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Реферат:
1. Вєрушкін І. О. Методи граничних інтегральних рівнянь в крайових задачах теорії потенціалу та лінійної
теорії пружності Дисертація присвячена розробці числових методів для розв’язання сингулярних та
гіперсингулярних граничних інтегральних рівнянь, що виникають у задачах математичного моделювання
напружено-деформованого стану та коливань конструктивних елементів з осьовою симетрією, дефектами
(тріщинами) або тих, що взаємодіють з рідинним середовищем. Актуальність зумовлена потребою
підвищення точності інженерних розрахунків для забезпечення надійності сучасних конструкцій в умовах
складного навантаження. У роботі сформульовано крайові задачі для рівнянь Лапласа та Ляме, задачі
взаємодії рідини з пружними тілами, а також задачі з тріщинами. Розроблено ефективні алгоритми на основі
методу граничних елементів, зокрема для аксіально-симетричних тіл. Запропоновано новий підхід до



розв’язання гіперсингулярних рівнянь із використанням методу заданих форм, що дозволяє знизити
обчислювальні витрати при високій точності, особливо для тонкостінних елементів, частково заповнених
рідиною або з пружною основою. Проведено числову реалізацію алгоритмів, що враховують вплив
приєднаної маси рідини, контакт з основою типу Вінклера та концентрацію напружень біля тріщин.
Верифікація методів підтвердила їх точність і ефективність. Результати можуть бути застосовані у
проєктуванні та експлуатації резервуарів, оболонок, паливних баків, лопаток турбомашин тощо, особливо в
галузях, де важливі динамічна надійність і стійкість конструкцій – у енергетиці, авіації, оборонній та хімічній
промисловості. Ключові слова: сингулярні інтегральні рівняння, пружні пластинки та оболонки, аксіальна
симетрія, теорія потенціалу, взаємодія з рідиною, комп’ютерне моделювання, методи граничних і скінченних
елементів, коливання, механіка руйнування, розвинення тріщини, лопатки турбомашин, пружна основа,
надійність та довговічність конструкцій.

2. Verushkin I.O. Methods of Boundary Integral Equations in Boundary Value Problems of Potential Theory and
Linear Elasticity Theory Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in the specialty 113 "Applied
Mathematics" – A.M. Podgorny Institute of Power Engineering and Systems, NAS of Ukraine, Kharkiv, 2025. The
dissertation develops numerical methods for solving singular and hypersingular boundary integral equations
arising in the analysis of stress-strain states and vibrations of structural elements with axial symmetry, cracks, or
fluid interaction. The goal is to improve calculation accuracy to ensure structural reliability under complex loads.
Boundary value problems are formulated for the Laplace and Lamé equations, including fluid–structure interaction
and crack effects. The boundary element method is applied, particularly for axisymmetric bodies. Efficient
algorithms are proposed to compute stress fields and vibration modes. A novel approach combines hypersingular
integral equations with the method of prescribed forms, reducing problems to one-dimensional formulations. This
lowers computational cost while preserving accuracy and is effective for analyzing thin plates, tanks, and shells on
elastic foundations. The research employs potential theory, boundary and finite element methods, Fourier series,
and numerical modeling. Algorithms account for added fluid mass, foundation effects, and stress concentrations.
Accuracy is verified through comparison with analytical and finite element solutions. The results can be applied to
the design and monitoring of tanks, shells, blades, and similar components in aerospace, energy, defense, and
chemical industries. Keywords: Singular integral equations, elastic plates and shells, axial symmetry, potential
theory, fluid interaction, computer modeling, boundary and finite element methods, vibrations, fracture
mechanics, crack propagation, turbomachine blades, elastic foundation, structural reliability and durability.
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