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НАПРУЖЕНИЙ СТАН ПІВПРОСТОРУ, ЗУМОВЛЕНИЙ ДІЄЮ НА ЙОГО 
ПОВЕРХНІ РУХОМОГО МЕХАНІЧНОГО ТА ТЕПЛОВОГО НАВАНТАЖЕННЯ 
 

Íàâåäåíî ðîçâ’ÿçêè ïðîñòîðîâèõ çàäà÷ òåîð³¿ ïðóæíîñò³, êâàç³ñòàö³îíàðíî¿ 
òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà ñòàòè÷íî¿ òåðìîïðóæíîñò³ äëÿ ï³âïðîñòîðó, íà ïî-
âåðõíþ ÿêîãî ä³º ëîêàëüíî ðîçïîä³ëåíå ðóõîìå ìåõàí³÷íå òà òåïëîâå íàâàí-
òàæåííÿ. ×èñåëüíèé àíàë³ç ïðîâåäåíî äëÿ ãåðö³âñüêîãî ðîçïîä³ëó òèñêó òà 
ïðîïîðö³éíî¿ éîìó ³íòåíñèâíîñò³ òåïëîâîãî ïîòîêó â îáëàñò³ åë³ïòè÷íî¿ 
ôîðìè. 

 
1. Âñòóï. Ðîçâ’ÿçêè äâîâèì³ðíèõ êâàç³ñòàö³îíàðíèõ çàäà÷ òåïëîïðîâ³ä-

íîñò³ òà â³äïîâ³äíèõ êâàç³ñòàòè÷íèõ çàäà÷ òåðìîïðóæíîñò³ äëÿ ï³âïðîñòîðó 
îòðèìàíî ó ïðàöÿõ [5, 10, 14, 15]. Òåìïåðàòóðà i òåðìîíàïðóæåíèé ñòàí ó 
ï³âïðîñòîð³, çóìîâëåí³ ðóõîìèì, ðîçïîä³ëåíèì ó êðóãîâ³é îáëàñò³ íà ïî-
âåðõí³, ìåõàí³÷íèì ³ òåïëîâèì íàâàíòàæåííÿì äîñë³äæóâàëèñü ó ïðàöÿõ [6, 
13, 17], äå îòðèìàíî ðîçâ’ÿçêè ïðîñòîðîâèõ çàäà÷ òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà òåð-
ìîïðóæíîñò³ çà óìîâè, ùî ðîçïîä³ë ³íòåíñèâíîñò³ òåïëîâîãî ïîòîêó â ðó-
õîì³é îáëàñò³ ð³âíîì³ðíèé. Ïîáóäîâó ðîçâ’ÿçê³â öèõ æå çàäà÷ äëÿ äîâ³ëü-
íîãî ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ìåõàí³÷íîãî òà òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ðîçïî-
÷àòî íàìè â ïðàöÿõ [8, 9] òà çàâåðøåíî â öüîìó ïîâ³äîìëåíí³. 

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷. Íåõàé â îáëàñò³ Ω  íà ïîâåðõí³ ï³âïðîñòîðó ïðè-
êëàäåíî ðóõîìå ìåõàí³÷íå òà òåïëîâå 
íàâàíòàæåííÿ. Â³äíåñåìî ï³âïðîñò³ð äî 
ãëîáàëüíî¿ ñèñòåìè äåêàðòîâèõ êîîð-
äèíàò O x y z′ ′ ′ ′  (ðèñ. 1) òàê, ùîá íàâàí-
òàæåíà îáëàñòü ðóõàëàñü ç³ ñòàëîþ 
øâèäê³ñòþ V  ó â³ä’ºìíîìó íàïðÿìêó 
îñ³ Ox′ . Çíàéäåìî ðîçïîä³ëè òåìïåðà-
òóðè òà íàïðóæåíü ó ï³âïðîñòîð³ â ðó-
õîì³é ñèñòåì³ ïðÿìîêóòíèõ êîîðäèíàò 
Oxyz  ( x x Vt′= + , y y′= , z z′= ) ³ç 
ïî÷àòêîì â ãåîìåòðè÷íîìó öåíòð³ îá-
ëàñò³ Ω . Ó ö³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò çîâí³øíº íàâàíòàæåííÿ, òåìïåðàòóðíå 
ïîëå òà íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí ï³âïðîñòîðó íå çì³íþþòüñÿ ³ç ÷àñîì. 

Ñïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî âèïàäîê ä³¿ ëèøå ìåõàí³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ íà 
ïîâåðõí³ ï³âïðîñòîðó â îáëàñò³ Ω . Çà óìîâè, ùî øâèäê³ñòü çì³íè çîâí³øí³õ 
íàïðóæåíü º ìàëîþ ïîð³âíÿíî ç³ øâèäê³ñòþ õâèë³ Ðåëåÿ, çíàéäåìî íàïðó-
æåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí ï³âïðîñòîðó ç ðîçâ’ÿçêó ãðàíè÷íî¿ çàäà÷³ òåîð³¿ 
ïðóæíîñò³ â ðóõîì³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò Oxyz  [7]: 
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äå e e e e( , , )x y zu u uU  – âåêòîð ïåðåì³ùåíü; e e e e e e e( , , , , , )xx yy zz xy zx zyσ σ σ σ σ σ  – òåí-

çîð íàïðóæåíü; ( , )p x y  – çàäàíèé òèñê; ,λ µ  – êîåô³ö³ºíòè Ëÿìå; f  – êî-

åô³ö³ºíò òåðòÿ; 0ρ – ãóñòèíà ìàòåð³àëó ï³âïðîñòîðó; ∆  – îïåðàòîð Ëàïëàñà. 

 Ôóíêö³þ, ùî çàäàº ðîçïîä³ë íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü (òèñêó) ó ãðàíè÷-
í³é óìîâ³ (2), ïîäàìî ó âèãëÿä³ 

 0( , ) ( , ),        ( , )p x y p p x y x y∗= ∈ Ω , (6) 

äå 0p  – õàðàêòåðíå çíà÷åííÿ òèñêó, à ( , )p x y∗  – áåçðîçì³ðíà ôóíêö³ÿ êî-

îðäèíàò.  
Ïðèéìàºìî, ùî òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ï³âïðîñòîðó çä³éñíþºòüñÿ øëÿ-

õîì íàãð³âàííÿ éîãî ïîâåðõí³ â îáëàñò³ Ω  ôðèêö³éíèì òåïëîâèì ïîòî-
êîì [1]: 

 
 ( , ), ( , ) ,

( , )
0, ( , ) .

f Vp x y x y
q x y

x y

∈ Ω= 
∉ Ω

 (7) 

Ââàæàþ÷è, ùî ÷àñ ðóõó íàãð³òî¿ ä³ëÿíêè º äîñòàòí³ì äëÿ äîñÿãíåííÿ 
òåìïåðàòóðîþ ó ï³âïðîñòîð³ óñòàëåíîãî ñòàíó, ðîçãëÿíåìî êâàç³ñòàö³îíàðíó 
çàäà÷ó òåïëîïðîâ³äíîñò³  

 
( , , )
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T x y zVT x y z x y z

k x
∂

∆ = − ∞ < < ∞ >
∂
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 2 2 2( , , ) 0,          T x y z x y z→ + + → ∞ , (10) 

äå T  – òåìïåðàòóðà; ( , )q x y  – ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîâîãî ïîòîêó (7); ,K k  – 
êîåô³ö³ºíòè òåïëî- ³ òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³ â³äïîâ³äíî.  

Çà â³äîìèì (³ç ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ òåïëîïðîâ³äíîñò³ (8)–(10)) òåìïåðàòóð-
íèì ïîëåì ( , , )T x y z  â³äïîâ³äí³ òåðì³÷í³ íàïðóæåííÿ âèçíà÷àºìî ç ðîçâ’ÿç-
êó ãðàíè÷íî¿ çàäà÷³ òåðìîïðóæíîñò³ [4]: 

 
2 th

th th 2
0 2

( ) grad div gradV T
x

∂µ∆ + λ + µ = ρ + γ
∂
UU U ,  

 , ,      0x y z− ∞ < < ∞ > , (11) 

 th th th( , ,0) 0,     ( , ,0) 0,     ( , ,0) 0zz zx zyx y x y x yσ = σ = σ = , ,x y−∞ < < ∞ ,(12) 

 th 2 2 20,      x y z→ + + → ∞U , (13) 

äå th th th th( , , )x y zu u uU  – âåêòîð òåìïåðàòóðíèõ ïåðåì³ùåíü; 

th th th th th th th( , , , , , )xx xy yy zz zx zyσ σ σ σ σ σ  – òåíçîð òåðì³÷íèõ íàïðóæåíü; 

(3 2 ) tγ = λ + µ α ; tα  – êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî òåïëîâîãî ðîçøèðåííÿ. 
Âíàñë³äîê ë³í³éíîñò³ âèùåçãàäàíèõ çàäà÷ ïåðåì³ùåííÿ òà íàïðóæåííÿ 

ó ï³âïðîñòîð³ â³ä ä³¿ ìåõàí³÷íîãî òà òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ïîäàìî ó 
âèãëÿä³ ñóìè: 

 e th e th,        = + = +U U U    , (14) 

äå eU , e  çíàõîäèìî ³ç ðîçâ’ÿçêó ãðàíè÷íî¿ çàäà÷³ òåîð³¿ ïðóæíîñò³ (1)–(5), 

à thU , th  – ³ç çàäà÷³ òåðìîïðóæíîñò³ (11)–(13). Çàçíà÷èìî, ùî ñóïåðïîçè-
ö³ÿ (14) ïðè ìàëèõ ( 0.1≈ ) çíà÷åííÿõ êîåô³ö³ºíòà òåðòÿ f  º íàáëèæåíèì 



96 

ðîçâ’ÿçêîì êîíòàêòíî¿ çàäà÷³ ïðî ð³âíîì³ðíå êîâçàííÿ ó â³ä’ºìíîìó íàïðÿì³ 
îñ³ Ox′  ïî ïîâåðõí³ ïðóæíîãî òåïëîïðîâ³äíîãî ï³âïðîñòîðó ïàðàáîë³÷íîãî 
òåïëî³çîëüîâàíîãî øòàìïà ³ç óðàõóâàííÿì ôðèêö³éíîãî òåïëîóòâîðåííÿ â 
îáëàñò³ êîíòàêòó Ω  [3]. 

 3. Ðîçâ’ÿçîê çàäà÷. Øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ äî ãðàíè÷íèõ çàäà÷ (1)–(13) 
ïîäâ³éíîãî ³íòåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º çà çì³ííèìè x  òà y  êîìïî-
íåíòè òåíçîðà íàïðóæåíü (14) çíàéäåíî ó âèãëÿä³:  

 e th
0 th( , , ) ( , , ) ( , , ) ,   , , ,mn mn mnX Y Z p X Y Z w X Y Z m n x y z∗ ∗σ = σ + σ ≡[ ] , (15) 

 
2

e(th) e(th)

0 0

1( , , ) ( , ) ( , , , ) cos ( sin )mn mnX Y Z p s X Z Y d d
π ∞

∗ ∗σ = ρ ϕ ρ ϕ ρ ϕ ρ ρ ϕ
π ∫ ∫ , (16) 
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2
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∗ ∗ ξ +η

Ω

ρ ϕ =
π ∫∫ , (17) 

 e(th) e(th) cos e(th) cos( )( , , ) ( , , ) ( , , )i X i X
mn mn mns Z Z e Z e∗ − ρ ϕ ∗ − ρ π−ϕρ ϕ = σ ρ ϕ + σ ρ π − ϕ ,  (18) 
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Z B b e Z C c e
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e th e
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1 1( ) ,         ( , )
2 ( ) ( , ) ( )

B Cϕ = ρ ϕ =
∆ ϕ β ∆ ρ ϕ ∆ ϕ

,  (20) 

 (1) 2 2 e 2 (2) e
2 1 1 2 2( 2 2) ( ) cos ,           2 cos ( )xx xxb M M b i= − + Φ ϕ ϕ = − β ϕΦ ϕ , 

 (1) 2 2 2 e (2) e
2 1 1 2 3[2 ( 2 2) cos ] ( ),      2 ( ) sinyy yyb M M b i= + − − ϕ Φ ϕ = − β Φ ϕ ϕ , 

 (1) e (2) e e
1 2 2 32 ( ) ( ),           2 [ ( ) cos ( ) sin ]zz zzb J b i= − ϕ Φ ϕ = β Φ ϕ ϕ + Φ ϕ ϕ , 

 (1) e (2) e e
1 2 2 3       ( ) sin 2 ,     [ ( ) sin ( ) cos ]xy xyb b i= Φ ϕ ϕ = − β Φ ϕ ϕ + Φ ϕ ϕ , 

 (1) e (2) e 2 e
1 1 3 22 ( ) cos ,      0.5 ( ) sin 2 [2 ( ) sin ] ( )zx zxb i b J= − β Φ ϕ ϕ = − Φ ϕ ϕ − ϕ − ϕ Φ ϕ , 

 (1) e (2) e 2 e
1 1 2 32 ( ) sin ,      0.5 ( ) sin 2 [2 ( ) cos ] ( )zy zyb i b J= − β Φ ϕ ϕ = − Φ ϕ ϕ − ϕ − ϕ Φ ϕ , 

 (1) 2 2 th 2 (2) th
2 1 1 2 2( 2 2) ( , ) cos ,           2 ( , ) cosxx xxc M M c= − + Φ ρ ϕ ϕ = β Φ ρ ϕ ϕ , 

 (3) 2 2 2 e
2

1 [ cos 2( cos cos )] ( )xxc M i= − ρ ϕ + ρ ϕ − ϕ ∆ ϕ
ρ

Pe , 

 (1) 2 2 2 th (2) th
2 1 1 2 3[2 ( 2 2) cos ] ( , ),     2 ( , ) sinyy yyc M M c= + − − ϕ Φ ρ ϕ = β Φ ρ ϕ ϕ , 

 (3) 2 2 2
2

1 [ cos 2( sin cos )] ( )M
yyc M i= − ρ ϕ + ρ ϕ − ϕ ∆ ϕ

ρ
Pe ,  

 (1) 2 th (2) th th
2 1 2 2 3(1 ) ( , ),        2 [ ( , ) cos ( , ) sin ]zz zzc c= + β Φ ρ ϕ = β Φ ρ ϕ ϕ + Φ ρ ϕ ϕ , 

 (3) 2 e (1) th
2 1(1 ) ( ),       ( , ) sin 2zz xyc c= − ρ + β ∆ ϕ = Φ ρ ϕ ϕ , 

 (2) th th (3) e
2 2 3[ ( , ) sin ( , ) cos ],       ( ) sin 2xy xyc c= β Φ ρ ϕ ϕ + Φ ρ ϕ ϕ = − ρ∆ ϕ ϕ , 

 (1) th
1 12 ( , ) coszxc i= − β Φ ρ ϕ ϕ , 

 (2) th 2 2 th
3 2 2

1 ( , ) sin 2 ( cos ) ( , )
2zxc i  = − Φ ρ ϕ ϕ + β + ϕ Φ ρ ϕ  

, 
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 (3) e (1) th
3 1 12 ( ) cos ,         2 ( , ) sinzx zyc i c i= β ∆ ϕ ϕ = − β Φ ρ ϕ ϕ , 

 (2) th 2 2 th
2 2 3[0.5 ( , ) sin 2 ( sin ) ( , )]zyc i= − Φ ρ ϕ ϕ + β + ϕ Φ ρ ϕ , 

 (3) e e
3 1 22 ( ) sin ,         ( ) ( ) coszyc i J if= β ∆ ϕ ϕ Φ ϕ = ϕ − β ϕ , 

 e 2
2 1( ) cos [ ( ) sin ( )]i f I JΦ ϕ = − β ϕ − ϕ ϕ + ϕ , 

 e th 2
3 1 1 3 2( ) sin 0.5 ( ) sin 2 ,      ( , ) ( )i fI JΦ ϕ = − β ϕ + ϕ ϕ Φ ρ ϕ = ρ ϕ − β β , 

 th th
2 3 1 3 3 1( , ) ( ) ( ) cos ,        ( , ) ( ) ( ) sin J JΦ ρ ϕ = β − ρβ ϕ ϕ Φ ρ ϕ = β − ρβ ϕ ϕ , 

 e 2 th 2 2
1 2 1( ) ( ) ,                        ( , ) cos cosJ M i∆ ϕ = ϕ − β β ∆ ρ ϕ = ρ ϕ − ϕPe ,  

 2 2
1 2 22

2

   1 1( ) [ ( ) 2 ],                  ( ) 1 cos
2

I J J Mϕ = ϕ − β β ϕ = − ϕ
β

, 

 2 2 2 2
1 1 2 2 3

11 cos ,     1 cos ,     cosM M iβ = − ϕ β = − ϕ β = ρ − ϕ
ρ

Pe , 

 th 1 2
1 2

,    ,    ,    
2 (1 )

tafVE Va V Vw M M
K k c c

α
= = = =

− ν
Pe ,  

 1 2
0 0

2
,      ,      cos ,      sinc c

a a
λ + µ µ ρ ρ= = ξ = ϕ η = ϕ

ρ ρ
, (21) 

 ,      ,      
yx zX Y Z

a a a
= = = , (22) 

äå a  – õàðàêòåðíèé ðîçì³ð îáëàñò³ Ω .  
Áåçðîçì³ðíèé ïàðàìåòð thw  (21), ùî â³äïîâ³äàº ó ñï³ââ³äíîøåíí³ (15) çà 

âíåñîê òåðì³÷íèõ íàïðóæåíü th
mnσ  äî ïîâíèõ íàïðóæåíü mnσ  ó ï³âïðîñòîð³, 

â³äîìèé ÿê «òåðìîêîíòàêòíèé êðèòåð³é» [12, 16]. 
4. ×èñåëüíèé àíàë³ç òà âèñíîâêè. Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê åë³ïòè÷íî¿ ôîð-

ìè 
22

2 2
( , ) : 1

yxx y
a b

 Ω = + ≤ 
 

 îáëàñò³ ä³¿ çîâí³øíüîãî íàâàíòàæåííÿ íà ïî-

âåðõí³ ï³âïðîñòîðó. Ôóíêö³þ ( , )p x y , ùî õàðàêòåðèçóº ðîçïîä³ë òèñêó ó ö³é 
îáëàñò³, â³çüìåìî ó âèãëÿä³ (6), äå [2] 

 
2 2

0
3 ,      ( , ) 1

2
yxp P p x y

ab a b
∗    = = − −   π    

, (23) 

P  – ãîëîâíèé âåêòîð íîðìàëüíèõ çóñèëü, ðîçïîä³ëåíèõ íà îáëàñò³ Ω . Ï³ä-
ñòàâèâøè çàëåæíîñò³ (21) ï³ä çíàê ³íòåãðàëà ó ôîðìóë³ (17), çíàéäåìî 

 
2 2

sin ( )
( , ) cos ( )hp∗ ρ ρ ϕ = − ρ  ρρ





, 

äå 2 2 2cos sinh= ϕ + ϕ , h b a= .  
 Ðîçðàõóíêè ïðîâåäåíî äëÿ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ ç òàêèìè ïàðàìåòðàìè: 

190E = ÃÏà, 0.3ν = , 3
0 7.8 10ρ = ⋅ êã/ì3, 21K = Âò/(ì ⋅ °Ñ), 65.9 10k −= ⋅ ì2/ñ, 

614 10−α = ⋅ °Ñ–1 ïðè 0.5a = ìì, 0.5f = , 15V = ì/ñ. ²ç ôîðìóë (18), (19), 

(21), (22) çíàéäåíî, ùî 1271.2=Pe , 339.3tw = , 2
1 0.26 10M −= ⋅ , 2M =  

20.49 10−= ⋅ . Ïîäâ³éí³ ³íòåãðàëè (16) îá÷èñëþâàëè íàáëèæåíî çà äîïîìîãîþ 
êâàäðàòóðíèõ ôîðìóë òèïó ¥àóññà [11]. 
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Ãðàô³êè çì³íè áåçðîçì³ðíèõ ìåõàí³÷íèõ íàïðóæåíü e e
0mn mn p∗σ = σ /  íà 

ðèñ. 2 ³ 3 ïîêàçàíî øòðèõïóíêòèðíèìè, òåìïåðàòóðíèõ th th
0mn mn p∗σ = σ /  – 

øòðèõîâèìè, à çíàéäåíèõ çà ôîðìóëàìè (15)–(22) ïîâíèõ íàïðóæåíü mn
∗σ =  

0mn p= σ /  – ñóö³ëüíèìè êðèâèìè. Çàëåæíîñò³ áåçðîçì³ðíèõ íàïðóæåíü 

0mn pσ /  ó ïëîùèí³ xOz  â³ä áåçðîçì³ðíî¿ êîîðäèíàòè x a/  ïðè 0.05z a =/  ³ 

2b a =/  íàâåäåíî íà ðèñ. 2, à çàëåæíîñò³ áåçðîçì³ðíèõ íàïðóæåíü â³ä áåç-

ðîçì³ðíî¿ â³äñòàí³ z a/  â³ä ïîâåðõí³ ï³âïðîñòîðó ïðè 0,  0x a y a= =/ /  ³ 

2b a =/  – íà ðèñ. 3.  
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Рис. 3 
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Îáëàñò³ íàâàíòàæåííÿ Ω  â ïëîùèí³ Oxz  â³äïîâ³äàº â³äð³çîê 1 1x
a

− < <  

(ðèñ. 2). Íîðìàëüí³ òåìïåðàòóðí³ íàïðóæåííÿ th
xxσ , th

yyσ  º ñòèñêóâàëüíèìè ³ 

çíà÷íî á³ëüøèìè çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ â³ä â³äïîâ³äíèõ ìåõàí³÷íèõ íà-

ïðóæåíü e
xxσ  ³ e

yyσ  (ðèñ. 2à, ðèñ. 2á). Íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ ö³ íàïðóæåííÿ 

äîñÿãàþòü ïîçàäó îáëàñò³ íàâàíòàæåííÿ (ïðè 1.9x a ≅/ ). Ìåõàí³÷íå íîð-

ìàëüíå íàïðóæåííÿ e
zzσ  ñòèñêóâàëüíå ³ ïðèéìàº ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ïðè 

0x ≅ , à íîðìàëüíå òåìïåðàòóðíå íàïðóæåííÿ th
zzσ  íà â³äñòàí³ 0.05z a =/  

â³ä ïîâåðõí³ íàãð³âàííÿ íåçíà÷íå (íà ñàì³é ïîâåðõí³ âîíî íóëüîâå) (ðèñ. 2â). 
Õàðàêòåð ðîçïîä³ëó òà âåëè÷èíà òåìïåðàòóðíîãî äîòè÷íîãî íàïðóæåííÿ 

th
zxσ  ïðèáëèçíî òàê³ æ, ÿê ³ â³äïîâ³äíîãî ìåõàí³÷íîãî e

zxσ  (ðèñ. 2ã).  

Íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ xxσ  òà yyσ  ïðèéìàþòü ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ 

íà ïîâåðõí³ ï³âïðîñòîðó ³ øâèäêî çàíèêàþòü ç â³ääàëåííÿì â³ä íå¿ (ðèñ. 3à, 
ðèñ. 3á). Ïðàêòè÷íî âæå ïðè 0.1z a >/  íèìè ìîæíà íåõòóâàòè. Àáñîëþòíà 

âåëè÷èíà ñòèñêóâàëüíîãî íîðìàëüíîãî íàïðóæåííÿ zzσ  ³ç â³ääàëåííÿì â³ä 

ïîâåðõí³ ï³âïðîñòîðó çìåíøóºòüñÿ (ðèñ. 3â). Ìàêñèìóì äîòè÷íîãî íàïðó-
æåííÿ zxσ  äîñÿãàºòüñÿ íà â³äñòàí³ 0.07z a ≅/  â³ä ïîâåðõí³ ï³âïðîñòîðó 

(ðèñ. 3ã). 
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Рис. 4 
Çì³íó áåçðîçì³ðíèõ íîðìàëüíîãî 0yy pσ /  ³ äîòè÷íîãî 0zx pσ /  íàïðóæåíü 

ÿê ôóíêö³é â³ääàë³ z a/  â³ä ïîâåðõí³ ï³âïðîñòîðó äëÿ ñï³ââ³äíîøåíü ï³âîñåé 

åë³ïñà 1, 2, 5, 10b a =/  ïðè 0y a =/ , 0x a =/  ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Ç³ çá³ëüøåí-
íÿì ïîïåðå÷íîãî (äî íàïðÿìêó ðóõó ò³ëà) ðîçì³ðó îáëàñò³ íàâàíòàæåííÿ 
(ïàðàìåòðà b ) ñòèñêóâàëüí³ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ yyσ  çìåíøóþòüñÿ çà 

àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ (ðèñ. 4à), à äîòè÷í³ zxσ  – çá³ëüøóþòüñÿ (ðèñ. 4á). 

Äëÿ çíà÷åíü 9b a >/  ö³ íàïðóæåííÿ ïðàêòè÷íî º ñòàëèìè, òîìó ðîçãëÿäó-
âàíó çàäà÷ó ìîæåìî äîñë³äæóâàòè ÿê çàäà÷ó ïëîñêî¿ äåôîðìàö³¿ ó ïëîùè-
í³ Oxz . 
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЛУПРОСТРАНСТВА, ОБУСЛОВЛЕННОЕ ДЕЙСТВИЕМ НА 
ЕГО ПОВЕРХНОСТИ ДВИЖУЩЕГОСЯ МЕХАНИЧЕСКОГО И ТЕПЛОВОГО НАГРУЖЕНИЯ 
 
Ïðåäñòàâëåíû ðåøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè, êâàçèñòàöè-
îíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè è ñòàòè÷åñêîé òåðìîóïðóãîñòè äëÿ ïîëóïðîñòðàí-
ñòâà, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî äåéñòâóåò ëîêàëüíî ðàñïðåäåëåííîå äâèæóùååñÿ 
ìåõàíè÷åñêîå è òåïëîâîå íàãðóæåíèå. ×èñåëüíûé àíàëèç ïðîâåäåí äëÿ ãåðöîâñêîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ è ïðîïîðöèîíàëüíîé åìó èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî ïîòî-
êà â îáëàñòè ýëëèïòè÷åñêîé ôîðìû. 
 
STRESS STATE OF HALF-SPACE DUE TO THE ACTION OF MOVING 
MECHANICAL AND HEAT LOADING ON IT SURFACE 
 
The solution to the spatial problems of the elasticity theory, the theory of quasi-statio-
nary heat conduction and static thermoelasticity for a half-space are presented. The 
surface of the half-space is under the action of locally distributed moving mechanical 
and heat loading. Numerical analysis is made for Hertz distribution of pressure and 
heat flow of proportional intensity in the elliptic form region.  
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