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Ostatnio  w pracach autorów  niniejszego  przeglą du,  ich współpracowników  i kontynua-
torów  rozpatrywane  były  poszczególne  klasy  zagadnień  mechaniki  oś rodka  cią głego  dla
niekanonicznych  (tj. nie  dają cych  moż liwoś ci  otrzymania rozwią zania metodą  bezpoś red-
niego  rozdzielenia zmiennych) obszarów  jednospójnych  i wielospójnych.  Są   to zagadnienia
koncentracji  naprę ż eń w pobliżu  otworów  w powł okach, płaskie zagadnienia momentowej
teorii  sprę ż ystoś ci,  pł askie  zagadnienia  dynamicznej  teorii  sprę ż ystoś ci,  dwuwymiarowe
zagadnienia  fizycznie  nieliniowej  teorii,  zagadnienia  aerohydrosprę ż ystoś ci  dla  cieczy
ś ciś liwej  i  nieś ciś liwej,  problemy  zginania  pł yt  z  punktu  widzenia  róż nych  uś ciś lonych
teorii, zagadnienia zginania pł yt na podł ożu sprę ż ystym, zagadnienia opływu przez strumień
cieczy, pł askie zagadnienia  dla  oś rodków  wielospójnych  i  inne.

Przy  rozwią zywaniu  tych  zagadnień  stosuje  się   pewne  jednolite  podejś cie  oparte  na
zastosowaniu metod  teorii perturbacji  i  konstruowaniu  nieskoń czonych  quasi- regularnych
ukł adów algebraicznych, do rozwią zania  których  sprowadzają  się  wymienione zagadnienia.
Zastosowanie  tych  metod  w  innych,  zbliż onych  dziedzinach  również  daje  moż liwość
rozpatrzenia  obszernych  klas  zagadnień.

Niniejsza praca poś wię cona jest krótkiemu przeglą dowi  wspomnianego krę gu zagadnień.

1.  Obszary  jednospójne

Gdy  rozwią zania  problemów  dają   się   przedstawić  w  postaci  funkcji  harmonicznych,
rozwią zanie  zagadnień  brzegowych  dla  obszarów  jednospójnych  upraszcza  się   znacznie,
w tym  sensie, że zmienne w  równaniu Laplace'a dają   się   rozdzielić praktycznie dla wszyst-
kich  stosowanych  ukł adów  współ rzę dnych.  D la  wielu  zagadnień  rozwią zania  ogólne
wyraż one  są   przez  rozwią zania  równań  Helmholtza, co  znacznie zawę ża  krą g  zagadnień,
które moż na rozwią zać  za pomocą   rozdzielenia zmiennych.

Zastosowanie  metody perturbacji  kształ tu granicy,  zwią zanej  z parametrem charaktery-
zują cym  odchylenie od  obszaru  kanonicznego, pozwala  w  każ dym z przybliż eń  na sprowa-
dzenie  zagadnienia  brzegowego  do  zagadnienia  brzegowego  dla  obszaru  kanonicznego.
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Trudność  znalezienia  rozwią zań  szczególnych  dla  krzywoliniowych  ukł adów  współ rzę d-
nych  komplikuje  zastosowanie  metody  perturbacji  kształ tu  granicy  do  praktycznego
rozwią zywania  zagadnień  brzegowych.

W  celu  pokonania  wskazanych  trudnoś ci  zaproponowano  pewien  wariant  metody
perturbacji  kształ tu  granicy,  sprowadzają cy  problem  w  każ dym  przybliż eniu  do  rozwią -
zania  jednorodnych  równań  róż niczkowych.  W  celu  spełnienia  warunków  granicznych
wyznaczono  operatory róż niczkowe, konieczne przy rozwią zywaniu  zagadnień w  zerowym,
pierwszym  i drugim przybliż eniu.  Postać tych  operatorów okreś lona jest głównie nie przez
samą   postać  warunków  granicznych,  a  przez  kształt  obszaru.  Wspomniane  uproszczenia
zostały  osią gnię te  dzię ki  temu, że  rozwią zania  równań  podstawowych  rozważ ane  były  we
współ rzę dnych  zwią zanych  z kształ tem, w  okreś lonym  sensie  bliskiego  obszaru  kanonicz-
nego,  a  przejś cie  do  współ rzę dnych  zwią zanych  z  kształ tem  obszaru  niekanonicznego
dokonywane było przy spełnieniu warunków  brzegowych.  Pierwszą   pracą, w której podano
taki wariant metody perturbacji  kształ tu granicy  dla  niektórych  obszarów  w  zastosowaniu
do  zagadnień  koncentracji  naprę ż eń w  pobliżu  otworów  w  powł okach, w  sformułowaniu
G.  N.  SAWINA,  była praca  A.  N.  G U ZIA  [27].  W  pracy  G.  N.  SAWINA  i  A.  N .  G U ZIA  [131]

zaproponowano  zastosowanie  tego  wariantu  metody  perturbacji  kształ tu  granicy  do  ba-
dania  zagadnień  koncentracji  naprę ż eń w  powłokach  w  pobliżu  dowolnych  krzywolinio-
wych otworów o gładkim profilu,  przy czym, w charakterze obszaru  kanonicznego  przyję to
obszar  nieskoń czony z otworem kołowym. Do chwili  obecnej  brak  ś cisłego dowodu  zbież-
noś ci metody perturbacji  kształ tu granicy w postaci  [27] i  [131], jednak przy  rozwią zywaniu
konkretnych  zagadnień  wykazano  jej  praktyczną   zbież noś ć.  Przy  pomocy  tej  metody
zostały  rozwią zane  rozpatrzone poniż ej  klasy zagadnień.

Za  pomocą   tej  metody rozwią zano  liczne zagadnienia  koncentracji  naprę ż eń w  pobliżu
krzywoliniowych  otworów  w powłokach. Tak wię c w pracy  G. N .  SAWINA  i  A. N .  G U Z IA
[133] metodę  tę   zastosowano  w zagadnieniach  koncentracji  naprę ż eń w pobliżu  otworów
w  powłokach,  których  brzegi  wzmocnione  były  za  pomocą   cienkich  ż eber  sprę ż ystych;
zbadano  także rozkł ad naprę ż eń w pobliżu eliptycznego wzmocnionego otworu w powł oce
sferycznej.  Przypadek  swobodnego  otworu  eliptycznego  w powłoce sferycznej  rozpatrzony
jest  w  pracy  G. N.  SAWINA  i  A. N .  G U ZIA  [130], zaś  przypadek  kwadratowego  i  równo-
bocznego  trójką tnego  otworu  z  zaokrą glonymi  naroż ami  w  pracach  A. N .  GuziA  [32]
i  [37]. Stan  naprę ż enia w  pobliżu  otworów  analogicznego  kształ tu w  powłoce  sferycznej,
zakrytych  idealnie  sztywnymi  pokrywami,  zbadany  był   w  pracy  K.  I .  SZNERIENKO  [152].
Przypadek  zł ą cza  powłoki  sferycznej  z  pochyłym  krótkim  cylindrem  rozpatrywany  był
przez B. A.  KUDRIAWCEWA  [116].

•   Rozkład naprę ż eń w pobliżu  małych otworów:  eliptycznego  oraz w  kształ cie  kwadratu
i  trójką ta  równobocznego  z  zaokrą glonymi  naroż ami  w  obrotowej  powłoce  walcowej,
przy  róż nych obcią ż eniach, zbadany  został  w pracach G. N .  SAWINA  i A. N.  G U Z IA  [131],
A.  N.  G U ZIA  [29,  30,  34,  36,  47],  A.  N .  G U ZIA  i  S.  A.  GOŁOBORODKO  [49]  i  S.  A.  G OŁO-

BORODKO  [18].

Metoda przedstawiona w pracach [27] i  [131] została zastosowana w pracach W. D. Ku-
BIENKO  [111—115] do  zbadania  pł askich  zagadnień  dyfrakcji  fal  sprę ż ystych  na  walcach
krzywoliniowych.  Zbadano  dynamiczne  zagadnienia  koncentracji  naprę ż eń  w  pobliżu
otworu  eliptycznego  i  kwadratowego  z  zaokrą glonymi  naroż ami  pod  dział aniem fal  po-



ZAG AD N IEN I A  MECHANIK I  OŚ RODKÓW CIĄ GŁYCH  5

przecznych  i podł uż nych, jak  również  pod  działaniem oscylują cego  ciś nienia. Zauważ ono,
że przy  okreś lonych  dł ugoś ciach fal  maksymalny  współczynnik  koncentracji  osią gany  jest
w pewnej  odległoś ci od  brzegu.

W  monografii  G. N .  SAWINA  [137]  rozpatrzono płaskie zagadnienia momentowej  teorii
sprę ż ystoś ci  dla dwu wariantów  sformułowania zagadnień, przytoczono podstawowe  relacje
metody  perturbacji  kształ tu granicy  w  postaci  [27]  i  [131], niezbę dne przy  rozwią zywaniu
zagadnień  dla  otworów  krzywoliniowych,  zbadano  również  rozkład  naprę ż eń  na  brzegu
otworu  eliptycznego.  W  pracach J. N .  NIEMISZA  [126—128] za pomocą  powyż szej metody
zbadano  rozkł ad  naprę ż eń  dla  otworów  eliptycznych,  kwadratowych  z  zaokrą glonymi
naroż ami,  a  także  otworów  innych  kształ tów przy  róż nego  rodzaju  obcią ż eniach;  rozpa-
trzono  wpływ  sztywnoś ci  pierś cieni  wzmacniają cych  i  okreś lono  rolę   naprę ż eń momento-
wych. W pracach tych wyjaś niono  zagadnienie maksymalnego  wpływu naprę ż eń momento-
wych  na  wielkość  koncentracji  naprę ż eń  przy  róż nego  rodzaju  obcią ż eniach  i  róż nych
promieniach zaokrą glenia  naroż y.

Zagadnienie  okreś lenia  oporu  ciał   o  nieopływowych  kształ tach, przy  zlinearyzowanym
sformułowaniu,  sprowadza  się   do  rozwią zania  równań  Naviera—Stokesa  zlinearyzowa-
nych według Oseena. W  pracach E. W.  BRUNIACKIEGO  [5] i  [6] metoda perturbacji kształ tu
brzegu  w postaci  [27] i  [131] została zastosowana  do badania oporu walców o krzywolinio-
wym  konturze przekroju  poprzecznego. Rozpatrzono, przy  róż nych ką tach natarcia, walce
eliptyczne, jak  również  walce  o  przekroju  w  postaci  kwadratu  i  trójką ta  równobocznego
z  zaokrą glonymi  naroż ami.  Otrzymano  rozwią zania  uwzglę dniają ce  zerowe,  pierwsze
i  drugie  przybliż enie  i porównano je  z  danymi  doś wiadczalnymi.

Obszerny  program  badań  poś wię cono  dwuwymiarowym  zagadnieniom  fizycznie  nie-
liniowego  ciała, dla którego podstawowe  zależ noś ci przyję to  w postaci Kauderera. Pierwszą
pracą   poś wię coną   krzywoliniowym  otworom  była  praca  G. N.  SAWINA,  A. N.  G U ZIA
i  I . A.  CURPAŁA  [132], w  której  zaproponowano metodę  rozwią zywania  płaskich, fizycznie
nieliniowych  zagadnień  teorii  sprę ż ystoś ci  dla  nieskoń czonej  płaszczyzny  osłabionej  przez
krzywoliniowy  otwór.  Została  tu  w  sposób  istotny  wykorzystana  metoda  perturbacji
kształ tu  granicy  w postaci  [27] i  [131]. W  tej  samej  pracy zbadano  rozkład naprę ż eń w po-
bliżu  otworu  eliptycznego  przy  wszechstronnym  rozcią ganiu.  Wypadek  kwadratowego
otworu  z  zaokrą glonymi  naroż ami  rozpatrzony  jest  w  pracy  I. A.  CURPAŁA  [139].  Szereg
zagadnień  dotyczą cych  krzywoliniowych  otworów,  tak  swobodnych  jak  i wzmocnionych,
przy  róż nego rodzaju  obcią ż eniach zbadano w pracach I. A.  CURPAŁA  [140,  144, 145, 147].
Analogiczne  zagadnienia  dotyczą ce  koncentracji  naprę ż eń  termicznych  w  fizycznie  nie-
liniowej  płycie  rozpatrzone były  w  pracy  I . A.  CURPAŁA  [141], a  w  pracy  I. A.  CURPAŁA
i  N . A.  SZULGI  [138] metoda ta została rozszerzona na przypadek wyznaczania koncentracji
naprę ż eń  w  pobliżu  otworów  krzywoliniowych  w  powł okach, przy  fizycznie  nieliniowym
prawie  sprę ż ystoś ci.

W  pracach  N. A.  SZU LGI  [154—156] rozpatrzone było  wyznaczanie  stanu  naprę ż enia
w pobliżu otworu eliptycznego oraz kwadratowego  i trójką tnego z zaokrą glonymi naroż ami,
przy  zginaniu  cienkiej, fizycznie  nieliniowej  pł yty  sprę ż ystej.

We wszystkich tych pracach otrzymano liczne wyniki  liczbowe  ilustrują ce  wpływ  fizycz-
nej  nieliniowoś ci  materiału  na  wartość  współ czynnika  koncentracji  naprę ż eń.  Przegląd
tych wyników zawarty jest w pracy  G. N .  SAWINA,  A. N .  G U ZIA  i I . A.  CURPAŁA  [136].
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Dla  przypadku  podstawowych  zależ noś ci  innych  niż  sformułowane  przez  Kauderera,
koncentracja  naprę ż eń w pobliżu  otworów  krzywoliniowych  w  płycie rozpatrzona została
w pracach I . A.  CURPAŁA  [142] i  [146].

2.  Obszary  wielospójne

Przy  badaniu  wielu  zagadnień  dla  obszarów  wielospójnych  o kołowych,  krzywolinio-
wych brzegach, wskutek  wystę powania  w  rozwią zaniu  ogólnym  funkcji  spełniają cych  rów-
nanie  Helmholtza komplikuje  się  znacznie proces wyznaczania  rozwią zania.  W  tym  przy-
padku,  już  nawet  we  współ rzę dnych  dwubiegunowych,  zmienne  nie  dają   się   rozdzielić.
Dla  rozwią zywania  takich zagadnień  zaproponowano metodę  bę dą cą   kombinacją   metody
perturbacji  kształ tu granicy w postaci  [27, 131] i metody Schwarza.  Rozwią zanie  przyjmuje
się   w  postaci  sumy  rozwią zań  zupełnych dla  odpowiednich wewnę trznych  i  zewnę trznych
obszarów  w  biegunowym  układzie  współ rzę dnych.  W  charakterze  małego  parametru
wybiera  się  najwię kszy  z parametrów charakteryzują cych  odchylenie kształ tu każ dego z ob-
szarów  jednospójnych  od  kształ tu kołowego.  Stosuje  się   metodykę   opracowaną   w  pracy
[131]  w  wyniku  czego,  w  każ dym  z  przybliż eń ,  otrzymuje  się   zagadnienie  brzegowe  dla
obszaru  o  odpowiednim  stopniu  spójnoś ci,  jednakże  ograniczonego  już  teraz  okrę gami.
Takie podejś cie  zostało urzeczywistnione  w pracy  G. N .  SAWINA  i A. N . GuziA  [134]  oraz
w pracy A. N. G U ZIA  [49], gdzie skonstruowane zostały operatory dla zerowego, pierwszego
i  drugiego  przybliż enia  przy  dowolnych  kształ tach granicy  bez zał omów.

Przy  rozwią zywaniu  zagadnień  dla  obszarów  wielospójnych  ograniczonych  okrę gami
stosuje  się   rozkłady  funkcji  harmonicznych od  jednego  bieguna  do  drugiego  [134]  i  wy-
korzystuje  się   wnioski  wynikają ce  z  twierdzenia  o  dodawaniu  dla  funkcji  walcowych.
Wnioski  te, dla zagadnienia zewnę trznego  i  zagadnienia  wewnę trznego,  przytoczone  były
w pracy  A. N.  G UZIA  [44], Wykorzystuje  się  zamianę  nieznanych stałych i przy  okreś lonej
gładkoś ci  prawych  stron  warunków  granicznych  udaje  się   wykazać,  że  w  przypadku
obszaru  o  skoń czonej  spójnoś ci  otrzymane  nieskoń czone  ukł ady  mają   wyznacznik  typu
normalnego,  co  uzasadnia  moż liwość  zastosowania  metod  przybliż onych.  Jeż eli  odpo-
wiednie zagadnienie brzegowe posiada jednoznaczne rozwią zanie,  to  okazuje  się ,  że odpo-
wiedni  nieskoń czony  ukł ad  równań  algebraicznych  ma jednoznaczne zbież ne  rozwią zanie.
Analogiczna  metoda została niezależ nie zaproponowana dla zagadnieii dyfrakcji  fal elektro-
magnetycznych na walcach  w przestrzeni nieskoń czonej  w  pracach J. A.  IWANOWA  (tylko
dla zagadnienia zewnę trznego)1 K

W  pracy W. T,  GOŁOWCZANA  [25] rozwinię ta został a, oparta na zastosowaniu  zwią zków
Lommela,  metoda badania  ukł adów  nieskoń czonych  dla  zagadnień  periodycznych.

Rozpatrzona powyż ej  metoda zastosowana  była do  szeregu  zagadnień  oś rodka mecha-
nicznie  cią głego  dla  obszarów  wielospójnych  o  brzegach  kołowych.  Zatrzymamy  się   na
niektórych  spoś ród nich.

W  pracach  A. N.  G U ZIA  [35,  48]  została  zaproponowana  metoda  rozwią zywania  za-
gadnień  równowagi  powłok  walcowej  i  sferycznej  osłabionych  przez  skoń czoną   liczbę

') J.  A.  Iwanów,  Difmkcja  elektromagnitnych  woln na dwuch tielach, Izd- wo  „Nauka  i  Tiechnika",
Minsk 1968.
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i  rozpatrzono  konkretne  zadania.  Skonstatowano  szereg  ciekawych  zjawisk  charakterys-
tycznych  dla dynamiki  i zbudowano krzywe rezonansowe.

3.  Wykorzystanie  teorii funkcji  zmiennej  zespolonej

dla  izotropowych  ciał   wielospójnych

W  pierwszych  dwu  rozdziałach rozpatrywano  metody  pozwalają ce  na skuteczne poko-
nywanie  trudnoś ci powstają cych  przy badaniu  stanu naprę ż eń  oś rodków  w  tych  przypad-
kach, gdy  zmienne nie dają   się  rozdzielić w sposób naturalny. Przy rozwią zywaniu  wspom-
nianych zagadnień stosowano  zmienne  rzeczywiste.

Przy korzystaniu w szeregu zagadnień ze zmiennych zespolonych dają   się   zaobserwować
analogiczne zjawiska.  Podczas gdy  dla jednospójnych  płaskich  ciał   izotropowych,  ograni-
czonych  gładkimi  brzegami,  w  warunkach  brzegowych  zawsze  moż liwe  jest  rozdzielenie
zmiennych  w  sposób  naturalny,  to  dla  ciał   wielospójnych  takie  rozdzielenie  nie  daje  się
przeprowadzić.

Należy  zauważ yć,  że autorzy przeglą du  podchodzą  w  sposób  jednolity  do  rozwią zania
zagadnień  dla  ciał   wielospójnych  przy  zastosowaniu  tak  zmiennych  zespolonych,  jak
i  rzeczywistych.  Ogólność  tego  podejś cia  polega  na  zbudowaniu  metod  przewidują cych,
przy  rozpatrywaniu  ciał   wielospójnych,  branie  za  podstawę   kolejno  jednego  z  brzegów
obszaru,  uwzglę dniając  przy  tym  wpływ  są siednich  brzegów  na  stan  naprę ż enia  oś rodka.
Wpływ  ten  uwzglę dnia  się   poprzez  rozkład poszukiwanych  funkcji  w  szeregi  zbież ne  na
danym brzegu.  Szeregi te buduje  się  w róż ny sposób w zależ noś ci  od badanego zagadnienia.
Podejś cie  takie  pozwala  na  sprowadzenie  zagadnienia  do  rozwią zania  nieskoń czonego
ukł adu algebraicznego, który, jak się  okazuje, jest quasi- regularny  przy  dowolnym  zbliż eniu
brzegów ciała  wielospójnego.

Ten  ostatni  fakt  pozwala  na  otrzymanie metodą   redukcji  rozwią zania  nieskoń czonego
układu algebraicznego  w dowolnym  przybliż eniu.

Metoda  ta  przy  wykorzystaniu  zmiennych  zespolonych  dla  izotropowych  i  anizotro-
powych  ciał  wielospójnych  opracowana została w szeregu  prac A.  S.  KOSMODAMIANSKIEGO.

Należy zauważ yć,  że czę stokroć celowe jest otrzymanie od razu  obcię tego,  skoń czonego
ukł adu  algebraicznego  bez  uprzedniego  wyznaczania  ukł adu  nieskoń czonego.  Pozwala  to
w  sposób  najprostszy  i  dostatecznie  dokładny  na  przeprowadzenie  odpowiedniej  analizy
stanu  naprę ż eń badanego  ciała.

D o  najprostszych  tego typu zagadnień należy zaliczyć skrę canie i zginanie siłą  poprzecz-
ną   prę tów wielospójnych.  Zagadnienia takie zostały zbadane przez A.  S.  KOSMODAMIANSKIE-
GO w pracach  [66—68,  100].

Zauważ my,  że  przy  skrę caniu  i  zginaniu  prę tów  anizotropowych  nie  powstają   ż adne
nowe zasadnicze  trudnoś ci, ponieważ wszystkie  te zagadnienia  sprowadzają  się   do  cał ko-
wania przy  róż nych warunkach brzegowych  równania harmonicznego z prawą   stroną   [69].

Badanie  stanu  naprę ż enia  płaskich  izotropowych  ciał   wielospójnych  najproś ciej  jest
przeprowadzić  w przypadku  granic  kołowych. Takie  rozwią zania  zamieszczone  są   w  pra-
cach  [59, 70—80,  103, 104, 117].

Analogicznie  konstruuje  się   rozwią zania  zagadnień  zginania  wielospójnych  izotropo-
wych  cienkich pł yt  [60, 81—84].
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D la  wszystkich  tych zagadnień  efektywne  wyniki  otrzymuje  się  przez  badanie rozkł adu
poszczególnych  funkcji  w  szeregi  według  małego  parametru  zwią zanego  z  odległoś ciami
pomię dzy  brzegami  otworów.

Przy  rozważ aniu  ciał   wielospójnych  ograniczonych  brzegami  o  kształcie  eliptycznym,
pojawiają   się   istotne  trudnoś ci  w  tych  przypadkach,  gdy  odległoś ci  pomię dzy konturami
są   mał e.  Tutaj  rozkł ad w  szereg według  małego parametru staje  się   nieefektywny.  W  tych
przypadkach celowo jest przeprowadzać wspomniany rozkł ad według wielomianów Fabera.
Takie podejś cie  opisane jest  w pracach  [4, 57,  58, 86].

D la  ciał   izotropowych  osł abionych przez  krzywoliniowe  otwory  róż ne od  eliptycznych
(kołowych),  otrzymanie  nieskoń czonego  ukł adu  algebraicznego  nie przedstawia  istotnych
trudnoś ci  [87].  Jednakże efekty wność otrzymywania wyników liczbowych zmniejsza się  w spo-
sób  istotny,  co  szczególnie  daje  się   zauważ yć  dla  otworów  położ onych  blisko  siebie.
Powstałe  trudnoś ci  moż na  zredukować  przez  zastosowanie  metod  przybliż onych  opraco-
wanych  w  pracach  A.  S.  KOSMODAMIANSKIEGO,  J.  W.  MYSOWSKIEGO  i  R.  M.  MYSOWSKIEJ

[88—91,  109].

Należy  zauważ yć,  że  pł askie  zagadnienia  dla  pł yt  z  otworem  o  wolnych  brzegach
i  z otworami o brzegach  wzmacnianych za pomocą   doskonale sztywnych  pierś cieni dobrze
jest  rozwią zywać  jednocześ nie,  ponieważ  w  toku  rozwią zania  daje  się   zauważ yć  róż nica
jedynie  w pewnych stał ych.

Fizycznie  nieliniowe  zagadnienia  teorii  sprę ż ystoś ci  dla  ciał   wielospójnych  z  zastoso-
waniem  zmiennych  zespolonych  rozpatrzone  były  przez  A.  S.  KOSMODAMIANSKIEGO
i  I .  A.  CURPAŁA  w  pracach  [92,  110].

4;  Zastosowanie  teorii  funkcji  zmiennych zespolonych  dla  oś rodków  anizotropowyeh

Dla  anizotropowych  ciał   pł askich  zmienne  rozdzielają   się   jedynie  w  tym  przypadku,
gdy  w  obszarze  jednospójnym  brzeg  da  się   przedstawić  za  pomocą   równania  drugiego
stopnia  (brzeg  eliptyczny  lub paraboliczny).

D la  przypadku,  gdy  ciało  osł abione jest  przez  otwór  krzywoliniowy  róż ny  od  eliptycz-
nego  (kołowego), A.  S.  KOSMODAMIANSKIJ  opracował  przybliż oną   metodę  pozwalają cą   na
wyraż enie jednych zmiennych przez drugie  [93]. Mamy tu do czynienia z jednym z warian-
tów metody perturbacji  kształ tu granicy.  Metoda ta ma tę  cechę  wspólną   z metodą  opisaną
w  rozdziale  1,  że  obie  one  spełniają   warunki  brzegowe  z  pewnym  bł ę dem, który  moż na
kontrolować w  toku  rozwią zania  utrzymując  go w  granicach dowolnego  przybliż enia.

D la  wielospójnych  ciał   anizotropowych nie udaje  się   rozdzielić  zmiennych dla  ż adnego
przypadku.  Jednakż e, jeż eli  ciało  anizotropowe  ograniczone jest  przez  brzegi  eliptyczne,
moż na  zawsze  zastosować  te  metody,  które  zostały  opracowane  dla  ciał   izotropowych.

Badanie  stanu  naprę ż enia  pł yty  anizotropowej  osłabionej  róż ną   iloś cią   otworów  elip-
tycznych  przeprowadzone  było  w  pracach A. S.  KOSMODAMIANSKIEGO  i  W. W.  MIEGLINS-
KIEGO  [94—98,  108].

Bardziej  skomplikowane  przypadki  otworów  wzmocnionych  za  pomocą   sprę ż ystych
pierś cieni  bą dź  wkł adek  rozpatrzył  W. A.  SZWIECOW  [148—151].
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Zginanie skoń czonych pł yt anizotropowych  osłabionych otworami  eliptycznymi  zbadali

W.  W.  MIENGLINSKI  i  G.  M .  IWANÓW  [61,  122—125].

Zagadnienia  stanu  naprę ż enia  półpłaszczyzny  anizotropowej  osłabionej  eliptycznym
otworem  zostały  rozwią zane  w  pracach  S. A.  KAŁOJEROWA  i  A.  S. KOSMODAMIANSKIEGO
[65,  99]. Przy  rozwią zaniu  tych zagadnień  warunki  brzegowe na prostoliniowym  brzegu  są
spełnione  ś ciś le,  a  spełnienie  warunków  brzegowych  na  brzegu  otworu  prowadzi  do  nie-
skoń czonego  ukł adu  algebraicznego,  który  pozostaje  quasi- regularny  przy  dowolnym  zbli-
ż eniu otworu  do brzegu  prostoliniowego.

Przypadek,  gdy  do  otworu  wklejona  jest wkł adka  sprę ż ysta, .a  także gdy półpł aszczyzna
osłabiona  jest  wieloma  otworami  eliptycznymi,  zbadany  został   przez  S. A.  KAŁOJEROWA
[62—64].

Jeż eli  anizotropia  oś rodka  jest  silna,  to,  jak  pokazał   A.  S.  KOSMODAMIANSKIJ  [101],
zagadnienie  jego  stanu  naprę ż enia  sprowadza  się   do  szeregu  zagadnień  brzegowych  dla
równań  harmonicznych  z  prawymi  stronami.  Podejś cie  takie  znacznie  upraszcza  rozwią -
zania, zwłaszcza  przy  wykorzystaniu  elektronicznych  maszyn  cyfrowych.  D la  wielospójnej
pł yty osłabionej przez szereg otworów  nieeliptycznych  (niekołowych) celowe jest wykorzys-
tanie jednocześ nie  obydwu  metod: metody perturbacji  kształ tu granicy  i metody konstruo-
wania  nieskoń czonych  układów  algebraicznych  przez  wykorzystanie  rozkł adu  poszuki-
wanych  funkcji  w  szeregi  wielomianów  Fabera  kolejno  na  każ dym  brzegu  [102].  Analo-
giczne  poł ą czenie obu  metod  przy  wykorzystaniu  zmiennych  rzeczywistych  opisane  było
w  rozdziale  2 przy  rozpatrywaniu  ciał   izotropowych  z  krzywoliniowymi  otworami.

5.  Zagadnienia stanu naprę ż enia płyt izotropowych z  otworami w  uję ciu przestrzennym

Badanie  przestrzennego  stanu  naprę ż enia  pł yt  z  otworami  prowadzi  czę sto  do  rozwa-
ż ania tych samych zagadnień, które rozpatrzone zostały w pierwszych  czterech rozdział ach.

Jak ustalił  A.  I . ŁU RI E  [121], zagadnienie  przestrzennego  stanu naprę ż enia pł yty  izotro-
powej  może być  sprowadzone  do wyznaczenia  funkcji  biharmonicznej  i przeliczalnej  iloś ci
funkcji  metaharmonicznych. Przy  tym w  równaniach  metaharmonicznych wystę puje  mały
parametr  przy  najwyż szej  pochodnej.  Metoda  cał kowania  takich  równań  w  naturalnym
układzie  współ rzę dnych  została  zaproponowana  w  pracy  M.  I .  WISZYKA  i  Ł.  A.  Lu-

STERNIKA  [15] .

Przy  rozwią zywaniu  wspomnianych  zagadnień  powstaje  problem  rozdzielenia  warun-
ków  brzegowych,  danych  w  naprę ż eniach  lub  przemieszczeniach  dla  każ dego  biharmo-
nicznego  i  metaharmonicznego  równania.  Jedna  z  metod  prowadzą cych  do  podobnego
rozdzielenia  warunków  brzegowych  zrealizowana  została  w  pracach  I .  I .  WOROWICZA,
O.  K.  AKSENTIANA  i O.  S.  MAŁKIN Y  [1—3,  16,  17]. Wykorzystano  w  tym  celu  zasady  wa-

riacyjne  i  rozkł ad  wszystkich  funkcji  w  szeregi  według  małego  parametru,  który  zależ ał
od  gruboś ci  pł yty.  Autorzy  przeprowadzili  przy  tym  szczegółowe  badania  stanu  naprę-
ż enia pł yty osłabionej  przez  otwór  kołowy.

Inne  podejś cie  prowadzą ce  do  rozdzielenia  warunków  brzegowych  zaproponowane
zostało przez A.  S.  KOSMODAMIANSKIEGO,  W.  N .  ŁOŻ KINA  i  J.  W.  MYSOWSKIEGO w  pracach
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[105—107].  Rozdzielenie  realizowano  przy  wykorzystaniu  podstawowych  idei  metody
Bubnowa—G alerkina.

Taka  droga  pozwala  na  sprowadzenie  zagadnienia  przestrzennego  do  rozwią zania
szeregu  równań  biharmonicznych  przy  coraz  bardziej  komplikują cych  się   warunkach
brzegowych,  jak  również do rozwią zania  pewnego  ukł adu nieskoń czonego, którego macierz
nie  zależy  od geometrii pł yty, ani też od jej  stał ych sprę ż ystych.  Dzię ki  temu moż na macierz
tę   odwrócić  i nastę pnie w sposób  elementarny otrzymywać  rozwią zania  zależ ne od prawych
stron  ukł adu  nieskoń czonego.

Przy  cał kowaniu  równań  biharmonicznych  A.  S.  KOSMODAMIANSKIJ,  W.  N . ŁOŻ KIN,
i  J.  W.  MYSOWSKIJ  ustalili  zwią zek  pomię dzy  naturalnymi  i  zespolonymi  zmiennymi.
Pozwoliło  to  na  wykorzystanie  silnego  aparatu  teorii  funkcji  zmiennej  zespolonej  przy
rozpatrywaniu  p'yty  osłabionej  przez  otwory  krzywoliniowe.

Efektywne  badanie  wielospójnych  pł yt  w  uję ciu  przestrzennym  stało  się   moż liwe  po
ustaleniu  przez  autorów  faktu,  że  wzajemny  wpływ  otworów  na  stan  naprę ż enia  płyty
w  pobliżu  każ dego  z  nich  realizuje  się   wył ą cznie  za  poś rednictwem  biharmonicznej  czę ś ci
rozwią zania,  jeż eli  tylko  odległość pomię dzy  otworami  przewyż sza grubość  pł yty.

Obecnie  A.  S.  KOSMODAMIANSKIJ  i  W.  A.  SZAŁDYRWAN  są   w  trakcie  opracowywania

metody  przewidują cej  jednoczesne  wykorzystanie  zarówno  zmiennych  zespolonych  jak
i  rzeczywistych.  Oczekuje  się , że metoda ta pozwoli  na uwolnienie się  od ograniczeń odnoś nie
odległoś ci pomię dzy otworami w tych przypadkach, gdy otwory osłabiają ce  płytę  są  kołowe,
lub  mało  się   róż nią   od  koł owych.

Przy  konstruowaniu  rozwią zań  zagadnień  przestrzennych  dla  pł yt  wygodnie  jest,  jak
pokazał   to  A.  I .  ŁU RI E  [121],  rozpatrywać  oddzielnie  zginanie  płyty  i  symetryczne  obcią-
ż anie pł yty w  stosunku  do jej  płaszczyzny  ś rodkowej.

Szczegółowe  badania  stanu  naprę ż enia pł yty  z  eliptycznymi  i  innymi  krzywoliniowymi
otworami  przy  jej  zginaniu  przeprowadził  W.  N.  ŁOŻ KIN [118—120].  Siły zginają ce  przed-
stawione  były  w  postaci  rozkł adu potę gowego  po  gruboś ci  pł yty. Wyjaś niono,  że wyniki
technicznej  teorii  zginania  pł yt  opartej  na  wykorzystaniu  hipotez  Kirchhoffa  prowadzą
do  istotnych  bł ę dów  przy  zwię kszaniu  gruboś ci  pł yty, jak  również  zwię kszaniu  krzywizny
brzegu  otworu  w  pł ycie na jego  krawę dziach.

Jeż eli  siły,  przył oż one  do  brzegu  otworu,  zmieniają   się   po  gruboś ci  płyty  w  sposób
silnie  róż nią cy  się   od  liniowego,  bł ą d  teorii  technicznej  staje  się   istotny  nawet  dla bardzo
cienkich  pł yt.

Analogiczne  prawidł owoś ci  wykryte  były  przez  J.  W.  MYSOWSKIEGO  dla  zagadnień
symetrycznego  obcią ż ania  pł yty osłabionej  otworem  krzywoliniowym.

Obliczenia  numeryczne  dla  pł yt  osł abionych  przez  dwa  i  nieskoń czony  rzą d  otworów
kołowych przeprowadzone  były w  pracach  [105—107].  .

Stwierdzono, że w  miarę  zbliż ania  się   otworów  poprawki  do wyników teorii  technicznej
stają   się   coraz  istotniejsze.

Podsumowując  przegląd  autorzy  uważ ają   za  swój  obowią zek  zwrócenie  tiwagi  czytel-
ników  na fakt,  że niekiedy  moż na za pomocą   stosunkowo  prostych  metod  (w porównaniu
choć by  z metodą   równań cał kowych)  otrzymać  rozwią zania  skomplikowanych  problemów
dla  obszarów  niekanonicznych.  •   •
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13.  EyiiBOJi,  B. M .,  Fy3b,  O. M . ,  JJei  auAmdpumd  odo/ ioumi a  nomoui  meMKoi  cmucjiusoi  pidimu,

flonoB.  AH  yPCP,  J\9 4, 1966.
14.  EyMBOJi,  B. H .,  ry3B,  A.  H .,  ITAJIBKOJ  J I. C ,  O  dunaMUnecKUx  npoijeccax  e  cucmejiie  ynpyzux

o6o4ouei<  s oicuÓKocmu,  I I I  BcecoK3HHH ci,e3fl  no TeopeT. H irpmui.  Mex., AH I IOT .  H OKJI ., M . , 1968.

15.  BH IU H K ,  M . H .,  JIIOCTEPHHKJ  JI. A. ,  PeiynnpHoe  eupooicdenue  u  noepauuHHbiu  CJIOU bnn  mmeiMux

du(f)(pepeHHuanbHbix ypaeHemm  c  MO/ IUM napaMempoM, Yen.  MaT. Hayi- c,  12,  B. 5  (77),  1957.

16.  BOPOBIW,  H .  H .,  MAJIKH H A ,  O.  C ,  Hanpnoicenuoe  cocmosuue  mo/ icmou  njiumbis  I lpHKJi.  MaT.

Mex.,  31, B.  2, 1967.
17.  BOPOBIHIJ  H .  H .j  MAJIKH H A ,  0. C ,  O  mounocmu  acuMnmomuuecKUX  pa3nooicamu  peutenun  3adauu

meopuu  ynpyzocmu  djix  moAcmou  nnumu,  H H >K.  H<ypnan  «MexaHHi<a  TBepfloro  Tejia»,  15,  1967.

18.  FojioBOPOflbKO,  C. A. ,  Hccjiedoeamie  KOHifemnpaiiuu  ycuAuix  OKOAO Keadpmnnozo  omeepemun  c  3a-

KpyzAenHUMU yijiciMU  e  tjUAundpuHecKou  odoAowe,  ripiiKJi .  M ex.,  N2 10,  1965.

19.  rojioBOPOflBKO,  C. O.,  Fy3B,  O. M . ,  Ilpo  rianpyoicenuu  cmau  ifUAindpuumi  O6OAOHKU,  nocna6AeHoi

deiaAbKOMa  KpyeoeuMU  omeopaMU,  JJ[onoB.  AH  YP C P,  cep.  A,  Na 9,  1968.

20.  FonoBqAH,  B.  T .,  F y3b,  A.  H .,  O  peiuenuu  deyxMepnux  nepuoduuecKitx  u  beonKonepuoduuecKUX

3adan  meopuu  ycmaHomtemuxcn  KOAc6auuu  ynpysux  u ynpyeo- emmix  meA,  I V  Bcecoio3HŁift  CHMIIO-

3Hyjw  no  pacnpocTpaHeiraio  ynpyrnx  H ynpyro- nnacTiraecKHX  BOKH,  KHuifflieB  1968,  T e3.  SOKJI .,

KHOIHHeB  1968.

21.  TOJIOBIIAH,  B.  T .,  IIlHepeHKO, K.  H .,  06  uccAedoeauuu  GecKonewux  cucmeu  ctAie6pauHecKux  ypae-

ueuuu  nepuobunecKux  3adau  dan  c<p"epunecKou  O6OAOHKU,  ITP H KJI.  M ex.,  N° 6,  1969.

22.  FOJIOB^AH  B. T . ,  O  peiueHuu  ipauwmux  3adau  ycmanoeuetuuxcH  KOAe6anuu OAR KOHCHHOU  MHOIO-

C8M3HOU  oSAacmu,  ripHKJi.  M ex.,  B.  3,  1967.

23.  F OJIOB^AH,  B.  T . ,  O  Komjeumpaijuu  duuaMuuecKux HanpHoicenuiX  e  nAacmuHue c  deyMH  KpyioeuMU

omeepcmuHMu, FIpHKji.  M ex.,  B. 11,  1967.
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24.  FOJIOBMAH,  B.  T . ,  O  pacnpede/ ienuu  buHOMUHSCKUX  uaripnoicenuu Meoicdy  omsepcmunMU  e  BecKonemiotl

njiacmuwce,  FipiiKJi.  M ex.,  B. 4,  1968.

2 5.  F OJIOBIAH,  B.  T . ,  IJjiocKue bmaMunecKue  3abanu  meopmc ynpyiocmu  u emKo- ynpyzocmu  bnn MHOIO-

csmuux  o6jiacmeu,  ABTOpe<J>epaT  KaHfl.  flHcc,  KneB  1968.

26.  F OU OB^AH,  B.  T . ,  IJjtocKue KoneBaimn 3Kcą eumpu<mo2o  ijUMiubpa, TIpHicji.  M ex., B. 3, 1969.

27.  F y3t,  O. M . , Upo  HaBnuoicemm  atemob emiianewM  Kouijemnpai{ii uanpyoiccub HUBKOAO  KpueojiiuiuHux

omeopis  e  o6ojtoHKax,  I I P H K J I .  M ex.,  B.  6,  1962.

28.  ry3b,  O. M . ,  npo  HajSmaiceni po3e"n3Ku  3adan  meopii  n/ iacmun  i  nonoiux  OSOJIOHOK  dnn denicux

óso3e"n3Hux  oBnaaneu,  F IpuKn.  M ex.,  B.  1,  1962.

29.  Fy3b,  O. M . j  KoMfBHmpaifin  nanpyoiceub  óinn  ejiinmummo  omeopy  3  MOJIUM  maą mrnpWĄ mmmom

e  ijUAiudpuuHiu oSojioną i,  J^onoB.  AH  YP C P,  Ns  10,  1963.

30.  F y3b,  O. M . j  KpyieHHH au/ iindpunnoi  OSOJIOHKU,  nocjiaB/ tenoi KeadpanmuM omeopom  3  3aKpy2MHUMU

KymaMu,  flonoB.  AH  YP C P,  Na 4,  1964.

31.  Ty3b,  A.  H .j  TIpuÓMOiceHHbie  pemewm  ueKomopux  sadau  o  Kontjemnpaijuu iianpiioicamu  OKOJIO  0111-

eepcmuu  e  usomponuux  u  opnwmponuux  o6ojio'ii<ax, Teopt ta  njiaeruH  1-1 o6ojioMei<,  EpeBan  1964.

32.  Fy3B, O. M . , Komfeumpaijin  uanpyoiceni, naeicojio Ksadpamnoio  omeopy e cifiepimtiiii o6ojioniti>  JJOI IOB.

AH  ypC P,  Ke  9, 1964.
33.  Fy3Ł,  O.  M . ,  fl/ iocKa  3adava  meopii  npyoicHoani  ijUAhidpumio- opmomponuoeo  mi Aa bjin  neKpyweux

oSjiacmeu,  FIpHKJi.  M ex.,  B.  3,  1964.

34.  Fy3bj A.  H .j  KoHijenmpanuH tianpnoicenuu  OKOAO KpmoAuneuiiux  omeepcmuu na 6oi<oeou  nneepxnocmu

Kpyzoeozo yiiAimópa,  H H > K .  >i<ypHaji,  B.  2,  1964.

35.  F y3b,  A.  H . ,  O  peiueimu  3adan  ÓAH  nonozou  ctfiepimecKou  OSOAOHKU  S  cnynae  MiweocsH3iibix  oÓAac-

meu,  RkK  CCCP,  158, B. 6, 1964.
36.  Fy3b,  O.  M .,  Kpyneimn iiuAwdpimnoi O6OAOHKU,  nocnaSASiwi pierwcmopoHuiM  mpunymnuM  omeopoM

3  3aKpyzneHUMU  KymaMu,  florioB.  AH  YP C P,  Ka  1,  1965.

37.  Fy3b,  A.  H .j  Paeuoeecue  afiepuneciwu  OÓOAOUKU,  ocAab'jieniiou  paeuocmopoHHUM  nipeyioAUiuM  omeep-

amieM,  I I P H K J I .  M ex.,  B.  3,  1965.

38.  F y3b3  A.  H .j  IlepuodimecKue  3adcmu  bun  moimux  ynpyiux  oSononeK, oc/ ia6Aeiinux  omeepcmunuu,

H T O  CyflnpoM,  Jlei- iHHrpafl,  B.  66,  1965.

39-   F yś b,  O. M . ,  TIpo  nanpyoiceHuu email  odoAonoK,  nociiaOACMix  pndoM omeopis,  JJOI M B.  AH  YP C P,

JV2 4,  1965.

40.  F y3b,  A.  H .j  O  Kea3upeiy/ inpHocmu oeciwHamiux  cucmcM bnn  afiepunecKou  OBOAOUKU,  ocnaBAeuuou

HecKO/ ibKUAiu  omeepcmufiMU,  FIpni<ji.  M ex.,  B.  3,  1966.

4 1.  Fy3b,  A.  H .j  Hccjtedotiaitue  nanpnotceuiioio  cocmonnun  ccjiepu'ieaaix  OÓOJIOHCK  e cAyuae  Miiozocen3HUX

oÓAacmeii,  C 6.  «KoHneHTpaą nH  Hanpn)KciiHH»,  B.  1,  KneB  1965.

42.  F y3b, A.  H ., O peiueuuu  emopou  HAOCKOU  dunaMimeciwu 3adcmu meopuu ynpyzocmu  bnn  MHOzocen3uux

oBnacmeu,  I lp io m .  M ex.,  B.  8,  1966.

4 3.  F y3b, A.  H . , O petuenuu  bmtaMUuecKux 3abau o Heciw/ ibKux napajmenwibix  ifunuubpunecKux noAocmeu,

npo6jiemw  mexaHHKii  ropH wx  nopofl,  AnMa—ATa  1966.

44.  F y3b,  O. M . ,  npo  sacmocyeawin  meopejuu  bobaeanun  ifUMHOpumux  (fiyuKijiu bo  pose"'n3yeaimn

Auiiuhtux  3aban  Mexanixu  bAn  cKirmenoi  6aiamo3n"H3uoi  oBAacmi,  flonoB.  AH  YP C P,  Ka 8,  1966.

45.  F y3b,  O. M . ,  3aba.ua  ffipixne  bAn  piennunn  FeAbMioAbtfa ban  emijentń puHHozo  KiAbą n,  flonoB.

AH  yP C P,  K° 10, 1966.
46.  Fy3b,  A.  H .,  O  ifiiKAuuecKU- cuMMempUHUux  3abauax bnn aJJepunecKou  o6onoum, ocjaBneuriou  om-

eepcmiMMu,  npiocji.  M ex.,  B.  1,  1968.

47.  F y3b, A.  H .j HccneboeaHue nanpnoiceiiHozo cocmomtun  OKOAO omeepcmuu e moimuxynpyzux o6oAom<ax- ,

H T O  CyflnpoM,  B . 75,  JleHHHrpafl  1966.

48.  Fy3L,  A.  H .j  Tomue  ynpyzue  O6OAOHKU, ocnaBnemue.  omeepcmunMU>  JfoKTop.  H H C C,  KneB  1965.

49.  F y3b,  O. M . ,  FonoEOPOflbKOj  C.  0 .3  npo  uanpyotceHuu cman  6inn  Keabpamnoeo  omeopy  3  3<xKpyz-

AeuuMu yi/ iaMu  e  ifUAwdpuuHiu  o6ojiouui,  npHKJi.  M ex.j  B . b,  1964.
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50.  r y3 tj  A. H .,  PwHflioK,  M . A., ^IEPH EH,  J I. A.,  O  BAURHUU otcecmKocmu noOKpeiuinnufux  Koneą

ua  HanpHoicemioe, cocmo/ mue c^epmieacoU  O6OJIOHKU>  ocjiaójieuiiou  deyMH paeubuiu  KpytoeblMU  omeep-

ctnunMu,  IIpHKJl,  M ex.j  B. 10, 1965.

51.  ry3B, A. H .,  IUH EPEH KO, K. H ., Pamoeecue  aJiepwiecKou O6OJIOHKU  e aude  3Kciiewnpimnozo  Konvaa,

ripmoi.  Mex.,  B.  6,  1966.

52.  Fy3b,  A. H .,  H IH EPEH KO, K. PL,  Mcc/ iedoeanue BecKOiieunux cucmeM bjin  KOHSHHUX MHozocemuux

o6jiacmeu e  OSOJIOHKCIX,  Teopim  o6onoiiei< I I  miacTiiH,  Bai- cy  1966.

53.  r y3 t,  O. M .,  H IHIIIKAHOBA ,  C. <£., Tlpo poie"myeamin  3aban  3zuuy  nnacmwi  na npyoiaiiu  ocuoai

e  eunadi<y 6cuamo3s"nmux  oó/ iacmeu,  J^onoB.  AH YP C P,  N° 2,  1967.

54.  r y3 t,  A. H .,  rojiODiAH j B. T . ,  O pemenuu  OCHOBHUX  zpammuux  3aban  meopuu  ycmauoeueuiuxcn

Ko/ ie6anuii dnn 6ecKOHe*i}iou  njioawcmu  c  necuojibKo  upyeoeuMu  omeepanujiMU,  H 3B. AH  C C C P,

M ex.  TBepfl.  Tena,  B. 2,  1968.

55.  Fy3b, O.  M .,  IJ^ypnAiij  I . A.,  KoHtfeumpaifix  Hanpyoicciib  6inn  deox piermx  Kpyiosux  omeopie  e 0i-

3UHuo- HejiwiuHiu  npyoicniu  njiacmuui,  flonoB.  AH YP C P,  cep. A, Ns 6,  1967.

56.  Fy3b, A.  H ., JHypnAJi, H . A.,  O peuienuu  HJIOCKUX <JJii3imecKux HeAimeuHbix  3txdcm meopuu  ynpyzocmu

ÓJiH  MHOioceH3Hux  oS/ iacmeti, ITPH KJI.  M ex., N° 11,  1968.

57.  FyptHHOB, B. M . , KOCMO,HAMHAHCKHH, A. C , Pacmmicenue  usomponuou  n/ iacmuHKu c dsyMH  3/ uiun-

muwcKUMU  omeepcmiMMU,  C 6. CapaTOBCKoro  yHHB.  no npo6jieMC  KOHi(eHTpai;HH  HanpnweHHH,

B.  2, 1965.
58.  FypbHHOB, B. M . ,  KoCMOflAMHAHCKHił , A. C .j K  eonpocy  o pacninotcenuu  laomponnou  nnacmunKU

c  deyMH SAJiunmwiecKUMU  omeepanuxMU, C6. TpyflOB  CapaTOBCKoro yiiHB. no npo6neMe KOHii;eHipa-

1(HH  HanpH>KeHHH, B. 3, 1967.

59.  >KHTHHH, B. F ., KocMOflAMHAHCKHH , A. C , JĘ eucnieue  cocpedoinoHemiou CUAU, npunooicenHou K  KOH-

mypy  Kpyioeoio  omeepcmun,  ocAa6jisiioufeio  nojiyruocKocmb,  C6.  «KoHqeHTpai(HH  HanpH5KeHHH»,

K J«B/   B.  2,  1968.

60.  PIBAH OB,  F. M . , Hseu6  Kpyznou Kojibtjeeoil  U3ompomou  njiumu  cocpedomoneuHUMU  cuAaMU u cocpebo-

moueHHbuiu  MOMeumaMU>  C6. ipy^oB  CapaTOBCKoro  yHHB.  no npo6neMe  KOHL(eHTpan,HH  H anpn-

meHHH,  B. 4, 1968.

61.  H BAH OBJ  F. M . ,  MErnHHCKHHj B. B.,  xIucmuu  U3iu6 aniaomponou  3/ iAunmunecKOu  n/ iumu  c om-

eepcmueM, C6. TpyflOB  CapaTOBCKoro yHHB. no npoSjieiwe KOfmeiiTpai(HH  nanpHweiiHH, B. 4, 1968.

62.  KAHOEPOB,  C. A.,  1- IanpjioiceHnoe  cocmotmue  auu3omponHou no/ iyriAociwcmu  c  KOHCHHUM.  HUCAOM

SAAunmunecKux omeepcmuu,  FIpHKn.  M ex.j  B. 10, 1966.

63.  KAHOEPOB,  C. A., Pacnpebe/ teuiw  lianpnoiceimu  a auu3omponuoii  nojiynnqcKocmu  c  OMMinmuuecuuM

ynpyzuM  nbpoM, H3B. AH ApMHHCKOH  C C P, Mexairawa, Ns 3,  1967.

64.  KAJIOEPOB,  C. A., KoHtfewnpatfUH  HanpnoiceHuU  e cmmomponnoU  nonynnocKocmu  c beyMn  3Munmu-

uecKUMU  omeepcmuxMu,  npiiKJi.  M ex., B. 7,  1968.

65.  KAHOEPOB,  C. AV.,  KOCMOHAMHAHCKH H A.  C ,  Hanpfinceuwe  cocmonnue aHusomponmu nonynAOCKOcmu

c  3AjiunmumcKUM  onmepcmueM 6AU3KO  pacnonooicemiiM  am  zpauuifu,  C 6. TpyflOB  CapaTOBCKoro

yHHB. no npoSneivie KOHiJieHTpatfHii  Hanpa>KeHHH, B. 3, 1967.

66.  KocMOflAMHAHCKHH , A. C , PhzuB 3jiAunmuuecKou 6<XAKU  c  beyMB  KpyioeuMU noAocmxMu,  H 3B.  AH

CCCP,  OTH,  Mex. H ManiHH., Ns 3, 1960.  .

67.  KocMOflAMHAiiCKHH ,  A. C ,  Kpyueuue  3AAunmimecKoeo cmepoiaisi  c  beyMn  KpyzoeuMU  noAocmnMU,

H H K .  C6op.,  1,  1961.

68.  KoCMOHAMHAHCKHHj A . C ,  KpyHOHUB  U  U3iu6  KpyiAOZO  CmepOICHJł C KpyzOeuMU  JIOAOCITMMU,  H 3 B.

BbicniHx  y^e6.  3as.,  GrpoHTejibCTBO  n ApxHTCKiypa, H OBOCH 6H PCK  1961.

69.  KocMoflAMHAHCKHH , A. C , KpyuBHue u U3zu6 nonepeuuou  CUAOU opmomponuux  cmepoicHeu c  nojiocmn-

MU,  H 3B. Apiw.  C C P, 15, B. 3, 1962.

70..  KocMOflAMHAHCKHH ,  A. G .j  TIpuOAUoiceHHuu  Memob  onpebeAeuuH  Hanpnoicemozo  cocmonHUH  U3O-

mponnou HAacmuHKU c KOHCHHUM  HUCAOM Kpyzoeux omsepanuU,  H 3B. AH  C C C P,  O T H , M ex. H Mam.,

JVs 2, 1960.
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71.  KocMOflAMHAHCKHft ,  A.  C .j  O  uanpmiceHHOM  cocmomiuu  ynpyzoio  mompormozo  Maccuea, a  uomopoM

npoudeiM  eupaSoniKU KpyiAoeo cenemin,  C 6. TpyfloB  no  HccneflOBaHHio  ropnoro flaBneiiHfl, 42,  JL,

1961.

72.  KOCMOAAMHAHCKHH J  O.  C ,  lipo  iianpyoicenuu  anan  isompomoi  nAacmuHKU,  ocjia6denoi  cmimemuM

HUCJioM  uecKWHCHUux  pnbie  Kpyioeux  omaopie,  flAH   YP C P,  JSTe 11, 1961.

73.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C .j  Ynpyzo- njiacmunecKan  3abaua  ban  usomponuozo  Maccuea,  oc/ iaójieniwza

óecKOHemMM  pndoM  odmaKoeux  upyzoeux  eupaSomoK,  H S B.  AH  C C C P,  O T H ,  M ex.  I I  M am .,

B.  4,  196  .

74.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  TlpuGjiUDiceHUhie Memodhi onpedejwuun  uaupnoiceunozo  cocinojimmynpyzozo

lopHoza Maccuea, o  iwmopoM  npoudeuu  ebipaoonmu  KpyzAozo cenmun,  Tpyflw  no  Bonpocaiu  ropnoro

flaBJieHHJi, 45,  J I .,  1962.

75.  KocMOflAMHAHCKHH ,  O.  C .j  TepMonpyoiciM 3adaua  ÓMH  ą u/ iindpa  3  nopooicmiuaMu, ripiiKJi .  M ex.,

8,  B.  6,  1962.
76.  KocMOflAMHAHCKHH ,  O.  C ,  TIpo  peiyjiHpHicmb  HccKWHewtux  cttcmeM, odepDicyeamix npu p03ZJindi

nanpywceHoio  cmauy  npyoicuux  cepedoouui  3 Kpys/ ioeuMu  omsopauu,  flAH   YP C P,  Na 9,  1964.

77.  KocMOflAMHAHCKHft ,  A.  C .j  Ynpyioe  paenoaecue  uiomponuou  nnacmumai  c  6ea<oHe<iHUM  pndou  odu-

HaKoeux Kpyzoeux  omeepcmuu,  sanoMiemibix  ynpyniMU  ndpaMu  UJIU noOKpenjieimux ynpyeuMU  KOM-

iiaMU,  C6.  CapaTOBCKoro  YH H B.  no  npo6neMe  KOHU,eHTpar(HH HanpHH<eHHH, B.  1,  1964.

78.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C .j  ffeUcmeue  cocpedomoHemux  cun  e  MHOZOCOHSHUX  oSnacmnx,  T p.  C H M-

no3.  no  npo6jicMe  KOHueHTpauHH  HanpaweHHH,  B.  1,  K.,  1965.

79.  KocMop;AMHAHCi<HH, A.  C ,  K  oonpocy  o peiysiHpHocmu OCCKOHCHHUX  cucmeM, noAyuaeMux npu  onpe-

dejieuuu  uanpmtceuHoio  COCHIOHHUH ynpyeux  cped c KpyeoeuMti  omsepcmuHMu,  H3B. AH C C C P, Mex.,

B.  5,  1965.

80.  KocMOflAMiAHCbKH H  O.  C ,  Bubi/ ieuHH zoAonHoi  Hacmuuu 6 po3e"/ i3am  sadaui  npo p03mm  iaompomwi

n/ iacmuHKU  3  deoua  KpyioeuMU omeopaMu,  JJoriOB.  AH  YP C P,  Ns  9,  1966.

81.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  M3iu6  ynpylou  mouKoR nnumu,  onepmou  ua  oicecmime KOJIOHHU,  Tpyflbi

2- OH  Bcecoi03Hoii  KOHtJjepetmnH  no  TeopHH  njiacTHH  H o6ono^eK,  KaeB  1962.

82.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C .j  H3iu6  ynpyzou  moHKou nMcmu,  nodicpenneimou  oicecniKUMu  KOAOHHCWU,

Tpyflt i  4- oń  BcecoiosHOH  KOHCjjepenqHH  no  TeopHH  oSono^en  H njiacTHH,  Epesan  1964.

83.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C .j  B- 3ZU.6  ynpyzou  moHKoii n/ iumu,  3aią eMiieimoU  na  oicecmicux  KOAonuaxy
C 6.  Tp.  CapaTOBCKoro  yHHB.  no  npo6jieMe  KonqenTpaflHH  HaiipH>Kei- iHH, B.  1,  1964.

84.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C .j  H3eu6  Kpyzjiou n/ iumu  c  deyMn KpyeoeuMU  omeapcmuRMU,  C 6.  ip .  Capa-

TOBCKOro  yHHB.  no  npo6jieMe  KOHueHTpannH  HanpawenHH,  B.  2,  1965.

85.  KocMOflAMHAHCKHH , A.  C .j  K  eonpocy  U3iu6a  MH0Z0C8H3H0U  Jijiumu  npu  bcucmeuu  cocpedomoueHHux

mz2py3OK,  C6.  r p.  CapaTOBCKoro  yHHB. no npoS^esie KOHueHTpaqHH nanpHwenHH, B. 4,  1968.

86.  KocMOflAMHAHCKHH:,  A.  C .j  O  HanpjioiceHHOM  cocmoHUUU  ii3ompoiiHou njiacmuuKU, ocjiaójiemiou 6ec-

KOHmHUM  pndc- M anjiunmuuecKiix  omeepcmuu,  H 3B.  AH  C C C P,  M ex.,  B. 4,  1965.

87.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C .j  O  Kea3upeiy/ MpHocmu SecKonenHux cucmeM a  sadane  o Konuenmpaą uu.

nanpmiceuuu  eo3/ ie Kpueojiuneunbix  omeepcmuu,  ripHKH .  M ex.,  1,  B. 1,  1965.

88.  KocMOflAMiAHCtKHH ,  O.  C .j  TlpyoKHa pietwsaea  i3omponHoi njiacmuHKU,  OCAOSMHOI mmmmm  nuc-

AOM  KpumnimuHUX omaopie,  I I P H KJI .  M ex.,  7,  B.  6,  1961.

89.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  O  HanpHDiceuHOM  cocrnOHHuu  lopnozo  uaccuea,  oc/ iaS/ iemioeo  60/ nuiuM

KOJiuuecmeoM  eupadomoK  Keabpamnozo  cenenun,  Tpyflbi  no  BonpocaM   ropnoro  flasjieHHa,  45, JI .,.

1962.
90.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  PacmRoiceHue monipOTiHou  nnacmumu  c  deyMH neodimaKoeuMU  KpueoAU-

HeuubiMU  otneepcmuHMU,  C 6.  CapaTOBCKoro  yHHB. no  npo6neMe  KOHqeHTpaijHH  HanpHwenHft,  B. 1,

1964.

91.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C .j  K  eonpocy  onpede/ iemw  HanpnoKeuHozo  cocrnomiUH ynpyeou  cpedbi c Kpu-

eoAUHeunbiMu  omeepcmuHMu,  I lpH Kn.  M ex.,  2,  B.  8,  1966,

92.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C .j  HeKomopbie (fimuuecKU  Henuueuubie 3adanu meopuu ynpyzocmu  bun  MHOZO-

csnsimx  o6jiacmeu,  C 6.  «MaTeMarnraecKaji  cjmsHKaw, K n es,  B.  5,  1968.
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93.  KOCMOHAMHAHCKHH , A.  C .3  HOBUU  npu6jtuoicenHuu Memod  onpedejieuun  nanpnoicejiuu  a  mmomponnoH

n/ iaemume  c  Kpueo/ imaŚ HbiM  omoepcmueM,  C6. TpyflOB  CapaTOBCKoro  yin- iB.  no  npo6jieMe  Koi- men-

rpaijHH  Hanp>i>KeHHH,  B.  2,  1965.

94.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  npu6AuoiceiiHbiu Aiemob onpedeAenun  uanpnoiceuuoio  cocmonmiH  aHU30-

mpomoio  Maccuea c  beyAW  o&moKoebiMU  3MunmwtecKUMU  eupaSoimcaMU, C6.  no  HccneflOBaHHio

ropnoro  flaBjienHH,  M . ,  FocropTexusflaT,  1960.

95.  KocMOflAMHAiicKHH ,  A.  C ,  Ynpysoe. paanoeecue amaomponmft  nnacmuuKU  c KOHSHHUM  HUCAOAI  s/ i/ iun-

mwieacux  omaepcmuu,  H3B.  AH  Apiw.  C C P, cepiiH  t{)H3.- MaTeM.  nayK,  13,  B.  6,  1960.

96.  KocMOflAMHAHCKHH , A.  C ,s  O HcmpHMcenuoM cocmojiHuu  ahujomponuou  ruiacmuHKU  c  bsyun  neoduHa-

KoeuMU  omeepcmuRMu,  H 3B. AH  C C C P,  M ex.  M ara.,  B. 1, 1961.

97.  KociHOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  O  HtmpHOKeuHOM  CQCMOBHUU  auu3oinponiiou  njiacmwiKU  c  deyMH  6eci<a-

HeuHbiMu  pndaMu  3ji/ iunmunecKux omeepcmuu,  H I I>K .  >i<ypHaji,  2,  B.  3,  1962.

98.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  Keampesy.iHpHocmb oecKoneunux  cucmeM a  3adauax  o  Hanp/ ioicemtoM  co-

ctnoHHuu  anu3omponuou cpedu  c sjijtunmUHecKUMU  omeepcmunMu, npH iu i.  M ex., 1, B. 10,  1965.

99.  KocMOflAMHAiicKHH ,  A.  C ,  Ynpysoe  paeuoaecuc  anu3ompomiou  nonyn/ iocKoanu,  ocnaftjimHou  BAAUH-

munecKUM  omeepcmueM, T p.  Fpy3HHCKoro  nojiHTexii.  H H CT.,  8  (93)  1963.

100.  KocMOflAMtAHChKHH,  A.  C.j  Tlpo  peiyjiHpHianb  mcidmenHUX  cucmeM obepoicyeauux  e  3adcmax  Kpy-

HSHHM  cmepjicnia  3  no3do82iaiiMU  nopooimmaMU,  J\ono&.  AH  YP C P,  N& 1,  1964.

101.  KOCMOAAMHAHCKHH ,  A.  C ,  OnpedeAcuue nanpn^icenHOBO cocmonuun  nAacmumm,  oBAadawufeii cuAbnou

amuomponueu,  c deyMR SMUnnnmecKUMU  omeepcmun.uu,  Upm- cn. M ex., 2,  B. 1,  1966.

102.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C,  IIpti6AU3ice}iHuu  Memod onpebeneuuH  Hcmpmiceunozo  COCIUORHUH mu30-

mponiiou  ruiacmuHKU  c  day AM  odunaKoeuAiu KpusomiHCunuAiu  omeepcmuHAiu^  C6.  Tp.  CapaTOBCKoro

yiiHB.  no  npo6jieivie  KoimeHTpanHH  HanpjDKeHHH, B.  3,  1967.

103.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  JIO>KKHH,  B.  H .,  HeKoniopue  cjiynau  ynpyzoio  paeuoaecun  imomponuou

macmuiiKU c deyMH KpysoouMu omeipomuHMU,  C6. CapaTOBCKoro  yHHB. no npo6jieMe  KOHiieHTpaqiia

HanpH>KeHHft,  B. 2,  1965.

104.  KocMOflAMHAHCKH H  A.  C ,  JIoH<KHH,  B.  H .,  OtipedeAeuue  nanpnoiceuoio  cocmonnun ii3omponHoU

nnacnumKU  c mpeMH  KpyzoBUMU omeepcmunMU,  C6. Tp. CapaTOBCKoro  yHHB. no npoSneMe KóHiieHT-

pai?HH  HanpflH<eHHH,  B.  3,  1967.

105.  KocMOflAMHAHCKHH , A.  C ,  JIO>KKHH, B. H .,  06  ymoHHeuuu npuKAadHou  meopuu  8 3adaue Komfeum-

paifun  uanpnoiceHuU npu  mm6e  nMmu  c omeepanumiu,  C 6.  «MaTeMamraecKaH  4)H3Hi<a», B. 5,  1968.

106.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C.j  JlowKHH,  B.  H .j  TIpuMmeuue  acuAinmomuuecKOBO  Memoda npu  U3iu6e

nnumtl  c  deyAin odmiaKoeuAiu KpyiosuMu omeepcmuMiu,  C6. Tp.  CapaTOBCKoro  yHHB. no  npo6neMe

KOHi;eHTpanHH  HanpH>KeHHii, B. 4,  1968.

107.  KocmoflAMHAHCKHH, A.  C o  MWCOBCKH H, I O. B., KoHą eumpatfUH Hanpfioicemiu e moAcmou  nAacmuum,

ocAaÓAeHHoii  pnboAi Kpyweux  omeepcmuu,  H H >K.  >i<ypnan  «MexaHHKa  TBepfloro  Tejia»,  Ns 3,  1968.

108.  KocMOflAMHAHCKHH , A.  C.j  MErjiHHCKHH, B. B., PacmnoiceHue musomponHau  nMcmUHKU c SAAunmu-

'tecKUAtu  omeepcmuHAiu, nodKperiAmHUMU  oicecmnuAiu KOMifaAiu,  C6.  Tp.  CapaTOBCKoro  yHHB.  no

npoSjieme  KonueHTpanHH HanpH>KeHHii, B.  1,  1964.

109.  KocMOflAMHAHCKHH ,  A.  C ,  MbicoBCKHH,  I O. B.,  MbicoBCKAa,  P. M . ,  K  sonpocy  o  KOHiiemnpaifuu

Hanpnoicenuu  e mompomou  cpede, ocAaSAemwu KpueommeunbiAiu  omaepcmufiMU,  C6.  «KoHueHTpai(Hsi

Hanpn>KeHHH»,  Knee,  B.  2,  1968.

110.  KocMOflAMHAHCKHH , A.  C.j  IJypnAJi;,  H . A. ,  0i3UHHO- HeAiHiiiHi sadaui  CAR nnacmmmu,  nocAaÓAeuoi

deoMa KpyeoeiMu  omsopaAiu,  JJonoB.  AH  YP C P,  cep.  A,  Na 5,  1967.

111.  KYBEHKO,  B.  fl.,   HanpnoicenuH  OKOAO OA/ iunmuuecKoio  omeepcmun,  nodeepiicemioeo ocifUAUpyroiueMy

dasAenuw,  IIpHKJi.  M ex.,  B.  5,  1965.

112.  KYBEHKO,  B. fl.,  fliiHciAiimecKaM Kointmmpaą un  HanpxMceuuu OKOJIO  Keabpanmoio  omaepcmuA  npu

ycmaiioeuewuxcn  BOAHOBHX  beuoicenunx,  ITpHKJi.  M ex.,  B.  123  1966.

113.  KYEEHKO,  B. J\ .,  JJumMtHHa Konuewnpaain  nanpywceHb  61AH ejdnmuuHoeo  omsopy,  JJonoB.  AH

yP C P,  cep.  A,  JVa  1,  1967.

114.  KYBEHKO, B.  fl.,   O pacnpocmpamuuu  MOCKOU lapMonunecKou eomu  cbema  B nAaanuue  c KeabpamnuAi

omeepcmueAt,  I lpn iu i .  M ex.,  B. 2,  1968.
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115.  KyBEHKO,  B.  JX- ,  Hawmopue  buuaMunecKUe  3adami  Komieumpauuu  nanprnicenuu  OKOJIO omeepcmuu,

ABTOpecjjepaT  KaHfl.  flHCc,  K n es  1965.

116.  KyflPHBijEBj  B. A.,  O  HanpnoicennoM cocmonnuu  ccfiepuuecKou  060/ iomu  c  uaKjioHHua  nampyÓKOM,

npił KJi.  M ex.,  B.  5,  1966.

117.  JIO>KKH H,  B.  H ., Pacmmicenue  U3ompon>mu  nnactnuimu  c  day  MB  KpyioauMU  omeepcmunMU,  noÓKpen-

oicecmKUMU KOMyaMU, C 6. TpyflOB CapaTOBCKoro yiiHB. no npoSjieMe KOHueHTpau.HH Hanpn-

B.  4,  1964.

118.  J I OWKH H,  B.  H ., Kouaewnpauun  jianpmicenuii  npu  U3iu6e ruiumu  cpebneu moMą unu  c asimimmmecKUM

omeepcmueM,  IIpHKJi.  M ex.,  4,  B .  3,  1968.

119.  J I O K K H H ,  B.  H .,  npuMeueuue  meopuu  tfyHKijuil  KOMUJUKCHOZO  nepeMeiiuozo  e  aciummomunecKOM  jue-

mode  npu  U3iu6e nnumu  c  KpueojimieUHUM  omeepcmueM, C6. Tp.  CapaTOBCKoro  yHHB.  no  npoSjieivie

KoimeHTpanHH  nanpfi>KeHHHj  B.  4,  1968.

120.  JITOKKHH,  B.  H . J  M3iu6  nnumu  c  KpummmeuyiuM omeepcmueM, C6.  «KonqeiiTpauHH  nanpH>KeHHft»,

KneB,  B.  23  1968.

121.  JlypbE, A.  H .j  K  meopuu  mo/ icmux  n/ mm,  IIpHKii .  MaT. M ex., 6,  D .  2—3,  1942.

122.  MBTJIH H CKH SJ  B.  B.,  H3iu6  aHU3ompomwu  sjuiummmecKOu  mumu  c  SAAunmunecKUM  omeepcmueM,

noOKpen/ ieuHbiM  oicecmnuM KOAilfOM,  C6.  TpyjjoB  CapaTOBCKoro  yiiiiB .  no  npo6jieMe  KOHnempamni

HanpfiweHHii,  B.  \ ,  1964.

123.  MErjiHHCKHH,  B.  B.,  Heiwmopue  3adanu  unuSa  dsycen3iioii  opmomponuoii  rvtumu,  C6.  TpyAOB Ca-

paTOBCKoro  yHHB.  no  npo6neMe  KOimeHTpaqHH  HanpjiHjei- iHH,  B.  2,  1965.

124.  M EI 'JIH H CKH H,  B.  B .J  H32U6  a.HU3ompormoii  3MiunmuuecKou  njiumu,  ocAa6/ ieunou  SMunmunecKUMU

omeepcmunMU,  ripuKJi.  Mex.,  I ,  B. 4,  1965.

125.  MEI- JIU H CKH H,  B.  B.,  HeKomopue  3ada.HU  U3tu6a mommx  MHoioceH3Hux  arauomponHbix mum,  Co

TpyflOB  CapaTOBCKoro  yHHB.  no  npoSneMe  KOHUCHTpau,HH  nanpHwemiH,  B.  3,  1967.

126.  H EM H U I ,  10.  H .,  KoHiieumpai/ un  Hanpmicenuii  OKOJIO  Kpueojiuneimbix omeepcmuiX  e  HecuMMempimwu

meopuu  ynpyeocmu,  TTpHKJi.  Mex.,  B. 4,  1966.

127.  H E M H U I ,  10.  H .,  O  uanpHMceuHOM  cocrnonuuu  cpedu  Koccepa,  ocjiaBjienuou KpueomiiteuHbiM  omeep-

cmueM,  I lpnicri.  M ex.,  B.  9,  1968.

128.  H E M I H I ,  K) . M . ,  BnAue  uecuMempunnocmi  memopa  nanpyoiceiib  na  po3tiob%ji  uanpyoicenb  6itw  nid-

Kpin/ ieuux  Kpueo.iiniuiiux  omeopie,  flonoB.  AH  YP C P,  cep.  A,  Ns  9,  1968.

129.  rfejiEX,  B.  JL,  O pemeuuu  sadan  U3tu6a nnacmun  d/ in MJioiocemuux  ogjiacmeii, JUpmui.  M ex.3  B. 9,

1969.

130.  C ABI H  r .  M . ,  Tysh,  O.  M . ,  Kouijenmpaitin  nanpyjicenb  6i/ w  BJiinmuHHOla  omeopy  0  cfiepuwtiu

o6ojioHui,  flonoB.  AH  YP C P,  Ns  1,  1964.

131.  C ABH H ,  F . H ., F yai.,  A.  H . ,  O  nanpnotceuHOM  cocmomuu  OKOJIO  KpueojiuHeumix  omeepcmuu  a 060-

jiouKax,  H 3B.  AH  C C C P,  M ex.  M ain .,  Xs  6,  1964.

132.  C ABH H ,  F . H .j  F y3b,  A.  H .,  IJ,ypnAJi,  H . A. ,  Kcmueumpauun  Hanpnoicefiuu OKOJIO  Kpueojiuneunbix

omeepcmuu  e  tjiiauuecKo- neMiHeuHou  ynpyiou  nAacmuiwe,  Arch.  Mech.  Stos.,  4,  16,  1964.

133.  C ABH H ,  V.  H .,  F y3t,  A.  H .,  O  HanpnoiceimoM cocmomtuu  OKOJIO KpueojiuneuHux  nodiipenjieuux

omeepcmuu  e  oGoaouKax,  H I I > K .  jKypHan,  B.  1,  1965.

134.  C ABH H ,  V.  H ., Fy3B,  A.  H . ,  06  odnoM cnocode peiuenun  nnocKUx aaban  MOMSHWIHOU  meopuu  ynpy-

eocmu  dnn  MHOiocsR3Hbix  o6jiacmeu,  Ilpm- cn.  M ex.,  B. 1,  1966.

135.  C ABH H ,  Y.  H .,  Fy3B,  A.  H .,  IJnocKan  3aba.ua. MOMenmuou meopuu  ynpyiocmu  djtx óecKOnennou

njiocKocmu,  ocjia6jieHnou KOHeuHUM  HUCJIOM  Kpyioeux  omeepcmuu,  F IP H KJI.  MaT.  M ex., Na 5,  1966

136.  C ABH H ,  F. H . , Fy3D, A.  H .,  IJypnAJi,  H . A.,  <I>U3UHecKU  HeMiHBUHUe  3abauu  njiacmuu  u ooojioneK,

ocnaSjieuHbix omeepanunuu,  Tpyflt i  IHKOJIM  no  HejiHHeiiHbiM   3afla<- iaM,  TapTy  1966.

137.  C ABH H ,  F . H .,  Pacnpedeneuue  Hanpn- yicmuu  OKOJIO  omeepcmuu,  Jfefl.  «Hayi<OBa  flyMi<a»,  KneB

1968.
138.  rj(ypnAn, H . A.,  lI IyjitrA , Hccnedoeaime  nanpnotceHHOio  cocmonmn  OKOJIO  KpueoAuneunux omsepcmuii

e  oSoAOHKax  npu  mAuneuHOM 3aK0He  ynpytocmu,  FIpuKJi.  M ex.,  B.  8,  1966.

139.  IJypnAii,  H . A.,  Kouuewnpauun  nanpfmcenuu  OKOAO Keadpamnoio  omeepcmun  e (jimuuecKu

HetiHou  ynpyzou  n/ tacmume,  VISB.  AH  C C C P,  M ex.,  Ns  6,  1965.

2  Mechanika  teoretyczna
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140.  IJypiiAJi,  H.  A.,  HanpHoicemwe  cocmomue  B6AU3U  KpueojiuHeumio  omeepcmuH  e </ >u3tmea<u

HOU ynpyeou  njiacmuue,  C6.  wIlpo^HocTŁ  Kopnyca  cyflna»,  B.  67,  J I .,  1965.

141.  LI,ypnAJi, H . A.,  Komieumpaiiun  mepMonanpnoicenuii eo3ne npomeoAbnux  omeepcmuu  dnn  mmmeuHo-

ynpyzux  jiiamepuaAoe, C6.  «TenjioBtie  Hanpn>KenHH  B ajieiweHTax  KOHdpyKt(HH»,  B.  8,  K,  1968.

142.  LtypnAn, H . A.,  06  odiiOM  eapuaume  3aban o KOHuewnpaiiUU  uanpmiceuuu  e iieAuneuuou nocmauoBKe,

ripHKn.  Mex.,  B.  103 1968.
143.  IJypnAJi, H.  A.,  HcKomopue  3abcmu  Kom/ eumpaiiuu HanpHoicenuu  OKO/ IO  omeepcmuu  c yneniOM  §U3U-

necKou nejiuHcimocmu Mamepua/ ia, ABTopecJiepaT  flOKTop.  flucc,  KiieB 1968.

144.  LJypriAHj  H . A. :  KomieHmpaiiun  Hanpnoicenuu  OKOJIO  KpueoAUHeuuux omeepcmuu  e  nnacmunax  npu

HejiuueuHOM  3aK0ue ynpyeocmu,  Tpyflbi  I   Pecn.  MaT. KOIICJ).  MOJIOAMX  yqeHbix, KneB  1965.

145.  IJypriAJij  H . A.,  OmimecKU  nejiuneunue  ynpyme  miacmuiiu,  ocjia6jiewme  npou3eoMUbiMU  omeep-

cmuHMU,  C6.  «KoHi(eHTpaqHH  nanpHH<eiin{i»,  B.  1,  KaeB  1965.

146.  IJ^ypnAJij  H . A. 3  3adanu  Kouifenmpaifuu  nanpHoiceuuu  ÓAH eucoKonAacmuHHUx Mamepua/ ioe, CG.

«CTpoHTejiHiaH  MexaiiHKa  Kopa6ira», B.  3,  J I .,  1968.

147.  I^ypnAJi, H . A., HeKomopue  3adanu KOHlieumpavjUU  nanpnoiceuuil  OKO/ IO  omeepcmuu  u nonocmeu  cyue-

moM  tftu3unecKOu  HeAuueuuocmu  Mamepua/ ia, C6.  «KoHu;eHTpaijnfl  HanpH>i<eHHH», B. 2,  1968.
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