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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.
9

Актуальність теми. Проблеми напруженого стану, викли­
каного нерівномірним нагрівом, масть велике значення для 
аналізу міцності і надійного функціонування конструкцій 
нової техніки, яка працює в умовах високих температурних 
навантаженьКрім підвищення рівнів температури в робочих
умовах часто виникають також значні градієнти температур.

.1Наслідком цього є температурні напруження, які можуть 
досягати значної величини і, як відомо, призводити до 
руйнування. Все це викликає необхідність глибокого аналізу 
нестаціонарних температурних полів і породжених • ними 
температурних напружень з урахуванням інерційних ефектів. Ці 
проблеми особливо загострюються в даний час - час широкого 
використання композиційних матеріалів. Математично це 
призводить до розв'язання широкого класу сингулярних задач 
математичної фізики неоднорідних структур.

Одній з цих проблем, а саме проблемі побудови розв'я­
зків узагсшьнених незв'язних динамічних задач термопружності 
для неоднорідних (кусково-однорідних) обєктів, відсутніх у 
математичній літературі, присвячена дана дисертація.

Мета роботи. Метою даної роботи є побудова зручних для 
використання в інженерних розрахунках аналітичних розв'язків 
основних крайових динамічних задач пружності і узагальнених 
незв'язних динамічних задач термопружності для кусково-одно- 
рідних масивних тіл з плоско-паралельними лініями розділення 
і багатошарових симетричних тіл.

Методика дослідження. При побудові розв'язків викори­
стовувались елементи теорії крайових задач для звичайних ди­
ференціальних рівнянь, класичне перетворення Лапласа, інтег­



ральне перетворення Фур'є, на кусково-однорідній декартовій 
осі, на декартових півосі та сегменті з п точками спряження, 
а також гібридні інтегральні перетворення фур'є-Бесселя і 
Вебера на полярній осі з п точками спряження та скінченні 
гібридні інтегральні перетворення Ганкеля на сегменті з п 
точками спряження.

Наукова новизна : Методом гібридних інтегральних пере­
творень побудовано точні аналітичні розв'язки основних кра­
йових динамічних задач математичної теорії пружності та 
узагальнених незв'язних динамічних задач термопружності для 
кусково-однорідних масивних тіл.

На захист виносяться положення:
- побудова методом інтегрального перетворення Фур'є 

аналітичних розв'язків основних крайових динамічних задач 
пружності для кусково-однорідних масивних тіл з плоско-пара­
лельними лініями розділення: двошарового одновимірного прос­
тору, (п+1) - парового одновимірного півпроствду, (п+1) - ша­
рової плити;

- побудова аналітичних розв' язків ош іи ш * крайових
динамічних задач пружності для: (п+1) - жарових суцільних
симетричних тіл методом скінченного гібридного інтегрального 
перетворення Ганкеля 1-го роду, (п+1)-' шарових симетричних 
просторів методом гібридного інтегрального перетворення 
Фур'є-Бесселя; (п+1)- парового симетричного простору методом 
гібридного інтегрального перетворення Вебера;

- розв'язання узагальнених незв'язних динамічних задач 
термопружності для двошарового одновимірного простору, дво­
шарового одновимірного півпростору і двошарової плити;

- розв'язання узагальнених незв'язних динамічних задач 
термопружності, математично імгуїиіо— и и  в рамках узагаль-
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неної термомеханіки, для двошарового суцільного симетричного 
тіла, двошарового симетричного простору та двошарового, сине1 
тричного простору з симетричною порожниною;

- доведення теорем про розподі'л особливостей аналітич­
них функцій, що виникають при розв'язанні методом інтеграль­
ного перетворення Лапласа гіперболічних дисипативних рівнянь 
теплопровідності на двоскладовому інтервалі з некласичними 
умовами спряження.

Т еорет ична і  практ ична ц ін н іс т ь . Показано, що метод 
гібридних інтегральних перетворень з логічною схемою його 
застосування може бути корисним для побудови точних 
аналітичних розв'язків досить широкого класу задач теорії 
пружності, електростатики, механіки тощо. Отримані при цьому 
розв'язки носить алгоритмічий характер, що дозволяє 
використовувати їх з допомогою.ПЕОМ для Числового аналізу з 
метою застосування в інженерних розрахунках.

А п р о б а ц ія  робот и. Основні результати роботи 
доповідались і обговорювались:

- на науковій конференції молодих вчених в институті 
ППММ (Львів, 1989);

- на III Всесоюзній конференції 'Новые подходы к реше­
нию дифференциальных уравнений' (Дрогобич,'' 1991) ;

- на наукових конференціях 'Нелинейные задачи мате­
матической физики' (Чернівці, 1989, Донецьк, 1991);

- на міжнародній конференції, присвяченій пам'яті 
академіка М.Кравчука (Київ-Луцьк, 1992);

- на науковому семінарі кафедри математичної фізики 
Харківського державного університету;



- на науково-методичних семінарах кафедри диференціаль­
них рівнянь Чернівецького державного університету (Чернівці, 
1991-1994);

- на науковому семінарі математичного факультету Черні­
вецького державного університету •(Чернівці, 1994, науковий 
керівник щгаф. Івасишен С.Д.);

- на науково-методичному сс:;інарі кафедри математичної 
фізики Київського державного університету (Київ, 1994, 
науковий керівник проф. Мартишок Д.І.).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 12 робіт,
— — — — — —  ф

з яких робота [8] в співавторстві: в цій роботі науковому
V

керівнику належать постанбвка задач і обговорення одержаних 
результатів.

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається із 
вступу, п’яти розділів, заключения і списку цитованої літе­
ратури. Повний обсяг роботи складає 153 сторінки машинопису. 
Бібліографічний список містить 90 найменувань.

ЗМІСТ ТА ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ
У вступі до дисертації обгрунтовано актуальність теми, 

дано коротко огляд літератури за тематикою дисертації та 
описано одержані результати за розділами.

У першому розділі реферативного характеру, що склада­
ється з шести параграфів, викладено математичний апарат :

1) інтегральні перетворення Фур'є на декартовій осі 
(S1), півосі (§2) і сегменті з точками спряження (§3),

2) гібридні інтегральні перетворення Фур'є-Бесселя (§4) 
і Вебера (§5) на полярній осі з п точками спряження,

3) гібридні скінченні інтегральні перетворення Ганкеля 
ва сегменті з точками спряження (§6).
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Д р у г и й  р о з д і л , що складається з трьох параграфів, 
присвячено математичній постановці і розв'язанню основних 
задач узагальненої термонеханіки для кусково-однорідних 
масивних тіл з плоско-паралельними мехами: динамічна задача 
пружності для двошарового простору(§1) розв'язана методом 
інтегрального перетворення Фур'є на декартовій осі з однією 
точкою спряження; динамічна задача пружності Для (п+1)- 
складового півпростору (§2) розв'язана методом скінченного 
інтегрального перетворення Фур'є на декартовій півосі з п 
точками спряження; динамічна задача пружності для (п+1)- 
складової плити (§3) розв'язана методом скінченного інте­
грального перетворення Фур'є на сегменті з п точками спря­
ження .

Оскільки логічна схема розв'язання задач ідентична, то 
подамо, як приклад, розв'язання динамічної задачі ігружності 
для (п+1) - складової плйти (Розділ II, §3). Математично
задача полягає в побудові обмеженого в області

я-1
А, = {(/,*):/ £ 0, z  є U  (/. і,/у), /0 =0, = / <.х} розв'язку сепаратної

і 1
системи рівнянь руху

1 t 2W  C2W.

^  = (1) 
за нульовими початковими умовами, крайовими умовами

<“ ?. X -  + P n ) ^ i | .  „ = « „ ( / ) ,  К , 1 ~  * Р'г >»*„ , . . = 0>,</) ( 2 )
cz к (Z

та умовами ідеального механічного контакту
і 8W  rW  _____  •

/у = 0 ,  . У = І.я (3)

Розв’язок задачі (1) - (3) будується методом скінчен-
_ Чного інтегрального перетворення Фур'є на сегменті з п точка-

/
ми спряження: F„\f (z) \ = ] f ( z ) V ( Z . \ l V(z)dz = /,. (4)

,0
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(5)

+ Z  с і гі  K . ,  ( A .  >-/ )<p< ( ' )  +  d  l ' ;  . ,  h  ' '  K , .  і ( / Д  y ь ,  ( / )  -  Л2 1-І
-c.V,(a?l ) - ‘ > i(O )Xy) ( o 0(/). <6)

Напишемо систему (1) і початкові умови в матричній 
формі:

(7)
1 f л<«> ■

.

■ Щ ! ,і )  f o l  [  Г 0 ‘
С

..............  *  м *
и ' . , ( л г ) |  = 0 [ o j  = о L ° .

( 8 )

Інтегральний оператор Р,„, який діє за формулою (4) , 
запишемо у вигляді операторної матриці-рядка

/, 11 *
= i —V M ' i j W  f . - . K M . i j K A  <9>

1° '■Застосуємо операторну матрице-рядок (9) до задачі (7)-
(8) за правилом множення прямокутних матриць. Внаслідок
основної тотожності (6) матимемо задачу Коші

т  =о. =о
'І/ = о d T

(10)

І = о
Безпосередньо перевіряється, що розв'язком задачі Коші 

(10) є функція

di —



c{rt (af,)‘ ‘ У, (О, X/) ■ J  Sin-*V:—■ Т)Ио(т )А  + 
О Kj

7

(11)

Застосуємо до матриці-елемента за правилом

множення прямокутних матриць операторну матрицю-стовпець

у = і Г « - М

Z  -
7 = 1

Гг(гЛ;)

,? Г > 5 л Т
К.і(гЯ,>

( 1 2 )

В результаті нескладних перетворень одержуємо функції 

п + М 'к
Щиг)- Y. і f clHjkO-т,г,ОФ*(т,^)г4̂ л  +

/ t ____
+|С,;(/-т,г)ш 0(т)Л + |( ; 2у(/-т,г)Ш|(т)А; У = 1,я + І, (13)
0 0

що визначають шуканий в області Ц, розв'язок задачі (1)-(3).
Тут беруть участй функції впливу Hik(t.z.£) і функції Гріна
Gki(t,z)-.

Sin у  ,̂(гЛ.) К(4Л>
Г с . и Ґ

G ( / г ) - - У  ™ ' к ' '  с !г (а °  j .  ■ ' ( їЛ )

о=с»„г..,(«£■)■■ £ ̂  — ).*=йтг (і4)
і = і 1 /̂Іг иД<)|



Якщо в формулах (13) масові сили Фк замінити градієнтом 
температури -т (дТ̂ /дг), то ці формули визначають в області D„ 
структуру розв'язку незв'язної узагальненої динамічної 
задачі термопружності і для вільної від зовнішніх наван­
тажень кусково - однорідної плити (оа|г=0 =0» °п|г-/2 =0) формула
(13) набуває вигляду :

п + 1 1 К я _____
W t(t,z)= I  J  J c\ j- H^t - j = 1,1. + L (13')

* = 10/,- і  ■ *  ■
Тому третій розділ, що складається з трьох параграфів,
присвячений побудові розв'язків узагальнених нестаціонарних 
задач теплопровідності для кусково-однорідних ізотропних 
середовищ (двошарових простору, півпростору та плити).

Розв'язок узагальнених нестаціонарних задач теплопро­
відності побудовано методом функцій впливу. Для побудови 
функцій впливу застосовано інтегральне перетворення Лапласа. 
Розв'язки задач в зображеннях побудовано за допомогою функ­
цій Коші. При цьому в алгебраїчній формі явно виписано умови 
необмеженої розв'язності розглядуваних температурних задач. 
При обчисленні оригиналів функцій впливу істотну роль віді­
грає сформульована й доведена теорема про розподіл особливо­
стей. Оскільки розв'язання задачі пружності наведено для 
кусково-однорідної плити, то й логічну схему розв'язування 
узагальнених задач термопружності проілюструємо на прикладі
кусково-однорідної (двошарової) плити (Розділ III, S3).

\ .

Задача про структуру узагальненого нестаціонарного
температурного поля в кусково-однорідній (двошаровій) плиті
математично формулюється так-: побудувати обмежений в області
D =r{(f,Jt):/t 0,х є /, * (0,/,)*-»(/,,/2)} розв'язок сепаратної системи
рівнянь теплопровідності гіперболічного типу

ч #Т. ST. йгГ. - ,  v . , „
ьа ■ - £ г+ ' IT - = у 7 ’ (15)
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за нульовими початковими умовами, крайовими умовами

(_А" І + *“ І  + Л” )Г'І~» = 8,(l)’ (‘Ajl ~k + h”i + Аг,)7'г|' * = g2(,) та умовами ідегшьного термічного контакту
[Г,(/,х)- Г2(/,х )|, (, = 0,

9

S o  *■> & т*і о S  5х
У зображеннях за Лапласом задачі (15) —

і-г,8Т, 1-х. сТ,

(16)

(1/

(17) відлов і дає;
задача побудови обмеженого на І, розв1язку сепаратно і 
системи звичайшсх диференціальних рівнянь

rf2r;
~^Г ~ Ч)ТІ = ~fi(P>x) (Я) = Ь)У + Ь)гр\ j = 1,2) 

за крайовими умовами
(18)

(~Ац -т- Лц/» Л„)Г, = g,(t), (-hJt —  + hlip + hI,)T2\ = g\(p) (19
uX * Іж*0 OX

та умовами спряження

Sx дх
к • +  Р Т Г,=0, р- = ь.---— L

І + />т„

(2 0 )

Визначимо функції впливу та функці1 Гріна крайової 
задачі (18) - (20):

Н *,~ (Р ,Х ,0  = - Z |( f ’* ) [р %,,</,(/, -  /,)sh 9 l(/, -  0  + qid 2(l2 -  /, )clWl(/, -  « І  ;
9, A O’) L J

Я м0»,х,0 =
Я„ 0>,х,$), О <х<£</,
Ни +0»,Х,&) ■ (М,х), 0 < £ < х < /, '

н*( п г *\ -э ^ 2 -5) ^ 10».*). м  -djili-х)-Zi(p,i)Н а (Р,Х,%) = ----------;------------, Н гі(р,Х,$) = -------- ------------
Д (р) Л  (Р)

shg2(x - / ,)  p‘ Z|(p,/|),
9: Д‘(/>)

Н 22 (Р»Х)5)і /| < X < £ < /2
Н^(р,х,\) — Н*п ~(рА,х), /, < 5 < х < /2 'Н п (р ,х ,£ )  =
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G*(p,x) = - /,)sh9,(/, - x) + «7,<У,(/2 - /,)ch9l(/, - x)] ; (21)
A (p)1 J

<(р х)я-яА(и-х)і
A (p) Д (/>)

Gn(P'X) = — 1 P ?jCh?2(/, -x)Z , (/>,/,) +
+q,shq2(x -  /,) • (All9lsh<7,/, + H ^ c h q ,!,)Л (P)

При цьому єдиність функцій впливу Н]к і функцій Гріна 

G'Jk забезпечує умова необмеженої розв' язності крайової зада­

чі: Д*(/>) = -p’?2d,(/j -li)Zl(p,ll)-qid1(l1 - ll) (Hl(p)chq]ll + Â shf,/,) * 0
Безпосередньо перевіряється, що єдиним розв'язком 

крайової задачі (18) - (20) є функції
Т*(р,х) = G *(p ,x)g*(р) + G*j(p,x)g*(p) *

+j Н ],(Р ,х ^ )А (р ,0 ^  * j  j  = 1,2.
о • I,

Для знаходження оригіналу функцій Н\ і G'̂  необхідно знати
наявність та характер їх особливих точок. Справджується 
твердження:

Т е о р е м а  (про розподіл особливостей) :
Рівняння А“ (р) =0 не має коренів в правій півплощині р- 

комплексної площини, за винятком точки р = 0.

Ця теорема дає можливість функції впливу та функції 
Гріна обчислити за,правилами

і і 30 гHJk(t,x,£,) = —  j  Нд ( р ,х ,5)ехр(рО Ф  = -  J Re^tf * (is,х, £) ехр(«/)
Y 0T (23)00

G Jk(t,x) = -  j  Re|Gу* (й, де) exp(isf) jrfs, 

а розв'язок задачі (15) - (17) одержати у формі
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t I

Tj{t,x) = jGn(l - x,x)g,(x)dx +JGn(t - т,дс)я,(т)А +
0 0

+ | J Я у1 (t - x, x, « / ,  (t, $M;A +J I H n (I - x, x, 0/, (t, w , A, j = 1.2. (24)
00 0A
і IIТемпературні напруження, що виникають в даній двошаро­

вій плиті, вільній від зовнішнього навантаиення, під дією 
узагальненого нестаціонарного температурного поля (24), виз­
начається за формулами

Тут функції Ж у(Лг) визначені формулами (13*) при п=1.

У четвертому розділі в рамках динамічної математичної 
теорії пружності сформульовано і розв'язано динамічну задачу

динамічну задачу пружності для (п+1)-шарових просторів з 
симетричною порожниною (методом гібридного інтегрального 
перетворення Вебера) та динамічну задачу пружності для

гібридного інтегрального перетворення Ганкеля 1-го роду).
Схему розв'язання динамічних задач пружності (а в 

п'ятому розділі■ - узагальнених динамічних задач термопруж­
ності) для симетричних об'єктів коротко проілюструємо на 
прикладі симетричного (п+1)-парового простору.

Задача про пружний стан симетричного (п+1)- шарового 
простору (Розділ IV, §1) математично полягає в побудові

о „./('•*> = о„.у(Лг) = т^7Г<»а./ - Е, T,V.z)\ j = U1 ” И/ 1 “ И/

(25)

Випадок тришарової плити розглянуто в роботі (3].

пружності для (п+1)-шарових симетричних просторів (методом 
гібридного інтегрального перетворення Фур'є-Бесселя) ,

суцільних (п+1)-складових симентричних тіл (методом



Я *І

обмеженого в області D -  {(/,дс):< 2: 0, г е (J(Rt. , ,Rk), R0 = О, Л,., = х)
*.iрозв'язку сепаратної системи диференціальних рівнять руху

І д'І/. ( д ги . 2а.+1 dU. 2а,+І ) ,, . . ; ^

за нульовими початковими умовами та умовами ідеального
механічного контакту на поверхнях спряження

12

Розв'язок задачі (26)-(27), побудований методом гібрид­
ного інтегрального перетворення Фур'є-Бесселя на полярній 
осі з п точками спряження (логічна схема застосування методу 
ідентична наведеній для другого розділу), має вигляд :

«•і ' ____
= E c*f J - т,г,р)/,(т,р)г,фЛ, j = І,я + І. (28)
*' оЛ41

Тут функції впливу
X .

>•* = П й + І  (29)
0 *

Якщо у формулах (28) функції fk замінити на градієнт 
температури, то ці формули визначать в області D„ структуру 
розв'язку узагальненої динамічної задачі термопружності. 
Тому в п'ятому розділі в замкнутій формі одержано розв'язки 
узагальнених нестаціонарних задач теплопровідності для 
суцільних двошарових симетричних тіл, двошарового симетрич­
ного простору з симетричною порожниною та двошарового 
симетричного простору. Розв'язки задач в зображеннях побудо­
вані методом інтегрального перетворення Лапласа. В явній 
формі виписані умови необмеженої розв'язності розглядуваних

(27)
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крайових задач. Знаходження оригіналів функцій впливу ' 
ється на одержаній теоремі про розподіл особливостей.

Задача про структуру узагальненого нестаціонарного 
температурного поля в кусково-однорідному Сдвошаровом 
Просторі математично полягає у побудові обмеженого в обласі 
D = {(t,r):t г 0, г є(0,Л,)и (Д, розв'язку сепаратної системи 
рівнянь теплопровідності гіперболічного типу ’

...... .
за нульовими початковими умовами, умовами обмеженості 
Г = 0 і Г = «о та умовами ідеального термічного контакту :. 
(17).

Структуру узагальненого нестаціонарного поля в даному 
просторі опишуть функції

Тут Я*«,г,р) - функції впливу.
Динамічні температурні напруження, що виникать в

iR,
Tj(l,r) = J  J  H Jt(l - т,г,р)/,(т,р)р "'’'dpdz + 

0 0
/ 00

(31)
+J JHд ( / -  т ,г ,р )/2(т,р)р 2*'фА, у = 1,2.

розглядуваному симетричному просторі внаслідок дії 
температурного поля*(31), обчислюються за формулами

. [51/. 2а. + 1ц. U . "І
<*пА*,г) = G0; 'г - /яуГу(/,г )|

w >.'>-о., К  *т^гі-"'т'і'А
1321
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При цьому формули (28) для обчислення функцій Uj(t,r) 

набувають вигляд/ ,
/ Д,

U ,( t ,r )  = Су j  f  H n(t -  х ,г ,р)7і(т,р)о,р2“'* 'dpdz +
оо (33)

I 00

+ cl j J  = 1,2.

„ - . 7sinX,f|Yrf 2at+lV. .
H lk(‘ ,r<P) = [ф  +—^—JMpA)

Тут функції впливу

^ ( r ,J t ) n oJ(* M , У, Л = U  <34)

Запропонована методика дає можливість без залучення нових 
ідей одержати розв'язки узагальнених динамічних задач термо­
пружності для (п+1)-шарових симетричних об'єктів (п> 2).

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ

1. Методом інтегрального Перетворення Фур'є на декарто­
вій осі з одною точкою спряження розв'язана динамічна зада­
ча пружності для двошарового одновимірного простору.

2. Методом інтегрального перетворення Фур'є на декарто­
вій півосі з п точками спряження побудовано в замкнутій 
формі точний аналітичний розв'язок динамічної задачі пруж­
ності для (п+1)-складового півпростору.

3. Методом скінченного інтегрального перетворення Фур'є 
на сегменті з п точками спряження одержано розв'язок дина­
мічної задачі пружності для (п+1)-складової плити.

4. Методом інтегрального перетворення Лапласа побудова­
но розв'язок узагальнених нестаціонарних задач теплопровід­
ності для двошарового одновимірного простору, двошарового



одновимірного півпростору і. двошарової плити. При цьому в 
алгебраїчній формі виписані умови необмеженої розв’язності 
задач, сформульовані й доведені теореми про розподіл особли­
востей функцій впливу.

5. Методом гібридного інтегрального перетворення Фур'є- 
Бесселя на полярній осі з п точками спряження побудовано 
розв'язок динамічної задачі пружності для (п+1)-шарового 
симетричного простору.

6. Методом гібридного інтегрального перетворення Вебера 
на полярній осі з п точками спряження розв'язана динамічна 
задача пружності для симетричного простору з симетричної) 
порожниною.

7. Методом гібридного інтегрального перетворення Ганке-
ля 1-го роду на сегменті з п точками одержано розв'язок 
динамічної задачі пружності для (п+1)тцарових суцільних си­
метричних тіл. *

8. Методом інтегрального перетворення Лапласа побуи; 
вано в замкнутій формі точний аналітичний розв'язок узагалі 
неної задачі тешіоіфовідності для двошарового суцільного си­
метричного тіла, двошарового симетричного простору та дво 
шарового симетричного простору з симетричною порожниною. При 
цьому в алгебраїчній формі через функції Бесселя уявного 
аргументу виписані умови необмеженої розв'язності даних 
крайових задач і одержані теореми про розподіл особливостей 
функцій впливу.
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Лусте И. П. Решение обобщенных динамических задач 
термоупругости для кусочно-однородных тел.

Диссертация аа соискание ученой степени кандидата 
физико-математических наук по специальности 01.01.03 
математическая физика. Черновицкий государственный 
университет, Черновцы, 1995.

Защищается 12 научных работ, которые содержат решения 
основных динамических задач математической теории упругости 
и основных обобщенных динамических задач термоупрутости для 
кусочно-однородных массивных объектов. Установлено, что:
1) полученные решения имеет замкнутый вид, носят алгорит­
мический характер и могут быть использованы в инженерных 
расчетах; 2) предложенная методика может быть использована 
для решения идентичных задач математической теории поля.

Luste I.P. Solution of the generalized dynamic 
thermoelasticity problems for zone-homogeneous bodies.

Candidate of Science Thesis (Physics and Mathematics), 
specialization - 01.01.03 Matheaatical Physics, Chemivtsy 
State University, Chemivtey, 1995.

12 scientific works гиге protected, which concerns 
solutions of basic dynamic elasticity probleae and basic 
generalized thermoelasticity problems for zone-homogeneous 
bulk objects. It is stated that: 1) obtained solutions have 
closed algorithmical shape, and can be used in engineering 
calculations; 2) proposed method can be used for solution of 
identical problem of mathematical field theory..

Ключові слова: Узагальнена- динамічна задача пружності, 
узагальнена динамічна задача термопружності, Гібридні 
інтегральні перетворення, рівняння теплопровідності 
гіперболічного типу, масивні тіла, симетричні об'єкти.
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