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Технические науки 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РЕШЕНИЯ  
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ МАШИНОСТРОЕНИЯ© 

 
Для решения сложных и особо сложных научно-практических задач современной науки и техники в ка-

честве исходного инструментария часто используют дифференциальные уравнения в частных производных 
четвертого или восьмого порядков. При решении таких уравнений обычно исследуют приближенные чис-
ленные вычисления. Однако неизмеримо большее значение на современном этапе приобретают проблемы 
точных теоретических решений уравнений высшего порядка (четвертого, восьмого и др.). 

Авторский опыт решения таких уравнений позволяет получать конечные расчетные формулы, отличаю-
щиеся простотой и высокой точностью конечных результатов. 

В предлагаемой статье авторами предлагаются приемы по практическому использованию теоретических 
решений научных и технических задач в области механики упруго деформируемых систем. 

Процесс резания конструкционных материалов, в современном понимании, сопровождается непрерыв-
ной деформацией и разрушением поверхностных слоев обрабатываемой заготовки. Деформация и разруше-
ние твердых тел наблюдаются и при эксплуатации готовых объектов современной техники. И в этом отно-
шении большой научный и практический интерес приобретают вопросы изучения закономерностей поведе-
ния изделий под действием внешней разрушающей нагрузки.  

По данным американских исследователей решение вопросов прочности, надежности и долговечности 
поведения конструкций под нагрузкой имеет не только научно-практическое, но и экономическое значение. 
В работе [1] показано, что затраты на предотвращение разрушений и стоимость аварий вследствие разруше-
ний конструкций составляют для промышленности США около 120 млрд долларов в год. В этой же работе 
указано, что научные разработки в области механики разрушений и применение их результатов могут суще-
ственно (примерно на 30%) влиять на экономическую эффективность техники. Тем не менее, в практиче-
ских расчетах машин на прочность и ресурс работы, как у нас, так и за рубежом, используют, как правило, 
эксперимент и прежний опыт, обобщаемые в различных банках данных. Объясняется это, в основном, недо-
статками теоретических построений в механике деформации и разрушения. 

Основные научные разработки в нашей стране традиционно велись по пути концептуальных поисков 
точных и эффективных аналитических решений. Однако неотвратимое внедрение в практику компьютерных 
технологий потребовало, как известно, в тысячу раз больше средств, чем применение аналитических мето-
дов исследований [Там же]. 

В настоящей работе представлена концепция аналитического подхода к решению наиболее важных и 
сложных в математическом отношении задач механики деформируемых систем. Рассматриваемый подход 
позволяет сократить объем и стоимость вычислительных операций. Разработанные авторами алгоритмы 
обеспечивают решение наиболее сложных дифференциальных уравнений четвертого и восьмого порядков и 
в итоге позволяют получать расчетные формулы, содержащие хорошо изученные элементарные функции.  

Целью настоящих исследований является обобщение результатов и выводов в области теории и практики 
использования теоремы разложения и создание наиболее эффективного математического аппарата для ре-
шения контактных задач механики разрушения тонкостенных элементов.  

Предварительно рассмотрим общие вопросы из теории разложения алгебраических функций. Теорему 
разложения [2, с. 42] формулируют следующим образом: любое отношение ( ) / ( )g x f x  многочлена ( )g x  
степени m и многочлена ( )f x  степени n>m без общих корней может быть представлено в виде суммы n 
элементарных дробей  
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где ( )g x  многочлен степени m ; ( )f x  многочлен степени ;n m  jbk   коэффициенты, определяемые 
тремя известными методами или их комбинациями [Там же]. 

В теории операционного исчисления теорему разложения трактуют так: всякую правильную рациональ-
ную дробь можно представить в виде суммы элементарных дробей четырех типов: 
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где 2k  . 

Обратимся к анализу типовой дроби третьего типа, имеющей большое научное и практическое значение. 
Интерес имеет рассмотрение задачи по упрощению этой дроби путем её разложения на элементарные дроби. 
Традиционная методика предусматривает проведение тождественных преобразований, в результате которых 
получают хорошо известное разложение следующего вида: 
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Правая часть полученного равенства представляет собой сумму двух алгебраических дробей, каждая из 
которых имеет знаменатель в виде квадратичной функции (многочлена) второй степени, т.е. такой же, как и 
у знаменателя исходной дроби, подлежащей разложению. Высокий порядок исследуемых функций в правой 
части, а также сложность математического описания существенно затрудняют их практическое применение. 
Еще более громоздкую структуру имеет стандартное разложение дроби четвертого типа. Рассмотрение этого 
случая в общеупотребительных источниках не приводится. Некоторые частные формы разложений можно 
найти лишь в раритетных изданиях отечественных авторов (Н. С. Пискунова, А. И. Лурье, В. А. Диткина, 
В. И. Смирнова, И. Н. Бронштейна, Г. М. Фихтенгольц и др.). Вместе с тем, существует большой класс за-
дач, связанных с решением двумерных дифференциальных уравнений высших порядков (четвертого, вось-
мого и т.п.). Последний случай имеет место при исследовании напряженно-деформированного состояния 
тонкостенных оболочек, подвергаемых воздействию нормальной сосредоточенной и распределенной 
нагрузки. Эти задачи, на практике решаемые численными методами, могут быть разрешены и аналитически. 
Для этого следует применить новые приемы разложения алгебраических дробей третьего и четвертого типов. 

Обратимся к анализу конкретных результатов работы авторов. Сначала дадим альтернативную формули-
ровку теоремы разложения: всякую правильную рациональную алгебраическую дробь можно разложить на 
две элементарные дроби, содержащие в знаменателях функции (многочлены) с меньшей степенью по срав-
нению со степенью разлагаемой функции (многочлена). Теорема легко доказывается элементарными алгеб-
раическими приемами (сложением, вычитанием и умножением). При этом буквенные обозначения в форму-
лах (1-20) могут быть заменены на числовые. 

Обратимся к рассмотрению конкретных формул, полученных на основе определения теоремы разложе-
ния. Формулы составлены по системе «от простого – к сложному».  

Важнейшие разложения алгебраических дробей со знаменателем  
в виде многочлена (трехчлена) второй степени 
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 (2) 

где 2c d   . 
Разложения некоторых дробей с исходными выражениями четвертого порядка 
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где 2 2d c   , 2 2
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Разложения некоторых дробей со знаменателем в виде многочлена восьмого порядка 
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Эффективность использования предлагаемых разложений легко устанавливается на нижеследующих 
примерах. 
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Пример 1. Вычислить интеграл 2 .
2
dx

x cx d   

Решение. Воспользовавшись формулой разложения (1) для дроби с квадратичной функцией, найдем 

2

1 1 1 1 1| | | | | |,
2 2 2 2 22

dx dx dx x cn x c n x c n
x c x c x cx cx d

 
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               

где 2 ,c d    2 .c d  
Сравнивая полученную формулу с формулой известного интеграла [3], обнаруживаем их полное совпадение. 
Для решения поставленной задачи традиционным методом потребовались бы более сложные выкладки 

на одной-двух страницах машинописного текста. 

Пример 2. Вычислить интеграл 2 2
x dx

x cx d  . 

Решение. Применяя другую формулу разложения (2), найдем 

2

2 2
2 2

2 2 2

1 1 | | | |
2 2 2 2 2

1 1| 2 | | 2 | ,
2 2 2 2

x dx c c dx c cdx n x c n x c
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     
       

       

  
 

что также совпадает с известным решением [Там же]. 
Приведенные примеры показывают, что разложение алгебраических дробей по предлагаемому способу 

приводит к более простым и компактным выкладкам.  
Разложения (3), (4) эффективно использовать при решении задач, связанных, например, с изгибом пря-

моугольных пластин на упругом основании [5, с. 9-13]. 
Разложения (15), (19) рационально применять при анализе наиболее сложных дифференциальных урав-

нений с частными производными восьмого порядка.  
Решение перечисленных задач численными методами неэффективно, а подчас и невозможно ввиду 

большого объема работ, связанных с нахождением бесконечных сумм двойных тригонометрических рядов. 
А при исследовании напряжений в оболочке в точке приложения внешней нагрузки эти ряды становятся 
расходящимися. Для получения достаточно точного результата требуется удерживать миллионы членов 
двойного тригонометрического ряда, что практически невозможно осуществить даже на базе быстродей-
ствующего компьютерного оборудования. 

Формулы (1-6) эффективно использовать в операционном исчислении в задачах по обратному преобра-
зованию Лапласа [2].  

Разработанные формулы могут найти применение и для решения обыкновенных дифференциальных 
уравнений и их систем. Это полезно при исследовании уравнений механических и электрических колебаний 
в случае действия периодической внешней силы.  

Выводы 
1. Установлены реальная возможность и целесообразность использования теоремы разложения для ре-

шения важнейших научно-практических задач. 
2. Получены новые формулы разложений алгебраических дробей, обеспечивающих понижение степени 

разлагаемой функции (многочлена). 
3. Разобраны примеры практической реализации новых решений для вычисления неопределенных инте-

гралов, имеющих большое научное значение. 
4. Разработанные формулы позволяют вычислять несобственные интегралы с неограниченными преде-

лами; находить суммы одинарных и двойных тригонометрических рядов; проводить интегральные преобра-
зования в теории операционного исчисления; осуществлять аналитическое решение двумерных задач, свя-
занных с интегрированием дифференциальных и алгебраических уравнений четвертой и восьмой степеней. 

В заключение следует сказать, что разработанная методика разложения алгебраических дробей может быть 
распространена и на случай, когда разлагаемая дробь является неправильной, т.е., когда степень многочлена в 
числителе больше степени многочлена в знаменателе. Здесь эффективнее использовать другую известную тео-
рему разложения, сформулированную следующим образом: каждая рациональная функция от x  может быть 
представлена в виде суммы многочлена и конечного числа элементарных дробей [Там же, с. 43]. Представлен-
ные в статье инварианты алгебраических преобразований легко реализуются, если исследуемая функция имеет 
вид неполного алгебраического уравнения. В тех задачах, где в качестве исходных используются функции, 
имеющие полную форму записи в виде степенного уравнения (квадратного, биквадратного и т.п.), это потре-
бует дополнительных, более сложных эквивалентных преобразований, выходящих за рамки данной работы. 
Результаты исследований являются неплохим дополнением к существующей справочно-технической литера-
туре [3; 10], которая используется в расчетах и проектировании современных образцов новой техники. Общие 
вопросы из теории разложения алгебраических функций могут быть полезны для математиков-прикладников, 
вычислителей, механиков, инженеров-конструкторов, технологов, аспирантов и студентов вузов. 

Некоторые варианты вышеприведенных равенств могут использоваться в качестве учебного материала 
для абитуриентов, практикующихся в задачах по теме «упростить выражение». В данных задачах не по-
следнее место должно отводиться и эвристическим методам исследования функций. 
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The results of new achievements in the sphere of the theory and practice of solving the most important problems of applied math-
ematics, theoretical and mechanical engineering are recounted in the article. The systematized list of formulae is presented that 
are recommended for practical application. The spheres of science and technology are noted, where the article materials can be 
used with the largest economic effect (for example, in fracture mechanics of thin-walled elements). The examples of develop-
ments realization in the technology of constructional materials mechanical treatment are given.  
 
Key words and phrases: constructional materials mechanical treatment; metalcutting; differential equations; expansion theorem; 
integral calculus. 
_______________________________________________________________________________________________________ 
 
 
УДК 33; 388.43 
Сельскохозяйственные науки 
 
В данной статье рассматриваются сущность экономической эффективности производства подсолнечни-
ка и пути её повышения. Авторы проводят анализ финансово-производственной деятельности предприя-
тий Павловского и Богучарского районов Воронежской области. В основу исследования положен специфи-
ческий метод корреляционно-регрессионного анализа, позволяющий определить значимые факторы, влия-
ющие на уровень окупаемости подсолнечника. При помощи корреляционно-регрессионного анализа авторы 
определяют предприятия, имеющие внутрихозяйственные резервы, и предлагают пути повышения эффек-
тивности производства подсолнечника. 
 
Ключевые слова и фразы: корреляционно-регрессионный анализ; уровень окупаемости; урожайность; эф-
фективность; резервы. 
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Производство и переработка семян подсолнечника – важная составная часть агропромышленного ком-

плекса страны. Результат переработки подсолнечника – подсолнечное масло, относящееся к продуктам 
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