêëþ÷åíèÿ â âèäå öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè ïîä äåéñòâèåì îñåñèììåòðè÷íîé 
âîëíû êðó÷åíèÿ. Âêëþ÷åíèå ìîæåò áûòü êàê àáñîëþòíî æåñòêèì, òàê è óïðó-
ãèì. Ìåæäó íèì è âíåøíåé ñðåäîé íà âíåøíåé è âíóòðåííåé ñòîðîíàõ âûïîëíåíû 
óñëîâèÿ èäåàëüíîãî ñöåïëåíèÿ. Ìåòîä ðåøåíèÿ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ðàçðûâ-
íîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé è ñâåäåíèè ãðàíè÷íîé çàäà÷è ê 
ñèíãóëÿðíîìó èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ñêà÷êà êàñà-
òåëüíûõ íàïðÿæåíèé.  
 
ANALYSIS OF STRESS CONCENTRATION NEAR INCLUSION IN THE FORM OF FINITE 
CYLINDRICAL SHELL UNDER ACTION OF TORSIONAL WAVE  
 
The problem about the definition of stress state in the unbounded body near inclusion in 
the form of a cylindrical shell under the action of an axisymmetric torsional wave is 
solved. The inclusion can be both absolutely stiff and elastic. The conditions of ideal 
cohesion between the inclusion and the external medium on the external and internal 
sides of the inclusion are satisfied. The method of solution is based on the use of the 
discontinuous solution of equation of torsional oscillations and reduction of the boun-
dary-value problem to the singular integral equation concerning unknown jump of tan-
gential stresses.  
 
Îäåñüêà íàö. ìîðñüêà àêàä., Îäåñà Îäåðæàíî 
 28.11.06 
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А. В. Ловейкін, А. Ф. Улітко 
 
РІВНОВАГА НЕСТИСЛИВОГО ПІВПРОСТОРУ,  
ПОСЛАБЛЕНОГО ДВОМА V-ПОДІБНИМИ ПРИПОВЕРХНЕВИМИ 
ТРІЩИНАМИ, ЩО МАЮТЬ СПІЛЬНУ ВЕРШИНУ 
 

Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ïðî âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó ïîâåä³íêè íàïðóæåíü ó íå-
ñòèñëèâîìó ï³âïðîñòîð³ ç äâîìà ïðèïîâåðõíåâèìè V-ïîä³áíèìè (êëèíîïîä³á-
íèìè) òð³ùèíàìè, ÿê³ ìàþòü ñï³ëüíó âåðøèíó òà ëåæàòü ó ïëîùèí³, ïåð-
ïåíäèêóëÿðí³é äî ïîâåðõí³ ï³âïðîñòîðó. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â 
âñòàíîâëåíî, ùî ëîêàëüíà ïîâåä³íêà íàïðóæåíü ïðè ï³äõîä³ äî âåðøèíè òð³-
ùèí ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â òð³ùèí. 

 
РАВНОВЕСИЕ НЕСЖИМАЕМОГО ПОЛУПРОСТРАНСТВА,  
ОСЛАБЛЕННОГО ДВУМЯ V-ПОДОБНЫМИ ПРИПОВЕРХНОСТНЫМИ  
ТРЕЩИНАМИ, ИМЕЮЩИМИ ОБЩУЮ ВЕРШИНУ 
 
Ðàññìîòðåíà çàäà÷à îá îïðåäåëåíèè õàðàêòåðà ïîâåäåíèÿ íàïðÿæåíèé â íåñæèìà-
åìîì ïîëóïðîñòðàíñòâå ñ äâóìÿ ïðèïîâåðõíîñòíûìè V-ïîäîáíûìè (êëèíîïîäîá-
íûìè) òðåùèíàìè, êîòîðûå èìåþò îáùóþ âåðøèíó è ëåæàò â ïëîñêîñòè, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîñòðàíñòâà. Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû, óñòàíîâëåíî, ÷òî ëîêàëüíîå ïîâåäåíèå íàïðÿæåíèé ïðè ïîäõîäå ê âåðøèíå 
òðåùèí ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðåùèí. 
 
EQUILIBRIUM OF INCOMPRESSIBLE HALF-SPACE WEAKENED BY TWO  
V-SHAPED SURFACE CRACKS THAT HAVE THE SAME TIP 
 
This paper deals with the problem of stress singularity definition in the incompressible 
half-space with two V-shaped surface cracks that have the same tip and lie in the plane 
that is perpendicular to the half-space surface. The results obtained in the paper give us 
the conclusion that the local stress behavior near the cracks’ tip depends on the cracks 
geometrical parameters essentially. 
 
Êè¿â. íàö. óí-ò ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà, Êè¿â Îäåðæàíî 
 26.11.06 
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В. Л. Богданов 
 
ОСЕСИМЕТРИЧНА ЗАДАЧА ПРО ПРИПОВЕРХНЕВУ 
ТРІЩИНУ НОРМАЛЬНОГО ВІДРИВУ В КОМПОЗИТНОМУ 
МАТЕРІАЛІ З ЗАЛИШКОВИМИ НАПРУЖЕННЯМИ 
 

Ó ðàìêàõ ë³íåàðèçîâàíî¿ ìåõàí³êè äåôîðì³âíîãî òâåðäîãî ò³ëà ç âèêîðèñòàí-
íÿì êîíòèíóàëüíî¿ ìîäåë³ êîìïîçèòà äîñë³äæåíî çàäà÷ó ïðî äèñêîïîä³áíó 
òð³ùèíó íîðìàëüíîãî â³äðèâó â íàï³âñê³í÷åííîìó êîìïîçèòíîìó ìàòåð³àë³ ç 
ïî÷àòêîâèìè (çàëèøêîâèìè) íàïðóæåííÿìè, ÿê³ ä³þòü óçäîâæ òð³ùèíè. Íà-
âåäåíî ðîçâ’ÿçóâàëüíó ñèñòåìó ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü Ôðåäãîëüìà äðóãîãî ðîäó 
òà âèðàçè äëÿ êîåô³ö³ºíò³â ³íòåíñèâíîñò³ íàïðóæåíü â îêîë³ òð³ùèíè. Äëÿ 
äâîõ òèï³â êîìïîçèò³â – øàðóâàòîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåð³àëó ç ³çîòðîïíè-
ìè øàðàìè òà êîìïîçèòà ç³ ñòîõàñòè÷íèì àðìóâàííÿì ó ïëîùèí³ ³çîòðî-
ï³¿ êîðîòêèìè âîëîêíàìè – îòðèìàíî ÷èñåëüí³ çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â ³í-
òåíñèâíîñò³ íàïðóæåíü â³ä ïî÷àòêîâèõ (çàëèøêîâèõ) íàïðóæåíü, ô³çèêî-ìå-
õàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àëó òà ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â çàäà÷³.  

 
ОСЕСИММЕТРИЧНАЯ ЗАДАЧА О ПРИПОВЕРХНОСТНОЙ 
ТРЕЩИНЕ НОРМАЛЬНОГО ОТРЫВА В КОМПОЗИТНОМ МАТЕРИАЛЕ 
С ОСТАТОЧНЫМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ 
 
Â ðàìêàõ ëèíåàðèçèðîâàííîé ìåõàíèêè äåôîðìèðóåìîãî òâåðäîãî òåëà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîíòèíóàëüíîé ìîäåëè êîìïîçèòà èññëåäîâàíà çàäà÷à î äèñêîîáðàçíîé 
òðåùèíå íîðìàëüíîãî îòðûâà â ïîëóáåñêîíå÷íîì êîìïîçèòíîì ìàòåðèàëå ñ íà-
÷àëüíûìè (îñòàòî÷íûìè) íàïðÿæåíèÿìè, äåéñòâóþùèìè âäîëü òðåùèíû. Ïðèâå-
äåíû ðàçðåøàþùàÿ ñèñòåìà èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé Ôðåäãîëüìà âòîðîãî ðîäà è 
âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè òðå-
ùèíû. Äëÿ äâóõ òèïîâ êîìïîçèòîâ – ñëîèñòîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà ñ èçî-
òðîïíûìè ñëîÿìè è êîìïîçèòà ñî ñòîõàñòè÷åñêèì àðìèðîâàíèåì â ïëîñêîñòè 
èçîòðîïèè êîðîòêèìè âîëîêíàìè – ïîëó÷åíû ÷èñëåííûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöè-
åíòîâ èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé îò íà÷àëüíûõ (îñòàòî÷íûõ) íàïðÿæåíèé, ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çà-
äà÷è.  
 
AXISYMMETRIC PROBLEM ON NEAR-THE-SURFACE MODE-I  
CRACK IN COMPOSITE WITH RESIDUAL STRESSES  
 
In this paper, the problem on a near-the-surface penny-shaped mode-I crack in semi-
infinite composite with initial (residual) stresses is considered within the framework of 
the linearized mechanics of deformable solids. A continual model of composite is used. 
The analysis involves reducing the problem to a system of the Fredholm second kind 
integral equations. The representations of the stress intensity factors near the crack ed-
ges are obtained. The parameters of fracture for two types of composites (laminar com-
posites with isotropic layers and composites with stochastic reinforcement by fibers of 
finite length) are obtained. The dependence of the stress intensity factors on the initial 
stresses, physical-mechanical parameters of composites and geometric parameters are 
investigated. 
 
²í-ò ìåõàí³êè ³ì. Ñ. Ï. Òèìîøåíêà  Îäåðæàíî 
ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â 23.04.07 
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О. Ф. Кривий 
 
ТУНЕЛЬНІ ВКЛЮЧЕННЯ В КУСКОВО-ОДНОРІДНОМУ 
АНІЗОТРОПНОМУ ПРОСТОРІ 
 

Ó ïðîñòîð³ óçàãàëüíåíèõ ôóíêö³é ïîáóäîâàíî ñèíãóëÿðí³ ³íòåãðàëüí³ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ, ùî çâ’ÿçóþòü ñòðèáêè òà ñóìè çì³ùåíü ³ íàïðóæåíü ó ïëîùèí³ 
ç’ºäíàííÿ äâîõ ð³çíèõ àí³çîòðîïíèõ ï³âïðîñòîð³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó äâîâè-
ì³ðíîìó ñòàí³ áåç íàÿâíîñò³ ïëîùèí ïðóæíî¿ ñèìåòð³¿. Â ðåçóëüòàò³ çàäà÷³ 
ïðî òóíåëüí³ àáñîëþòíî æîðñòê³ âêëþ÷åííÿ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â óìîâàõ ïîâ-
íîãî ç÷åïëåííÿ àáî ãëàäêîãî êîíòàêòó ç ð³çíèìè àí³çîòðîïíèìè ï³âïðîñòî-
ðàìè, çâåäåíî äî ñèñòåì ñèíãóëÿðíèõ ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü. Îäåðæàíî ðîçâ’ÿ-
çîê âêàçàíèõ ñèñòåì ó ÿâíîìó âèãëÿä³, ùî äîçâîëèëî âèçíà÷èòè ïîëå íàïðó-
æåíü â îêîë³ âêëþ÷åíü. Äîñë³äæåíî çàëåæí³ñòü êóòà ïîâîðîòó âêëþ÷åíü â³ä 
ïðóæíèõ âëàñòèâîñòåé ï³âïðîñòîð³â ó íàéá³ëüø çàãàëüíîìó âèïàäêó àí³çî-
òðîï³¿. 

 
ТУННЕЛЬНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В КУСОЧНО-ОДНОРОДНОМ  
АНИЗОТРОПНОМ ПРОСТРАНСТВЕ  
 
Â ïðîñòðàíñòâå îáîáùåííûõ ôóíêöèé ïîñòðîåíû ñèíãóëÿðíûå èíòåãðàëüíûå ñî-
îòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ñêà÷êè è ñóììû íàïðÿæåíèé è ñìåùåíèé â ïëîñêîñòè 
ñîåäèíåíèÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ àíèçîòðîïíûõ ïîëóïðîñòðàíñòâ, êîòîðûå íàõîäÿò-
ñÿ â äâóìåðíîì ñîñòîÿíèè áåç íàëè÷èÿ ïëîñêîñòåé óïðóãîé ñèììåòðèè. Â ðåçóëü-
òàòå çàäà÷è î òóííåëüíûõ àáñîëþòíî æåñòêèõ âêëþ÷åíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ â 
óñëîâèÿõ ïîëíîãî ñöåïëåíèÿ èëè ãëàäêîãî êîíòàêòà ñ ðàçëè÷íûìè àíèçîòðîïíû-
ìè ïîëóïðîñòðàíñòâàìè, ñâåäåíû ê ñèñòåìàì ñèíãóëÿðíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâ-
íåíèé. Ïîëó÷åíî ðåøåíèå óêàçàííûõ ñèñòåì â ÿâíîì âèäå, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäå-
ëèòü ïîëÿ íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè âêëþ÷åíèé. Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü óãëà 
ïîâîðîòà âêëþ÷åíèé îò óïðóãèõ ñâîéñòâ ïîëóïðîñòðàíñòâ â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå 
àíèçîòðîïèè. 
 
TUNNEL INCLUSIONS IN PIECEWISE-HOMOGENEOUS ANISOTROPIC SPACE  
 
The integral singular equalities are constructed in the space of generalized functions. 
These equalities connect jumps and sums of stresses and displacements in the plane of 
connection of two different anisotropic half-spaces which are in the bi-directional con-
dition without the planes of elastic symmetry. As result, the problems regarding inter-
face absolutely rigid tunnel inclusions which are in conditions of full cohesion or 
smooth contact with various anisotropic half-spaces are reduces to the systems of integ-
ral singular equations. The exact solution of indicated systems is obtained, what allows 
us to determine the fields of stresses in vicinity of inclusions. We have analyzed the 
dependence of angle of rotation of inclusions on elastic properties of half-spaces in the 
most general case of anisotropy.  
 
Îäåñüêà íàö. ìîðñüêà àêàä., Îäåñà Îäåðæàíî 
 30.01.07 
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ПОВЗУЧІСТЬ І ПОШКОДЖУВАНІСТЬ ВНАСЛІДОК ПОВЗУЧОСТІ  
ГНУЧКИХ ПОЛОГИХ ОБОЛОНОК ІЗ МАТЕРІАЛІВ З ХАРАКТЕРИСТИКАМИ, 
ЩО ЗАЛЕЖАТЬ ВІД ВИДУ НАВАНТАЖЕННЯ  
 

Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ïîâçó÷îñò³ òà ïîøêîäæóâàíîñò³ âíàñë³äîê ïîâçó÷îñò³ 
ãåîìåòðè÷íî íåë³í³éíèõ ïîëîãèõ îáîëîíîê ³ç ìàòåð³àë³â, õàðàêòåðèñòèêè 
ÿêèõ çàëåæàòü â³ä òèïó íàâàíòàæåííÿ. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ, 
ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ñóì³ñíîìó çàñòîñóâàíí³ ìåòîä³â R-ôóíêö³é ³ Ðóí´å – 
Êóòòà – Ìåðñîíà. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó âèäó íàâàíòà-
æåííÿ òà ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè íà ïîâçó÷³ñòü ³ òðèâàëó ì³öí³ñòü ãíó÷êèõ 
ïîëîãèõ îáîëîíîê. 

 
ПОЛЗУЧЕСТЬ И ПОВРЕЖДАЕМОСТЬ ВСЛЕДСТВИЕ ПОЛЗУЧЕСТИ  
ГИБКИХ ПОЛОГИХ ОБОЛОЧЕК ИЗ МАТЕРИАЛОВ С ХАРАКТЕРИСТИКАМИ,  
ЗАВИСЯЩИМИ ОТ ВИДА НАГРУЖЕНИЯ 
 
Ðàññìîòðåíà çàäà÷à ïîëçó÷åñòè è ïîâðåæäàåìîñòè âñëåäñòâèå ïîëçó÷åñòè ãåî-
ìåòðè÷åñêè íåëèíåéíûõ ïîëîãèõ îáîëî÷åê èç ìàòåðèàëîâ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, 
êîòîðûå çàâèñÿò îò âèäà íàãðóæåíèÿ. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ðåøåíèÿ, áàçèðóþùèé-
ñÿ íà ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ R-ôóíêöèé è Ðóíãå – Êóòòà – Ìåðñîíà. 
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âèäà íàãðóæåíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêîé 
ôîðìû íà ïîëçó÷åñòü è äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ãèáêèõ ïîëîãèõ îáîëî÷åê.  
 
CREEP AND DAMAGE DUE TO CREEP OF FLEXIBLE SHALLOW  
SHELLS FROM MATERIALS WITH CHARACTERISTICS  
DEPENDING ON TYPE OF LOADING 
 
A creep and damage due to creep problem for geometrically nonlinear shallow shells 
from materials with characteristics depending on type of loading is considered. The R-
function method and the Runge – Kutta – Merson method have been used for solution 
procedure. The influence of external load direction and geometric form of shell on creep 
behavior and long-time strength of flexible shallow shells has been investigated. 
 
²í-ò ïðîáëåì ìàøèíîáóäóâàííÿ Îäåðæàíî 
³ì. À. Ì. Ï³äãîðíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè, Õàðê³â 27.06.06 
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ПРО ЕНЕРГЕТИЧНИЙ ПІДХІД ДО ФОРМУВАННЯ ФІЗИЧНИХ 
СПІВВІДНОШЕНЬ МЕХАНІКИ ІНЕРЦІЙНИХ ПРУЖНИХ СИСТЕМ 
 

Ñôîðìóëüîâàíî áàçîâå åíåðãåòè÷íå ð³âíÿííÿ äëÿ ìàñî³çîëüîâàíî¿ ïðóæíî¿ 
ñèñòåìè, ÿêà ïåðåáóâàº ï³ä ä³ºþ äèíàì³÷íîãî ñèëîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Íà ö³é 
îñíîâ³ çà óìîâ ïîòåíö³àëüíîãî îïèñó âñòàíîâëåíî ñï³ââ³äíîøåííÿ ëîêàëüíîãî 
äèíàì³÷íîãî ñòàíó ³ â³äïîâ³äí³ ð³âíÿííÿ ðóõó äëÿ ïîñòóïàëüíî¿, îáåðòàëüíî¿ 
òà äåôîðìàö³éíî¿ ôîðì ðóõó. 

 
ОБ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ ПОДХОДЕ К ФОРМИРОВАНИЮ ФИЗИЧЕСКИХ СООТНОШЕНИЙ  
МЕХАНИКИ ИНЕРЦИОННЫХ УПРУГИХ СИСТЕМ 
 
Ïîëó÷åíî îñíîâíîå ýíåðãåòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ìàññîèçîëèðîâàííîé óïðóãîé 
ñèñòåìû, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì äèíàìè÷åñêîé ñèëîâîé íàãðóçêè. 
Óñòàíîâëåíû ôèçè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ ëîêàëüíîãî äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è 
óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ äëÿ ïîñòóïàòåëüíîé, âðàùàòåëüíîé è äåôîðìàöèîííîé ôîðì 
äâèæåíèÿ.  
 
ON ENERGETIC APPROACH TO CONSTRUCTING PHYSICAL RELATIONSHIPS  
OF INERTIA ELASTIC SYSTEMS MECHANICS 
 
The basic energy equation is formulated for a mass-isolated elastic system being under 
the action of dynamical force loading. Within the scope of potential description the 
relationships of local dynamical state are formulated as well as the motion equations for 
translational, rotative and deformation forms of motion. 
 
1 Öåíòð ìàò. ìîäåëþâàííÿ  
 ²í-òó ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè,  
 ³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â, 
2 ²í-ò ïðèêë. ìàòåìàòèêè òà ôóíäàì. íàóê Îäåðæàíî 

íàö. óí-òó «Ëüâ³â. ïîë³òåõí³êà», Ëüâ³â 27.03.07 
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АНАЛІТИЧНІ ВИРАЗИ ДЛЯ НАПРУЖЕНЬ І ТЕРМОНАПРУЖЕНЬ 
У ДОВГОМУ ПОРОЖНИСТОМУ НЕОДНОРІДНОМУ 
ТЕРМОЧУТЛИВОМУ ЦИЛІНДРІ  
 

Ïðîïîíóºòüñÿ ñïîñ³á îòðèìàííÿ ïðîñòèõ ôîðìóë äëÿ âèçíà÷åííÿ íàïðóæåíü 
ó äîâãîìó íåîäíîð³äíîìó òåðìî÷óòëèâîìó ïîðîæíèñòîìó öèë³íäð³ ç çàëåæ-
íèìè â³ä ðàä³àëüíî¿ êîîðäèíàòè õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòåð³àëó. Â³äïîâ³äíó 
îäíîâèì³ðíó êâàç³ñòàòè÷íó çàäà÷ó òåðìîïðóæíîñò³ â íàïðóæåííÿõ çâåäåíî 
äî ñóêóïíîñò³ ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü øëÿõîì áåçïîñåðåäíüîãî ³íòåãðóâàííÿ 
ð³âíÿíü ð³âíîâàãè òà ñóö³ëüíîñò³. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ÷èñëîâèõ ðåçóëüòà-
ò³â, îòðèìàíèõ çà ö³ºþ ìåòîäèêîþ, ìåòîäîì ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü, òà 
òî÷íèì ðîçâ’ÿçêîì ó âèïàäêó ñòåïåíåâî¿ çàëåæíîñò³ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³.  

 
АНАЛИТИЧЕСКИЕ ВЫРАЖЕНИЯ ДЛЯ НАПРЯЖЕНИЙ И ТЕРМОНАПРЯЖЕНИЙ 
В ДЛИННОМ ПОЛОМ НЕОДНОРОДНОМ ТЕРМОЧУВСТВИТЕЛЬНОМ ЦИЛИНДРЕ  
 
Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïðîñòûõ ôîðìóë äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â 
äëèííîì íåîäíîðîäíîì òåðìî÷óâñòâèòåëüíîì ïîëîì öèëèíäðå ñ çàâèñèìûìè îò 
ðàäèàëüíîé êîîðäèíàòû õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòåðèàëà. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ îä-
íîìåðíàÿ êâàçèñòàòè÷åñêàÿ çàäà÷à òåðìîóïðóãîñòè â íàïðÿæåíèÿõ ñâåäåíà ê 
ñèñòåìå èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé íåïîñðåäñòâåííûì èíòåãðèðîâàíèåì óðàâíåíèé 
ðàâíîâåñèÿ è ñïëîøíîñòè. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì, ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé è òî÷íîãî 
ðåøåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ óïðóãîñòè îò ðàäèàëüíîé 
êîîðäèíàòû.  
 
ANALYTICAL EXPRESSIONS FOR STRESSES AND THERMAL STRESSES IN LONG 
INHOMOGENEOUS THERMAL SENSITIVE HOLLOW CYLINDER 
 
An approach for obtaining stresses in an inhomogeneous thermal sensitive hollow cy-
linder with characteristics of the material dependent on the radial coordinate has been 
proposed. The corresponding one-dimensional quasi-static problem in terms of stresses 
has been reduced to solving a series of integral equations. The last have been obtained by 
direct integration of both the equilibrium and compatibility equations. The numerical 
results obtained by using the proposed approach, the iteration procedure, and the exact 
analytical solution in the case when the elasticity modulus has power dependence on ra-
dial coordinate have been compared.  
 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â 02.03.06 
 
 



10 

ISSN 0130–9420. Ìàò. ìåòîäè òà ô³ç.-ìåõ. ïîëÿ. 2007. – 50, ¹ 2. – Ñ. 87-93. – 
Á³áë³îãð.: 2 íàçâ. – Óêð. 
 
ÓÄÊ 624.046: 519.21 
 
Я. І. Єлейко, Ю. В. Жерновий 
 
ІМОВІРНІСТЬ НЕБЕЗПЕЧНОГО СТАНУ СКЛАДЕНИХ  
БАЛОК І СТЕРЖНІВ З ВИПАДКОВИМИ НАВАНТАЖЕННЯМИ 
ТА ПОЧАТКОВИМИ ПРОГИНАМИ 
 

Ïîáóäîâàíî éìîâ³ðí³ñíó ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ íåáåçïå÷íîãî (êðèòè÷íîãî) 
ñòàíó ñêëàäåíèõ áàëîê ³ ñòåðæí³â, ïîâ’ÿçàíîãî ç³ âòðàòîþ íèìè ïëîñêî¿ 
ôîðìè ñò³éêîñò³ àáî ç ðóéíóâàííÿì. Îñíîâíó óâàãó çîñåðåäæåíî íà âèçíà÷åí-
í³ éìîâ³ðíîñò³ âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íîãî ñòàíó êîíñòðóêö³é ç ð³âíîì³ðíî 
ðîçïîä³ëåíèìè âèïàäêîâèìè çîâí³øí³ìè ñèëàìè òà ïàðàìåòðàìè ïî÷àòêîâèõ 
ïðîãèí³â. 

 
ВЕРОЯТНОСТЬ ОПАСНОГО СОСТОЯНИЯ СОСТАВНЫХ БАЛОК И СТЕРЖНЕЙ 
СО СЛУЧАЙНЫМИ НАГРУЗКАМИ И НАЧАЛЬНЫМИ ПРОГИБАМИ 
 
Ïîñòðîåíà âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïàñíîãî (êðèòè÷åñêîãî) 
ñîñòîÿíèÿ ñîñòàâíûõ áàëîê è ñòåðæíåé, ñâÿçàííîãî ñ ïîòåðåé èìè ïëîñêîé ôîð-
ìû óñòîé÷èâîñòè èëè ñ ðàçðóøåíèåì. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî îïðåäåëåíèþ âå-
ðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé ñ ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëåííûìè ñëó÷àéíûìè âíåøíèìè ñèëàìè è ïàðàìåòðàìè íà÷àëüíûõ ïðîãèáîâ. 
 
PROBABILITY OF DANGEROUS STATE OF COMPOSITE BEAMS AND RODS 
WITH RANDOM LOADS AND INITIAL DEFLECTIONS 
 
The probabilistic model for prediction of a dangerous (critical) state of composite beams 
and rods with loss of stability of plane form or fracture is constructed. The probability 
of dangerous state of constructions with uniformly distributed random external forces 
and initial deflections parameters is found.  
 
Ëüâ³â. íàö. óí-ò ³ì. ²âàíà Ôðàíêà, Ëüâ³â Îäåðæàíî 
 25.04.05 
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1
 

 
НАПРУЖЕНИЙ СТАН ПІВПРОСТОРУ, ЗУМОВЛЕНИЙ ДІЄЮ НА ЙОГО 
ПОВЕРХНІ РУХОМОГО МЕХАНІЧНОГО ТА ТЕПЛОВОГО НАВАНТАЖЕННЯ 
 

Íàâåäåíî ðîçâ’ÿçêè ïðîñòîðîâèõ çàäà÷ òåîð³¿ ïðóæíîñò³, êâàç³ñòàö³îíàðíî¿ 
òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà ñòàòè÷íî¿ òåðìîïðóæíîñò³ äëÿ ï³âïðîñòîðó, íà ïî-
âåðõíþ ÿêîãî ä³º ëîêàëüíî ðîçïîä³ëåíå ðóõîìå ìåõàí³÷íå òà òåïëîâå íàâàí-
òàæåííÿ. ×èñåëüíèé àíàë³ç ïðîâåäåíî äëÿ ãåðö³âñüêîãî ðîçïîä³ëó òèñêó òà 
ïðîïîðö³éíî¿ éîìó ³íòåíñèâíîñò³ òåïëîâîãî ïîòîêó â îáëàñò³ åë³ïòè÷íî¿ 
ôîðìè. 

 
НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЛУПРОСТРАНСТВА, ОБУСЛОВЛЕННОЕ ДЕЙСТВИЕМ НА 
ЕГО ПОВЕРХНОСТИ ДВИЖУЩЕГОСЯ МЕХАНИЧЕСКОГО И ТЕПЛОВОГО НАГРУЖЕНИЯ 
 
Ïðåäñòàâëåíû ðåøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè, êâàçèñòàöè-
îíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè è ñòàòè÷åñêîé òåðìîóïðóãîñòè äëÿ ïîëóïðîñòðàí-
ñòâà, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî äåéñòâóåò ëîêàëüíî ðàñïðåäåëåííîå äâèæóùååñÿ 
ìåõàíè÷åñêîå è òåïëîâîå íàãðóæåíèå. ×èñåëüíûé àíàëèç ïðîâåäåí äëÿ ãåðöîâñêîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ è ïðîïîðöèîíàëüíîé åìó èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî ïîòî-
êà â îáëàñòè ýëëèïòè÷åñêîé ôîðìû. 
 
STRESS STATE OF HALF-SPACE DUE TO THE ACTION OF MOVING 
MECHANICAL AND HEAT LOADING ON IT SURFACE 
 
The solution to the spatial problems of the elasticity theory, the theory of quasi-statio-
nary heat conduction and static thermoelasticity for a half-space are presented. The 
surface of the half-space is under the action of locally distributed moving mechanical 
and heat loading. Numerical analysis is made for Hertz distribution of pressure and 
heat flow of proportional intensity in the elliptic form region.  
 
1 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 

 ³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â, 10.01.07 
2 
Á’ÿëèñòîöüêà ïîë³òåõí³êà, Á’ÿëèñòîê, Ïîëüùà 
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UDK 532.595 
 
M. Kolodziejczyk  
 
ON A CERTAIN METHOD FOR NUMERICAL ANALYSIS 
OF THE NAVIER – STOKES EQUATIONS  
 

The present paper describes a modification and development of the method presen-
ted in [18] for the determination of unsteady plane flow of viscous incompressible 
fluid. The main feature of the method consists in such elimination of the pressure 
from the governing equations by means of integration that the order of resulting 
system is not increased in comparison with the original one. This operation leads 
to the initial problem for a system of the first order ordinary differential equa-
tions. In this paper the method was modified by application of the staggered grid 
for velocity components. Numerical results and their comparison with results ob-
tained by other authors are presented in order to verify the method. 

 
ПРО ОДИН МЕТОД ЧИСЛОВОГО АНАЛІЗУ РІВНЯНЬ НАВ’Є – СТОКСА 
 
Îïèñàíî ìîäèô³êàö³þ ³ äàëüøèé ðîçâèòîê ìåòîäó, çàïðîïîíîâàíîãî â [18] äëÿ âè-
çíà÷åííÿ íåóñòàëåíîãî ïëîñêîãî òå÷³ííÿ â’ÿçêî¿ íåñòèñëèâî¿ ð³äèíè. Ãîëîâíîþ 
âëàñòèâ³ñòþ ìåòîäó º âèêëþ÷åííÿ òèñêó ç êëþ÷îâèõ ð³âíÿíü çà äîïîìîãîþ ³íòåã-
ðóâàííÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá ïîðÿäîê îòðèìàíî¿ ñèñòåìè íå çá³ëüøóâàâñÿ ïîð³âíÿ-
íî ç âèõ³äíîþ ñèñòåìîþ. Âêàçàíà îïåðàö³ÿ ïðèâîäèòü äî çàäà÷³ ç ïî÷àòêîâèìè 
óìîâàìè äëÿ ñèñòåìè çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ïåðøîãî ïîðÿäêó. Ó 
ñòàòò³ ìåòîä ìîäèô³êîâàíî øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ çñóíóòî¿ ñ³òêè äëÿ êîìïî-
íåíò øâèäêîñò³. Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè ìåòîäó íàâåäåíî ÷èñëîâ³ ðåçóëüòàòè òà ¿õ 
ïîð³âíÿííÿ ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè ³íøèìè àâòîðàìè. 
 
ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ЧИСЛЕННОГО АНАЛИЗА УРАВНЕНИЙ НАВЬЕ – СТОКСА 
 
Îïèñàíà ìîäèôèêàöèÿ è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìåòîäà, ïðåäëîæåííîãî â [18] äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ íåóñòàíîâèâøåãîñÿ ïëîñêîãî òå÷åíèÿ âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. 
Ãëàâíûì ñâîéñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèå äàâëåíèÿ èç êëþ÷åâûõ óðàâíåíèé 
ïóòåì èíòåãðèðîâàíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîðÿäîê ïîëó÷åííîé ñèñòåìû íå 
óâåëè÷èâàëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ñèñòåìîé. Óêàçàííàÿ îïåðàöèÿ ïðèâîäèò ê 
çàäà÷å ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ 
óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Â ñòàòüå ìåòîä ìîäèôèöèðóåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ñäâèíóòîé ñåòêè äëÿ êîìïîíåíò ñêîðîñòè. Äëÿ ïðîâåðêè ìåòîäà ïðèâîäÿòñÿ 
÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû è èõ ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè 
àâòîðàìè. 
 
Bialystok Univ. of Technology, Bialystok, Poland Received
 14.07.06 
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ÓÄÊ 531/534:57 
 
И. Т. Селезов1, В. Н. Кузнецов2, О. В. Звонарева2  
 
РАСПРОСТРАНЕНИЕ ИМПУЛЬСА ДАВЛЕНИЯ В УПРУГОЙ 
ПОЛУБЕСКОНЕЧНОЙ КОАКСИАЛЬНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 
ОБОЛОЧКЕ С ЖИДКОСТЬЮ 
 

Èññëåäóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå íåóñòàíîâèâøèõñÿ ãèäðîóïðóãèõ âîëí âäîëü 
ñëîÿ æèäêîñòè ìåæäó óïðóãîé âíåøíåé è æåñòêîé âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñ-
êèìè îáîëî÷êàìè. Æèäêîñòü ïðåäïîëàãàåòñÿ âÿçêîé ñæèìàåìîé, ìàòåðèàë 
îáîëî÷êè – âÿçêîóïðóãèì. Äâèæåíèå îáîëî÷êè îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè 
Êèðõãîôà – Ëÿâà, à äâèæåíèå æèäêîñòè – óðàâíåíèÿìè, îñðåäíåííûìè ïî ðà-
äèàëüíîé êîîðäèíàòå. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ íà îñíîâå èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ Ëàïëàñà ïî âðåìåíè ñ ïîñëåäóþùèì ÷èñëåííûì îáðàùåíèåì. Ïðîâîäèòñÿ 
àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïóëüñà äàâëåíèÿ. 

 
ПОШИРЕННЯ ІМПУЛЬСУ ТИСКУ В ПРУЖНІЙ НАПІВСКІНЧЕННІЙ 
КОАКСІАЛЬНІЙ ЦИЛІНДРИЧНІЙ ОБОЛОНЦІ З РІДИНОЮ 
 
Äîñë³äæóºòüñÿ ïîøèðåííÿ íåóñòàëåíèõ ã³äðîïðóæíèõ õâèëü âçäîâæ øàðó ð³äèíè 
ì³æ ïðóæíîþ çîâí³øíüîþ ³ æîðñòêîþ âíóòð³øíüîþ öèë³íäðè÷íèìè îáîëîíêàìè. 
Ð³äèíà ïðèïóñêàºòüñÿ â’ÿçêîþ ³ ñòèñëèâîþ, ìàòåð³àë îáîëîíêè – â’ÿçêîïðóæíèì. 
Ðóõ îáîëîíêè îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿìè Ê³ðõãîôà – Ëÿâà, ðóõ ð³äèíè – ð³âíÿííÿìè, 
óñåðåäíåíèìè çà ðàä³àëüíîþ êîîðäèíàòîþ. Çàäà÷à ðîçâ’ÿçóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ³í-
òåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ëàïëàñà çà ÷àñîì ç íàñòóïíèì ÷èñåëüíèì îáåðíåííÿì. 
Ïðîâåäåíî àíàë³ç ïîøèðåííÿ ³ìïóëüñó òèñêó. 
 
PRESSURE PULSE PROPAGATION IN ELASTIC SEMI-INFINITE 
COAXIAL CYLINDRICAL SHELL WITH FLUID 
 
Propagation of unsteady hydroelastic waves along a fluid layer between the elastic outer 
and rigid inner cylindrical shells is investigated. The fluid is assumed to be viscous 
compressible, the shell material – viscoelastic. The shell motion is governed by the 
Kirchhoff – Love equations and the fluid motion – by the equations averaged over a ra-
dial coordinate. The problem is solved on the basis of the integral Laplace time trans-
form with consequent numerical inversion. The analysis of pressure pulse propagation 
is presented. 
 
1 Èí-ò ãèäðîìåõàíèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Ïîëó÷åíî 
2 Óí-ò æ.-ä. òðàíñïîðòà, Äíåïðîïåòðîâñê 20.09.06 
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ÓÄÊ 517.983.54 
 
О. П. Піддубняк, Н. Г. Піддубняк 
 
ПЕРЕХІДНІ ПРОЦЕСИ В ПРУЖНОМУ КРУГОВОМУ ЦИЛІНДРІ,  
ЩО ОБЕРТАЄТЬСЯ НАВКОЛО СВОЄЇ ОСІ В АКУСТИЧНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 
 

Ðîçãëÿíóòî ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè â ïðóæíîìó êðóãîâîìó öèë³íäð³ áåçìåæíî¿ äîâ-
æèíè, ÿêèé íàáèðàº îáåðò³â ç³ ñòàíó ñïîêîþ äî ïåâíîãî çíà÷åííÿ êóòîâî¿ 
øâèäêîñò³, à ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ ðàïòîâî çóïèíÿºòüñÿ. Ó «êðåéñåðñüêîìó» ðå-
æèì³ êóòîâà øâèäê³ñòü ìîæå áóòè ñòàëîþ àáî êîëèâàòèñü íà ñòàë³é ÷àñ-
òîò³. Ââàæàºòüñÿ, ùî öèë³íäð îòî÷åíèé ³äåàëüíîþ ñòèñëèâîþ ð³äèíîþ (ãà-
çîì), òîìó éîãî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âèïðîì³íþâà÷ çâóêîâèõ ³ìïóëüñ³â îáåð-
òîâîãî òèïó (àêóñòè÷íèé ðîòîòðîí). Òî÷íèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ îäåðæàíî ç 
âèêîðèñòàííÿì ³íòåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º çà ÷àñîì. Îá÷èñëåííÿ ³í-
òåãðàëà Ôóð’º çä³éñíåíî çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Ðîìáåðãà. Âèêîíàíî àíàë³ç ³ì-
ïóëüñíèõ ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (ðàä³àëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ, íàïðóæåíü ³ 
ãóñòèíè ìàòåð³àëó) öèë³íäðà, âèãîòîâëåíîãî ç àðìêî-çàë³çà òà îòî÷åíîãî âî-
äîþ. Äîñë³äæåíî ðîëü ðåçîíàíñíîãî çáóäæåííÿ ðàä³àëüíèõ îñåñèìåòðè÷íèõ 
êîëèâàíü öèë³íäðà ó ôîðìóâàíí³ ñòðóêòóðè ³ìïóëüñ³â.  

 
ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В УПРУГОМ КРУГОВОМ ЦИЛИНДРЕ,  
ВРАЩАЮЩЕМСЯ ВОКРУГ СВОЕЙ ОСИ В АКУСТИЧЕСКОЙ СРЕДЕ 
 
Ðàññìîòðåíû ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â óïðóãîì êðóãîâîì öèëèíäðå áåñêîíå÷íîé äëè-
íû, íàáèðàþùåì îáîðîòû èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ äî íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ óãëîâîé 
ñêîðîñòè è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âíåçàïíî îñòàíàâëèâàþùåìñÿ. Â «êðåéñåðñêîì» 
ðåæèìå óãëîâàÿ ñêîðîñòü ìîæåò áûòü ïîñòîÿííîé ëèáî êîëåáàòüñÿ ñ ïîñòîÿí-
íîé ÷àñòîòîé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî öèëèíäð îêðóæåí èäåàëüíîé ñæèìàåìîé æèä-
êîñòüþ (ãàçîì), ïîýòîìó åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èçëó÷àòåëü çâóêîâûõ èì-
ïóëüñîâ âðàùàòåëüíîãî òèïà (àêóñòè÷åñêèé ðîòîòðîí). Òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è 
ïîëó÷åíî ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïî âðåìåíè. Âû-
÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà Ôóðüå îñóùåñòâëåíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ðîìáåðãà. Âûïîëíåí 
àíàëèç èìïóëüñíûõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ, íà-
ïðÿæåíèé è ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà) öèëèíäðà, èçãîòîâëåííîãî èç àðìêî-æåëåçà è 
íàõîäÿùåãîñÿ â âîäå. Èññëåäîâàíà ðîëü ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíèÿ ðàäèàëüíûõ îñå-
ñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèé öèëèíäðà ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû èìïóëüñîâ.   
 
TRANSIENT PROCESSES IN ELASTIC CIRCULAR CYLINDER 
ROTATING ABOUT ITS AXIS IN ACOUSTIC MEDIUM 
 
In this paper the transient processes in an elastic circular cylinder of infinite length 
gaining revolutions from the rest state to some value of angular velocity and after a 
short time stopping are considered. In ‘cruised’ regime the angular velocity can be con-
stant or it oscillates with constant frequency. It is assumed that the cylinder is surroun-
ded by ideal compressible liquid (gas), therefore it may be considered as the rotator type 
radiator of the sound pulses (acoustic rototron). The exact solution to this problem is 
obtained using the integral Fourier time transform. Calculation of the Fourier integral is 
carried out with the help of the Romberg’s method. The pulse mechanical characteristics 
(the radial displacement, stresses and material density) of the cylinder, made of armko-
iron and being in water, is analyzed. The role of resonance excitation of the radial axi-
symmetric vibrations of the cylinder during structural formation of pulses is investi-
gated. 
 
Íàö. óí-ò «Ëüâ³â. ïîë³òåõí³êà», Ëüâ³â, Îäåðæàíî 
Ïîë³òåõí³êà Ëîäçüêà, Ëîäçü, Ïîëüùà  20.06.06 
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ÓÄÊ 534.232 
 
Ю. М. Дудзінський1, О. В. Сухарьков2 
 
СПЕКТР ЗВУКУ, ГЕНЕРОВАНОГО ЗАНУРЕНОЮ ОСЕСИМЕТРИЧНОЮ 
СТРУМИННОЮ ОБОЛОНКОЮ 
 

Ðîçãëÿíóòî äèíàì³êó çàíóðåíî¿ ñòðóìèííî¿ îáîëîíêè ÿê ìîäåëü ïðÿìîòå÷³é-
íèõ îñåñèìåòðè÷íèõ ã³äðîäèíàì³÷íèõ âèïðîì³íþâà÷³â àêóñòè÷íèõ õâèëü. 
Îòðèìàíî ôîðìóëó äëÿ ðîçðàõóíêó ñïåêòðó ãåíåðîâàíîãî çâóêó ÿê ôóíêö³þ 
ãåîìåòðè÷íèõ ³ ã³äðîäèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â ê³ëüöåâîãî ñòðóìåíÿ. Öå äîçâî-
ëÿº îäåðæàòè ôîðìó ñèãíàëó ÿê ôóíêö³þ ÷àñó. Ç³ñòàâëåíî ÷èñåëüí³ ðîçðà-
õóíêè ç ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíò³â. 

 
СПЕКТР ЗВУКА, ГЕНЕРИРУЕМОГО ЗАТОПЛЕННОЙ  
ОСЕСИММЕТРИЧНОЙ СТРУЙНОЙ ОБОЛОЧКОЙ 
 
Ðàññìîòðåíà äèíàìèêà çàòîïëåííîé ñòðóéíîé îáîëî÷êè êàê ìîäåëü ïðÿìîòî÷-
íûõ îñåñèììåòðè÷íûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èçëó÷àòåëåé àêóñòè÷åñêèõ âîëí. Ïîëó-
÷åíà ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ñïåêòðà ãåíåðèðóåìîãî çâóêà êàê ôóíêöèè ãåîìåòðè-
÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîëüöåâîé ñòðóè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü âðåìåííûå ôóíêöèè ñèãíàëà. Ñîïîñòàâëåíû ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû ñ ðåçóëüòà-
òàìè ýêñïåðèìåíòîâ. 
 
SPECTRUM OF SOUND GENERATED BY THE IMMERSED  
AXIALLY SYMMETRIC JET SHELL 
 
Dynamics of the immersed jet shell as a model of direct-flow axially symmetric hydro-
dynamical radiators of acoustic waves is considered. The formula for calculation of the 
spectrum of generated sound as function of geometric and hydrodynamic parameters of 
a ring jet is obtained. It allows us to obtain the form of signal as a time function. Nu-
merical calculations are compared with the results of experiments. 
 
1 
²í-ò êîìï’þò. ñèñòåì 

 Îäåñüê. íàö. ïîë³òåõí. óí-òó, Îäåñà,  Îäåðæàíî 
2  

Îäåñüê. íàö. àêàä. çâ’ÿçêó ³ì. Î. Ñ. Ïîïîâà, Îäåñà 19.10.06 
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1
, В. М. Трушевський

 2
 

 
ЗАСТОСУВАННЯ МУЛЬТИСІТКОВОГО ІТЕРАЦІЙНОГО  
МЕТОДУ НА ШТУЧНИХ НЕЙРОМЕРЕЖАХ ДО СТАЦІОНАРНИХ  
ЗАДАЧ АДВЕКЦІЇ-ДИФУЗІЇ 
 

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ñòîñîâíî åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ìóëüòèñ³òêî-
âîãî ³òåðàö³éíîãî íåéðîííîãî ìåòîäó äî ñòàö³îíàðíèõ ë³í³éíèõ çàäà÷ àäâåê-
ö³¿-äèôóç³¿ ó âèïàäêó âåëèêîãî ÷èñëà Ïåêëå. Ïîáóäîâàíî ðåêóðåíòíó øòó÷íó 
íåéðîííó ìåðåæó, ÿêà ðåàë³çóº ìóëüòèñ³òêîâèé ìåòîä. Àðõ³òåêòóðà íåé-
ðîííî¿ ìåðåæ³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñóáìåðåæ³ ïðÿìîãî ïîøèðåííÿ, íà êîæíîìó  ç 
øàð³â ÿêî¿ ðîçì³ùåí³ äâà øàðè êë³òêîâî¿ ñóáìåðåæ³. Íàâ÷àííÿ ìåðåæ³ ïîëÿ-
ãàº â ì³í³ì³çàö³¿ â³äõèëåííÿ âèõ³äíîãî ð³âíÿííÿ. Îñîáëèâ³ñòü ÷èñåëüíî¿ ðåàë³-
çàö³¿ ïîáóäîâàíî¿ ìåðåæ³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî çíà÷íà ÷àñòèíà îá÷èñëåíü â³äáó-
âàºòüñÿ íà ãðóá³øèõ ñ³òêàõ, ùî çíà÷íî åêîíîìèòü ÷àñîâ³ çàòðàòè òà ïðè-
ñêîðþº çá³æí³ñòü äî òî÷íîãî ðîçâ’ÿçêó. Ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ íåéðîí³â 
òî÷í³ñòü ðîçâ’ÿçêó ïîêðàùóºòüñÿ. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè îá÷èñëþâàëüíîãî 
åêñïåðèìåíòó. 

 
ПРИМЕНЕНИЕ МУЛЬТИСЕТОЧНОГО ИТЕРАЦИОННОГО МЕТОДА НА ИСКУССТВЕННЫХ 
НЕЙРОСЕТЯХ К СТАЦИОНАРНЫМ ЗАДАЧАМ АДВЕКЦИИ-ДИФФУЗИИ 
 
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìóëüòèñåòî÷íîãî èòåðàöè-
îííîãî íåéðîííîãî ìåòîäà ïðèìåíèòåëüíî ê ñòàöèîíàðíûì ëèíåéíûì çàäà÷àì àä-
âåêöèè-äèôôóçèè â ñëó÷àå áîëüøîãî ÷èñëà Ïåêëå. Ïîñòðîåíà ðåêóððåíòíàÿ èñêóñ-
ñòâåííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü, ðåàëèçóþùàÿ ìóëüòèñåòî÷íûé ìåòîä. Àðõèòåêòóðà 
íåéðîííîé ñåòè ñîñòîèò èç ñóáñåòè ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íà êàæäîì èç 
ñëîåâ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ äâà ñëîÿ êëåòî÷íîé ñóáñåòè. Îáó÷åíèå ñåòè çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ìèíèìèçàöèè íåâÿçêè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ. Îñîáåííîñòü ÷èñëåííîé ðåàëèçà-
öèè ïîñòðîåííîé ñåòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âû÷èñëåíèé âû-
ïîëíÿåòñÿ íà áîëåå êðóïíûõ ñåòêàõ, ÷òî ñóùåñòâåííî ýêîíîìèò âðåìÿ ðàñ÷åòà 
è óñêîðÿåò ñõîäèìîñòü ê òî÷íîìó ðåøåíèþ. Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ 
òî÷íîñòü ðåøåíèÿ óëó÷øàåòñÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò 
îáîñíîâàííîñòü ìóëüòèñåòî÷íîãî èòåðàöèîííîãî ìåòîäà íà ðåêóððåíòíûõ èñ-
êóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòÿõ. 
 
APPLICATION OF MULTI-GRID ITERATIVE NEURAL NETWORKS 
FOR STATIONARY PROBLEMS OF ADVECTION-DIFFUSION  
 
The study of efficiency of application of multi-grid iterative method, which utilises the 
recurrent artificial neural networks for solving the stationary problems of advection-
diffusion has been made. A recurrent neural network has been constructed for imple-
mentation of the multi-grid method, which was used for solving the linear boundary-
value problem. The architecture of the presented neural network consists of a feed-for-
ward sub-network where each layer contains two sub-layers that form a cell sub-net-
work. The purpose of the neural network training is to minimize the discrepancy of the 
original equation, which describes the problem. The main feature of the proposed neural 
network is that the large part of computations is performed on the rough grids, which 
leads to shorter execution time and helps to increase the rate of convergence. It has been 
observed that the quality of the result increases with introduction of additional neurons. 
The numerical results obtained demonstrate the validity of the multi-grid iterative me-
thod, which utilises the recurrent artificial neural networks. 
 
1 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè 

 ³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â,  Îäåðæàíî 
2 
Ëüâ³â.  íàö. óí-ò ³ì. ²âàíà Ôðàíêà, ì. Ëüâ³â 20.03.06 
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Є. Я. Чапля, В. Ф.Кондрат, М. Є. Васюник 
 
ВПЛИВ МЕХАНІЧНИХ КОЛИВАНЬ НА ПЕРЕНОС ДОМІШОК  
У ТВЕРДОМУ РОЗЧИНІ 
 

Ñôîðìóëüîâàíî âçàºìîçâ’ÿçàí³ ð³âíÿííÿ ìåõàíîäèôóç³¿ äëÿ á³íàðíîãî òâåðäîãî 
ðîç÷èíó, ÿê³ âðàõîâóþòü äåôîðìàö³éíó çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà äèôóç³¿ äî-
ì³øêè. Ç âèêîðèñòàííÿì ÷àñîâîãî îñåðåäíåííÿ, òåîð³¿ ðîçì³ðíîñòåé ³ ìåòîäó 
àñèìïòîòè÷íîãî ðîçâèíåííÿ çà ìàëèì ïàðàìåòðîì ïîáóäîâàíî ðîçðàõóíêîâó 
ñõåìó íàáëèæåíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñôîðìóëüîâàíî¿ çàäà÷³ â³áðîäèôóç³¿ äëÿ øà-
ðó, ÿêà ðåàë³çóºòüñÿ ó ïåðøîìó íàáëèæåíí³ çà ìàëèì ïàðàìåòðîì, ùî õà-
ðàêòåðèçóº äåôîðìàö³éíó çàëåæí³ñòü åíåðã³¿ àêòèâàö³¿. Ïðîâåäåíî ê³ëüê³ñíå 
äîñë³äæåííÿ ðîçâ’ÿçêó òà ïîð³âíÿííÿ íóëüîâîãî ³ ïåðøîãî íàáëèæåíü. 

 
ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ НА ПЕРЕНОС 
ПРИМЕСЕЙ В ТВЕРДОМ РАСТВОРЕ 
 
Ñôîðìóëèðîâàíû âçàèìîñâÿçàííûå óðàâíåíèÿ ìåõàíîäèôôóçèè äëÿ áèíàðíîãî 
òâåðäîãî ðàñòâîðà, ó÷èòûâàþùèå äåôîðìàöèîííóþ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
äèôôóçèè ïðèìåñè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ âðåìåííîãî îñðåäíåíèÿ, òåîðèè 
ðàçìåðíîñòè è àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó ïîñòðîåíà 
ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è âèáðîäèôôó-
çèè äëÿ ñëîÿ, êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó, 
õàðàêòåðèçóþùåìó äåôîðìàöèîííóþ çàâèñèìîñòü ýíåðãèè àêòèâàöèè. Ïðîâåäåíî 
êîëè÷åñòâåííîå èññëåäîâàíèå ðåøåíèÿ è ñðàâíåíèå íóëåâîãî è ïåðâîãî ïðèáëè-
æåíèé.  
 
MECHANICAL VIBRATION EFFECTS ON ADMIXTURES TRANSFER IN SOLID SOLUTION 
 
The interrelated mechanodiffusion equations for binary solid taking into account defor-
mation dependence of admixtures diffusion coefficient have been formulated. Calcula-
tion scheme of approximate solution of the vibrodiffusion formulated problem for the 
layer has been constructed using time averaging, uniformity theory and asymptotic se-
ries method according to small parameter. This problem is solved in the first approach 
according to the small parameter which characterizes deformation dependence of acti-
vation energy. 
 
Öåíòð ìàò. ìîäåëþâàííÿ  
²í-òó ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â 15.12.06 
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АСИМПТОТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 
НЕСТАЦИОНАРНОЙ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ СЛОИСТЫХ 
АНИЗОТРОПНЫХ НЕОДНОРОДНЫХ ПЛАСТИН ПРИ ГРАНИЧНЫХ 
УСЛОВИЯХ ВТОРОГО РОДА НА ЛИЦЕВЫХ ПОВЕРХНОСТЯХ 
 

Ïîñòðîåíî âíåøíåå àñèìïòîòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è íåñòàöè-
îíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè ñëîèñòûõ àíèçîòðîïíûõ íåîäíîðîäíûõ ïëàñòèí 
ïðè ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ âòîðîãî ðîäà íà ëèöåâûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ïîëó÷àþùèåñÿ äâóìåðíûå ðàçðåøàþùèå óðàâíåíèÿ è èññëåäîâàíû 
àñèìïòîòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðåøåíèé çàäà÷è òåïëîïðîâîäíîñòè. Ïîëó÷åíû 
îöåíêè òî÷íîñòè, ñ êîòîðîé òåìïåðàòóðó â ïëàñòèíå çà ïðåäåëàìè ïîãðàí-
ñëîÿ ìîæíî ñ÷èòàòü êóñî÷íî-ëèíåéíî èëè êóñî÷íî-êâàäðàòè÷íî ðàñïðåäåëåí-
íîé ïî òîëùèíå ñëîèñòîé êîíñòðóêöèè. Äàíî ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íåêî-
òîðûõ îñîáåííîñòåé àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ òåìïåðàòóðû. 

 
АСИМПТОТИЧНИЙ АНАЛІЗ РОЗВ’ЯЗКУ ЗАДАЧІ НЕСТАЦІОНАРНОЇ  
ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ ШАРУВАТИХ АНІЗОТРОПНИХ НЕОДНОРІДНИХ ПЛАСТИН  
ПРИ КРАЙОВИХ УМОВАХ ДРУГОГО РОДУ НА ЛИЦЬОВИХ ПОВЕРХНЯХ 
 
Ïîáóäîâàíî çîâí³øí³é àñèìïòîòè÷íèé ðîçêëàä ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ íåñòàö³îíàðíî¿ 
òåïëîïðîâ³äíîñò³ øàðóâàòèõ àí³çîòðîïíèõ íåîäíîð³äíèõ ïëàñòèí ïðè êðàéîâèõ 
óìîâàõ äðóãîãî ðîäó íà ëèöüîâèõ ïîâåðõíÿõ. Ïðîàíàë³çîâàíî îòðèìàí³ äâîâèì³ðí³ 
ðîçâ’ÿçóâàëüí³ ð³âíÿííÿ ³ äîñë³äæåíî àñèìïòîòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ðîçâ’ÿçê³â çàäà÷³ 
òåïëîïðîâ³äíîñò³. Îòðèìàíî îö³íêè òî÷íîñò³, ç ÿêîþ òåìïåðàòóðó â ïëàñòèí³ 
çà ìåæàìè ïîãðàíøàðó ìîæíà ââàæàòè êóñêîâî-ë³í³éíî àáî êóñêîâî-êâàäðàòè÷íî 
ðîçïîä³ëåíîþ ïî òîâùèí³ øàðóâàòî¿ êîíñòðóêö³¿. Íàâåäåíî ô³çè÷íå îá´ðóíòóâàí-
íÿ äåÿêèõ îñîáëèâîñòåé àñèìïòîòè÷íîãî ðîçêëàäó òåìïåðàòóðè. 
 
ASYMPTOTIC ANALYSIS OF SOLUTION TO THE PROBLEM ON NON-STATIONARY HEAT 
CONDUCTION OF LAYERED ANISOTROPIC INHOMOGENEOUS PLATES UNDER SECOND 
ORDER BOUNDARY CONDITIONS ON RIGHT SURFACES 
 
The external asymptotic expansion of solution to the problem on non-stationary heat 
conduction of the layered anisotropic inhomogeneous plates under second order bounda-
ry conditions on the right surfaces is constructed. The obtained bi-dimensional resolving 
equations are analyzed and asymptotic properties of solutions to the heat conduction 
problem are studied. Estimations of accuracy with which the temperature in the plate 
outside the boundary layer can be considered as piecewise-linearly or piecewise-quadra-
tically distributed through the thickness of layered design are obtained. The physical 
substantiation of some features of asymptotic expansion of temperature is given. 
 
Èí-ò òåîðåò. è ïðèêë. ìåõàíèêè  Ïîëó÷åíî 
ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ 22.01.07 
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Д. М. Неспляк, І. С. Муха 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ НЕЛІНІЙНОЇ ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ 
У ТОВСТОСТІННИХ СКЛАДЕНИХ ТІЛАХ 
 

Äîñë³äæåíî íàáëèæåíèé ðîçâ’ÿçîê íåñòàö³îíàðíî¿ íåë³í³éíî¿ çàäà÷³ òåïëîïðî-
â³äíîñò³ ó òîâñòîñò³ííîìó ò³ë³ ñêëàäíî¿ ôîðìè ç³ ñê³ñíèìè çð³çàìè. Òåïëî-
ºìí³ñòü òà êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ ò³ëà çàëåæàòü â³ä òåìïåðàòóðè. 
Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ïðîì³æíî¿ òî÷êè íåñòàö³îíàðíà êðàéîâà çàäà÷à çâî-
äèòüñÿ äî ïîñë³äîâíîñò³ ñòàö³îíàðíèõ. ×èñåëüíå ðîçâ’ÿçóâàííÿ öèõ çàäà÷ 
çä³éñíþºòüñÿ ìåòîäîì ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â ³ç âèêîðèñòàííÿì ³çîïàðàìåò-
ðè÷íèõ àïðîêñèìàö³é òà ìåòîäó Íüþòîíà – Ðàôñîíà. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè 
÷èñëîâîãî åêñïåðèìåíòó çàäà÷³ ïðî íàãð³â ò³ëà ñêëàäíî¿ ôîðìè. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ НЕЛИНЕЙНОЙ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 
В ТОЛСТОСТЕННЫХ СОСТАВНЫХ ТЕЛАХ 
 
Èññëåäîâàíî ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå íåñòàöèîíàðíîé íåëèíåéíîé çàäà÷è òåïëîïðî-
âîäíîñòè â òîëñòîñòåííîì òåëå ñëîæíîé ôîðìû ñ êîñûìè ñðåçàìè. Òåïëîåì-
êîñòü è êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè òåëà çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû. Çà ìå-
òîäîì ïðîìåæóòî÷íîé òî÷êè íåñòàöèîíàðíàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ñòàöèîíàðíûõ. ×èñëåííîå ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîïàðàìåòðè÷åñêèõ àï-
ïðîêñèìàöèé è ìåòîäà Íüþòîíà – Ðàôñîíà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî 
ýêñïåðèìåíòà äëÿ çàäà÷è î íàãðåâå òåëà ñëîæíîé ôîðìû. 
 
STUDY OF PROCESSES OF NON-LINEAR HEAT CONDUCTION 
IN THICK-WALLED SOLIDS OF COMPLICATED FORM 
 
Approximate solution of non-stationary and non-linear heat conduction problem in a 
thick-walled solid of complicated form and with slanting cuts is studied. Heat capacity 
and heat conductivity depend on the temperature. By the middle point algorithm the 
non-stationary boundary-value problem is reduced to the sequence of stationary prob-
lems. Numerical solution of that type of problems is based on isoparametric approxima-
tions of finite element methods and Newton – Raphon’s method. Numerical results for 
compound form solid heating are presented. 
 
Ëüâ³â. íàö. óí-ò ³ì. ²âàíà Ôðàíêà, Ëüâ³â Îäåðæàíî 
 05.05.06 
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ОПТИМІЗАЦІЯ РЕЖИМІВ РУХУ ТА ПАРАМЕТРІВ ДВОЛАНКОВОГО 
МАНІПУЛЯТОРА З АКТИВНИМИ Й ПАСИВНИМИ ПРИВОДАМИ 
 

Äîñë³äæóºòüñÿ êåðîâàíèé ðóõ äâîëàíêîâîãî ìàí³ïóëÿòîðà ó âåðòèêàëüí³é 
ïëîùèí³, ÿêèé âèêîíóº öèêë³÷íó òðàíñïîðòíó îïåðàö³þ ï³ä ä³ºþ àêòèâíèõ ³ 
ïàñèâíèõ ïðèâîä³â. Ïàñèâí³ ïðèâîäè ïîäàíî ÿê êîìá³íàö³þ ë³í³éíèõ ïðóæèí ³ 
äåìïôåð³â. Ñôîðìóëüîâàíî çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿ çàêîí³â ðóõó ìàí³ïóëÿòîðà òà 
êîíñòðóêö³éíèõ ïàðàìåòð³â ïàñèâíèõ ïðèâîä³â. Çà ö³ëüîâèé ôóíêö³îíàë âè-
áðàíî åíåðãîçàòðàòè íà âèêîíàííÿ öèêë³÷íî¿ òðàíñïîðòíî¿ îïåðàö³¿. Ðîç-
ðîáëåíî àëãîðèòì íàáëèæåíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³, ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà ïà-
ðàìåòðèçàö³¿ óçàãàëüíåíèõ êîîðäèíàò ìàí³ïóëÿòîðà ìíîæèíîþ çàäàíèõ 
ôóíêö³é, âèêîðèñòàíí³ êîíöåïö³¿ îáåðíåíèõ çàäà÷ äèíàì³êè òà ÷èñåëüíèõ 
ïðîöåäóð íåë³í³éíîãî ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ 

 
ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМОВ ДВИЖЕНИЯ И ПАРАМЕТРОВ ДВУХЗВЕННОГО  
МАНИПУЛЯТОРА С АКТИВНЫМИ И ПАССИВНЫМИ ПРИВОДАМИ 
 
Èññëåäóþòñÿ óïðàâëÿåìûå äâèæåíèÿ äâóõçâåííîãî ìàíèïóëÿòîðà â âåðòèêàëüíîé 
ïëîñêîñòè, âûïîëíÿþùåãî öèêëè÷åñêóþ òðàíñïîðòíóþ îïåðàöèþ ïîä äåéñòâèåì 
àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ ïðèâîäîâ. Ïàññèâíûå ïðèâîäû ïðåäñòàâëÿþòñÿ êîìáèíà-
öèåé ëèíåéíûõ ïðóæèí è äåìïôåðîâ. Ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à îïòèìèçàöèè çàêî-
íîâ äâèæåíèÿ ìàíèïóëÿòîðà è êîíñòðóêöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïàññèâíûõ ïðèâî-
äîâ. Â êà÷åñòâå öåëåâîãî ôóíêöèîíàëà âûáðàíû ýíåðãîçàòðàòû íà âûïîëíåíèå 
òðàíñïîðòíîé îïåðàöèè. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è, 
îñíîâàííûé íà ïàðàìåòðèçàöèè îáîáùåííûõ êîîðäèíàò ìàíèïóëÿòîðà ìíîæåñò-
âîì çàäàííûõ ôóíêöèé è èñïîëüçîâàíèè êîíöåïöèè îáðàòíûõ çàäà÷ äèíàìèêè è 
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ íåëèíåéíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 
 
MOTION MODES AND PARAMETERS OPTIMIZATION 
OF TWO-LINK ACTIVELY AND PASSIVELY ACTUATED MANIPULATOR  
 
The motion of a actively and passively actuated two-link manipulator performing the 
cyclic pick-and-place operations in the vertical plane has been investigated. Passive 
actuators have been modeled as non-inertial spring-damper-like actuators. The problem 
on the combined optimization of the motion of manipulator and spring and damper 
parameters has been formulated. An algorithm for approximate solution of this problem 
based on parameterization of generalized coordinates by a set of given functions, and on 
using the inverse dynamic problem method as well as numerical procedures of nonline-
ar mathematical programming has been developed.  
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