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Тематика конференції (секції) 

Section F. Modern Applied Mechanics (сторінки 4 - 35); 

Секція 1. Механіка композитних матеріалів та елементів конструкцій, в т.ч. з  
урахуванням дії початкових напружень. Контактні задачі (сторінки 36 -56); 

Секція 2. Механіка оболонкових систем та елементів конструкцій, зокрема, з отворами,  
вирізами, ребрами жорсткості (сторінки 57 - 83); 

Секція 3. Механіка довготривалого деформування та механіка руйнування (сторінки 84 - 110); 

Секція 4. Механіка взаємодіючих фізико-механічних полів в неоднорідних середовищах і  
елементах конструкцій (сторінки 111 - 173; 387 -413; 414-431); 

Секція 5. Стійкість і керування рухом механічних систем (сторінки 174 - 189);  

Секція 6. Взаємодія пружних систем з потоками рідини та газу (сторінки  432 -449); 

Секція 7. Механіка конструкцій машинобудування та геотехнічна механіка (сторінки  190 -229);  

Секція 8. Механіка ракетно-космічних систем та технічна механіка (сторінки 230-257; 258 - 310); 

Секція 9. Експериментально-розрахункові методи дослідження міцності матеріалів і  
конструкцій (сторінки 311 - 386); 

Секція 10. Числові методи та комп’ютерне моделювання в механіці (сторінки 450 -468). 

ЗМІСТ 

ЧАСТИНА  A  Section F  
Секція 1   
Секція 2   
Секція 3 
Секція 4   
Секція 5   

сторінки 4 - 35 
сторінки 36 -56 
сторінки 57 - 83 
сторінки 84 - 110 
сторінки 111 - 173 
сторінки 174 - 189 

ЧАСТИНА  B  Секція 7   (Дніпро) 
Секція 8п (Дніпро) 
Секція 8д  (Дніпро) 

сторінки 190- 229 
сторінки 230 - 257 
сторінки 258 - 310 

ЧАСТИНА  С  Секція 9 сторінки 311 - 386 

ЧАСТИНА  D 

Секція 4 (Львів) 
Секція 4 (Харків)  
Секція 6  
Секція 10   

сторінки 387 - 413 
сторінки 414 - 431 
сторінки 432 - 449 
сторінки 450 - 468 
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Дніпровський державний аграрно-економічний університет, вул..Сергія .Єфремова, 25, 

49009, Дніпро, Україна, e-mail: anatdem@ukr.net 
 

Світлій пам’яті доктора фізико-математичних наук, професора Горошко О.О.. 
     Проблема динамічної дії рухомого інерційного навантаження на пружні об’єкти та споруди  має понад 
175 річну історію.  Поштовхом до інтенсивних теоретичних та експериментальних досліджень стали 
катастрофи – руйнування мостів з довгими прогонами, зокрема Честерського мосту в Англії у 1847 р. 
Перед інженерами  в першу чергу постало питання, чим відрізняються результати дії рухомого 
навантаження на пружні елементи та споруди від статичного. Інтерес до цієї проблеми з часом 
перемістився з чисто прикладної в область фізико-математичну – побудови механічних, відповідних 
математичних моделей та їх дослідження, оскільки розмаїття постановок задач і методів їх розв’язування 
нерідко породжували суперечливі результати. Прикладами таких систем є мости, трубопроводи, стержні, 
пластинки, оболонки за  дії рухомих масових потоків. Сучасне збільшення мас і швидкостей руху 
ставить нові задачі, викликаючи появу нових підходів у механічному та математичному моделюванні, 
нових і удосконалення старих методів їх дослідження, які дозволяють більш повно виявити усі кількісні 
та якісні особливості кінематичних та динамічних характеристик руху таких систем. Суттєво змінилося і 
традиційне уявлення про механічні системи з рухомим інерційним навантаженням. До цього класу задач 
в рамках певних аналогій можна віднести об’єкти змінної за часом довжини та об’єкти, які рухаються у 
поздовжньому напрямку, такі як нитки, дроти, профільні стержні у прокатному виробництві, смугові та 
ланцюгові пили, паски пасових передач, канати шахтних підіймальних машин. В залежності від способу 
схематизації інерційних властивостей пружної конструкції і рухомого навантаження існують чотири 
принципово різних постановки задачі про вплив рухомого навантаження на пружні конструкції та 
споруди. Найбільш складним є варіант, де враховуються як сили інерції самої конструкції так і сили 
інерції рухомого навантаження. Дослідження якісних та кількісних характеристик руху таких об’єктів 
зводиться до аналізу математичної моделі 

   (1) 
з відповідними крайовими та початковими умовами, де при сталій  швидкості руху 

 . (2) 
Основними особливостями математичних моделей цих задач, по - перше, є наявність у диференціальних 
рівняннях у тому чи іншому вигляді інерційного оператора (2),  який визначає силову дію на пружний 
об’єкт рухомого масового навантаження. Характерним є той факт, що  силова дія  залежить, як від 
інтенсивности q1(х) і швидкості руху v потока навантаження, так і від  деформації пружного об’єкта 
w(x,y,t), причому, чітко видно залежність силової дії від прискорення деформації wtt(x,y,t), швидкості 
кутової деформації wtx(x,y,t) та  зміни кривини пружної лінії об’єкта wxx(x,y,t) тобто в такого роду 
системах силова дія є слідкуюча за поведінкою системи змінюючи  свою величину и напрямок  в процесі 
деформації. Таким чином, силова дія на пружний об’єкт, викликана рухомою масою, не є заздалегідь 
визначеною а визначається поточним станом системи. Це є другою особливістю задач динаміки пружних 
систем у полі сил інерції рухомих навантажень. Третьою суттєвою особливістю цих задач є наявність в 
математичній моделі у тій чи іншій формі непарної за часом змішаної похідної, яка обумовлена 
прискоренням Коріоліса рухомого масового навантаження  і утворює деякі труднощі  при побудові 
розв’язків, а саме, не дозволяє розділити просторову х і часову t змінні за класичною схемою  Фур’є в 
дійсній області шуканих функцій. До  інерційного  оператора (2) у тому чи іншому вигляді зводиться і 
аеродинамічна дія на  пружні системи  рухомого потоку  рідини чи газу, причому, як відомо, швидкості 
рідини у трубопроводах літальних апаратів досягають 50-80 м/c, газів 200 – 250 м/c. Задачі цього класу 
складають самостійний напрямок у будівельній механіці та МТДТ.  У зв’язку з неможливістю прямого 
застосування класичного методу Фур’є  до дослідження математичних моделей цих задач у загальному 
випадку зроблені спроби його модифікації та узагальнення. Саме в розвиток цього напрямку 
започатковано метод двохвильового подання коливань пружних об’єктів за дії рухомого інерційного 
навантаження, фізична інтерпретація якого вперше була наведена О. О. Горошко та який   дозволяє у 
деяких випадках отримати точні розв’язки задач у вигляді суми двох рядів.  Один з рядів являє собою 
класичну частину розв’язку, а другий ту частину, яка обумовлена інерційністю рухомого навантаження 
або зміною довжини об’єкта і не виявляється при традиційному застосуванні прямих методів 
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математичної фізики. Форми першої групи названі власними формами, а форми другої групи – 
супровідними формами коливань пружної системи, які обумовлені і нетривіальні лише за наявності 
рухомого інерційного навантаження або інших чинників системи. Згодом розвиток цього методу набув 
деяких математичних узагальнень  у працях школи Скоробагатько В.Я., Каленюка П.І., які знаходять і, 
без сумніву, знайдуть своє подальше застосування. В доповіді   коротко наведено історію виникнення і 
розвитку некласичного методу відокремлення змінних (метод двохвильового подання коливань) 
запропонованого О.О.Горошко, зроблено акцент на деяких аналогіях математичних моделей задач 
статики і динаміки пружних  об’єктів з рухомим інерційним навантаженням та  пружних об’єктів змінної 
довжини, що в свою чергу обумовлює аналогії в їх поведінці. В якості одного з прикладів розглянуто 
коливання та стійкість одновимірного пружного об'єкта на пружній основі за дії рухомого інерційного 
навантаження сталої  інтенсивності. Математична модель задачі  побудована на основі моделі 
Тимощенка та досліджена методом двохвильового подання руху. що дозволяє побудувати її точний 
розв’язок. Проаналізовано вплив геометрико-жорсткісних параметрів системи «несучий об'єкт – рухоме 
інерційне навантаження» на її коливання та стійкість. Виявлено нові якісні особливості руху. Урахування 
сил інерції Коріоліса в інерційному операторі для моделі Тимошенко дозволяє більш повно дослідити 
якісну сторону поведінки системи. Чисельний експеримент показав, що зі збільшенням швидкості руху 
навантаження власні частоти коливань  зменшуються, однак є проміжки, на яких зі збільшенням 

швидкості руху частота коливань збільшується. Ці проміжки обмежені значеннями першої  та  

другої критичних швидкостей. Коли швидкість руху навантаження досягає значень  відбувається 

статична втрата стійкості, а коли швидкість руху навантаження досягає значень , відбувається 
динамічна втрата стійкості. Що стосується аналогій математичних моделей, то неважко показати, що у 
самому простому випадку задачу про поперечні коливання балки за дії рухомого інерційного 
навантаженням у критичному режимі в наближеній постановці можемо звести до відомої задачі Ейлера 
про стійкість стиснутого стержня. Аналогічно, неважко довести аналогію математичних моделей 
динаміки  пружного об’єкту за дії  рухомого  інерційного навантаженням та пружного  об’єкту змінної 
довжини. 
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