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Акп••!:Н!от• *О'!'Н· В прurику nрочностных исСJiсэдовакиl, вы. 
IIO.IИII8&IZ J uроцессе пpoerrиpoll&tlиa, а ПDс.аедьве врем~~ все ааще 
IIP8UeU81'CВ lle'l'OДW расчета JUI88ИflpнblX JСОКС'l'рукциl t ПОЭВОJIJШЦИ8 

~'I'Ь нulltldиoC'l'• в nоведении материала. СочетВЮiе методов 

'1'81Jр8И JDИ'I'<"C'I'II И ПI&C'I'IIЧНOC711 ПOЗIIOJI.S8Т С)'11(8С'1'88ННО ,1\0ПOJIНИ'l'll 

к ~~~ арсенu средС'I'В оценки прочиости, :aeC'I'KOC'l'H к ycтoй
IIDOC7JI исс.пе,цуеNЬDС инанерннх: объектов. 

РuрабО'l'ка UЕI'l'ОДИИ н построение эффективных JЫЧКСJIИ'l'~льных 

... ссоа )"l'ОчненноN ЧИCJieИtiOI'O анализа JOWeнeptiWX конструкциl 
ua на С'l'адии ynpyroi'O, 'I'EIX и на стадии не,аинейного деформирова
на U8lleii'IOB 1 с.оздает необход!ОIЬiе nредnоСЫiiКИ дu ВН~~ВJ<ениа дo

poюurruьнwx: ресурсов конС'l'рукци!l и npeдC'I'&IWI8'1' новые П)"l'И и 

во....номи 111t orrriiiiiiiЗ&ЦIUI. Такоl подход мохвт рассма'l'риватьСII 

Rlt Деl~венное cpe_цC'I'IIO D08188Иial ИН'1'8ИС:И8НОС1'И ИСПОJIЬЗО&аНИS 

МИflр118АН0-'1'еХИ11118СКоl бааы nроиаводс'I'Ва, сиае111111 материалоем

МО'I'И ICOИC'fPYIЩ)dl И СОВ8р88ИС'1'8088ИИJI ИХ зксп.вуа'1'8ЦМОЮiЬDС ха.рак

'1'8р11СТП. По8'!'ом:: раарабооrка и реuиэациа ме'l'одии, ПОВ1!11.11J11ЦИХ: 

JICDO,IЪ308&'fЬ в pe88НIDI фиаJI'IIВски-нuннеАиых мдач тuоА соаремеи-

181 и эффеr.l.'ивньrl аnпарат ЧИСJiенных ис.СJiедованиА no 118't'оду noтeн

QIIU&, JI8Ue'I'C8 U'I'JUЬИOA научноl DpOйJitiNOЙ, 

IluЬI) работы hURe'l'CII: 
- раараdотка на основе ЧИСJiенно-аналитического метода no'l'e~

a eфlleкnuшol 118'1'одикv. решения I>изически-иелинеlнwх зад~ч nри 

сохранеЮIМ no.пнoC'l'bl) граю~чноl формулировки ble't'oдa; 

- .aoc'l'pOet:Jfe на основе nопученnой wето.цики итерацко:tных uro
pii'I'МOB ~1111еная nлОСkИХ: задач исследуемого КJiacca; 

- реажииция nос•rроенных w1rорктwов ь виде пахета прИКJiвд!ШХ 

пpol'pUIU, ориентироВ4НЮIХ на исследование реuьных кпиструкциl. 

а A&YJiepнol nостановке. 

Науgаа номан.а. Разработана wОДWфикация ЧIЮJ18hИО-аиалитичеt:

аого метода потенциw1а для исследоваим tlапрЮiенна-дефорWJ.\рован

Щ>ГО состояния слоа1 iblX объектов с учетом фи;,иче(;Кt4 -нелиl,еАной ра -
боты еJiементов. 

Пол,учены новые 1!НТ8Гр&IIЬНЫе разр1:1111&11Нiе couтмoliii!Н.Iili, еохрtшя ·

оцие г~ичную Фоl-'W'Jлировку wетодо.. 

l!ii ~снове разработанной wодификаци>4 t.кто.ца 1юc·rpc.~e1i 1'1't·ршщ

оюiЬIА влr·Фритм rеmенин плоских задач в ф.~:.~;~чн~юt не..1Шit. -'"'Ji нu<."rв. 

I 

Днепропетровский 1 
ИНСТИТут II!!:~(•'H~pOO ~ 
ЖeJJ . .r.c,··. тr: :~t:cr-opтa Г 
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новке, который реализован в ви;це nporpaaaoюro КOIIIUI88c& с вкco

IUDI уровнем автоматизации расчета реальных инuиерных :IOИO'l'WJC

цJdl, Opoвeдetlli чиспеииwе иcCJieд08&JIIUI рвда о6мК'Юв с 8НUИIСIМ 
UiiJIНIUI JIOIWIЬНЬIX зон физкчески-иuинеiНiiх: дефоращнl на о_. 

картину иемраенио-дефораqюваииоrо coC'fOIIНIUI, 

.ltoC'l'oвtpнorn реv.пьтатоа. 
ДоС'l'оверноО'l'ь ПОJ11Ч88161К на основе раареботаиноl 818'1~ 

рееуnтатов подтн~са и сравН8JtИ811 с UiLUIТичeCIUUI ~

НIUDOI, nocтpoeНIODOI ДJUI UНОИИ11еских объu:rов, сравиени• о ва

аес'l'Нi8111 реауJ~ьоrатемн дpJI'IIX иca.8A()II&'I'u:el, 110.1J118ЮН111 щ. рас

амотрении х•рактерннх обьеиов с IIOМOII(ЫI paa.nqнu ЧIICJI8НIIIIIX •
тодов, а такке conocтUJI8НJМII о...,......... 18.!')'ptll8 о~ов. 

Пршическм ценность. 
Прuоrическм ценноС'l'ь peapadoor8НIIDI....,opu • _. upuc

.ltдИЫX проrрамм ДJIJI ис~ованd ~·•881'0 coo
'l'OJDOUI объектов с JWI'Oii физичеС811-ИU1111811d ,.,_.,. ••••• 
опреде.uетса во8МС8ИОС'l'ЫI их llpiiii8II8IIIU • IIJI8I'fJIIIЦt ~ ,.... .. 
НЬ1Х ИНЕ8Н8рНЬIХ :roиct'pJIЩIII, •споа.,.._. 8 arpe8!e.8t вnе, .... 
костроении и .цwrи oe~м.ctu 'I'8DIDII. ~ ........ ,.._ 

peбO'l'IUI IIOД'l'aepr,цa8'1' pe&lbltlll ~c:ul ....... WJWI-

8 peay.:n.'I'М'8 ее пр1118И8Н1111 • ~ CW8IIIII ~ •-·· 

.Ьоrор ....,..,: 

- pa8pllбoor8ИНJII ~ ........... ~ .... ·
t'811Ц11Ua ДJDI J188IOUI фиаичеСIОI ·lteDIИ8IIIalz -..ч-. 40818&SВUS аu-
ранить ПO.IIIIJII rp8IIJIЧНYII форrу;анровку ~; 

- pupePI'"'ЦI'e ИИ'1'8ГрUЬНН8 COO'I'IМ8ИU, IIGJI)WIН88 а CJeiiOН 

раеработки новоl ...,...тическоl IIOД8IJI о6ъата • IIJПOJM181• teo
p81W 88811МН0С'l'И рабооr Ad '1'81 О IIJCO'IIIIJ-f'qiiOII~ .......... _ 

RUJIНeiЬнal xapaa'l'8pИC'l'IDUIIIII; 

- &4ФеК'l'ИВИid 11'1'ер8ЦИОИIIЫI UI'Oplml .pe&III88QJIII ~ 
118'1'CWOUI peai!НJIII u.цач, ~ в оеб8 110110а и 7",.... rpa
JIJII.1 аои и&IJIItdнкlr дефо:рмаuий; 

- nocorpoeннd на ~е раераб0'!'8111101'0 emapt,Ц J18111М фuaчeo
IUI-иeJIIDI8Iиla: мдач )'t018epouьннll 8М'ам&'I'И8иро1181И111 uporp8181I011 
КСМJU~ев:с AIUI 'IIIICJieИIII:I всследоваludl pe&JIЬIIIIIX ID8ettepfiiiX 80НC'l'JI1X• 

цd, ре&)'.ВМММ IIНUИM НinpaefOtO,.,Ц~88НIIOI'O COC!'OIПUOr иa

'l')'PНOII моде•и 88Мit0h1'0 соедм~tенм .wona"n .с: обоАои po'I'Opa паро
вой 'I')'PбИJIW, 
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Annpoб!ЩUI ра§ооrы. 

Основные pesy•ьoraorw дксоерrацкоиноа рабо~ы докл~ись 

1 od~e 118СЬ на .Z, 4б JlalЧН0-'1'8XНIIЧ80UI: коll)ереJЩИЦ Киевеко -

1'0 ордена Трудового Красного Знамени JIНIIeнepнo-corpowreльнor·o 

IDIC'l'JI'!ТI'& (Кнв, ~. 198)), на ИВ, IX, Х нqчно-'l'uничеоких 

конференцивх Квевс.ого ордена Трудового Красного Знамени ИНС'l'И-· 

'Тf& 818еиеров rрu,цанскоl авиецик (Киев, 198?, NВВ, I98i), 

11& 11 J:l Ji8l1DI0-'1'8XIIIIЧ8CJUIX JСО.иф8р8НЦIU[Х "CoB8J:U8H0'1'8011&I018 &К

ODq&I'&ЦJIИ • ремонrа аорn,сов сv.цов" (Кал14НИНгрt,Ц Ii84, lgм), 

11& J JceCOI)8НOI JCOнфepeНЦIIII ПО C'f&'IККI 11 ДИНUОIХ8 пpoO'l'p&НC'I.'B81i

JIWX aoиC'IppЦIII (Киеа, 198)), на n Рес~ликанскоll нqliН0-'1'8Xtlll
•cкol КОJ4еренц1111 "Интеrрuьнwе JP&IIHIНИR 11 npllltnaднoe модехи

po88НIIe" (КIIea, NEiб), на IX, Х Н8,)'ЧНЫХ C8100t8.pax "Методы по,.ен 

Qll&l& 8 KOИ8VIWX U-Н'I'08 8 &8'fOiolaTII811p0В&ННWI[ IICCJIIIДOВ&НИJIJ( 

--рна: кoиmPfiЩIII (lенинr•рв,ц, l'il68, 1~). 

llydщar!!! 

Осио...,.. peay.n,.a,.w диссертации onyбJIИКpвatlbl е Б печа.'i'tlщ 

~O'IU. 

Дисрерт8ЦИ11 ООС!'ОИ'I' ив вве.ценки, четырех г хав, ЭIIJUIIIJчeнИil н 

оакскr ксnожьзованноl литературы. Рабuта изло•ена на 128 стран~ 

Ц1:1[ матинописиоrо ,.екста вкл1.1чая 9 oratlxиц и Б? рисунков, 

-ООК .IИ,.8ре t'JPМ ОООТОИ'f ИВ Il8 ШUJIIBHOBaниl. 
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Численньае исСJJедоВ8ИИJI, провОДi!МWе а upoqtcce llpOelmiiiOII&Dit 

рсuьных ИНIIене:рннх конструхцd 1JP1f 108108ИОС'1'' А8'fUЬНО 0Q81111-

вать на.прiW!нно-деформированное COC'l'OIOIII8 икх объп'rов. Со.,..н

ныА уровень р&Э8И'l'И11 чиСJiеюrнх: Nе'!'О.ЦОВ и IIRpOКOe и~ 

ЭВ"' пoзBOJIRI71' вНПОтtiiТЬ эксоер...,Н'l'Н на ВliCOICO'l'OЧИJa расче1'1'Н8 

моделях, переход к которwм от реuыш обьеuов !'pedy8'1' все ..иъ

JDее количество постановочных yupa~~eюdl. АрсеНL11 срQста, RСПО..ь

вуеuнх 8 npalt'l'ИК8 nроЧНОС'l'НЬIХ ИССJI~ованиf1 1 С1Щ8СТВе:iНО p&CIIIIIplle'i'

CR с nрИВJtечением методов теории мастичности. J:lpe.rrичecxol pta"' 

лиэации етого наnраввения CJI188T фрrдаilеитuьtн8 иcCJieд08&ЮUI. во

просов теории дефоJ1118ЦИИ твер,u;ых тел аа преде.uаоr '!'еории JПWI'OC

~и. В работах Н.И.Веэухова, И.А.Виргера, А.А.Иль1111ИНВ., Д.Д.Иuе
аа, Н.Н.Jiuинина, Н.С.Ьаровскоrо, В.В.НовОDJ!ова, С.Г.Ож:арен• 
ко, В.Праrера, в.в.ео~овсаоrо, P.Xiula, D.Н.Шnченко и .цр. И8-
.10АеНЬI основнне теореоrическне пoet.uutи, эаконы и 1PQИeiOIJI ... ., .. -

тическоR и npИlUJe,цнol теор1111 JШас'I'ИЧИОС'fи. 

Onpeдe.uuцy~~ роль 8 р&nИ'l'ИИ Dр10СJ18ДНЫХ ИCCJieдOIЗIDII фип~ 

чеСRИ-непинеRных npoбJ181 иrp&ll'1' 'l80pe'l'llчeCICIIe рабо-r .. А.А.И.Ъ18ИН8.. 
В ЭТИХ работах cфopu;y.upo88.11i И А01:U8НН ОСН01111118 'l'tOpelal О 11UWX 

.цеформ.щиRХ при проО'l'оы ltlllWUНIOI '1'~ 'fatt и пред~rсан ot:JIUdt· 
118'1'ОД peareiOUI фиаически-иел11Н8Й161Х -.цач. Puвii'I'ИI) 818'1'од& "JUPJ
rиx pe~~eнblt" A.A.И.ЬIIIIIUI& ПОЩ81ШИ ~ И.А.В8рrера, И.Н.Воро
вича и D.А.Красовскоrо, B.C.Jieнoкoro, В.II.Панферова, В.&.~, 

И.С.Цуркова и .цр. 

Тщательная теоретическu прорабо'l'ка ~ Jt ialpoae 8081f08-
иости 8WЧИC.'III'l'UЪНWX СредСТВ QUIICЬ ОСНОВОЙ усп81И01'0 l!praileнeиltll 

рамИЧНЬtХ ЧИСJiенных: меrодов в качестве )'IPIВepe8.JJьнoro RНO'l'p)'lii8Иta 

дu ре&JIЬННХ исследованиl CJI08IIIII: ИJ88Нерных коиструкциl с yw'I'OII 
и~ииеlиоl paбcmi елемеИ'l'ое. 

Вопросы nрименеим и ВОSМО8НОС'I'И 118'1'0Д08 аоиечнкк: Р8М811'1'08 
и конечных разиосrеА, вариационнwх и вариационио-рааtЮС'l'IIID: 111'1'0-

дов в р&ПеЮОI фиакчеса tteЛИНellнwll: мдач И811П 0'1'р888НRе в работах 

Н.П.Абовскоrо, А.В.Алексuwюва. Д..Арrириса, Д.В.ВаRнберга, 

П.В.Варвака, 8.11.Григоренко, О.Зенавича, I.I.Jlllll(eiOIИltOвa, И.Ф~ОСI

раацова, В.А.ПоС'l'иова, В.JI.Рвачева, Р.А.Ре81111Кова, .i.А.Роэина. 

А. С. Сахарова, А • .И.Сииnскоrо, А.Ф.(Мирнова, А.П.Скющнна, А. Г .Уrод-
чикова, В.И.Iеодосьева, А.П.Фмина, H.H.DianOIIIНIIКo~ и др. 
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.Aat'ttpi&НIIНIIII иаарu~еНIIем AU ЧIIC.I8ИИOI реацзации методов 1.• ••• ..........._ н..ач аuетм rpynoa ЧИСJiснннх uel'oдoa, бhЗи-
11 j 8 U 118 ....... 'l'IIЧ80110I нора IIO'l'etЩIIIUJ&, 0r.IIIIЧИ'1'eJIЫWJ OCO

Cifнtoca 1 1 F'18tl88 ИП 81'0AOI К pe8llll8l задач lll&'f81f&,.КЧ8CKOI 

..... 8 "~' YIJWI'OC'I'8 e••""'U'rc. в аонаеНJОI ка единицу раа·· 
•pюct'll pup- щ • rp&IIFUIIIX fPUII~КIIA, по сравнени11 с размер... 

IIOC'I88 на. 88А8•· 
~Н118 IICМOPНU D8pe18c.18НИIIIX М8'fОАОВ cфopt;y.lllpo

... в 'I'IJYA8 H.II.~Wtм.-. Н.А.Кu••вскоrо, В.Д.Купрадзе, A.II • .Ь-
1Q'JШU1 С.r.м...,., H.И.IIycxe......,n, С.А.СобОJiева, Д.И.Шермаиа 

8 ,Q>o 8o~q~QQ~~ 11{ rn•• 8 80811)11110Ct'JI А&ИНОI l'рУШIН IDIC.I&НIOIX 
11Н0А08 • p88RD .-poawro uacca пр8Х.18ДННХ НД&ч, Н8111.111 наибо
ме IIOD08 cn'Odpuel8e • paбo'lu: А.Я.АJiександрова, Б.М.Зииовьева, 

CJI.Вu0110008a1 R.БеиеРдU, P.Вat'l'8p)nuдa, К.Бреббиа, С.Уокера, 
I.Te.ueca, А.Вро,беа, В.Д.Вdнберrа, А..R.Синавскоrо, II.В.Верик
скоrо, А.и.в,оа,..._ А.Я.Пnренхо, В.В.Сuицкоrо, М.К.Сксенr&Diе

ва, II.C.Cпapraaa, с. а. г .... , II.A.IIeoНIIкoвa, Г .Б.Ковнеркстова, 
II.Jt.Кouettuнa, В.Г .Коренева, Э.С.Ванце.u, В.Д.Куnр8Дзе, Т .Г .Ге

rе.аа, Т.В.Б.vрq;уадзе, Н,О.Вв8е.1еАаип, Б.М.Jiисмцина, О.В.Ауаиа, 

II.Д.IIaprннeuo, С.Г.IЬаuина, С.Мукерд101, В.Новацкоrо, В.З.Партона, 

П.И. IJep.IIIН&, П.Рккарде.uн, И.З.Роhфарба, 1. CttePA80Y '· Т .Круэв, 
А. Г .УrодЧIUСова, Н.М.Хуторвискоrо и др. 

В AIICC8pl'&tfiOНИOR рв.бО'fе" в развиt'ие пред.~оаениА Савnnцкоrо В. В., 
paccuoorpeнa моДIIфиJUЩИJI меrоА& nмеНЦИ&Jiа, rюзвoJUIIЦ&II прк решении 

фlr8RIЧ8Cd-88.11RНeJti0a: З8Д&Ч ПOJIНOC'I'ЬII COXpaнnl'fЬ l'р8Н11ЧИУ11 фOI8(YJIВ

po8JrY ме,.ода х '1'еМ с8МЬDI pii.C8Iqii'I'Ь возаю.ноС'I'М ero nраК'I'Ичесиоrо 
llpiDII!IHBНJIJII 8 ЧIICJIBHHНX ИCC.I8ДOI&НIIRX задаЧ p&CCI8'1'J8NBМOrO JVJ&CCB 

В nepвoll rJI&вe работа предс,.u.1ен обмп 11сс.аедовu1И11, a&НII-

11111111111 oб.II&CI'Ь S И 1018111!1111 rpat~~~цy Г • Рассматривав .... oбъeJI'J· 
нaxoДJt·rcll nод действием ста,.ичесiUI уравнове111енноR систеw aнeJIIIUU 

cu • реакц:tl смаеl. l1pll •cc.leдoi8ИIUI напр.аенно-,г,еформхрованно;~
rо COC'fO.IIНIIII (}(ЦС) oeh.eiП'& DpeAПO.I&r&eTCИ 808NOJUIOCT1t ПО118Jа8юtИ 

еон фnrзllll8ca-нe.uиe!Ьtкlt Аефорациl Sм • Дли оnмсании асеве.цуе-
11111 nроцессо1 1 об.иастк S npnteH.IIIIТC.II соотношении •reop1111 ynpy
I'OC1'8 11 IIIII8.UIX фnnа8чесntи-не.в11Неltнwх деформациl. В рабо·rе npiiiНJI'I'a 

rnmoнaa об онерrеt'ическом критерии настумении opeд~Jiьtlul'o упру 

roro cocoroJIИIUI. Д.В анuитичеСJ&оrо оnиеани11 зааисиwос rи w<-a!U' на 
npiiDНIUIJIII 11 р,еформ&ЦИ10111 tl8 C'1'8ДJIHX ynpyroR И llf!JUI!IeAIIOA paбo-rw 

...,.8p11U8 p8CCII&'I'piii8811110ГO Oc:IMKT8 Иi~ПГtЛЬ~)'8Тf:l! ИHЦIIKATt!pttU I!.И/1 
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!i'lllal& Ji еИАе двузаеitНоl .110Кit:JJI. 

1й осиоае r.I})Woaниwx H.A.КJUiь .. a~UD~ обо6(енd u;р111Щ!1П& 
t8DIINЖIC'1'8 р8бо'l' mc:'fpceм У~Юре8 88811UНU\:'1'11. llsrrerp&DJ018 pupe
IUЩIIO ООО'I'НОIИ/001 aa.nиCIOtU 8 (,орм 'l'OII,Ц8C'l'8 с:о.аrлиан., DOC'fP08И

I'iН1 n JICIJ:IJih60NiiИfiК ф;r~I'I'L'lМOГO pe!aeНJIIII JfuЬBJIН&. 

fь .. :J(к) • ~ [Pt~N)fi::J и':''УК.N)dГ- fu~{N)Q:::Jpic"J~К.N)tlr• 
r r 

(1) 

f'д21 Q:J(к}- пареN~"Цение UR нanpatllllie а 'l'очк.в К е: S по иап-
~ {ot •j • вс.ааwемом ~C'l'~\ 

~~!:1 u~)tк,н)J· ~=P;.CR)11(.tf) - Depclllfiii81DW и )IСИИМ • '1'0ЧICtl меr no 
. Иt.npu.let'IJUIМ { n ;.J 80 ISCПOКOI'&'l'U.ИOК IJOC'l'OJDID ,. 

no~ ма ~сион ~UЬ!IМ'О p8III8JiiUf 

,. J Кu~:-пиа·, 
r. . ..,"•"·« :fllj - 000'1'1!8'1'C'I'8JD(Id ~~~~~ oneps'top, М88011-

Щidt мо зи;ца едмнnиоrо во~саа, 81Дtr•81Юt'O • 
.. , /to) '1'0V:O К Е S ао Н2.1'1pU.11f!1!!118ot {с( lr] i 

·fl., rкJ/· Р;, '(N) •. nepeiii!IQ8Н118 а JCIUIIII z '1'01Ме N~ r no нaг.p&UeiiJIIIIII 
J { nt} 1' RCUR,Цfew.lll COCТIWIКИi xt (Р} - l1pO(IIЩJin I&Cr.QIIIII[ cr..l.' 8 'I'OЧh РЕ N il& 111Utp81М8IUIR 

{ttt\ 8 JICC11~ OOC'fOfiiOUii 

D·~(N),· D(;'(o"'ft'J - aounoNМ·rн Дfl&мa'l'Op& '1'01180~ lf8liPIJII8fOdl а 'l'(}WQ 

не r и Ре s " е~~с,... {n,J • •ссае.цv ... 
~OC'1'01Df11И i 

ti - ICO~JЩVCU МIНII!el !IO~i 
G • Е {l{t • v)j ·t; k • Е {J(t·I;,JГ' - фмзпо~сzие lll)l)'f()DИ~ei 

-f - фуmщин mt'l'ERf:JII8НGCt'JI Дефораnd 8 'rOЧife !1 IICCJI~,IIylt· 
WI'Ж t!OC'I'OЯИiSJI i 

(11) - !>&'1~114118HJIO ДJI.R КOIO'tOReh'!'OB ВС'!ПСМОГ.•rf'.-ЬР.ЮI: COC'fOJI..o 

IOIR. 

6 НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



fac~ DOc..ldДOВ&'I'UЪНOC'I'Ь npeoiJpuoвaииlt ( J} 1 ПOS.CЦII-
1158 3&DIIc&'I'Ь рuреп;ащvе СОО'I'И'-Сенка в rраничных кьтеrрuах. Пр~ 

~ poculd'P"Мaad .o.nr S puдeu""CJI на YDPYI')'II Sw. к 
~IIНfllнwe S •· ПОДоd.г.&~Н. 9 DOДflб.JI&C'I'IIX S м. llpO/IЭII(').ЦJI'I'CJI р&8• 

,q.eлetllle C'l'a'IIЧ6CI:a s"81t:п в.:щцеlствиА 

• ~ , 111 ) 

Р.;, • Pt. t IJ.s. ; Xi • Xi + Xi J (2 
11 Jt& ltGН'f}'P8 r,.. С 'I.'OЧiiOC'I'ЬII ДО ~&П C1181.8юdi UApeDPpOДO.U
D!'CII rlii0118'1'pi!ЧeCII:38 тра..ЧifЧI~ fC.JII)IUИ 

iit. • и: +и: (3) 

IloCJI8Я~D&·tuь~We применениь IDI'!'erpuьНЫJC теnра~~ Г_pllh& iC 0<:'1"
роrщскоl-о-Гаусса ПО$80.188'1' nepeliтg 0'1' COO'I'IIOШGииl (.1) " e.r.~
I\ИII 'I'..,Цf'IC'I'NU 

fi:.,щ(l<) • [P,v.~(н)Q!/ufФ(К,N)dr- fufntнJQ::/P;.'~U•(к,N)rJr + 
r r 

+ AQ(X.) • f[u/ltJ(N)- й!IIJ(N)} Q:;Jp/nJ"(ICIJ)dГ 
..... 

(4) 

rде Ag(ki); Ag (Х,") - padO'I'a ~ocoewx сии Х;. u Х 1." ка еоот-
.., 118'1'0'1'ВУ•П DepE:МUI(i)HJUIX 8CIКiМ')r&'I·UЬh~I'O 

J,w'(G:) ... 
COC'КIIПDUII 

- раdота сdоti!Qеннной сис·~·еА.Ш JW'PYSOI ~C'fuutщиo; 
~~ ltOIIJJ'J1t8tl'l'l:i -..роJЮГО '1'8Н~ра .t'.&ltpiDtetiиl (G/ ) 
К& tiOO'I'JiвTC'nlyiiiUQ; П6ре811!Щ61UШХ 8C:t.;IМQJ'I\'I'Wii>HOJ·O 

QI)O'r:JIIhiUI. 

В ~~t·rerpuJ:.mDt лpeдorraвneЮVIX n~&НIIil и нanpиzl'lt>.иl (4) аы-· 

pueНiill д.ц OJIP8,ЦL'I8HM pad;)lf Ag(Xi), ~Q (Х;.") 11 Ag(Go"J IШ.Iia<tЩ-
11'1' 8 ce«'r. 'IO.IЬКCi rp&dlrai!IIE IIИ~8J'i)&.llН, ... . IIA · 

t3o В'I'ОроЙ I' .. OM pai:CIIO'I'p8tf Перt'ХОД 0'1' ре~~ЬНОN обьеi:Н' S 
1 ero All~ape'J'~I uoдu" S 1t м cor-oraer.ot:'rв)-uцu тu~ ilerox'\ll..f 
еаwена pupeti&I8\IIX нttrerpa.r:a.:u.v. ~оо,.н::~~~~~н~ (4) их MТ'eбruчtcюc-
Nk &hUOI"8UИ. Дwc!tptrt'Юiit бaawcнwl мнoroгpattю~Jt 5 k '3'!'p~nca J1 
pe~)'.IЬ'I'f\'1'8 L'TIIfO&C'IIAI~ I'J'8tUJЧИnl ЛО.Б.::рхноС'!'R r \lб1.8~! 

'7 НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



У.ОН8ЧНW11 набором э.nемеНI'арюа неискриuенiАIII: rраиичнwх daaиol8iX 

фр&rкеН'l'ОВ rk ( k •1,2 ..• М. ) , hreбpaиqecue 8НLIOI'II pu
peiii8ICIЦИX ИИ'1'8rр&11ЬНЫХ С001'НО111еннl DOJI)'ЧUI'fCfl 38М8НОI C.IIU'U181X 8 

npuol части (4) qaeюlt отдu~оных Иlt'l'erpuoв по 8JI81811'1'8plolll rpa
iUI1UIIOI бaa.~'ЧIIIII фрагаlеН'I'ам rlr . в пре,цеяu кu;цоrо '18&01'0 ~-
IW!'t& r k прИНR'I' ПOC'I'OIIIOIWI Э8ХОН pacnpeдeлeНIUI D.IO'fНOcтel 
U&С'I'ОПОТ8НЦИ&IIОВ t & С811И 8Л&c'I'OПO'I'8itЦIIIUIЫ ВliЧIICJIJIII'I'CII 18 0СН0М 

&UOUIJ'lblX 8.НВJJИТИЧ8СКИХ фopJJJI. T&ICOI подхо,ц D0880JUИI'I' ... ..., .... _ 

ко ускорит~:> проце,DJ~Ру ВWЧИСJiеНIМ комnоиенrов uredpeиwCIUII: 8НUО

гов СОО'I'НО118НИЙ (4) ПО ср8.11Н8НИD С IICПOJ11t80a&ltiii!М 'DICJI8101011'0 -·
rpиpciВ8IOI/i. Ilриведемw реэу.иьта'l'Н IIН'ferpиpo88111111 ttCU 1018101181!08, 

вxoДIIIIUIX в ureбpaичeOIUie 811&1101'11 lllllerp&DIIIIIt apeдcRU& Е JIIP8-
мeru.eниl и напраений трuмерных 11 ,цв;умерных ве,цач. 

В 'f'P8'tl>eA главе расСIЮтрено построение ll'fep8ЦIIOIНIX LUOPIIf
мoв реМИ:!18ЦИИ модифиаиро118ННОГО ЧИС118ННО~IРI8СКОI'О ..,. 

потенциuа ДJIII pe88IOUI фиаически-Н8.1UП181ЬD1х эедач. р_... _.... 
распа,цаетс11 на три основных иапа. На первом 8'1'8.118 p-n011 rp111111tr 
iWI аедача В )'пр)ТОЙ IIOC'1'8НOBU, ДIUI IНI10JIИ8ИIUI etoi'O ..,_ 8 СООW

Ье'!'СТВИМ О ос:rщеА схемоl p8IJIИ88ЦIOI Ч8С:118НИО~ ~ 

ПО!'еициаJI& IJPOИЗВOДII'I'CJI формнромние ~-~ &1810-
rов paapeuiiiiiiUIX coo'l'НOIIeииl 

[А){ж} •{&)." (&> 

r"e r А] - ll&'l'piiЦ&, Коа4ФщиеН'I'Iоl кморо1 вpeACI'I'8U8'1' ... --
тегрuьные характ8ри0'1'аи ne~ • ~ 110 дн
кре'l'Ному HeИCapи!U[8IOIOiq ISaaиc1 rt 8 раса~МрDМ• 
МЬ1Х BCIIOIIOГ&'feJIЬНЫX COCТOIUIIIIIX. 

{ж J - вектор неиавестНЬIХ rран11'1НЫХ JW)'I'НOCI'tl ~ 
&JIOB В p&CCМ&'I'piiВ8A!IIIIa )'Э.UХ ДИCJql8'l'И88QIIIIt 

{В} - вектор JIP8811X Ч8C'I'el, apeдC'l'aii.JtJIDtиl paбcml 88Д81111МХ 
вИ8111Н11Х nо:верхномннz • 18ССОВIК 801ДeiC'I'вd на СОО'l'
ветствуацих переме~~~.еНИJIЖ вcnouoreu~~t~WX COC'I'cwd. 

Решекие yпpyrol l'p&НII'IНOI UАаЧИ noa8CWIW в ·D8J8011 apиC1118U
fUDI OnpeдeJIR'!'Ь Г80118'1'р1181 по,цоб.1Jасоrе1 t18&11118lнloJк ~ S ~. • 
П0.11океt!И8 rpaиll1ll r... 0Dpe.Ц8JI88'1'CII l!p088pXol eмpi'W'fiWCКOro 
yc.IOBИJI Н&С'1')'11118НU nредUЪНОI'О JIIP7I'OГO COO'fO~ 8 JUU: Д11СЧJВ
ТИЗ8ЦИИ rpaиm.u.l r И 80 BЦV'l'peнRIII: 'I'ОЧМХ o4n.C'I'8 5 • Во 80811 

N?I088CТII8 JUOB .ЦКСКр8'1'ИЭ8ЦИИ IIOC'I'p08IOIOЙ rр8Н11ЦК rм. 1 С DDIICIЦЬ8 
ЦJI<:Кре'I'НЫХ 8Н8.110ГО8 COOTH08eюdl (4) НDOДII'I'CJI 110.1НЬ18 1'р8М8Ч11М8 JC

J'08JUI ( U.t , Р;. ) • 
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На nорем 8'1'&118 р&еЧ8'1'& в ~·ННЫit nодоdяаО'I'п нuинеtнwх 

А~ C'I'PJII'I'OS ~18 IJ88НIUI. Пр11 мом 1:\ЦС • aa,цolt 
DQA0418C'I'и S м. IIOДUIIP18'I'C8 OJD8PII0811Ц11el f48YI' упруrих напрl· 
118ИН0-Дефор81р08U1Н!а COC'I'OJDIIII, Дм 110C'l'p08НIIII 'fUOit СJП8рПО88-

Ц101 npo•~ca JIU.I'U8t1Иt 8II8IUIJ[ О'I'М'nеоких воадеiС'1'8d на 

~~·S"I\ 
8 C00'1"8411'CQIDI С p&cCI&'I'piiiiUIIOI М8'fOAJIКOit П8р8&11 1I&C'I'Ь CJ-

aepao-. (Pi ,~ Xi) p811J1118JИ • noдodJI&C'I'• s.. предuьиое 
rвPIJ'Oe ....... ·10~8 COC'I'OIIИR8 (npo0'1'81iвdt 8&р118И'1',. 
wuoro lfl: - npoC'I'08 p8C'fiiUНII8 uи CII&'!Jie). 011~ иarpJ80K Р~ , 

'/.i.• • дeiO'I'ВIJIIIU на DD,цoCSaacorь Sм. во мороl 11&0'1'8 C)'Depooн
QJIII, .......... св .. (2). 
~ ~ rоаова u.i нu:o,цll'fCS • рееr.он

"• ............ о II8IWUНJOI 110Д04а0'1'8 s .. о JDII1I'ЯIOI харu
"РН"- МИ818Н CIIC'I'IIIOI м.rpJ80II Pi.' , Ki . Дu o.npe-

" ........ 8UtAIIII ~ iLL ~CI8'1'piiiU'1'CII 18l'p)188ИII8 
DOA0CJ.JaC'I'8 s.. CIIO'I'ti&OI 118l'pJ801 P{/ti'. ар. мок 1181f8pii&JI .,._ 

а OIIICIIIII&8'1I nopol 88'НЬII 11000аье)'81011 IЩII;JIDHpиol ДlfAI'piU8Ii. 
Реари11р1111118 l'llp8II8МIIIUI OJ.'IPIЩUJIII'I'C8 С JIOiaiU;It ( 3) , lfal,ц811I018 

'1'U8I .... • IIDifi'7P8 ~ol ......ЬОI ~od.uO'I'к rранnине 
J'OD8JIII O!'DIIIII'I'OII М' 'I'U1 аонрм8 tlмn DO.IJ'I8It8 .. D8p8QI 8'1'8118 

puwra. 
'rpnd MU paow1'8 8JUIIIIIIUf 8 oec5JI 118p80DJ)eДUtНII8 rp&IOIV....JЖ 

~0 ... на •OИI'JPt r paccll&'fpii8UII'O oбмlrra s • J'f01UII• 

... 1'801JRpD ~ 04ЬacRIIIUIIIieltla А+Р-цd 5м. • Д..11 
,.._. J"PPI ... I 11ДМ8 - 'l'рМЪ8 8 8CtZ IIOCJI~ MIJJIX IIC

iiUЬ8JWCIII ..,.., OD8C8RIIIJI .. D8piiOII И8118 JI80WI'& R Cl'l'poll'l'CII 

OIJC'f- AJIC8pИIDIIC IIIUOI'08; 

•• {А) 

tz,J 
... pacwl'&; 

• М'МСВ118'•-1 ВО 8'1'opoll llpiiiS.anмa HKt'Op 118J18HC'I'IWit 

1 p8l'llrtlllillt IIJIOt'НOC'I'el 8JiaC'I'ODO'I'8ИQJIUOI 1 ресс:wаt'ривае-

- JU8X ~UQIQI; 
- •м-ор np88llll 180'1'811, КO'I'Opdl DOJI)'WR ма ll8piOII etane 

paowta; 
- NJC'IOP r..-x II&C't'el, npe,II,C'l'~ padO'l'J oCSocflieииoA 

811C'ft181 АО110.1НИUЬНЫХ: нarpf801 • 'I'ОЧIЦ AJICкp8'i'R88ЦIUI 
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J'Р1И1Ц r... DQДodumet .IIUJIJf8IJia .цerlopiiQIII. 
Поси ОКОИЧIНIUI 'l'p8'f .. I'O В'fап& p&CWl'& ~'Р)' вtiU'l'pOIМU 

p8IUIRI[ ~чм npoдo.JIUD'l' поморенкем иороrо мапа. Pt~-ccмot,P811111 
JrNpaЦUOннwl &II'Opll'l'м рцениа: фиэиче;,u-И'!ШИН8йноl ~- иono.u.-

8f8'1'CII ДО JJ0.17118ИIUI .uзбоJ наперед ~ 'fCI'IUIOC'1'J:, 

Jtu ОЦIИКII ДОС'J'О118рКОС'1'И раэрабо'l·аюtс.l II8'!'0ДIDCJI В pe&Q8)'8-

IЦ81'0 88 lll'ep8ЦII~НКOI'O LЧI'OpJI'hl& П(IОВЕrД8Н р&ОЧИ 'I':ШC'1'0CМIIiloi'O 

ЦIIJUII\ЧI&, Н8XCWi'8l'OCII ПОД дeJIC'l'RИ81 каррнсrо lrt ~"fР"ИИ81'0 ,JtU~ 

Jl8ftll8. P88)'JIИ'&!'Iol pi.Cчe'fOII COU()C'fUJI81W с liЗIOO'l'НIAIII Uia.U1'1'11118C

ICJ8QC })88ИIUOOI и ароанuиаlqk)ваио alfiUiiiМ8 фиэJСао~ка П~~р&

метро8 на yC'!'oiЧDoC'I'ъ • саорость СХОДИМQСТИ &J:I'Opll'l'll&. 

В wтвeprol r.a~• оnисана r.огичс;ска.'1 C'l'pJК'I')'})IL ПUO'l'& gp•
ЩIINX nporpaaoa (IППI), Pea.tUI3fU'81'0 paapaбo'1'811t!ld auuap&'l' 1*8НU 
фиаичеСitИ-и8Л11Неlнwх 1~'1. ДIUI &НLIИа& IIOIIICIEiiOMel IIU8'1'& И ОЦ811-

юi ,r.OM08\9PКOC'l'!l ПО.I)'ЧUМiа pe&:y.JЪ'I'&'l'C8 p;lCC!IIO'l'peJJ pl'iД 'fCC'fOSIX 

nриuеров, дпл XO'fl.)p!IIX 8 ЛИ'l'tpa'l')-pe nриведеtw.~ ре8КИR, ПOJ!fчet'.tai8 

JUiyt'IIММ ЧК<'JitltfНЫIIИ ме'l'ОД!IМИ. В К8:о18С'l'В8 ОДtЮГО 118 'I'UП Dpllllep08 

J*C~TPИII&М<'JI расчет пpiDIO)'I'o.11ЪKOГO oCSpaaЦIL С 1111'10t4UIIX, j)aбO!·-

IЦf'I'C в )'CJI08И8X мuскоl дf'форi&ЦИИ. Тs.коА пример pacc:NO"rpeи 8 ра
Ооте Д.К.I. Te.ueca.o ПOМOIIU>D 118'fО.Ц& грuwчмнх uом8Н'l'ов (11"8) • На. 
рас. 1 nредС'I'амены дисареt'кые мо.це.п•, JCOTf)pNf' пр1018Н111!8ОЪ дпя рас

четов 11ГЭ и ЧИСJfенко-аналМ'l'JАесiООI uет:>доы ПC'I.'8НЦtiiUI& ( ЧАUП), 
Pacaroorpeнo яаа мpiiAН'I'& К8I'P)'UНIUI oCSpuцa. В перliОМ варан .. 

•te оСSразец p&CTfiГJ111&.11C8 рuномерпо ~еннсl нarpJПOI 
Р ~ 1.3 6'т /2, где Gт - оСSосiаекное м.np110I01tt 1 СООВММ-' 

II)'IIUe 'fоч.~е имама ы JЩЦJОt&торкоl ДJI&I'pa1618. Во морс~~ 88plf8JR'e 

вeJHfЧИtl& Ш".r·ру;;ки coC'I'8.ВJIJIJJa Р •1,4 · Gт /2 (риr..2). 8 Allcжpet'-
нol моде.'IИ МГ'а t'р&ИИЦ& алпроКСИIОiрО!&Л&СЬ 2f5 1'р&НИЧ1118111 0.11 .. 8Н'NIIIИ 
И '1 OI1Jid.C'!'d p!!CC.'rpИВfL'IOCЬ 93 онуt'рек!tИХ 'fOЧitJI. 8 ДiiC.Iф8'1'КOI if0-

.Ц8ЛК Ч.t\IG NШpOi<CIOЬipO&a.Jil\CЬ ТОЛЬКО границ& OбJI&C'l'И 8 Н!! IIO'I'Opol 

p&CC81&'1'JШ-e&.IIOCЪ 33 (42) rpaiO(ЧiiWIC 8.118М81\'1'&, С JШIIIOiltЪII ШП1 проидеtt 

pac~er ка~оl м~деж11 аамковоrо ~о~еКИR •оаа'fки о uCSQДoм po'I'O• 

р1. napoьol '!7F(Iинw (рис.З). Paccwa'l'pИВD.eWI oб-aeiC'l' состоит из виfll

ft81 QбoiNIII о фиrypilloll( ~~~~~реаом и ак.аа,с,ыu. Ви811111М об()lма мoдa.tiiP)'-

8'l' обод рстора ,-урd11НЫ 8 а BIU!г.дьlll - лn~'l'ку. В о~о .. с " !IO B1tll8Д11818 

tweiD'I'WII u'l.•aepcтw.ч, в tсо'11орые пpcro-ClUW'l'ca дe'l'&.ПII мехакизаи. lt&lopy.u
hJ&Jr. Дп!! р&СЧе711 ВЫС'\рi&Н& ЦИIUIA8CКII-cl08ole'fpИЧtiU ЧОСI'Ъ WОДС.\И 3811-

ICO~ГU ~!*НИЯ. Гре.юrца oCSolмw аnпро~tсиммровuаса. liiO. а rputll
uы &IUIII,Ц!>IIIA - !32 Гр!Ui1(11НЬ;МИ 8J\~M8H'l'SМИ, ДIJI JIIIП<I.JifleH•III l!lp81.)1\ 1"8-
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Р11Ц11И (форао!рОвание CIIC'l'ew раар€;1118ЩИХ уравнениА и решвине гра
нИчной задачи в ynpyrol nоатано11u) на Jit-1045 dwn:o затрачено 
ЭВ IJIИИТl', КUД8Я DОСПД)'11Ц811 II'J'ep8ЦIIII IIШJOJIНJIJI&CЬ 14 IIIIIН1"• Об
•ее 8ptDIII Д.1IJI IМIIJO.UI8ИJIR 4-Х Jl'l'epaциll COC'l'UИJIO 1 'II&C. 20 ~ • 

В pe8Jnмn расчета dнпо ~Н~ВJ~ено ? жоаuьИЬDС sон фllэичео
Dа-нелииеiИЬDС дефор18ЦИ1 (рис.4). Дм .-етuьиого аиuиаа H&npll-
aeннo-дeфoparpoiiiUUiDro CO~OIDIIUJ DOC'I'OIIJID .IОП&ТКИ паровоl 

'I'JP(SIIНW, O'fДUioИO 11р0118ИА8Н расчет ВКJ18Д18& li anpeдeJIIНbl еиаче-
10111 хомпонеН'l'ов тенt~ора 11811р1Q18Н11Й 8 155 внуrрениих точках. Peav
.IЬf&'I'W р&сЧ8'1'& JJPIЯC'l'&U81111 на рис.5 8 uде Иao.IIIИJII ИН'f8НСDИОС

'1'И 18Вр11UН111 G { • llaO.IUIИidl КOIIDOнetl'l'OB '1'81t80p& Н8.Пр1188ниl G' ч . 
Ilpo88,11,8tlil apa8Н8НIUI noqчeiiiНDI: p8JJ.IIЬ'f&'1'08 с ,ц&ЮН1И Н&'l'JP

JiiX ЗКСП8рi1118Н1'08. Хоране соr.асование p88)QЬTI!'OB ПОДТНрi!Д88'1' 

.I{ОС'1'018рИОСТЬ 80IJDJIW18IIOI'O аmар&т& peiiiИIUI фкичесu-нuинеi

НИ аедач. 

В З&IСПIЧ8НD nepeч!ICJIIIН ОСНОВIНI p88J.IIЬ'1'&'1'К ~СС8р'1'8ЦIIОННОЙ 
paCJow, которwе 8IUUPIUI'fCII а с.&8,ЦJIЦ811: 

- раараdотана 110Д1ф1uцив аснi1НО-анu11'1'WЧ8СКого мето,ца пoteн

UIIU& ДJJJ1 ~ИJUI c{IIЭIIЧeCIUI-нeJUOieiЬtкx 88Д&Ч1 П0880Jl.IIIIQ8JI СО:ч-&

НII'rЬ D0JIНJ11 :rр8Н8ЧН7D фoPI,PJIP08q' 118'1'ЦЦаi 

- на оском раэре6отки ювоl мат-т11Ч8схой модеJJи оhекта 11 

npllleli8ИМ '1'80pe18i ВЭUМНОС'!'И работ ДJJJI '1'8JJ С JCYCOЧНO-QДНOpcwtll

ldl фиэ~~~~есхи-иUJIНеiiНоl xlpЦ'l'epиcтiDWIИ noлyчetw новые liiН'I'еграпь
нне cootнOмИIIII, paap8811ЦIIe rpaнii'IDМI 88,Ц&Ч11 рассматриваемого 

uaoca; 
- построен. е(феаmrвннR И'l'ер8ЦВониd uropll'l'll реu:1188Ц101 paepa

CSoftннol мeтOДIIIUI peeюur аеда11, вiUIDЧIIIIUIR в себи nомех 11 тrочие
ИR rр3ИИЦ ЗОИ НIJiинеlннх дефорецd; 

- 11р0ИЭ88,11,ен& оценка ДOC'1'088pHOC'lll Ме'l'ОДИКR И )'СТОЙЧИВОС'!'И реа

Пвуаll.еГО ев uropИ'I'II& на основе &IWIJIS& J81JР1D18ЮIО-деформирован

иого COC'I'OIIНИII ПОJIОГО 'fOJIC'l'OC'1'8ННOI'O ЦIUIJO\Цp&1 Н&ХОДIIЩIГОС'I ПОД 

Д8ЙС'1'8И811 JЩ>рt!ОГО И IIJ!I'fPeННII'O даuеНИII JJpJ1 р&UИЧННХ 8Н&Ч8НIUIХ 

фвеао -мu&НIIЧ8C1CIIIt R8pllle'l'p0&; 

- на бам разработаниного аппарата решенм фкэичеСХII-нuииеА

ИЬDС аедач nостроен )'НИ8ерС8ЛЬННЯ автоматиэкрованннl nрогр81801ЫА 

xoмnnexc ДNI ЧИCJteНiiWX исследований реальннх 108еиерНЬDС хон~)'К

uиl; 

- оuенеиа работосnособность nрограммкого комnлекса и достоаер

КОС'l'Ь получаемых с ero ПOWOIIIЪII ре~ьтатов на оснон решенм ptt,Ц& 
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'1'8C!'08WX И КОИ'l'рОJIЬННХ примеров 1 pe8JIИ80118I01WX дpyt'IIIOI ЧIICJ18H~ 

НWiolll ме'I'ОД8101 i 
- 11сс.педовано на.праенно.,цеформкрованное со~е И&'l')'pitOR 

модели аамкового сое.цинеhИII .вопатки с обо,цом po'l'Op& napoвol 'l')'р

бмиы в фиэ11чески-ие.лине1tноl оост~овкеi 

- прав1111ЬНОС'1'Ь nо.пучеНJIЫIС рваультатов расЧМ'ив под'l'В8рrдае'1'

с• сравнением с д&НИЫIIИ натурноrо експервменв. 
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