
M = diag

(
ε

µ
, ε, ε, ε, µ, µ, µ,

µ

ε

)
,P = diag

(
0, 0, 0, 0, 0, 0,

ρ

ε
, 0

)
,

J = (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)T , Ψ = (ϕ1, EX , EY ,−EZ ,−HZ , HY , HX , ϕ2)
T ,

а матрица Θ определяется электромагнитными свойствами среды.
Далее уравнение (1) дополняется граничными условиями, соответствующими кон-

фигурации установки, осуществляющей МАО.
Поиск решения уравнения (1) с граничными условиями авторами осуществлялся на

основе использования алгебраического метода разделения переменных.
В результате проведенных исследований авторам удалось в двумерном случае по-

лучить ряд аналитических решений, определяющих конфигурацию магнитных полей
в рабочей зоне магнитопровода оборудования для МАО деталей машин с различными
формами поверхностей.

Полученные результаты как экспериментальных исследований, так и промышлен-
ного освоения метода МАО показывают, что его интенсификация безусловно связана с
корректным моделированием магнитного поля в рабочей зоне магнитопровода, позво-
ляющим обеспечить рост технико-экномических показателей выпуска продукции.
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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ СОПРЯЖЕНИЙ, ВОЗНИКАЮЩЕЙ В
ГЕОТЕХНИКЕ

Ш. Алтынбеков, Е. Курмыш, М. А. Джаманкараева ( Казахстан)

В настоящее время теория фильтрационной консолидации грунтов признана доста-
точно разработанной. Однако, на наш взгляд, недостаточно исследованы задачи сопря-
жения механики неоднородных масс. В связи с этим, в последнее время прогнозу дефор-
мации различных промышленно-гражданских, гидротехнических и нефтяных зданий и
сооружений, возведенных на неоднородных по структурной прочности различных грун-
товых основаниях, проявлен большой интерес.

Постановка задачи и ее решения Рассмотрим процесс уплотнения грунта раз-
личной структурной прочности в виде параллелепипеда под действием распределенной
нагрузки q, приложенной к части наружной площади. При этом предполагаем, что:
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• процесс уплотнения каждой структуры грунта подчинен модели Терцаги-В.А.
Флорина;

• на поверхности уплотняемого массива грунта происходит свободный водообмен со
средой, а на поверхности соприкосновения выполняются условия сопряжений.

Тогда решение задачи сопряжения теории фильтрационной консолидации неоднород-
ных грунтов, в частности, может быть сведено к решению краевых задач.

∂Hs

∂t
= Cvs(x3)

(
K1s

∂2Hs

∂x2
1

+ K2s
∂2Hs

∂x2
2

+ K3s
∂2Hs

∂x2
3

)
,

Cvs(x3) =
1 + ε0s

a0s

· 1 + 2ξ0e
α4sx3

α1s + α2se−α3sx3
, s = 1, 2, 3,

Hs(x1, x2, x3, τ1) = H0s(x1, x2, x3),

∓χ
(α)
β1

∂H1

∂xβ

+ χ
(α+1)
β1 H1

∣∣∣
xβ=∓`β

= 0, α = 1, 2, 3, β = 1, 2,

−χ
(1)
3β

∂Hβ

∂x3

+ χ
(2)
3β Hβ

∣∣∣
x3=± h β

= 0, β = 1, 2; h1 > 0, h2 < 0, x2 < 0,

H1|x3=0 = H2|x3=−0 , K31
∂H1

∂x3

∣∣∣∣
x3=0

= K32
∂H2

∂x3

∣∣∣∣
x3=−0

,

−χ
(1)
31

∂H1

∂x3

+ χ
(2)
31 H1

∣∣∣
x3=h1

= 0, −χ
(1)
33

∂H3

∂x3

+ χ
(2)
33 H3

∣∣∣
x3=−h2

= 0, x2 > 0,

H1|x3=0 = H3|x3=−0 , K31
∂H1

∂x3

∣∣∣∣
x3=0

= K33
∂H3

∂x3

∣∣∣∣
x3=−0

,

∓χ
(α)
12

∂H2

∂x1

+ χ
(α+1)
12 H2

∣∣∣
x1=∓`1

= 0, α = 1, 2, 3,

∓χ
(1)
2β

∂Hβ

∂xβ

+ χ
(2)
2β Hβ

∣∣∣
x2=± `2

= 0, β = 2, 3,

H2|x2=−0 = H3|x2=0 , K22
∂H2

∂x2

∣∣∣∣
x2=−0

= K23
∂H3

∂x2

∣∣∣∣
x2=0

,

решениями которого являются

Hs(x1, x2, x3, t) =
∞∑
i=1

∞∑
j=1

∞∑

k=1

Dsijk

(
cos

µsi√
K1s

x1 + Asi sin
µsi√
K1s

x1

)
×

×
(

cos
µsj√
K2s

x2 + Bsj sin
µsj√
K2s

x2

)
· Vsvij

(
2λsijk

α5s

√
K3s

e−
α5s
2

x3

)
· e−C0sλ2

sijk·t.

Здесь Hs – избыточный напор поровой жидкости; Kαs– коэффициент фильтрации; χ
(1)
1s ,

χ
(2)
1s , . . . , χ

(4)
3s – коэффициенты водоотдачи; µsi, µsj – положительные корни системы урав-

нений, составленной из комбинации тригонометрических функций; Vsvij
(x3)– функции,

составленные из комбинаций функций Бесселя первого и второго рода индекса vsij;

14



λsijk – положительные корни уравнения, составленного из комбинации этих функций;
Dsijk, Asi, Bsj, α5s, C0s – известные коэффициенты и параметры.

Для решения дифференциального уравнения вида

Z ′′(x3) +
λ2

(
α13+α23eα3x3

1+2ξ0e−α4sx3

)
− (v2 + ρ2)

K3s

Z(x3) = 0

был применен метод аппроксимации (Алтынбеков Ш., 1995).
Расчет осадки грунтовых оснований произведен по методу послойного суммирова-

ния.
Выводы

• Полученные результаты показывают, что величины уплотняющих нагрузок, при-
ложенных к нижним слоям грунтовых массивов, зависят от нагрузки приложен-
ной к верхнему слою и от коэффициентов проницаемости грунтов, а также от
пути фильтрации.

• Если земляная масса каждого структурного слоя является несыпучей связной
средой, то осадки в нижних слоях незначительны.

• Если деформационные свойства одного из нижних слоев велики, то происходит
неравномерная осадка грунтовых оснований, что нежелательно.
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ПРЕДЕЛЬНЫЕ ЦИКЛЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ТРЕХ
ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ ПОПУЛЯЦИЙ

М. А. Аматов, Г. М. Аматова, О. А. Ишкова, Н. А. Чеканов (Белгород, Россия)

В работе для описания динамики численности трех взаимодействующих биологи-
ческих популяций: хищник z(t) > 0 и две его жертвы x(t) > 0, y(t) > 0 предложена
математическая модель в виде системы дифференциальных уравнений, правая часть
которой имеет разрыв на поверхности S.

В тезисах настоящего доклада рассмотрен случай, когда поверхностью разрыва яв-
ляется плоскость S : {y = x}, которая разбивает октант R3

+{x > 0, y > 0, z > 0} на две
области: G+ = {(x, y, z)|0 < x < ∞, x < y < ∞, 0 < z < ∞} и G− = {(x, y, z)|0 < x < ∞,
0 < y < x, 0 < z < ∞}. Система дифференциальных уравнений в области G+ имеет вид





ẋ = x(a− b2z),
ẏ = y(c− d2z),
ż = z(−e + h1x + g1y),

(1)

а в области G− следующий вид




ẋ = x(a− b1z),
ẏ = y(c− d1z),
ż = z(−e + h2x + g2y).

(2)
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