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SPECIFIC FEATURES OF REDUCING A VARIATIONAL PROBLEM OF 

HEREDITARY DAMAGE THEORY TO A NONLINEAR PROGRAMMING 

TASK 
 
Abstract. A hereditary-type model of fracture plastic strains is considered, which includes 

an integral dependence of the accumulated plastic strain on the strain rate intensity. It is shown that 
this dependence significantly enhances the theoretical and practical value of the proposed model 
compared to its prototype — the classical long-term strength model. 

Key words and phrases: hereditary-type model, strain rate intensity, accumulated plastic 
strain, variational problem, nonlinear programming problem, weighted sequence spaces. 

 
Класичною є задача тривалої міцності, що базується на інтегральному 

представлені спадкового типу [2, 3] 

   
0

1
ft

f it d       
     (1.1) 

де ,t   - час;  t  – функція пам’яті; i  - інтенсивність напружень; ft  - час до 

руйнування матеріалу за умови, що інтенсивність напружень змінюється за 

законом  i i t  . 

 Функція пам’яті відзеркалює властивість «забування» матеріалом 

величини приросту пошкодження в момент часу   по мірі віддалення від цього 

моменту.  

В лінійній моделі функція пам’яті повністю визначається залежністю часу 

до руйнування від величини інтенсивності напружень за умови стаціонарного 

навантаження    i i k
t  =const. 
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Модель тривалої міцності є прототипом моделі граничних пластичних 

деформацій, що досліджувалась, зокрема, в [4, 5, 6] 

       1

0
1, 0,

t n

i fn

nt t d t t
g

    
      

,   (1.2) 

  1ft 
.     (1.3) 

де i  - інтенсивність швидкостей деформацій; ,n g  - параметри залежності 

накопиченої пластичної деформації до руйнування  f fe e t  від інтенсивності 

швидкостей деформації при стаціонарному деформуванні    i i k
t   =const;  

   
0

t

ie t d    
.      (1.4) 

В прикладних задачах обробки матеріалів пластичним деформуванням 

важливо знаходити режими деформування, що відповідають підвищеним 

значенням fe . Звідси виникає варіаційна задача ізопериметричного типу: 

визначити функцію  i i t  
, що задовольняє інтегральну умову (1.3) та 

доставляє максимум функціоналу  f fe e t  � max.  

Загалом розв'язок цієї задачі не існує. Однак для окремих класів функцій 

 i i t    варіаційну задачу ізопериметричного типу можна звести до задачі 

нелінійного програмування. 

Авторами [4] під час пошуку найбільшого значення накопиченої 

деформації при лінійних дволанкових траєкторіях деформування 

трикутноподібного виду показано, що розв'язок задачі призводить до 

траєкторії, яка є недопустимою за умови врахування нерівності (1.2). 

Необхідність врахування цієї умови дещо ускладнює пошук розв’язку 

порівняно з класичною варіаційною задачею ізопериметричного типу.  
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Доведено, що для деякого класа функцій достатню умову порушення 

нерівності (1.2) можна записати у вигляді 

   
0

lim 0, 0 1
ft t

t n
 

   
. 

Зауважимо, що прикладне значення сформульованих і досліджених 

оптимізаційних задач полягає не лише у визначенні граничних пластичних 

деформацій, а й у ширшому спектрі застосувань, зокрема для моделювання 

витрачання ресурсу спортсмена під час подолання дистанції. 

Отже, наявність співвідношення (1.4) робить моделі граничних 

пластичних деформацій набагато цікавішими, як в теоретичному, так і в 

прикладному аспекті.  
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