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          Цель и общая характеристика диссертационной работы 

Пластины в качестве плоских элементов конструкций широко 

применяются в отраслях строительства и техники. Объяснить это можно 

легкостью тонкослойных конструкций, эффективностью и дешевизной форм. 

Проблема создания конструкций из водонепроницаемых материалов и, 

кроме того, производственные задачи, возникающие в области геофизики, 

сейсмологии, требуют создания новой уточненной теории вычислений. 

Эти требования необходимы для того, чтобы при эксплуатации 

конструкций максимально реалистично учитывать их математическую 

модель, механические свойства, влияние сил при деформации. Эта проблема 

связана с проектированием многих инженерных конструкций и сооружений, 

проектируемых в последнее время, с прокладкой фундаментов различных 

зданий, летных площадок аэродромов и автомобильных дорог. 

Основной теоретической проблемой в этой области является 

исследование краевых задач колебаний плоских элементов и динамики 

материалов, а также совершенствование строгих математических методов 

решения двумерных и трехмерных задач, однако эта проблема до настоящего 

времени не полностью решена, так как используемые в настоящее время 

вычислительные методы не дают исчерпывающих ответов на вопросы, 

возникающие в краевых задачах колебаний. Вместе с тем, в данном 

исследовании отсутствует однозначный подход к тому, какую 

математическую модель следует взять за основу. 

В современной науке  все большее распространение получают 

материалы, обладающие вязкоупругими свойствами, в частности 

полимерные, фундаментальные исследования в области нестационарных 

процессов деформирования вязкоупругих тел и конкретные расчеты 

элементов инженерных конструкций из вязкоупругих материалов находят 

широкое применение в различных областях инженерной практики. 

Сюда входят задачи определения прочности, оценки надежности и 

долговечности, определение частотных характеристик, выбора оптимальных 

параметров, обеспечивающих эффективные условия эксплуатации, 

устойчивости и некоторые другие вопросы, связанные с поведением 

элементов конструкций при действии на них динамических воздействий. Эти 

исследования имеют широкий спектр актуальных приложений в таких 

областях науки и техники, как сейсмология, геофизика, акустическая 

дефектоскопия, машиностроение, космическая технология. 

Актуальной проблемой современного этапа теоретических  

исследований в области нестационарных колебаний вязкоупругих тел, наряду 

с разработкой новых моделей динамического деформирования вязкоупругих 



материалов, близких к эксперементальным, является развития эффективных 

математических методов исследование многих классов плоских и 

пространственных задач в рамках известных моделей, теоретический анализ 

основных механических факторов, обусловленных влиянием вязкоупругих 

параметров. 

Несмотря на большое количество теоретических и прикладных 

исследований в данный области, общий обзор которых изложен в первом 

разделе, а по конкретным вопросам в соответствующих главах и разделах 

диссертационной работы, проблемы решения многих важных классов 

краевых задач и их анализа остаются в основном открытыми или же требуют 

дальнейшей уточненной разработки. 

К их числу принадлежат задачи о нестационарных колебаниях стержней, 

пластин и оболочек с учетом реологии. При решении задач этого класса в 

качестве основных разрешающих уравнений применяют приближенные 

уравнения колебания, полученные из трехмерных уравнений движения 

теории упругости с помощью различных гипотез и предпосылок 

механического или геометрического характера, которые существенно 

упрощают решения задачи. 

Кроме того, исходную трехмерную задачу теории упругости сводят к 

двухмерной или одномерной и с помощью различных математических 

методов, в числе которых такие методы как вариационный, асимптотический, 

метод степенных рядов и др. 

К настоящему времени выполнено огромное число исследований по 

приведению трехмерной задачи к двухмерной инженерными и 

математическими методами. Но эти исследования не исчерпывают проблему 

полностью. Решение этой проблемы для тел с различной геометрией 

продолжается и в наши дни, о чем свидетельствуют публикации 

отечественных, российских и зарубежных ученых. 

К ним примыкает и проблема изучения динамического поведения 

материала, взаимодействующих с деформируемой среды на основе 

уравнений колебаний, выведенных с помощью строгого математического 

аппарата. Область применения таких задач достаточно широка, ибо стрежни 

являются элементами многих инженерных конструкций, начиная от 

простейших машин приборов и сооружений, кончая сложнейшей 

космической техникой, атомных и гидроэлектростанций, судостроением и 

т.д. Учет реологических свойств и анизотропии материала оболочка  

взаимодействующей среды, изменения температуры, переменности толщины 

и других факторов приводит к значительному усложнению при 

исследованиях данных задач. С другой стороны, правильный учет этих 

факторов имеет большое значение для обеспечения прочности, надежности и 

долговечности конструкций, позволяет в значительной степени сэкономить 

материальные ресурсы. 

Актуальность диссертационной работы. 

Использование качественно новых материалов и технологий, 

отвечающих современному уровню научно-технического прогресса, 



выдвигают повышенные требования к исследованиям нестационарного 

поведения элементов различных конструкций с учетом реологии. В 

частности, к элементам современных зданий и сооружений относятся 

наземные и подземные элементы типа фундаментов, обладающие широким 

спектром механических характеристик, геометрических параметров.  

Большой размах жилищного строительства Казахстана приводит к 

необходимости дальнейшего развития и усовершенствования методов 

расчета в  строительной механике, гидродинамике и в области  геофизики. 

При проведении исследований в конкретных инженерных задачах и в 

современных задачах колебаний возникает необходимость более детально 

учитывать физико-механические свойства плоских элементов. 

Одним из основных вопросов является математическое моделирование 

и исследование краевых задач колебаний плоских элементов. Актуальность 

данной темы была отмечена на многочисленных конгрессах и симпозиумах. 

Достоверность и обоснованность результатов исследования. 

Обоснованность положений и выводов диссертационной работы 

основаны на рассмотрении плоского элемента в трехмерной постановке, 

применением хорошо апробированных аналитических и численных методов 

математики. 

В кратком введении и обзоре литературы не представляется 

возможным ответить на все наиболее важное и ценное, что достигнуто 

исследованиями в решении рассматриваемой проблемы. Это объясняется в 

первую очередь тем, что содержание работ в области математики и 

механики, определяется не только принятой моделью основания, но и типом 

конструкций, и тем, какая задача рассматривается: статистическая или 

динамическая, линейная или нелинейная и т.д.  

Операционные или символическое исчисление или интегральное 

преобразование, первые варианты которых построены Оливер Хивисайдом 

английскийм учѐным, инженер, математик и физиком, далее Лапласом-

Карсоном имеют в науке дальнейшее продолжение как например, 

двухкратные интегральные преобразования Лапласа-Карсона, которые лучше 

всего изложены в виде табличных интегралов и приведены в объемистой 

монографии Виталий Арсеньевича Диткина и Анатолий Платоновича 

Прудникова. 

В дальнейшем для дифференциальных уравнений с периодическими 

коэффициентами был построен вариант Кимом Галямовичем Валеевым, 

учеником академика Читаева (Чебышева). 

Последующее построение было осуществлено английским 

специалистом Д.Р.Блендом, автором монографий «Теория линейной 

вязкоупругости» В монографии английского ученого излагается теория 

линейных вязко-упругих сред с бесконечным спектром релаксации. 

Анализируется распространение волн и дается решение ряда 

квазистатических задач. Рассматривается возможность надлежащего подбора 

вязко-упругой модели по данным экспериментов  и «Нелинейная 

динамическая теория упругости» В работе дано краткое изложение анализа 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA


больших деформаций и напряжений, определяющих уравнений и 

распространения ударных волн. Рассмотрены адиабатическая и 

изэнтропическая аппроксимации общей задачи и виды возможных разрывов 

в изотропных сжимаемых и несжимаемых средах. Книгу отличает 

доступность изложения, преобладание физического подхода над формально 

математическим.  

Основное достоинство этого интегрального метода (преобразования) 

состоит в том что применение его приводит достаточно сложное уравнения 

записанные в функционалах к достаточно простым уравнениям. 

В исследуемой области получены основополагающие результаты 

отечественных и зарубежных ученых. Поэтому здесь мы лишь упомянем 

некоторые основные работы, в основу которых положены наиболее 

распространенные модели  механики деформируемых твердых тел. 

По этой причине предлагаемой краткий обзор не претендует по 

полноту охвата всех имеющихся результатов, которые имеют 

непосредственное отношение к настоящей работе. Будем обращаться к 

работам лишь близким к вопросам и проблемам, затрагиваемым в настоящей 

диссертационной работе, и имеющим фундаментальное значение в 

математике и механике. 

Фундаментальные идеи и подходы в развитии математических 

моделей, теоретические и экспериментальные исследования в области 

динамического взаимодействия пластинки  связан с именами таких ученых, 

как 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  и многие другие. 

Вопросы распространение волн в упругих и вязкоупругих средах 

изучались в работах ученых Г.Кольского,  Э.И.Григолюка,  Ю.Н.Работнова,  

Х.А.Рахматуллина, С.П.Тимошенко,   И.Г.Филиппова,   А.Ж.Сейтмуратова и 

многих других. 

Множество актуальных научных и технических проблем связано с 

исследованием колебательных процессов и распространением волн в 

сплошных средах. Использование результатов этих исследований приносят 

огромную пользу при рассмотрении нестационарных колебательных и 

волновых процессов. Однако возникает ряд вопросов, связанных с реакцией 

среды на внешние воздействия, способами возбуждения движений, 

кинематическими характеристиками волн, геометрией тел, решение которых 

имеет прикладное значение и достигается при помощи своих, типичных для 

данной области методов. 

Резюмируя приведенный краткий обзор работ, безусловно, не 

являющийся полным, можно отметить, что решение динамических задач 

плоских элементов и исследование краевых задач колебаний плоского 

элемента в виде пластин далек от завершения. При изучении большинства из 

них принимались упрощающие допущения о вязкостных свойствах 

материалов пластин, и рассматривался лишь ограниченный диапазон частот 

колебаний. 



Цель диссертационной работы. 

Построение методов расчета нестационарных колебаний с учетом 

краевых задач колебаний плоских элементов, расположенных на 

деформируемой основе и математическое моделирование и исследование. 

Научная значимость данного исследования состоит в том, чтобы 

рассмотреть изгибы плоских элементов в общем виде и более подробно 

рассмотреть влияние температурной анизотропии. Результаты, полученные в 

ходе данной исследовательской работы, могут быть использованы для 

расчета колебаний фундаментов и расчета перемещений подземных 

сооружений. 

Объектом и предметом исследования являются теория колебаний, 

математическая модель колебаний плоских элементов. 

Методы исследования. 

При исследовании  волновых  полей и линейных  деформируемых  

средах или при решении задач колебания пластин и стержней в зависимости  

от постановки задачи применяют те или иные математические методы такие 

как 

- Интегральные   преобразования  Фурье и Лапласа 

- Формулы приближенного  обращения  преобразований  Лапласа 

- Метод  разделения переменных 

- Метод плоских волн 

- Метод рядов 

Научная значимость. 

Научная значимость диссертационной работы заключается в 

следующем: 

 1.При постановке основных краевых задач динамики упругих 

вязкоупругих сред при малых деформациях определялось напряженно-

деформированное состояние всего тела в любой точке. 

 2.Определены нелинейные зависимости между средним напряжением и 

средней деформацией малых деформаций для вязкоупругого тела. 

3.Получены простые модели реальных вязких тел с линейным 

интегралом, изначально показывающие свойства мгновенной упругости для 

движения среды в зависимости от структуры и геометрии. 

4.Задача моделирования малых отклонений в упруго деформируемой 

среде с помощью перфорированной пористой системы, заполненной 

жидкостью или газом. 

5.На основе динамики деформируемой среды с учетом геометрических и 

механических факторов получены различные граничные условия колебаний 

плоского прямоугольного элемента в трехмерном линейном представлении. 

6. Решая интегро-дифференциальные уравнения для задачи граничных 

колебаний пластины, определены величины, характеризующие 

перемещение точек касания для степенных рядов, которые сходятся по 

аргументам гиперболических функций. 

7.Показана рациональность приближенного метода декомпозиции при 

решении уравнений движения деформируемой среды. 



8.Решено уравнение частоты свободных колебаний плоского элемента 

конструкции, закрепленного шарниром, взаимодействующим с 

деформируемой средой. 

9.Трансцендентные частотные уравнения сводятся к алгебраическим 

уравнениям и влияние граничных условий на краях прямоугольной пластины 

или прямоугольного плоского элемента, а также параметров геометрического 

и механического характера на частоты собственных колебаний 

прямоугольной плоскости. Из предыдущих результатов было показано, что 

Филлипов и недавние результаты дают положительное решение. 

Практическая значимость диссертационной работы. 

Показаны новые методы расчета на деформируемой основе и 

деформируемых плоских элементов с учетом влияния вышеперечисленных 

факторов. Показана также методика расчета частоты свободных колебаний 

плоских элементов при различных закреплениях их границ. 

Истинность выводов и результатов, изложенных в диссертационной 

работе, основана на использовании определенных аналитических методов, 

рассматривающих плоский элемент в трехмерном представлении. 

          Апробация работы. 

         Основные положения диссертации и представленные в ней научные 

результаты докладывались и обсуждались на международных, научных, 

научно-практических конференциях и научных семинарах кафедры. По 

результатам диссертации были сделаны доклады на международных 

конференциях и на конференциях дальнего зарубежья:«Современная 

математика: проблемы и приложения»  (Кызылорда,2017); 

«Дифференциальные уравнения и смежные проблемы» (2018 ,Стерлитамак, 

Россия); «Теоретические и прикладные вопросы математики,механики и 

информатики» , (12-13 июня.-Караганда, 2019); «Актуальные проблемы 

анализа, дифференциальных уравнений и алгебры (EMJ-2019)» (Нур-Султан, 

2019); на семинаре под руковдством профессора Рамазанова М.И.(КарГУ им. 

акад. Е.А.Букетова); на семинаре кафедры «Математический анализ и 

дифференциальные уравнения» КарГУ им.акад.Букетова и др. 

         Публикации. 

         По результатам диссертации опубликовано 13 работ. В том числе 3 

статей в изданиях, рекомендованных Комитетом по контролю в сфере 

образования и науки Министерства образования и науки Республики 

Казахстан, в научном журнале с ненулевым импакт-фактором, входящим в 

базу данных Scopus-1,1 работа в зарубежных изданиях, 4 работы в трудах 

международных научных конференций и сборниках тезисов, публикаций в 

других изданиях-4. 

          Структура диссертации. 

         Диссертационная работа состоит из введения, двух разделов, 

заключения, списка литературы. Нумерация формул в разделах трехзначная, 

первое число означает номер раздела, второе - номер подраздела, третье – 

собственный номер формулы внутри подраздела. 


