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Àíîòàö³ÿ. Íàâåäåíî íîâó ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ðîçâ’ÿçàííÿ äèíàì³÷íî¿ (óäàðíî¿) êîñîñèìåò-
ðè÷íî¿ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ ïîñëàáëåíîãî íàñêð³çíèì îòâîðîì øàðó ç êîâçíèì çàùåìëåííÿì
òîðö³â. Ðîçðîáëåíî òà ÷èñåëüíî àïðîáîâàíî íîâèé ìåòîä, îñíîâàíèé íà ñèñòåì³
3 1 2k k( , , )� � ñèíãóëÿðíèõ ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü 2-ãî ðîäó. Óíàñë³äîê âèñîêîòî÷íîãî ÷è-
ñåëüíîãî äîñë³äæåííÿ âèÿâëåíî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì äîâæèíè ³ìïóëüñó â³äáóâàºòüñÿ çðîñ-
òàííÿ â³äíîñíîãî îêðóæíîãî íàïðóæåííÿ. Ó ðàç³ êîðîòêèõ ³ìïóëüñ³â âèíèêàº õâèëå-
ïîä³áíèé çãàñíèé ïðîöåñ — â �-îêîë³ ïî÷àòêó êîîðäèíàò óíàñë³äîê ³íåðö³éíîñò³ ñèñòåìè
âèíèêàº çîíà íåãàòèâíèõ íàïðóã, ÿê³ âçàºìîä³þòü ç ïîçèòèâíèì ³ìïóëüñîì ³ ïîðîäæóþòü
öåé ïðîöåñ. Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ âèíèêàº ³ â ðàç³ çíÿòòÿ ³ìïóëüñó. Íàâåäåíî â³äïîâ³äí³
ãðàô³êè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðèâèì³ðí³ íåñòàö³îíàðí³ äèíàì³÷í³ êðàéîâ³ çàäà÷³, ñèíãóëÿðí³ ³íòåã-
ðàëüí³ ð³âíÿííÿ, ÷èñåëüíèé åêñïåðèìåíò, ³ìïóëüñíèé âèãèí, íàñêð³çíèé îòâ³ð.

ÂÑÒÓÏ

Ó ïðîìèñëîâîñò³, îñîáëèâî ó âàæêîìó ìàøèíîáóäóâàíí³ òà òðàíñïîðò³ (ïðî-

êàòí³ ñòàíè, âåëèêîâàíòàæí³ àâòîìîá³ë³) øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü òàê³ êî-

íñòðóêòèâí³ åëåìåíòè, ÿê ðîëèêîâ³ ï³äøèïíèêè. Íåñíèì åëåìåíòîì òóò º ðî-

ëèê. Â³í ÿâëÿº ñîáîþ öèë³íäð, òîðö³ ÿêîãî ïðàöþþòü â óìîâàõ êîâçíîãî çà-

ùåìëåííÿ. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñóö³ëüí³ ðîëèêè, ïîðîæíèñò³ òà

ðîëèêè ç íàïîâíþâà÷åì (äëÿ ¿õíüîãî çì³öíåííÿ). Îñîáëèâî àêòóàëüí³ çàäà÷³,

ùî ìîäåëþþòü íàïðóæåíèé ñòàí ðîëèêà çà óìîâ ³ìïóëüñíîãî ÷è óäàðíîãî

íàâàíòàæåíü.

Ó ö³é ðîáîò³ ìîäåëþºòüñÿ íàïðóæåíèé ñòàí øàðó (êîñîñèìåòðè÷íèé âèïà-

äîê), ïîñëàáëåíîãî öèë³íäðè÷íèì îòâîðîì çà óìîâ ³ìïóëüñíîãî ÷è óäàðíîãî íà-

âàíòàæåííÿ. Òàêà çîâí³øíÿ êðàéîâà çàäà÷à çâîäèòüñÿ äî ñèñòåìè, ùî ñêëà-

äàºòüñÿ ç 3k (k � �1 2, , ) ñèíãóëÿðíèõ ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü (Ñ²Ó) 2-ãî ðîäó.

Àëãîðèòì ìîäåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó (ÍÄÑ) ñóö³ëüíîãî ðî-

ëèêà (âíóòð³øíÿ çàäà÷à) àíàëîã³÷íèé àëãîðèòìó ðîçâ’ÿçàííÿ çîâí³øíüî¿ çàäà÷³.

Äëÿ òàêîãî ìîäåëþâàííÿ ïîòð³áíî ëèøå çì³íèòè çíàêè íà ïðîòèëåæí³ ó ïîçà-

³íòåãðàëüíèõ äîäàíêàõ.

Àíàëîã³÷í³ çàäà÷³ çà óìîâè ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ðîçãëÿäàëèñÿ â [1, 2],

à ñõîæ³ äèíàì³÷í³ çàäà÷³ — â [3–5].

Ðåçóëüòàòîì äîñë³äæåííÿ º õàðàêòåðèñòèêè ÍÄÑ øàðó, ïîñëàáëåíîãî íà-

ñêð³çíèì îòâîðîì, ç óäàðíèì àáî ³ìïóëüñíèì íàâàíòàæåííÿì. Ïðîâåäåíå

ïîð³âíÿííÿ ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè äëÿ ïîä³áíî¿ çàäà÷³ ìåòîäîì ðÿä³â, ïî-

êàçàëî çàäîâ³ëüíèé çá³ã.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×² ÒÀ ÌÅÒÎÄ ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß

Ðîçãëÿíåìî ïðóæíèé øàð � � �h x h3 , ��� x1, x2 � � , ïîñëàáëåíèé íàñêð³ç-

íèì îòâîðîì. Íà ãðàíèö³ îòâîðó ä³º ³ìïóëüñíèé òèñê N , à íà íåñê³í÷åííîñò³

íàâàíòàæåííÿ â³äñóòíº.
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