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переміщення стали функцією неповного потенціалу 
∗

V
 

 (9), (24). Виконавши 

диференціювання функції переміщень w (20), одержимо  
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тобто неповний потенціал 
∗

V  є бігармонійною функцією, яка задовільняє рівняння (10). 

Отже, система (20) і потенціал (2) визначають більш точний розв’язок задачі Герца в межах 

теорії пружності. 

 

Висновки: 

1. Модифікована система переміщень задовольняє поставлені вимоги теорії 

пружності. 

2. Модифікація відомої системи переміщень, строго одержаної Н.М. Беляєвим на під-

ставі системи Буссінеска для задачі про дію зосередженої сили на пружний півпростір, 

здійснена строго на основі принципу Лагранжа. 

3. Модифікована система є єдиною, одержаною на основі системи Буссінеска, систе-

мою, яка задовольняє поставлені вимоги теорії пружності. 

4. Враховуючи наведені вище висновки, модифіковану систему (20) з потенціалом (2) 

можна вважати більш точним розв’язком задачі Герца. 
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Розроблено методику дослідження нелінійних коливань для одного класу 

механічних систем, рух яких описується диференціальним рівняннями з 

частинними похідними. 
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Is designed a technique of a research of nonlinear oscillations for one class of 

mechanical systems, which motion is described by differential equations with fractional 

by derivative. 

 

Важливою проблемою, пов’язаною з переміщенням вантажів за допомогою 

транспортерів, конвеєрних ліній тощо. Є вивчення впливу швидкості руху останніх на їх 

поздовжні (поперечні) коливання. Ця проблема достатньою мірою вирішена для випадку, 

коли стрічка (канат) рухається з постійною швидкістю, а матеріал стрічки задовольняє 

лінійний закон пружності (у вказаному випадку розв’язування задачі зводиться до 

інтегрування лінійних диференціальних рівнянь з частинними похідними). Якщо ж 

швидкість руху стрічки є змінною величиною, матеріал стрічки задовольняє нелінійний 

закон пружності, то розв’язання вказаної задачі пов’язано із значними математичними 

труднощами дослідження відповідних нелінійних диференціальних рівнянь з частинними 

похідними. У статті дається методика визначення амплітудно-частотних характеристик 

коливань стрічки, яка рухається зі сталою швидкістю, а її матеріал задовольняє нелінійний 

закон пружності. Диференціальне рівняння, яке описує поздовжні коливання стрічки, у 

вказаному випадку набуває вигляду 
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,  рівняння (2) можна записати у вигляді 
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Легко переконатись, що розв’язком незбуреного рівняння, яке відповідає (3), тобто 

рівняння 
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Як випливає з (6), хвильове число k  і ω  є функціями амплітуди. Вказане явище є 

характерним тільки для нелінійних коливних систем і з ним пов’язані значні труднощі 

дослідження збуреного рівняння (3). 
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Залежності (5), (7), в яких )t,x(a , )t,x(θ , будемо вважати згідно з методом 

усереднення [3,4] розв’язком збуреного рівняння (3), тобто для збуреного випадку розв’язок 

шукатимемо у вигляді 
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Система диференціальних рівнянь (9), (10) визначає, аналогічно як і в [5], невідомі 

функції a і θ  у вигляді 
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Як випливає з (11) )t,x(a  і )t,x(θ є повільно змінними функціями своїх аргументів, 

тому беручи до уваги, що їх значення змінюються під час розв’язування відповідного 

незбуреного рівняння на незначне значення, можна цю систему диференціальних рівнянь 

замінити простішою [6] 
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Як окремий випадок із викладеного маємо при 0=α  нелінійні коливання нерухомої 

стрічки (поздовжні коливання нелінійно-пружного стержня), а при 0=β=α  − методику 

дослідження нелінійних коливань звичайного механічного осциляра. 
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