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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ УПРАВЛІННЯ ІНТЕГРАЛЬНИМ ПОЖЕЖНИМ 

РИЗИКОМ ТА ЇЇ ОСОБЛИВОСТІ 
 
В даній роботі наведено існуючий підхід до визначення основних інтегральних пожежних ризиків. 

Виявлено основні фактори, що впливають на рівень ризику для людини загинути від пожежі за одиницю 
часу, та побудовано математичну модель управління даним інтегральним пожежним ризиком. Досліджено 
особливості розробленої математичної моделі. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ ИНТЕГРАЛЬНЫМ ПОЖАРНЫМ РИСКОМ И ЕЕ 

ОСОБЕННОСТИ 
 
В данной работе приведен существующий подход к определению основных интегральных пожарных 

рисков. Выявлены факторы, влияющие на уровень риска для человека погибнуть от пожара за единицу 
времени, и построена математическая модель управления данным интегральным пожарным риском. 
Исследованы особенности разработанной математической модели. 
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MATHEMATICAL MODEL OF MANAGEMENT OF INTEGRAL FIRE RISK AND ITS FEATURES 

 
In this paper the existing approach to definition of main integral fire risks was given. The factors influenced on the 

level of risk for a person to die from a fire per unit of time were revealed. The mathematical model of management of this 
integral fire risk was built. The features of the mathematical model were researched. 
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Постановка проблеми 
Перш за все, розглянемо такі поняття, як "пожежний ризик" та "управління пожежним ризиком". 

Так, у монографії академіка М.М. Брушлинського [1] зазначено, що пожежний ризик – це кількісна 
характеристика можливості реалізації пожежної небезпеки (та її наслідків), що вимірюється, як правило, у 
відповідних одиницях. Управління пожежним ризиком являє собою розробку та реалізацію комплексу 
заходів (інженерно-технічного, економічного, соціального та іншого характеру), які дозволять зменшити 
значення даного пожежного ризику до припустимого (прийнятного) рівня. Що стосується інтегральних 
ризиків, то вони характеризують комплекс небезпек, які загрожують таким великим і складним об’єктам 
захисту, як міста, регіони, країни, тобто враховують всі локальні ризики, що притаманні даним системам. 

Як правило, алгоритми управління ризиками мають такі складові: 
– виявлення небезпек, що загрожують об’єкту захисту; 
– обчислення ризиків, які характеризують виявлені небезпеки; 
– управління ризиками; 
– досягнення безпеки об’єкта захисту. 
На теперішній час відбувається процес реформування Державної служби України з надзвичайних 

ситуацій [2], мета якого – забезпечення належного рівня безпеки життєдіяльності населення, його захисту 
від надзвичайних ситуацій, пожеж та інших небезпечних подій. Результатом проведення реформ має бути 
забезпечення належного рівня безпеки життєдіяльності населення, захисту суб’єктів господарювання і 
територій від загрози виникнення надзвичайних ситуацій, створення ефективної сучасної європейської 
системи запобігання виникненню надзвичайних ситуацій та профілактики пожеж, удосконалення системи 
реагування на пожежі, надзвичайні ситуації та інші небезпечні події, зменшення збитків національної 
економіки та населення у разі виникнення пожеж, надзвичайних ситуацій, небезпечних 
гідрометеорологічних явищ, створення оптимальної системи управління єдиною державною системою 
цивільного захисту та підвищення ефективності її функціонування. При цьому важлива роль відводиться 
застосуванню саме ризик-орієнтованого підходу для обґрунтування заходів у сфері цивільного захисту. 
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Разом з тим, існує актуальна науково-практична проблема, яка полягає у розробці теоретичних основ 
управління техногенними, зокрема пожежними, ризиками, оскільки у сучасній літературі практично відсутні 
наукові дослідження, в яких чітко визначалися б важелі, які впливають на рівень того чи іншого ризику, та 
були побудовані моделі управління відповідними ризиками. 

Однією із задач, розв’язання якої сприятиме вирішенню зазначеної проблеми, є побудова 
математичної моделі та методів управління інтегральним пожежним ризиком, що дозволить здійснити 
обґрунтування заходів стосовно нормування ресурсів підсистеми реагування на надзвичайні ситуації 
(пожежі) на регіональному рівні. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
У роботі [1] наведено існуючі підходи до визначення основних інтегральних пожежних ризиків, а 

саме: ризику для людини зіткнутися з пожежею (його небезпечними факторами) за одиницю часу; ризику 
для людини загинути при пожежі (виявитися його жертвою); ризику для людини загинути від пожежі за 
одиницю часу. Аналіз інтегральних пожежних ризиків, що характерні для різних регіонів України, 
проведено у роботі [3], а роботу [4] присвячено закордонному досвіду регулювання рівня прийнятного 
ризику. Дослідження існуючих підходів до удосконалення функціонування підсистеми реагування на 
пожежі наведено у [5]. 

Формулювання мети дослідження 
В даній роботі необхідно розробити математичну модель управління інтегральним пожежним 

ризиком та дослідити її особливості з метою подальшого нормування ресурсів підсистеми реагування на 
надзвичайні ситуації (пожежі) на регіональному рівні. 

Викладення основного матеріалу дослідження 
Відповідно до [1] основними інтегральними пожежними ризиками є: 
– ризик для людини зіткнутися з пожежею (його небезпечними факторами) за одиницю часу, 1R : 
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де пожN  – кількість пожеж, що зафіксовані у відповідному регіоні протягом періоду T ; 
    населQ  – кількість населення, що мешкає у відповідному регіоні; 
– ризик 2R  для людини загинути при пожежі (виявитися його жертвою): 
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де загM  – кількість загиблих внаслідок пожеж у відповідному регіоні протягом періоду T ; 
– ризик 3R  для людини загинути від пожежі за одиницю часу: 
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З точки зору нормування ресурсів підсистеми реагування на надзвичайні ситуації (пожежі) на 

регіональному рівні викликає інтерес саме ризик 3R , оскільки він пов’язаний із наслідками пожеж, тобто у 
певній мірі є індикатором якості реагування пожежно-рятувальних підрозділів. 

Було зроблено припущення, що ризик 3R  залежить від таких факторів, як пожN  – кількість пожеж, 
що зафіксовані у відповідному регіоні; загM  – кількість загиблих внаслідок пожеж у відповідному регіоні; 

слτ  – час слідування пожежно-рятувальних підрозділів до місця виникнення надзвичайної ситуації 
(пожежі); локτ  – час локалізації пожежі; ліквτ  – час ліквідації пожежі. 

Для визначення причинно-наслідкових зв’язків між досліджуваними факторами було побудовано 
кореляційну матрицю (табл. 1), яка надає можливість визначити зв'язок між інтегральним пожежним 
ризиком та виявленими факторами. Очевидно, що коефіцієнти 0,551 та 0,517 показують достатньо тісний 
зв'язок між рівнем інтегрального пожежного ризику та факторами слτ , локτ . Таким чином, одними із 
важелів впливу на інтегральний пожежний ризик 3R  є час слідування пожежно-рятувальних підрозділів до 
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місця виникнення надзвичайної ситуації (пожежі) та час локалізації пожежі, які залежать від місць 
розташування та ресурсного забезпечення пожежно-рятувальних підрозділів. 

 
 

Таблиця 1 
Кореляційна матриця основних факторів 

  3R  пожN  загM  слτ  локτ  ліквτ  

3R  1,000 −0,396 1,000 0,551 0,517 −0,403 

пожN  −0,396 1,000 −0,396 −0,673 −0,591 0,641 

загM  1,000 −0,396 1,000 0,551 0,517 −0,403 

слτ  0,551 −0,673 0,551 1,000 0,789 −0,197 

локτ  0,517 −0,591 0,517 0,789 1,000 −0,603 

ліквτ  −0,403 0,641 −0,403 −0,197 −0,603 1,000 

Таким чином, виникає наступна задача. Нехай задано область 0S  у вигляді багатокутника у 
глобальній системі координат. Область 0S  має об’єкти заборони Lξ , 1, , Lξ =  , в яких неприпустимо 
розміщувати пожежно-рятувальні підрозділи. Необхідно мінімізувати ризик для людини загинути від 
пожежі за одиницю часу в області 0S  за рахунок визначення додаткової кількості пожежно-рятувальних 
підрозділів iP , 1, ,i N=   (дані райони являють собою багатокутники зі змінними метричними 
характеристиками), при цьому мають виконуватись такі обмеження: 

– мінімум площі перетину районів функціонування пожежно-рятувальних підрозділів; 
– належність районів функціонування пожежно-рятувальних підрозділів області 0S ; 
– мінімум площі перетину районів функціонування пожежно-рятувальних підрозділів з областями 

заборони Lξ , 1, , Lξ =  ; 

– належність об’єктів підвищеної небезпеки (ОПН) та потенційно небезпечних об’єктів (ПНО) dS , 
1, ,d D=  , області перетину dM  районів функціонування пожежно-рятувальних підрозділів, що 

забезпечують реагування на надзвичайну ситуацію (пожежу) на ОПН або ПНО відповідно до номеру 
виклику; 

– час прибуття пожежно-рятувальних підрозділів до найвіддаленішої точки району виїзду iP , 

1, ,i N=  , має не перевищувати заданого *T ; 
– розміщення пожежно-рятувальних підрозділів здійснюється з урахуванням існуючих qP , 

1, , qq N=  ; 
– розміщення пожежно-рятувальних підрозділів здійснюється з урахуванням обмежених ресурсів. 

Слід зазначити, що дана задача є актуальною і відповідає Стратегії реформування Державної 
служби України з надзвичайних ситуацій [2]. 

Математична модель управління ризиком для людини загинути від пожежі за одиницю часу має 
такий вигляд: 

 
( )3min , , , , ,пож заг сл лок лікв

u W
R N M uτ τ τ

∈
; { };i iu m v= ; 1, ,i N=  ; (4) 

  
де W :  

  

( ), , , mini j i jm m v vω → ; (5) 

1, ,i N=  ; 1, ,j i N= +  ;  
  

( )0 0
, , , mini cS i cSm m v vω → ; (6) 

1, ,i N=  ; 2
0 0S cS R= ;  
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( ), , , mini im m v vξ ξω → ; (7) 

1, ,i N=  ; 1, , Lξ =  ;  

'

1

dM

d k
k

S P
=

∈ ; 1, ,d D=  ; { }'
k iP P∈ , 1, ,i N=  ; (8) 

  

( ) *
сл iP Tτ ≤ ; 1, ,i N=  ; (9) 

  

( ), , , mini q i qm m v vω → ; (10) 

1, ,i N=  ; 1, , qq N=  ;  
  

( ) *
рес ресQ N Q≤ . (11) 

В моделі (4)÷(11) вираз (4) являє собою цільову функцію задачі, при цьому im  − метричні 
характеристики об’єктів iP , 1, ,i N=   (наприклад, координати вершин багатокутників в локальній системі 
координат), iv  - параметри розміщення об’єктів iP  (положення локальної системи координат i -ого об’єкта 
в глобальній системі координат); вираз (5) – умова мінімуму взаємного перетину об’єктів iP  та jP ; вираз 

(6) – умова мінімуму перетину об’єктів iP  з доповненням області 0S  до евклідового простору 2R ; вираз 
(7) – умова мінімуму взаємного перетину об’єктів iP  з областями заборони Lξ , 1, , Lξ =  ; вираз (8) – 

умова належності об’єктів dS , 1, ,d D=  , які являють собою точки в 0S , області перетину об’єктів '
kP , 

що належать множині об’єктів iP ; вираз (9) – умова щодо припустимого часу прибуття пожежно-
рятувальних підрозділів до місця виклику; вираз (10) – умова мінімуму взаємного перетину об’єктів iP  та 

qP ; вираз (11) – умова, що ресурси на додаткове введення пожежно-рятувальних підрозділів не 

перевищують виділених *
ресQ .  

Треба відзначити, що обмеження моделі (5)÷(7), (10) представлені за допомогою ω-функції 
покриття, яка введена у роботах Ю.Г. Стояна та С.В. Яковлева [6].  

Під пожежно-рятувальними підрозділами будемо розуміти підрозділи не тільки державної 
пожежної охорони, але й місцевої та добровільної. Таким чином, використовується ризик-орієнтований 
підхід до визначення параметрів підсистеми реагування на надзвичайні ситуації (пожежі) на регіональному 
рівні. 

Розглянемо особливості моделі (4)÷(11): 
– задача управління ризиком для людини загинути від пожежі за одиницю часу відноситься до задач 

нелінійного програмування; 
– область припустимих розв’язків визначається, у загальному випадку, системою нелінійних рівностей 

та нерівностей і є обмеженою та незв’язною; 
– загальна кількість наборів рівностей та нерівностей, за допомогою яких здійснюється формалізація 

обмежень задачі, дорівнює ( )2 2 1N qC N L N D+ + + + + ; 

– дана задача може бути розв’язаною без урахування обмеження (11); 
– якщо не враховувати наявні пожежно-рятувальні підрозділи, то в моделі не враховується обмеження 

(10). 
Таким чином, розроблена математична модель управління ризиком для людини загинути від пожежі 

за одиницю часу дозволить у подальшому розробити обґрунтований метод розв’язання задачі (4)÷(11). 
Висновки 

В даній роботі розглянуто існуючі підходи до обчислення основних інтегральних пожежних 
ризиків,а саме: ризику для людини зіткнутися з пожежею (його небезпечними факторами) за одиницю часу; 
ризику для людини загинути при пожежі (виявитися його жертвою); ризику для людини загинути від 
пожежі за одиницю часу. З точки зору нормування ресурсів підсистеми реагування на надзвичайні ситуації 
(пожежі) на регіональному рівні викликає інтерес ризик для людини загинути від пожежі за одиницю часу, 
оскільки він пов’язаний із наслідками пожеж. Виявлено фактори, що впливають на зазначений інтегральний 
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пожежний ризик, та сформульовано постановку задачі нормування ресурсів підсистеми реагування на 
надзвичайні ситуації (пожежі) на регіональному рівні з використанням ризик-орієнтованого підходу. 
Розроблено математичну модель управління ризиком для людини загинути від пожежі за одиницю часу та 
досліджено її особливості. Подальші дослідження будуть спрямовані на розробку методу, алгоритмічного та 
програмного забезпечення розв’язання поставленої задачі. 

 
Список використаної літератури 

1. Основы теории пожарных рисков и ее приложения [Текст]: монографія / [Н.Н. Брушлинский, С.В. 
Соколов, Е.А. Клепко и др.]. – М.: Академия ГПС МЧС России, 2012. – 192 с. 

2. Розпорядження Кабінету Міністрів України від 25.01.2017 р. №61-р «Про схвалення Стратегії 
реформування системи Державної служби України з надзвичайних ситуацій» [Електронний ресурс]. – 
Режим доступу: http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/61-2017-р. 

3. Kravtsiv S.Ya. The analysis of integral risks of the territory of Ukraine / S.Ya. Kravtsiv, O.M. Sobol, 
A.V. Maksimov // Проблеми надзвичайних ситуацій: збірник наукових праць. – Харків: НУЦЗУ, 2016. – 
Вип. 23. – С. 53-60. – Режим доступу: http://nuczu.edu.ua/sciencearchive/ProblemsOfEmergencies/vol23/ 
Kravtsiv.pdf. 

4. Кравців С.Я. Аналіз закордонного досвіду державного регулювання рівня прийнятного ризику /  
С.Я. Кравців, О.М. Соболь // Вісник НУЦЗ України. – Харків: НУЦЗУ, 2016. – Вип. 2 (5) – С. 297-302. – 
Режим доступу: http://nuczu.edu.ua/sciencearchive/PublicAdministration/vol5/ 
Visnyk_NUCZU_41_2016_2(5).pdf. 

5. Соболь О.М. Аналіз існуючих підходів до удосконалення функціонування підсистеми реагування на 
пожежі / О.М. Соболь, С.Я. Кравців // Організаційно-управлінські, економічні, психолого-педагогічні 
аспекти забезпечення діяльності Єдиної державної системи цивільного захисту: Матеріали І 
Всеукраїнської науково-практичної конференції курсантів, студентів, ад’юнктів та здобувачів 
(11 березня 2016 р.). – Черкаси: ЧІПБ імені Героїв Чорнобиля НУЦЗ України, 2016. – С. 31-32. 

6. Стоян Ю.Г. Математические модели и оптимизационные методы геометрического проектирования / 
Ю.Г. Стоян, С.В. Яковлев. – К.: Наукова думка, 1986. – 268 с. 

                 321


	1_испр
	ISSN 2078-4481
	ВІСНИК
	Відповідальний секретар
	ISSN 2078-4481

	ВЕСТНИК
	Ответственный секретарь
	начальник учебно-научного отдела
	ISSN 2078-4481
	VISNYK



	Зміст (Автосохраненный)
	Зміст (Англ.)
	4
	Ст_Абрамов_ГС, Абрамов_МГ, Бардачев_ЮН
	Ст_Абрамова _ГВ, Магденко_ ВР, Абрамов_ГС
	Ст_Беглов_ЯИ,_Беглов_КВ
	Ст_Бердник _МГ
	Ст_Боков_ИП, Бондаренко_НС, Стрельникова_ЕА
	Ст_Бразалук,_ Губін
	Ст_Брунеткин_АИ
	Ст_Венгрович_ДБ
	Donald L. Turcotte [2001]. Solid earth geophysics. Tectonophysics, Cornell University, p.502

	Ст_Воронцов_ОВ, Тулупова_ЛО, Воронцова_ІВ
	ДИСКРЕТНА ІНТЕРПОЛЯЦІЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ ОБРАЗІВ СУПЕРПОЗИЦІЯМИ ДВОВИМІРНИХ ТОЧКОВИХ МНОЖИН ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ЗАЛЕЖНОСТЕЙ
	ДИСКРЕТНАЯ ИНТЕРПОЛЯЦИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБРАЗОВ СУПЕРПОЗИЦИЯМИ ДВУМЕРНЫХ ТОЧЕЧНЫХ МНОЖЕСТВ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ
	DISCRETE INTERPOLATION OF GEOMETRIC IMAGES BY SUPERPOSITIONS OF TWO-DIMENSIONAL POINT SETS OF FUNCTIONAL DEPENDENCES
	𝑦=,𝑎-0.+,𝑎-1.𝑥+,𝑎-2.,𝑥-2.+,𝑎-3.,𝑥-3.+…+,𝑎-𝑘.,𝑥-𝑘.+…+,𝑎-𝑛.,𝑥-𝑛. ,
	Або поліном двох змінних n-го  степеня
	Висновки
	Для дискретного моделювання ГО можуть бути застосовані дані дослідження визначення поліномів двох змінних  n-го  степеня за довільними дискретними значеннями. Одержані в даній статті формули обчислення коефіцієнтів суперпозицій двовимірних точкових мн...

	Ст_Гнитько_ВИ, Крютченко_ДВ, , Науменко_ЮВ, Стрельникова_ЕА
	УДК 539.3
	В.И. ГНИТЬКО, Д.В.КРЮТЧЕНКОP1)P, Ю.В. НАУМЕНКО, Е.А. СТРЕЛЬНИКОВАP1),2)P
	P1)PИнститут проблем машиностроения  им. А.Н.Подгорного НАНУ, Украина,
	P2)PХарьковский национальный университет им. В.Н. Каразина

	В.І. ГНИТЬКО, Д.В.КРЮТЧЕНКОP1)P, Ю.В. НАУМЕНКО, О.О. СТРЕЛЬНІКОВАP1),2)P
	P1)PІнститут проблем машинобудування ім. А.М.Підгорного НАНУ, Україна,
	P2)PХарківський національний університет ім. В.Н. Каразіна
	Список использованной литературы



	Ст_Горовенко_АП
	УДК 532.593
	А.П. ГОРОВЕНКО
	Інститут геофізики НАН У
	НАПРУЖЕННЯ В ПРУЖНОМУ ВКЛЮЧЕННІ В РІДИНІ ПІД ДІЄЮ ХВИЛІ ТИСКУ
	Отримано рішення задачі дифракції хвилі тиску на включенні в рідині в вигляді рядів по сферичним функціям. Розраховані величини напружень у  включенні для різних пружних матеріалів включення .
	Ключові слова: дифракція хвилі, ряди по сферичним функціям,напруження.
	А.П. ГОРОВЕНКО.
	Институт геофизики НАН У
	НАПРЯЖЕНИЯ В УПРУГОМ ВКЛЮЧЕНИИ В ЖИДКОСТИ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ВОЛНЫ ДАВЛЕНИЯ
	Получено решение задачи дифракции волны давления на включении в жидкости в виде рядов по сферическим функциям. Рассчитаны величины напряжений во включении для различных упругих материалов включения.
	Ключевые слова: дифракция волны, ряды по сферическим функциям, напряжения.
	A.P. GOROVENKO
	Institute geophysical Acad. Science of Ukraine
	THE STRESSES IN ELASTIC INCLUSION IN A LIQUID PRODUCED BY THE COMPRESSIONAL WAVE
	The solution of the problem of pressure wave diffraction as rows of spherical functions is obtained. Value of stresses in inclusion for differences elastic materials of inclusion are calculated.
	Keywords: wave diffraction, rows of spherical functions, stresses .
	Постановка проблеми
	Дифракція хвилі тиску на пружному включенні в рідині має важливе наукове та прикладне значення, зокрема  для ряду задач геофізики та акустики..
	Аналіз останніх досліджень та публікацій
	Дослідженню явища дифракції хвилі на включенні  присвячено ряд робіт, зокрема, [1]-[3]; отримані результати відносяться, як правило, до далекої зони, для оцінки хвиль в ближній зоні та у включенні необхідні  подальші дослідження.
	Формулювання цілі дослідження
	Виконати комп’ютерні розрахунки напружень у включенні  в залежності від частоти хвилі. Дослідження провести в широкому діапазоні значень густин та швидкостей хвиль для різних пружних середовищ включення.
	Виклад основного матеріалу дослідження
	Більш детальний  виклад досліджень наведений в роботі [4],  далі розглянемо основні тези.
	1. Неперервність зміщень
	2. Неперервність компонент тензора напружень

	Ст_Гуменюк_ЮО, Човнюк_ЮВ_1
	Ст_Зимогляд_АЮ, Левченко_ДО_исправ
	Ст_Караєв_Стрельнікова
	Ст_Кныш_ЛИ, Гоман_ОГ
	Запропоновано методику разрахунку можливого гідравлічного удару під час експлуатації наземних або підземних трубопровідних систем великої протяжності. У запропонованій математичній моделі враховувались географічні особливості місцевості функціонування...
	Ключові слова: гідравлічний удар, математична модель, гідравлічний ухил, чисельний алгоритм, комп’ютерне моделювання.
	L.I. KNYSH, O.G. GOMAN
	Oles Honchar Dnipro National University
	COMPUTER SIMULATION OF THE NON-STATIONARY FLOW IN THE LONG INDUSTRIAL PIPELINES
	The procedure for the analysis of the water hammer, which may occur during operation of the overground and underground long length pipeline systems, is proposed. In the mathematical model geographic features of the location where pipeline is operated...
	Keywords:  water hammer, mathematical model, inclined water, numerical algorithm, computer simulation.
	Постановка проблеми
	Проблема гидравлического удара является чрезвычайно актуальной во всех областях деятельности, связанной с транспортировкой и использованием капельной жидкости. Течение жидкости по трубопроводам в штатном режиме, как правило, носит стационарный характе...
	Классическим подходом, используемым для расчёта ударного воздействия на трубопроводы, является   инженерный метод, предложеный Н.Е. Жуковским [1]. Метод может быть использован лишь для простых, хорошо изученных трубопроводных систем, поведение которых...
	Частая необходимость решать практические задачи, связанные с возможным возникновением и предотвращением гидроудара, привела к тому, что множество научных экпериментальных и численных результатов было обобщено в специализированных расчётных пакетах ком...
	Исходя из этого становится очевидным, что для многих практических задач, возникающих при проектировании конкретных трубопроводов, важно иметь удобную и относительно недорогую методику расчёта гидроударов и определения приемлемого метода его компенсации.
	1. Жуковский Н.Е. О гидравлическом ударе в водопроводных трубах / Н.Е. Жуковский. – М.-Л., Гостехиздат, 1949. – 103 с.
	2. Чарный И.А. Неустановившееся движение реальной жидкости в трубах / И.А. Чарный. – М., Надра, 1975. – 294 с.
	3. Фокс Д.А. Гидравлический анализ неустановившегося течения в трубопроводах / Д.А. Фокс. – М., Энергоиздат,1981. – 248 с.
	4. Тимошенко В.И. Неустановившиеся течение жидкости в сложных разветвлённых трубопроводных системах / В.И. Тимошенко, Ю.В. Кнышенко // Авиационно-космическая техника и технология, 2012, №5 (92). – С. 47-57.
	5. Pierluigi Cesana, Neal Bitter Modeling and analysis of water-hammer in coaxial pipes. / California Institute of Technology, USA, 2015 – Режим доступа: 6TUhttps://arxiv.org/abs/1501.07463v1U6T
	6. 6TUhttp://www.aft.comU6T
	7. 6TUhttp://kypipe.comU6T
	8. Самарский А.А. Разностные методы решения задач газовой динамики / А.А. Самарский, Ю.П. Попов. – М., Наука, 1992. – 424 с.

	Ст_Ковч_ ОІ, Стрельникова_ОО
	Государственное предприятие «Конструкторское бюро «Южное»
	Институт проблем машиностроения им. А.Н. Подгорного НАН Украины
	Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина
	Державне підприємство «Конструкторське бюро «Південне»
	Інститут проблем машинобудування ім. А.М.Підгорного НАН України
	Харьківський національний університет імені В.Н.Каразіна
	Анализ результатов расчета напряжений в окрестности пор и включения

	Ст_Коряшкина_Одновол_Череватенко_Михалева
	Ст_Кудин_ОВ, Спельчук_ОВ
	УДК 539.3:517.9
	О.В. КУДІН, О.В. СПЕЛЬЧУК
	Запорізький національний університет
	РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧІ СТАТИЧНОЇ СТІЙКОСТІ КРУГЛИХ ТРИШАРОВИХ ПЛАСТИН З НЕЛІНІЙНО-ПРУЖНИМ ЗАПОВНЮВАЧЕМ МЕТОДОМ ПОСЛІДОВНИХ НАВАНТАЖЕНЬ
	Запропоновано функціонал повної енергії тришарових круглих пластин симетричної будови з ізотропними зовнішніми шарами і нелінійно-пружним ізотропним заповнювачем. Описано методику розв’язання задачі статичної стійкості, яка включає застосування метода...
	Ключові слова: тришарова пластина, статична стійкість, нелінійна пружність.
	А.В. КУДИН, О.В. СПЕЛЬЧУК
	Запорожский национальный университет
	РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ СТАТИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ КРУГЛЫХ ТРЕХСЛОЙНЫХ ПЛАСТИН С НЕЛИНЕЙНО-УПРУГИМ ЗАПОЛНИТЕЛЕМ МЕТОДОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ НАГРУЖЕНИЙ
	Предложен функционал полной энергии трехслойных круглых пластин симметричного строения с изотропными наружными слоями и нелинейно-упругим изотропным заполнителем. Описана методика решения задачи статической устойчивости, которая включает применение ме...
	Ключевые слова: трехслойная пластина, статическая устойчивость, нелинейная упругость.
	О.V. KUDIN, O.V. SPELCHUK
	Zaporizhzhya National University
	BUCKLING PROBLEM OF SANDWICH PLATES WITH NONLINEAR CORE SOLVED BY METHOD OF CONSECUTIVE LOADING
	Full energy functional for sandwich round plates of a symmetric structure with isotropic outer layers and a nonlinearly elastic isotropic core are proposed. A technique for solving the static buckling problem is described, which includes the Ritz meth...
	Keywords: sandwich plates, static buckling, nonlinear elasticity.
	Постановка проблеми
	Розробка підходів до розрахунку напружено-деформованого стану шаруватих елементів конструкцій є досить актуальною задачею. Це зумовлено широким застосуванням, зокрема, тришарових пластин та оболонок в авіа- та суднобудуванні, космічній промисловості, ...
	Аналіз останніх досліджень і публікацій
	На даний момент опубліковано значну кількість досліджень з теорії тришарових пластин та оболонок. Однією з перших публікацій в області моделювання тришарових конструкцій є робота [10], яка присвячено визначенню критичних навантажень тришарових пластин.
	Постановці і розв’язанню нелінійно-пружних задач присвячені монографії [3, 6, 9]. Задачі згину й стійкості тришарових пластин, виконаних з нелінійно-пружних матеріалів, досліджуються в роботах [1, 4, 7, 8].
	Посилання на роботи з моделювання тришарових елементів конструкцій можна знайти в оглядах [11, 14]. Детальний аналіз класичних та уточнених моделей розрахунку тришарових і багатошарових конструкцій проводиться в статтях [12, 13].
	Виходячи з аналізу проблемної області, можна зробити висновок, що порівняно невелика кількість робіт присвячена моделюванню шаруватих елементів конструкцій з урахуванням фізично-нелінійних матеріалів. Це пов’язано з необхідністю розв’язання достатньо ...
	Формулювання мети дослідження
	Метою статті є визначення критичних навантажень тришарової пластини з нелінійно-пружним заповнювачем при дії стискаючого навантаження в площині пластини. Для розв’язання задачі використовується підхід на базі методу Рітца та методу послідовних наванта...
	Викладення основного матеріалу дослідження
	Одним з методів, що використовуються для розв’язку нелінійних задач механіки деформівного твердого тіла є метод послідовних навантажень, розроблений В.В. Петровим [5, 6]. Узагальненням цього методу є метод продовження розв’язку за параметром. Використ...
	Рис. 1 містить ілюстрацію кроків методу послідовних навантажень. Критерієм втрати стійкості в даному випадку є необмежене зростання прогину при досягненні критичного навантаження.
	Рис. 1. Кроки методу послідовних навантажень. Нелінійний випадок.
	Висновки
	1. Наближено розв’язано задачу визначення критичних навантажень круглої тришарової пластини з нелінійно-пружним заповнювачем.
	2. При порівнянні отриманих в статті результатів з іншими роботами показано, що відхилення значень критичних навантажень від інших моделей складає 4% – 12%.
	3. В цілому, метод послідовних навантажень в поєднанні з методом Рітца є досить ефективним при дослідженні нелінійних задач, оскільки дозволяє звести нелінійну задачу до послідовності лінійних та легко алгоритмізується.
	4. Перспективи подальших досліджень пов’язані із застосуванням метода послідовних навантажень до задач стійкості підкріплених пластин та оболонок з врахуванням геометричної та фізичної нелінійності.

	Ст_Лазурик_ВТ, Лазурик_ВМ, Зимек_З, Попов_ГФ
	Ст_Лебеденко_ЮО, Рудакова_ГВ
	Херсонський національний технічний університет
	Херсонский национальный технический университет

	Ст_Ляшенко_ВП, Кобильска_ОБ, Дем'янченко_ОП, Бриль_ТС
	В.П. ЛЯШЕНКО, О.Б. КОБИЛЬСЬКА, Т.С. БРИЛЬ
	О.П. ДЕМ’ЯНЧЕНКО
	Азовский морской институт Национального университета "Одесская морская академия"

	Ст_Максимчук_ДМ
	Ст_Мельник_ІВ, Гайдамака_ВВ
	И.В. МЕЛЬНИК, В.В. ГАЙДАМАКА
	І.В. МЕЛЬНИК, В.В. ГАЙДАМАКА
	I.V. MELNYK, V.V. HAIDAMAKA
	, ,   (14)
	.  (16)
	(21)


	Ст_Меньшиков_ЮЛ
	УДК  62-50
	Ю.Л. МЕНЬШИКОВ
	Днепровский национальный университет им. О.Гончара
	НЕКОТОРЫЕ ОТКРЫТЫЕ ВОПРОСЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
	Рассмотрены проблемные вопросы использования методов математического моделирования при изучении реальных физических процессов. Для конкретности все определения и выводы без уменьшения общности формулируются для линейных динамических систем с постоянны...
	Ключевые слова: адекватные математические описания, регуляризация, прогнозирование.
	Ю.Л. МЕНЬШИКОВ
	Днiпровський національний університет ім. О.Гончара
	ДЕЯКІ ВІДКРИТІ ПИТАННЯ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ
	Розглянуто проблемні питання використання методів математичного моделювання при вивченні реальних фізичних процесів. Для конкретності все визначення і висновки без зменшення загальності формулюються для лінійних динамічних систем з постійними коефіціє...
	Ключові слова: адекватні математичні описи, регуляризація, прогнозування.
	Yu.L. MENSHIKOV
	Dnipro National University
	SOME OPEN QUESTIONS OF MATHEMATICAL MODELING
	The problematic questions of using mathematical modeling methods in studying real physical processes are considered. For concreteness, all definitions and conclusions without loss of generality are formulated for linear dynamic systems with constant c...
	Keywords: the adequate мathematical descriptions, regularization, forecasting.
	Постановка проблемы

	Ст_Мочурад_ЛІ, Пукач_ПЯ
	Ст_Нагорний_ВП, Денисюк_ІІ
	Ст_Пащенко_ВО
	Ст_Пигнастый_ОМ
	Ст_Поляков_ВА, Хачапуридзе_НМ
	Изучаемая проблема. Уровень её исследованности
	Подвешивание магнитолевитирующего поезда (МЛП) осуществляется посредством левитационного узла (ЛУ). Токи и поля его контуров – компоненты единого электромагнитного субпроцесса гиперпроцесса электромеханического преобразования энергии. Существенная сло...

	Ст_Сметанкіна_НВ_Угрімов_СВ, Шупіков_ОМ, Долгополова_НВ
	Запропоновано метод дослідження нестаціонарних коливань шаруватого оскління при ударному навантаженні. Метод ґрунтується на розвиненні шуканих функцій у тригонометричні ряди. Динамічна поведінка оскління досліджується в рамках двовимірної теорії шарув...
	Ключові слова: шарувате оскління, ударне навантаження, нестаціонарні коливання.
	Предложен метод исследования нестационарных колебаний слоистого остекления при ударном нагружении. Метод основан на разложении искомых функций в тригонометрические ряды. Динамическое поведение остекления исследуется в рамках двумерной теории слоистых ...
	Ключевые слова: слоистое остекление, ударное нагружение, нестационарные колебания.
	N.V. SMETANKINA, S.V. UGRIMOV, O.M. SHUPIKOV, N.V. DOLGOPOLOVA
	A.N. Podgorny Institute for Mechanical Engineering Problems of NAS of Ukraine
	MODELING OF NONSTATIONARY DEFORMATION PROCESS OF LAMINATED GLAZING AT IMPACT LOADING
	A method for analysis of non-stationary vibrations of laminated glazing at impact loading. The method is based on expansion of sought-for functions into trigonometrical series. Dynamical behavior of glazing is investigated within the framework of the ...
	Keywords: laminated glazing, impact loading, non-stationary vibrations.

	Ст_Солона_АВ
	Ст_Сохацкий_АВ,_Маленко_EВ,_Сохацкий_ВА
	Ст_Тарасов_СВ, Редчиц_ДА, Тарасов_АС, Моисеенко_СВ
	Ст_Фильштинский_ЛА, Сушко_ТС, Еременко_АА
	УДК 539.3
	Л.А. ФИЛЬШТИНСКИЙ, Т.С. СУШКО, А.А. ЕРЕМЕНКО
	Сумской государственный университет, Украина
	Л.А. ФИЛЬШТИНСЬКИЙ, Т.С. СУШКО, Г.А. ЄРЕМЕНКО
	Сумський державний університет, Україна
	L.А. FILSHTINSKII, T.S. SUSHKO, H.A. YEREMENKO
	Sumy State University, Ukraine
	Рис. 1. Конечная пластина с трещинами под действием равномерных физических полей
	Анализ последних исследований и публикаций
	Постановка задачи и метод решения. Математическая модель двумерной магнитоэлектроупругости содержит:
	Условие совместности деформаций

	Ст_Хомченко_АН, Астионенко_ИА
	Херсонский национальный технический университет
	Херсонський національний технічний університет
	Kherson National Technical University

	Ст_Хомченко_АН, Литвиненко_ОІ
	Ст_Худяков_ИВ, Рудакова_АВ, Клевцов_НК
	Херсонская государственная морская академия
	Херсонский национальный технический университет
	Киевский национальный университет строительства и архитектуры
	Херсонська державна морська академія
	Херсонський національний технічний університет
	Київський національний університет будівництва та архітектури

	Ст_Чопоров_СВ
	Ст_Щербина_ІВ, Білова_ОВ, Кагадий_ТС 
	Пусть упругая пластина закреплена по кромкам , две остальные  остаются свободными. В середине свободных кромок вдоль оси   пластина усилена стрингером, который при  нагружен продольной силой  . Кроме того предполагается, что  стрингер подвержен действ...
	Поставленная задача сводится к интегрированию уравнений равновесия прямоугольника в перемещениях
	Нормальное напряжение и составляющая касательного напряжения  определяются по формулам
	При  соотношения (11), (12) принимают вид
	На рис.1 представлено распределение касательного напряжения  при  для различных  значений коэффициента (1-, 2-, 3 - , 4 - ) На рис.2 представлено изменение усилий в стержне   ().
	Рис.1. Распределение  касательного                  Рис.  2 .    Изменение усилий в  стержне
	напряжения   при

	Ст_Эфендиев_ГД, Рустамов_ЯИ, Талыбова_НГ

	5
	Ст_Адоньєв_ЄО, Верещага_ВМ
	Ст_Ванин_ВВ, Грубич_МВ, Юрчук_ВП
	Ст_Ванін_ВВ, Вірченко_ГА, Незенко_АЙ
	В.В. ВАНИН, Г.А. ВИРЧЕНКО, А.И. НЕЗЕНКО

	Ст_Гавриленко_ЕА,_Холодняк_ЮВ,_Найдыш_АВ
	Ст_Гумен_ОМ,_Мартин_EВ,_Сподинюк_НА,_Лясковс_ка_СE
	О.М. ГУМЕН
	Національний технічний університет України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського" Є.В. МАРТИН
	Львівський державний університет безпеки життєдіяльності

	Н.А. СПОДИНЮК, C.Є. ЛЯСКОВСЬКА
	Національний університет "Львівська політехніка"
	Национальный технический университет Украины "Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского"
	Львовский государственный университет безопасности жизнедеятельности
	Национальный университет "Львовская политехника"
	Lviv State University of Life Safety
	National University "Lviv Polytechnic"


	Ст_Дубiнiна_ОВ,_Гавриленко_EА,_Холодняк_ЮВ
	Ст_Ковал_ов_Ботвiновс_ка_Золотова_Лос_
	Ст_Куценко_ЛН, Запольський_ЛЛ (1)
	Ст_Куценко_ЛН, Запольський_ЛЛ
	10. Притыкин В. Магия тензорной алгебры: Часть 18 — Математическое моделирование эффекта Джанибекова. [Електронний ресурс]. — Режим доступу:   https://habrahabr.ru/post/264381/

	Ст_Несвидомина_ОВ
	Ст_Пилипака_СФ, Кремець_ТС, Клендій_МБ
	Ст_Пилипака_СФ, Муквич_МБ
	6. Zhixing Lin, Shaohua Liu, Wenting Mao, Hao Tian, Nan Wang, Ninge Zhang, Feng Tian, Lu Han, Xinliang Feng, Yiyong Mai: Tunable Self-Assembly of Diblock Copolymers into Colloidal Particles with Triply Periodic Minimal Surfaces. Angewandte Chemie. 129...

	Ст_Соболь__ОМ,_Кравцiв_СЯ
	Ст_Спиринцев_ВВ, Гоголюк_АЮ
	Ст_Спиринцев_ДВ, Найдиш_АВ
	Ст_Стеганцев_ЕВ, Пилипенко_ЕА
	Ст_Сулiменко_СЮ,_Анпiлогова_ВО,_Сулiменко_ГГ
	Ст_Тулученко_ГЯ, Селуянова_ТА, Старун_НВ
	Ст_Юрчук_ВП,_Яблонс_кий_ПМ



 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all even numbered pages
     Trim: extend right edge by 42.52 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     771
     335
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Even
         394
         AllDoc
         408
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     42.5197
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0f
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     11
     351
     349
     175
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all even numbered pages
     Trim: extend left edge by 14.17 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     771
     335
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Even
         394
         AllDoc
         408
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     14.1732
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0f
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     11
     351
     349
     175
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all odd numbered pages
     Trim: extend right edge by 14.17 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     771
     335
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Odd
         394
         AllDoc
         408
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     14.1732
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0f
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     10
     351
     350
     176
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: extend top edge by 14.17 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     771
     335
    
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         394
         AllDoc
         408
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     14.1732
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0f
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     10
     351
     350
     351
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





