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Анотація 
У роботі показано, що використання у визначальному співвідношенні степеневого ядра приводить до 

отримання узагальненого рівняння Абеля, для знаходження розв’язку якого продемонстровано застосування 
методу операційного числення. 
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Abstract 
In this work it is shown that the using of a power kernel  in the  main expression of deformation theory during hot 

deformation leads to the general of the Abel equation, for which the application of the operational calculus method is 
demonstrated. 
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Вступ  

Розвитку теорії підсумовування пошкоджень присвячено велика кількість праць науковців всього 
світу [1-18]. 

У працях [19, 20] показано, що визначальне співвідношення в лінійній теорії граничних деформа-
цій при гарячому деформуванні може бути записаний у вигляді 
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де   - функція, що з точністю до сталої дорівнює інтенсивності швидкостей деформацій. 

У представленні (1) відповідно термінології теорії інтегральних рівнянь функція  t  є вільним 

членом і вважається відомою функцією,   1
t

   - ядро інтегрального рівняння;     - невідома 

функція. 
Згідно класифікації інтегральних рівнянь маємо лінійне інтегральне рівняння Вольтери 1 – го роду 

типу згортки. До того ж (1) є узагальненим рівнянням Абеля, розв’язок якого за певних умов завжди 
існує.  

 
Результати дослідження 

Надалі вважатимемо  t  - функцією, що має неперервну похідну на деякому інтервалі [0, ) . 

Незважаючи на те, що при 
1

2
   ядро рівняння (1) не належить простору інтегровних з квадратом 

функцій, вказане рівняння має розв’язок. 
Припустимо, що розв’язок рівняння (1) існує. Розв’язок цього рівняння може бути отриманий різ-

ними методами. Розглянемо застосування методу операційного числення.  
Надалі дотримуватимемося методології, що викладена в [21]. Позначимо через    ,f p p  перет-

ворення Лапласа відповідно функцій    ,f t t . Для ядра інтегрального рівняння маємо 
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З урахуванням введених позначень інтегральне рівняння (1) в просторі зображень матиме вигляд 
      k p p p   , (4) 

звідко легко знайти зображення невідомої функції   
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Оригінал шуканої функції  t  може бути визначений за допомогою оберненого перетворення 

Лапласа 
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де L – деяка пряма, що розташована праворуч від особливих точок підінтегральної функції. Звідси 
випливає додаткова умова розв’язності за допомогою перетворення Лапласа інтегрального рівняння  
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Якщо умова (7) не виконується, це означає, що метод перетворення Лапласа не застосовний у від-
повідному випадку.  

На основі (5) з урахуванням (3) для узагальненого рівняння Абеля матимемо 
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У цьому випадку умова (7) набуває вигляду  

 lim 0
Lp

p p 


  .       (9) 

В разі виконання цієї умови розв’язок інтегрального рівняння, що поданий співвідношенням (6) 
набуває вигляду 
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і на основі використання формули згортки отримаємо 
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де враховано формулу доповнення для гамма-функції 
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Введемо позначення 

 
 1

1

u d du

td
dv v

t





 






  


   



,     (15) 

та перепишемо інтеграл в (13) за допомогою формули інтегрування частинами 
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тоді розв’язок (13) набуває вигляду 
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і після виконання диференціювання остаточно матимемо 

       
 0

sin 0 t
t d

t t
 

    
 

 

 
    
  

 .      (18) 

 
Висновки 

1. Запропоновано дослідити визначальне співвідношення теорії граничних деформацій при га-
рячому деформуванні методами теорії інтегральних рівнянь та визначено, що вказане рівнян-
ня відноситься до лінійних інтегральних рівнянь Вольтери 1 – го роду типу згортки.  

2. Показано, що використання у визначальному співвідношенні степеневого ядра приводить до 
отримання узагальненого рівняння Абеля, для знаходження розв’язку якого продемонстрова-
но застосування методу операційного числення. 
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