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АҢДАТПА 
 

Диссертациялық жұмыстың мақсаты мен жалпы сипаттамасы 

Пластиналар конструкциялардың жазық элементтері есебінде құрылыс 

және техника салаларында кеңінен қолданылады. Оны жұқа қабатты 

конструкциялардың жеңілдігімен, формалардың тиімділігімен және 

арзандығымен түсіндіруге болады. 

Су өткізбейтін материалдардан конструкциялар құру мәселесі және одан 

басқа, геофизика, сейсмология салаларында пайда болатын өндірістік есептер 

жаңадан нақтыланған есептеу теориясын құруды қажет етеді. 

Бұл талаптар конструкцияларды пайдалану кезіндегі олардың 

математикалық моделін, механикалық қасиеттерін, деформацияланған 

кездегі күштердің әсерін барынша шынайы түрде ескеру үшін қажет. Бұл 

мәселе соңғы кезде жобаланып жатқан көптеген инженерлік конструкциялар 

мен ғимараттарды жобалаумен, әртүрлі ғимараттардың іргелерін, 

аэродромдардың ұшу алаңдарын және автокөлік жолдарын жобалаумен 

байланыстыруға болады. 

Бұл саладағы негізгі теориялық проблема болып жазық элементтер 

тербелісінің шеттік есептерін және материалдардың динамикасын зерттеу, 

сонымен қатар екі өлшемді және үш өлшемді есептерді шешудің қатаң 

түрдегі математикалық әдістерін жетілдіру болып табылады, алайда бұл 

проблема қазіргі күнге дейін толық шешілген жоқ, себебі қазіргі уақытта 

пайдаланылатын есептеу әдістері шеттік есептерінде пайда болатын 

тербелістің сұрақтарына толық жауап бермейді. Сонымен қатар, бұл зерттеу 

барысында қандай математикалық моделді негізге алу керектігі жөнінде 

біркелкі көзқарас жоқ. 

Қазіргі ғылымда тұтқыр-серпімді қасиеттері бар материалдар, атап 

айтқанда, тұтқыр-серпімді денелерді деформациялаудың стационарлық емес 

процестері саласындағы полимерлі, іргелі зерттеулер және тұтқыр-серпімді 

материалдардан жасалған инженерлік құрылымдарэлементтерінің нақты 

есептеулері инженерлік тәжірибенің әртүрлі салаларында кеңінен 

қолданылады. 

Бұған беріктікті анықтау, сенімділік пен ұзақ мерзімділікті бағалау, 

жиілік сипаттамаларын анықтау, орнықтылық, пайдалану шарттарын 

оңтайлы қамтамасыз ететін тиімді параметрлерді таңдау және оларға 

динамикалық әсер ету кезінде құрылымдық элементтердің мінез-құлқына 

байланысты басқа да мәселелер кіреді. Бұл зерттеулер сейсмология, 

геофизика, акустикалық дефектоскопия, машина жасау, ғарыштық 

технология сияқты ғылым мен техниканың көптеген өзекті қосымшаларына 

ие. 



Тұтқыр-серпімді денелердің стационарлық емес тербелісі саласындағы 

теориялық зерттеулердің қазіргі кезеңінің өзекті мәселесі, эксперименталды 

материалдарға жақын тұтқыр-серпімді материалдардың динамикалық 

деформациясының жаңа модельдерін жасаумен қатар, тиімді математикалық 

әдістерді дамыту, белгілі модельдер шеңберіндегі жазық және кеңістіктік 

есептердің көптеген кластарын зерттеу, тұтқыр-серпімді параметрлердің 

әсерінен туындаған негізгі механикалық факторларды теориялық талдау 

болып табылады. 

Осы саладағы көптеген теориялық және қолданбалы зерттеулерге 

қарамастан, жалпы шолу бірінші бөлімде және диссертацияның тиісті 

тараулары мен бөлімдеріндегі нақты мәселелер бойынша шеттік есептердің 

көптеген маңызды кластарын шешу және оларды талдау мәселелері негізінен 

ашық болып қалады немесе одан әрі нақтылауды қажет етеді. 

Олардың қатарына реологияны ескере отырып, өзектердің, пластиналар 

мен қабықшалардың тұрақсыз тербелісі туралы есептер жатады. Осы кластың 

есептерін шешуде негізгі шешуші теңдеулер ретінде серпімді теорияның 

қозғалысының үш өлшемді теңдеулерінен алынған тербелістердің жуық 

теңдеулері әртүрлі гипотезалар мен механикалық немесе геометриялық 

сипаттағы алғышарттардың көмегімен қолданылады, бұл мәселенің шешімін 

айтарлықтай жеңілдетеді. 

Одан басқа, серпімділік теориясының бастапқы үш өлшемді есебі әртүрлі 

математикалық әдістерді, соның ішінде вариациялық, асимптотикалық, 

дәреже қатарлары әдісі және т. б. әдістердің көмегімен екі өлшемді немесе 

бір өлшемді есептерге келтіріледі. 

Қазіргі уақытта үш өлшемді есепті екі өлшемді есепке инженерлік және 

математикалық әдістерге келтіру бойынша көптеген зерттеулер жүргізілді. 

Бірақ бұл зерттеулер мәселені толығымен шешпейді. Әр түрлі геометриясы 

бар денелер үшін бұл мәселені шешу қазіргі уақытта жалғасуда, бұған 

отандық, ресейлік және шетелдік ғалымдардың жарияланымдары дәлел бола 

алады. 

Оларға қатаң математикалық аппараттың көмегімен алынған тербеліс 

теңдеулері негізінде деформацияланатын ортадан өзара әрекеттесетін 

материалдың динамикалық әрекетін зерттеу мәселесі де қосылады. Мұндай 

міндеттердің ауқымы өте кең, өйткені өзектер қарапайым машиналар 

аспаптары мен кешендерден бастап, ең күрделі ғарыш техникасы, атом және 

су электр станциялары, кеме жасау және т. б. аяқталып, көптеген инженерлік 

құрылымдардың элементтері болып табылады. Материалдың реологиялық 

қасиеттері мен анизотропиясын ескере отырып, өзара әрекеттесетін ортаның 

қабықшасы, температураның өзгеруі, қалыңдықтың ауыспалылығы және 

басқа факторлар осы есептерді зерттеуде айтарлықтай күрделене түседі. 

Екінші жағынан, осы факторларды дұрыс есепке алу құрылымдардың 

беріктігін, сенімділігі мен ұзақ мерзімділігін қамтамасыз етуде үлкен 

маңызға ие, материалдық ресурстарды едәуір үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Диссертациялық жұмыстың өзектілігі. 

Ғылыми-техникалық прогресстің заманауи деңгейіне жауап беретін 

сапалы жаңа материалдар мен технологияларды қолдану реологияны 



ескергендегі әртүрлі құрылымдар элементтерінің стационар емес сипатын 

зерттеулерге жоғары талаптар қояды. Атап айтқанда, қазіргі заманғы 

ғимараттар мен кешендердің элементтеріне механикалық сипаттамалардың, 

геометриялық параметрлердің кең спектрі бар іргетастар сияқты жер үсті 

және жер асты элементтері жатады. 

Қазақстанның тұрғын үй құрылысының кең ауқымы құрылыс 

механикасында, гидродинамикада және геофизика саласында есептеу 

әдістерін одан әрі дамыту және жетілдіру қажеттілігіне алып келеді. 

Нақты иженерлік есептерді және қазіргі заманғы тербелістің заманауи 

есептеріндегі зерттеулерді жүргізу барысында, жазық элементтердің 

физикалық-механикалық қасиеттерін толығырақ ескеру қажеттілігі туады. 

Негізгі сұрақтардың бірі болып, жазық элементтер тербелісінің шеттік 

есептерін математикалық модельдеу және зерттеу болып табылады. Бұл 

тақырыптың өзектілігі көптеген конгресстер мен симпозиумдарда атап 

өтілді.  

Зерттеу нәтижелерінің дұрыстығы мен негізділігі. 

Диссертациялық жұмыстың ережелері мен тұжырымдарының негізділігі 

математиканың жақсы сыналған аналитикалық және сандық әдістерін 

қолдана отырып, үш өлшемді қойылымдағы жазық элементті қарастыруға 

негізделген. 

Қарастырылған мәселені шешуде зерттеулермен қол жеткізген барлық 

маңызды және құнды нәрселерге әдебиеттердің қысқаша кіріспесі мен оларға 

шолуда жауап беру мүмкін емес. Бұл, ең алдымен, математика және 

механика саласындағы жұмыстардың мазмұны негіз моделімен ғана емес, 

сонымен қатар құрылымдар түрімен де, сондай-ақ, қандай есеп 

қарастырылатындығымен де, яғни статистикалық немесе динамикалық, 

сызықтық немесе сызықты емес және т. б. есептердің қарастырылуымен де 

анықталады. 

Операциялық немесе символдық есептеу немесе интегралды түрлендіру, 

яғни оның алғашқы нұсқаларын Оливер Хивисайд ағылшын ғалымы, 

инженер, математик және физик, содан кейін Лаплас-Карсон, әрі қарай 

ғылымда одан әрі жалғасады, мысалы, Лаплас-Карсонның екі реттік 

интегралдық түрлендірулері, олар кестелік интегралдар түрінде жақсы 

көрсетілген және Виталий Арсеньевич Диткин мен Анатолий Платонович 

Прудниковтың көлемді монографиясында келтірілген. 

Кейіннен периодтық коэффициенттері бар дифференциалдық теңдеулер 

үшін академик Читаевтың (Чебышев) шәкірті Ким Галямович Валеевтің 

нұсқасы жасалды. 

Кейінгі ұсыныстар ағылшын маманы Д.Р. Бленд, «Сызықтық тұтқыр-

серпімділік теориясы» атты монографиясының авторымен жүзеге 

асырылған.Ағылшын ғалымының монографиясында релаксация шексіз 

спектрі бар сызықты тұтқыр-серпімді орта теориясы ұсынылған. 

Толқындардың таралуы талданады және бірқатар квазистатикалық 

есептердің шешімі беріледі. Эксперименттерге сәйкес тұтқыр-серпімді 

модельді дұрыс таңдау мүмкіндігі және «Серпімділіктің сызықты емес 

динамикалық теориясы» қарастырылады. Жұмыста соққы толқындарының 



таралуы мен теңдеулерін анықтайтын үлкен деформациялар мен кернеулерді 

талдаудың қысқаша сипаттамасы берілген. Жалпы есептің адиабаттық және 

изентропиялық жуықтауы және изотропты сығылатын және сығылмайтын 

ортадағы мүмкін болатын үзілістердің түрлері қарастырылады. Кітап 

оқылудың қол жетімділігімен, физикалық тәсілдің формальды 

математикалық тәсілден басым болуымен ерекшеленеді. 

Бұл интегралды әдістің (түрлендірудің) басты артықшылығы-оны 

қолдану функционалдарда жазылған өте күрделі теңдеулерді қарапайым 

теңдеулерге әкеледі. 

Зерттеу саласында отандық және шетелдік ғалымдардың негізгі 

нәтижелері алынды. Сондықтан, мұнда біз деформацияланатын қатты 

денелер механикасының ең көп таралған модельдеріне негізделген кейбір 

негізгі жұмыстарды ғана атап өтеміз. 

Сол себепті, ұсынылған қысқаша шолу осы жұмысқа тікелей қатысты 

барлық қолда бар нәтижелерді толық қамтуға келмейді. Біз осы 

диссертациялық жұмыста қозғалған мәселелер мен сұрақтарға жақын және 

математика мен механикада іргелі маңызы бар жұмыстарға жүгінеміз. 

Математикалық модельдерді дамытудағы іргелі идеялар мен тәсілдер, 

пластинканың динамикалық өзара әсері саласындағы теориялық және 

эксперименттік зерттеулер Ж.Д.Ахенбах ,Э.И.Григолюк, Г.И.Петрашень, 

Х.А.Рахматуллин, С.П.Тимошенко, И.Г.Филиппов, А.Н.Тюреходжаев,  

М.И.Рамазанов,  Б.Д.Джанмулдаев,  А.Ж.Сейтмуратов және тағы басқалар 

сияқты ғалымдардың есімдерімен байланысты.  

Серпімді және тұтқыр-серпімді орталардағы толқындардың таралуы 

туралы сұрақтар Г.Кольский,  Э.И.Григолюк, Ю.Н.Работнов,  

Х.А.Рахматуллин, С.П.Тимошенко, И.Г.Филиппов, А.Ж.Сейтмуратов және 

басқа да көптеген ғалымдардың еңбектерінде зерттелді.  

Көптеген өзекті ғылыми және техникалық мәселелер тербелмелі 

процестерді зерттеумен және толқындардың тұтас ортада таралуымен 

байланысты. Осы зерттеулердің нәтижелерін қолдану стационарлық емес 

тербелмелі және толқындық процестерді қарастыруда үлкен пайда әкеледі. 

Алайда, қоршаған ортаның сыртқы әсерлерге реакциясымен, қозғалыстарды 

қоздыру тәсілдерімен, толқындардың кинематикалық сипаттамасымен, 

денелердің геометриясымен байланысты бірқатар сұрақтар туындайды, 

олардың шешімі қолданбалы мәнге ие және осы салаға тән өзіндік әдістердің 

көмегімен қол жеткізіледі. 

Жұмыстың әрине, толық емес, қысқаша шолуын қорытындылай келе, 

жазық элементтердің динамикалық есептерін шешу мен пластиналар түрінде 

жазық элементтің тербелісінің шеттік есептерін зерттеудің әлі аяқталмағанын 

атап өтуге болады. Олардың көпшілігін зерттеу кезінде пластиналар 

материалдарының тұтқырлық қасиеттері туралы жеңілдетілген болжамдар 

қабылданды және тербеліс жиіліктерінің шектеулі диапазоны ғана 

қарастырылды. 

 

 

 



Диссертациялық жұмыстың мақсаты. 

Деформацияланатын негізде орналасқан жазық элементтер тербелісінің 

шеттік есептерін ескере отырып стационар емес тербелістерін есептеу 

әдістерін құру және математикалық модельдеу және зерттеу. 

Бұл зерттеудің ғылыми маңыздылығы жазық элементтердің иілуін жалпы 

түрде қарастыру және температураның анизотроптылығының әсерлерін 

толығырақ ескеру болып табылады. Бұл зерттеу жұмысы барысында алынған 

нәтежелер іргелердің тербелісін есептеуде және жер асты кешендердің орын 

ауыстыруларын есептеуде пайдалануға болады. 

Зерттеу обьектісі мен пәні болып тербелістер теориясы, жазық 

элементтер тербелісінің математикалық моделі болып табылады. 

Зерттеу әдістері. Толқындық өрістерді және сызықтық 

деформацияланатын орталарды зерттеу кезінде немесе пластиналар мен 

өзектердің тербеліс есептерін шешу кезінде есептің қойылымына 

байланысты белгілі бір математикалық әдістер қолданылады, мысалы 

 Фурье және Лаплас интегралдық түрлендірулері. 

 Лаплас түрлендірулерінің жуық айналдыру формулалары. 

 Айнымалыларды бөлу әдісі. 

 Жазық толқындар әдісі. 

 Қатарлар әдісі. 

Зерттеу жұмысының ғылыми мәнділігі. 

Диссертациялық жұмыстың ғылыми мәнділігі келесі: 

1.  Аз деформациялар кезінде серпімді, тұтқыр-серпімді орталар 

динамикасының негізгі шеттік есептерінің қойылымы жағдайында кез-келген 

нүктеде тұтас дененің кернеулік-деформацияланған күйі анықталды. 

2.  Тұтқыр-серпімді дене үшін аз деформациялардың 0 орташа кернеуі 

мен .0 орташа деформациясы арасындағы сызықты емес тәуелділіктер 

анықталды. 

3.  Құрылымы мен геометриясына тәуелді ортаның қозғалысы үшін 

сызықты интегралды және бастапқы уақытта лездік серпімділік қасиетін 

көрсете отырып, нақты тұтқыр денелердің қарапайым моделдері алынды. 

4.  Сұйық немесе газбен толтырылған перфорацияланған кеуек жүйесі 

арқылы серпімді деформацияланатын ортадағы аз ауытқуларды модельдеу 

есебі шығарылды. 

5.  Деформацияланатын орта динамикасының негізінде, геометриялық 

және механикалық факторларды ескере отырып, үш өлшемді сызықты 

қойылымда тікбұрышты жазық элементтің тербелістерінің әртүрлі 

шекаралық шарттары алынды. 

6. Пластинаның шекаралық тербеліс есебі үшін, интегро- 

дифференциалдық теңдеулерді шешу арқылы, гиперболалық функциялардың 

аргументтері бойынша жинақты болатын, дәрежелік қатарлар үшін жанасу 

нүктелерінің орын ауыстыруын сипаттайтын  шамалар  анықталды. 

 

 



7.  Деформацияланатын орта қозғалысы теңдеулерін шешудегі жуық 

декомпозиция әдісінің ұтымдылығы көрсетіледі. 

8.  Деформацияланатын ортамен өзара әсерлесетін топсамен бекітілген 

конструкцияның жазық элементінің еркін тербелісінің жиілік теңдеуі 

шешілді. 

9.  Трансцендентті жиілік теңдеулерін алгебралық теңдеулерге келтіруге 

болады және тікбұрышты пластинаның немесе тікбұрышты жазық 

элементтің шеттеріндегі шекаралық шарттардың, сондай-ақ геометриялық 

және механикалық сипаттағы параметрлердің тікбұрышты жазық 

элементтердің меншікті тербелістерінің жиіліктеріне әсері зерттелді. 

Зерттеу жұмысының практикалық мәнділігі. 

Деформацияланатын негізде және деформацияланатын жазық 

элементтердің жоғарыда аталған факторлардың әсерлерін ескере отырып, 

есептеудің жаңа әдістері көрсетілді. Сонымен қатар жазық элементтердің 

шекаралары әр түрлі бекітілгенде еркін тербелістерінің жилігін есептеудің 

әдістемесі көрсетілді. 

Диссертациялық жұмыста көрсетілген тұжырымдар мен нәтижелердің 

ақиқаттылығы жазық элементті үш өлшемді қойылымда қарастырып белгілі 

бір аналитикалық әдістерді қолдануға негізделген. 

Алынған нәтижелерді апробациялау. 

Диссертацияның негізгі ережелері және онда ұсынылған ғылыми 

нәтижелер, халықаралық, ғылыми, ғылыми-практикалық конференциялар 

мен кафедраның ғылыми семинарында тыңдалды және талқыланды. 

Жұмыс нәтижелері «Современная математика: проблемы и приложения» 

(Қызылорда,2017); «Дифференциальные уравнения и смежные проблемы» 

(Стерлитамак, Россия,2018) ; «Математика, механика және информатиканың  

теориялық қолданбалы мәселелері» (Қарағанды, 12-13 маусым, 2019 ж.) және 

«Актуальные проблемы анализа, дифференциальных уравнений и алгебры 

(EMJ-2019)» (Нур-Султан, 2019)  халықаралық ғылыми конференцияларында  

және профессор М.И. Рамазановтың жетекшілігімен өтетін ғылыми семинар 

мен (Академик  Е.А.Бөкетов атындағы ҚарУ) «Математикалық талдау және 

дифференциалдық теңдеулер» кафедрасында баяндалып, талқыланды. 

Жарияланымдар. 

Диссертация нәтижелері 13 жұмыста жарияланды. Соның ішінде мақала 

ҚР БҒМ білім және ғылым саласындағы бақылау комитеті ұсынған 

басылымдарда - 3, Scopus деректер қорына енетін нөлдік емес импакт-

факторы бар ғылыми журналда - 1,шетелдік басылымда - 1, халықаралық 

ғылыми конференциялардың еңбектері және тезистер жинақтарында - 4, 

басқа да басылымдарда – 4 жұмыс жарияланды.  

Диссертацияның құрылымы. 

Диссертация кіріспеден, екі бөлімнен (әр бөлім ішкі бөлімдерге 

бөлінген), қорытындыдан және пайдаланылған әдебиеттер тізімінен тұрады. 

Бөлімдердегі формулалардың нөмірленуі үш таңбалы, бірінші сан бөлім 

нөмірін, екіншісі – кіші бөлімнің  нөмірін, үшіншісі - кіші бөлім ішіндегі 

формула нөмірін білдіреді. 


