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ЗАСТОСУВАННЯ БІПОЛЯРНОЇ СИСТЕМИ КООРДИНАТ ДО 

МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ 
ЦИЛІНДРИЧНИХ ОБОЛОНОК У ПРУЖНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 

Розглядається пружне однорідне середовище з вільною поверхнею, яка 
задається площиною. Нехай середовище містить циліндричну порожнину, 
яка підкріплена тонкою пружною оболонкою. Припускається, що вісь цилін-
дричної порожнини та площина поверхні – паралельні, а відстань між ними в 
межах від одного до шести радіусів порожнини. Розглядається випадок, у 
якому до внутрішньої поверхні оболонки прикладене динамічне навантажен-
ня, яке залежить від часу як одинична функція Хевісайда. Також використо-
вується припущення, що навантаження не залежить від осьової координати, 
тобто задача зводиться до плоскої задачі теорії пружності. 
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Для отримання розв’язку, використовується біполярна система коорди-
нат (БСК) [1]: 
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де RL,  – глибина залягання та радіус порожнини відповідно; { }yx,  – декар-

това система координат, центр якої лежить на осі порожнини, а вісь Оу  – 

перпендикулярна вільній поверхні середовища; { }βα ,  – БСК. На основі рів-

нянь теорії пружності у ортогональній системі координат [2] із застосуван-
ням співвідношень (1) отримано рівняння теорії пружності у БСК. Рух опису-
вався наближеними рівняннями теорії оболонок, що задовольняють гіпотезі 
Кірхгофа-Лява, та у БСК отримуються на основі відповідних рівнянь у орто-
гональній системі координат [3]. 

З геометричної точки зору, область, що розглядається в задачі є півпло-
щиною з круговим отвором. Застосування БСК дозволяє відобразити цю 
нескінченну область у декартовій системі координат у прямокутник скінчен-
них розмірів. 

Для отримання розв’язку за просторовими координатами використову-
ється метод скінченних різниць, а за часовою координатою – ітераційний 
процес (θ-метод Вільсона) [4]. 

Отримані результати порівняно з відповідними результатами аналогіч-
ної задачі розв’язанної методом скінченних елементів [4]. 
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