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Тема дисертації:
1. Особливості деформування пружної матриці з тонкою накладкою за наявності міжфазної мікро- або
нанотріщини з урахуванням поверхневих ефектів

2. Deformation peculiarities of an elastic matrix with a thin overlay in the presence of an interface micro- or
nanocrack incorporating surface effects

Реферат/анотація:
1. У роботі розроблено аналітичні та чисельні методи дослідження НДС для широкого класу задач механіки
руйнування: побудовано аналітичні розв’язки задач про деформування тонких накладок з мікротріщинами
вздовж жорстко закріпленого краю та на межі з’єднання двох ізотропних шарів. Виявлено суттєве зростання
розкриття тріщини та швидкості звільнення енергії при зменшенні товщини елементів. В рамках моделі
Гуртина–Мердока досліджено вплив поверхневої пружності на концентрацію напружень біля вершин
міжфазних тріщин. Встановлено, що врахування поверхневих явищ є критичним для тріщин нанометрового
розміру, оскільки вони докорінно змінюють характер сингулярності полів напружень. Розв’язано задачі про
антиплоску деформацію нанотріщин у пружних тілах та лінійних квазікристалах. Доведено, що за умови



врахування поверхневої пружності класична коренева сингулярність усувається, а напруження у вершинах
тріщин набувають скінченних значень. Розроблені підходи базуються на застосуванні інтегральних
перетворень Фур’є, методу сингулярних інтегральних рівнянь та їх чисельній реалізації за допомогою
квадратурних формул Гауса–Чебишева. Результати роботи можуть бути використані для прогнозування
міцності та проектування надійних елементів мікро- та наносистемної техніки.

2. In this work, analytical and numerical methods for investigating the stress-strain state have been developed for
a wide class of problems in fracture mechanics: analytical solutions have been constructed for problems regarding
the deformation of thin overlays with microcracks along a rigidly clamped edge and at the interface joining two
isotropic layers. A significant increase in crack opening and energy release rate was revealed with a decrease in
element thickness. Within the framework of the Gurtin-Murdoch model, the influence of surface elasticity on the
stress concentration near interface crack tips was investigated. It has been found that accounting for surface
phenomena is critical for nanometer-sized cracks, as they fundamentally alter the nature of the stress field
singularity. Problems of anti-plane deformation of nanocracks in elastic bodies and linear quasicrystals have been
solved. It is shown that when surface elasticity is taken into account, the classical square-root singularity is
eliminated, and the stresses at the crack tips assume finite values. The developed approaches are based on the
application of Fourier integral transforms, the method of singular integral equations, and their numerical
implementation using Gauss-Chebyshev quadrature formulas. The results of this work can be utilized for strength
prediction and the design of reliable elements for micro- and nanosystem engineering.
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