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Висновки. В результаті розв'язування поставленої задачі знайдено вираз для по-

тенціалу швидкості фільтрації (13), що дає можливість з одного боку отримати набли-

жене рівняння вільної поверхні ґрунтових вод при безнапорному пружному режимі фі-

льтрації, а з другого боку визначити величину витрати q  при роботі свердловини. 
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Введение. Исследованию концентрации напряжений около отверстий в нетон-

ких трансверсально-изотропных пластинах посвящено много публикаций [1-4]. Для 

решения задач в этой области широко используется метод разложения искомых функ-

ций в ряды Фурье по полиномам Лежандра координаты толщины [5-7]. В работе [7] 

найдено решение задачи о напряженном состоянии трансверсально-изотропной пла-

стины, на граничной поверхности которой задано значение расщепляющей силы, т.е. 

уравновешенной по толщине пары сил, стремящейся расщепить пластину по срединной 

плоскости, при отсутствии нормального радиального напряжения. 

В данной работе излагается решение задачи о напряженном состоянии трансвер-

сально-изотропного слоя с круговой цилиндрической полостью, на поверхности кото-

рой заданы однородные граничные условия для радиального смещения и действует 

уравновешенная по толщине пара сил (расщепляющая сила). 

Постановка задачи. Рассмотрим неограниченный трансверсально-изотропный 

слой толщиной 2h  ( )h const= , содержащий круговую цилиндрическую полость, ра-

диуса R . На поверхности полости [ ];R h h× −  выполняются условия третьей краевой 

задачи теории упругости: заданы значения нормального перемещения и касательных 

напряжений. Будем считать, что нормальное смещение ( )3, ,

r
u R xθ  равно нулю, а каса-

тельные напряжения задаются формулами 3( , , ) 0
r

R xθσ θ = , 2
3 3( , , ) (1 )
r

R x qσ θ ξ ξ= − − , 

где q  – некоторая константа, [ ]3 1,1x hξ = ∈ − . Эти поперечные касательные напряже-

ния представляют уравновешенную по толщине пару сил, стремящуюся расщепить 

(или сжать) слой вдоль срединной плоскости. Необходимо определить и исследовать 

напряженное состояние в окрестности полости. 

Результаты работы. Для сведения трехмерной задачи к двумерной воспользу-

емся методом разложения искомых функций в ряды Фурье по полиномам Лежандра от 

третьей координаты. Предполагая, что деформирование слоя будет симметричным от-

носительно серединной плоскости S , представим составляющие вектора перемещений 

и тензора напряжений таким образом [8, 9]. 
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где 1 2( , )x x x S= ∈ . Относительно коэффициентов разложений ( )( )k
ju x , как функций 

двух независимых переменных, имеем систему уравнений, общее решение которой 
представляется формулами [9] 
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где ( )zϕ , ( )zψ  – произвольные голоморфные функции; mV  и 
s

W  – метагармониче-

ские функции (решения уравнения Гельгольца) 
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m
k , sλ  – корни соответствующих характеристических уравнений; *

κ , *
1κ , *

2κ  и 

( )2k

ma , 
( )2k

sb , 
( )2 1k

mc
+

 – константы. 

Коэффициенты разложения напряжений 
( )k
ijσ  в комплексной форме записываем 

таким образом 
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где 
(2) *

2*
µ κ= , 

(2)
*

0µ =  ( )1k > ; *
κ , *

1κ , *
2κ  и (2 )k

md , (2 1)k
mp

+ , (2 1)k
sq

+  – константы. 

На основе формул преобразований 
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получаем выражения для коэффициентов разложения напряжений и перемещений в 

полярной системе координат. Отсюда получаем граничные условия при решении внут-

ренней и внешней краевых задач. 

Рассмотрим граничную поверхность полости. В плоскости S  на контуре круго-

вого отверстия радиуса R  имеем такие граничные условия для коэффициентов разло-

жения в ряды перемещений и напряжений 

( )(2 )
, 0

k
ru R θ = , ( )(2 )

, 0
k

r
R

θ
σ θ =   ( )0,k n= , 

( )(1)
3

, 0,4
r

R qσ θ = − , ( )(3)
3

, 0,4
r

R qσ θ = , ( )(2 1)
3

, 0
k

r
Rσ θ

+
=   ( )2,k n= .          (6) 

Для решения данной осесимметричной задачи голоморфные функции ( )zϕ  и 

( )zψ  примем в виде ( ) 0zϕ = ; ( ) 2
2z b zψ −

= , а метагармонические функции 
m

V  пред-

ставим таким образом 

( )1 0 0 1V B K xρ= , ( )(1)
2 0 20

V C H xρ= , ( )(2)
3 0 30

V D H xρ= ,                     (7) 

где r Rρ = , 1
1 1x Rh k

−

= , 1
2 2x Rh k

−

= , 3 2x x= , ( )0 1K xρ  – модифицированная 

функция Бесселя, ( )(1)
20

H xρ  и ( )(2)
30

H xρ  – модифицированные функции Ханкеля 

первого и второго рода, 0B , 0C , 0D  – постоянные величины. Функции 
s

W . вихревого 

решения в осесимметричной задаче отсутствуют. Алгебраическую систему уравнений 

для определения неизвестных констант получим, подставляя значения данных функций 

в равенства (2), (4) и учитывая граничные условия (6). 

Результаты численных исследований. Проведем исследование напряженного 

состояния трансверсально-изотропного слоя с круговой полостью, на граничной по-

верхности [ ];R h h× −  которой ( )3, , 0
r

u R xθ =  равно нулю, а касательные напряжения 

заданы формулами 3( , , ) 0
r

R xθσ θ = , 2
3 3( , , ) (1 )
r

R x qσ θ ξ ξ= − − , q const= , 3x hξ = . 

Предполагаем, что для данного слоя коэффициенты Пуассона 0,25ν =  и 0,15ν ′ = , а 

отношения модулей упругости 1,25E E′ =  и 2,5E G′ = . При заданном типе нагрузки и 

закрепления граничной поверхности доминирующими напряжениями становятся ради-

альное напряжение 
rr
σ  и нормальное поперечное напряжение 33σ . Свои максималь-

ные значения радиальные напряжения достигают на граничных плоскостях слоя 

1ξ = ± , а нормальные поперечные напряжения – на срединной плоскости 0ξ = . 

На рис.1 и 2 представлены кривые зависимости значений напряжений 
rr
σ  и от 

33σ  относительной толщины слоя в точках на контуре отверстия на граничной плоско-

сти слоя для радиального напряжения и на срединной плоскости для нормального по-

перечного напряжения. 
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Кривая на рис.3 характеризует изме-

нение нормальных поперечных напряжений 

в зависимости от значения отношения мо-

дулей упругости материала слоя на окруж-

ности отверстия на серединной плоскости 

при относительной толщине слоя 

0,5R h = . С увеличением данного отноше-

ния напряжения монотонно убывают. 

Выводы. В данной работе излагает-

ся решение задачи о напряженном состоя-

нии трансверсально-изотропного слоя с 

круговой цилиндрической полостью, на по-

верхности которой отсутствуют радиаль-

ные перемещения и действует уравнове-

шенная по толщине пара сил (расщепляю-

щая сила). Приведены результаты числен-

ных расчетов. 
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ПЕДАГОГІЧНИЙ КОНТРОЛЬ У ВИЩІЙ ШКОЛІ 
 

Вступ. Згідно із Законом України «Про вищу освіту» збільшилась кількість го-

дин на самостійну  роботу студентів. Це означає, що таку роботу треба організовувати, 

навчити студентів самостійно вчитися та удосконалювати систему педагогічного конт-

ролю. 

Постановка задачі. Висвітлити проблему педагогічного контролю у вищій 

школі, визначити його види, форми, функції. Проілюструвати прикладами. 

Результати роботи. «Контроль (фр. controle) – перевірка чого-небудь, напри-

клад виконання законів, планів; облік, перевірка рахунків, звітності; установа, що за-

ймається перевіркою звітів» [1]. 

«Педагогічний контроль – це система перевірки результатів навчання, розвитку і 

виховання студентів» [2]. 

Залежно від часу проведення педагогічний контроль має наступні види: поперед-

ній або вхідний, повторний, поточний, тематичний, рубіжний, підсумковий і заключний. 

Попередній контроль здійснюється на початку навчального року, семестру або 

перед вивченням великого розділу програми. Цей контроль здійснюється для діагнос-

тування залишкових засвоєних знань, набутих навичок і вмінь. Для його проведення 

використовуються письмові контрольні роботи, тестування. При навчанні математики 

вхідний контроль краще проводити за допомогою письмових контрольних робіт, тому 

що тестування не дає змоги проаналізувати помилки,  прослідкувати за логікою мис-

лення виконавця. При перевірці контрольних робіт бажано було б за кожний приклад 

виставляти окремі бали. З тієї теми, з якої більшість студентів отримали низькі бали, 

провести додаткові заняття, консультації, а потім знову в поза- аудиторний час провес-

ти контрольну роботу. Для першокурсників на початку навчального року провести, так 

звану, «нульову» контрольну роботу. Зміст письмової контрольної роботи повинен міс-

тити приклади на розв’язання  дій за звичайними та десятковими дробами, алгебраїчні 

дії з числами різних знаків, алгебраїчних та тригонометричних перетворень, алгебраїч-

них, показникових, логарифмічних, тригонометричних рівнянь, алгебраїчних та триго-

нометричних рівнянь й нерівностей, алгебраїчних та геометричних задач. Після переві-


