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1 13 <Прикладна математика>

Дrсгуальнiсть роботи. Вияснення природи та особливостей перебiry

хвильовИх процеСiв у прУжниХ системах е затребуваним у рiзних гаJIузях,

зокрема будiвництвi вiбро- та сейсмозахисних споруд та енергетичного

обладнаНня, пов'ЯзаномУ з врахуванняМ динамiчних факторiв машино, aBia та

кораблебудуваннi, медичнiЙ iHжeHepiT, тощо. ТомУ актуaльною е розробка

математичних методiв, що дозволяють дослiджувати поведiнку пружних тiл за

динамiчних навантажень, та розв'язання задач в ,нових постановках для

рiзноманiтних об'ектiв, зокрема з викривленими зовнiшнiми поверхнями. ,Що

такого кJIасу вiдносяться тiла конiчноi форми, якi широко використовуються в

iнженернiй практицi як рiзноманiтнi елементи конструкцiй. В бiльшостi випадкiв

TaKi тiла дослiджув€lлись у статичнiй постановцi задач, розгляд динамiчного

навантЕDкення перевЕDкно стосувався конiчних тiл з плоскими поверхнями зцliзу.

залишалось вiдкритим питання впливу динамiчного, зокрема крутного,

навантЕDкення на конiчнi тiла з викривленими торцями та поверхнями

розмежування матерiалiв у шаруватiй cTpykTypi, а також з тонкостiнними

дефектами, та залучення дIя опису сферичноi системи координат. Тому тема

дисертацii Мисова К. Д. е актуальною.

Фундаментальний характер роботи забезпечуеться розробкою методiв

розв'язання iнтегр.tльних та iнтегро-диференцiальних синryлярних рiвнянь, до

яких зводяться вiдповiднi задачi, застосуванням рiзноманiтних iнтегральних

перетворень з метою урахування специфiки розв'язкiв за розгляду рiзнорiдrrих за

формою дефектiв. Знайденi розв'язки поставлених задач можуть служити як

еталоннi гriд час використання числових методiв аналiзу задач механiки

деформованого твердого тiла для конiчних об'сктiв або бути використаними гtiд

час розв'ЯзаннЯ оберненИх динамiчних задаЧ для двiчi-зрiзаних KoHyciB.
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Практичне застосування результатiв дисертацii полягае у визначеннi

резонzlнсних частот конуса, зокрема шаруватоi структури для наблиЖеного .\

аналiзу конуса з функцiонulльно градiентного rvraTepiaгry, також роЗпОдiлiв

динамiчних напружень та коефiцiентiв ix iнтенсивностi в околi трiщин.

обrрунтованiсть та достовiрнiсть наукових результатiв та висновкiв

дисертацii Мисова к. д. забезпечуеться застосуванням сучасних методiв

розв'язання задач, використанням вiдомих математичних моделей, узгодженням

окремих результатiв з лiтературними та перевiркою збiжностi запропонованих

tlлгоритмiв та отриманих даних.

Резупьтати дисертацiйноi роботи повнiстю висвiтленi в наУКОВИХ

публiкацiях автора та апробованi на конференцiя рiзного рiвня - як ЗаКОРДОННИХ,

так i вiтчизняних. Кiлькiсть наукових робiт автора вiдповiдае виМоГаМ МОН

украiъи щодо публiкацii основних результатiв дисертацii на здобуття ступеня

доктора фiлософiТ. У опублiкованих роботах повнiстю розкритi ocHoBHi HayKoBi

результати, що становлять суть дисертачiйноi роботи.

За структурою дисертацiйна робота Мисова К.Д. скJIадаеться зi ВСТУПУ,

п'яти роздiлiв, висновкiв, аписку лiтератури, який мiстить б5 джерел, тадодаткiв.

Повний обсяг роботи скJIадас 138 cTopiHoK, у тому числi 11б cTopiнoк осноВНОГО

тексту та 44 рисунки.

У першому роздiлi висвiтлено aKTyaJIbHicTb та поточний стан дослiДжеНЬ

стосовно пружних об'сктiв конiчноi форми.

.Щругий роздiл присвячено побудовi неперервного розв'язкУ ЗаДаЧi

крrIення у частотнiй областi пружного двiчi-зрiзаного сферичними поверхнrIМИ

конуса та його розривноТ Bepcii дJIя врахування стрибкiв перемiщень Та ix

похiдних на поверхнях внутрiшнього сферичного або конiчного дефеКТiВ. ТоДi

подання параметрiв пружного хвильового поля у пружному двiчi-зрiзаНОМУ

сферичними поверхнями KoHyci з одним з таких дефектiв отримано У вигПЯДi

суперпозицii отриманих розв'язкiв. Цим створена теоретична осноВа ДJUI

розв'язання конкротних задач.

У третьому розлiлi даються аналiтичнi спiввiдношення розв'язку задачi

динамiчного кручення пружного двiчi-зрiзаного сферичними поверхнями конуса



зi сферичною трiщиною, у яких стрибки перемiщень та ii похiдних на ПоВеРхнях

дефекту знайдено через розв'язання синryJIярного iнтегрального РiВНЯННЯ

методом ортогон€шьних полiномiв. ,щослiджено першi резонанснi 9астоти й

динамiчнi напруження у KoHyci та вплив на них HtUIBHocTi сферичноI трiщини.

Проведено розрахунок коефiцiентiв iнтенсивностi напружень в околi трiщини у

зЕIлежностi вiд ii розмiру та частоти навантаження.

в четвертому роздiлi аналiз поширено на випадок динамiчного круIення

пружного двiчi-зрiзаного сферичними поверхнями конуса з конiчною трiщиною.

Розв'язок задачi отримано у виглядi аналiтичних формул, в яких стрибки

перемiщення та Тх похiдних при переходi через трiщину знайденi з розв'ЯЗаННЯ

синryлярного iнтегро-диференцiЕtльного рiвняння методом ортогонitльних

полiномiВ. Вплив конiчноТ трiщини проаналiзовано на прикJIадах розрахунку

власних частот та динамiчних напружень у koнyci та проведено ix якiсне

спiвставлення з результатами щодо сферичноi трiщини.

П'ятий роздiл вiдведено узагапьненню розв'язку щодо динамiчного

крученшI шаруватого двiчi-зрiзаного сферично пружного конуса. Отримано

зага.гlьний розв'язок задачi, в якому невiдомi константи, вiдповiда.ltьнi за умови

iдеального контакту шарiв, знайдено через явне розв'язання систем лiнiйних

агrгебраiчних рiвнянь з використанням iтеративних формул. Встановлено

закономiРностi появИ на частоТНОIчry спектрi резонансних частот для рiзних

комбiнацii матерiалiв складових шарiв.

Наукова новизна. Автором отримано розривнi розв'язки рiвняння

крlпlення у частотнiй областi зi стрибками перемiщень i iх похiдних на конiчнiй

та сферичнiй поверхнях для моделюваннrI трiщини або тонкого жорсткого

вкJIючення вiдповiдноI форми за динамiчного навантuDкення. Щi розв'язки як

суперпозицiйнi складовi використано для опису напружено-деформованого

стану вiд гармонiчного у часi кручення двiчi-зрiзаного пружного коtгусу з

конiчною або сферичною трiщинами. Встановлено залежнiсть власних частот та

параметрiВ хвильовогО llолЯ двiчi-зрiзаного конусу вiд його розмiрiв.

Проаналiзовано та порiвняно вплив на цi фактори сферичноi та конiчноi трiщини.

Для задачi динамiчного крученIUI пружного сферично шарувzIтого конусу з
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довiльною кiлькiстю компонент побудовано аналiтичний розв'язок у виглядi

iтеративних формул та проаналiзовано резонанснi властивостi шаруватого тiла

TaKoi форми.

.Що дисертацiйноi роботи можна зробити TaKi зауваження:

1. У TeKcTi слiд було уникнути повторення iдентичних формул, якi

вперше наводяться в загальному формулюваннi методу щодо

побудови неперервних i розривних розв'язкiв (роздiл 2), а потiм

дублюються в роздiлi 3 пiд час розгJuIду у Koнyci сферичноi i роздiлi 4

- конiчноТ трiщин.

2. Дналiз збiжностi розв'язкiв поглибився б вiд iнформацii про вплив на

них параметра редукцii результуючих спiввiдношень у виглядi рядiв.

3. Акцент у числових результатах робиться на розрахунку власних

частот конуса, зокрема iз трiщинами, напружень у ньому та

iнтенсивностi напружень в околi дефекту. Однак цiкавим такоЖ е

числовий аналiз деформачiйних характеристик, зокрема кута

повороту конуса та його змiни вздовж радiальноi координати.

4. Кiнцевi висновки дисертацii вмiщують виявленi у розглянутих

структурах закономiрностi якiсного характеру, iх доповненНя

кiлькiсними ефектами також було б корисним, особливо для

практичних застосрань.

5. У TeKcTi е незначнi термiнологiчнi i граматичнi огрiхи. Автор вживае

(граничнi умови> замiсть ккрайовi умови)), квiдсутнiсть напруженЬ на

краях трiщини> замiсть <<вiдсутнiсть напружень на берегах або

поверхнях трiщини>, ккоефiцiент iнтенсивностi напружень на берегах

трiщини> замiсть ккоефiчiснт iнтенсивностi напружень в околi

кiнчикiв трiщини>, ((асимптотичне уявлення> замiсть (асимптотичне

подання>>, не видiляе комою дiеприкметниковi звороти на кшТалТ

((навантtl)кень прикJIадених до...), (накJIадку прикрiпленУ До...),

(конуса послабленого...), ((стрибки записанi...>>, тощо.

Загалом данi заув€Dкення не заперечують той факт, що дисертацiйною

роботою Мисова К.Д. вирiшене актуальне завдання в галузi прикладноi
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математики, а саме впровадженнrI аналiтико-числового методу дослiдження та

аналiзу реакцii конусного однорiдного та кусково-однорiдного пружного тiла зi

сферичними торцевими та мiжфазними поверхнями та зб присутностi у нЬоМУ

дефектiв на крутне динамiчне навант€Dкення.

Висновок про вiдповiднiсть дисертацii вимогам МОН Украiни щоДо

присво€ння ступеня доктора фiлософii. Входячи iз наведеноi аргУментаЦiТ

вважаю, що дисертацiйна робота Мисова Костянтина Щмитровича к,ЩинамiчНi

задачi кру{ення пружного двiчi-зрiзаного конусу) е завершеною та

новаторською роботою, яку виконано на високому науковому piBHi iз

застосуванням сучасних методiв дослiдження.

За науковим piBHeM, актуальнiстю, новизною, оформленням та об'емом

дисертацiя вiдповiдае п.6 кПорядку присудження ступеня доктора фiлософii та

скасування рiшення разовоi спецiалiзованоi вченоi ради закJIаду виЩоТ освiтИ,

науковоi установи про присудження ступеня доктора фiлософiТ), затвердженомУ

постановою Ns 44 КМУ вiд 12 сiчня 2022 року, та кВимогам до оформлення

дисертацii)>, затвердженим наказом J\Ъ 40 МОН вiд 12 сiчня 2017 рокУ, а iT автор,

Мисов Костянтин Щмитрович, заслуговуе на гIрисудження стуtIеня доктора

фiлософiT зi спецiальностi 113 - прикJIадна математика.

Офiцiйний опонент -
доктор фiзико-математичних наук,

професор, головний науковий спiвробiтник

Iнституry прикJIадних проблем механiки i математики

iMeHi Я. С. Пiдстригача

Нацiональноi академii наук УкраIни В. В. Михаськiв
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