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Елементи конструкцій сучасного машино- та аерокосмічного будування 

все частіше виготовляють із не так давно відкритих матеріалів, що мають по-
рівняно із традиційними (скажімо, металами, пластмасами тощо) низку нових 
унікальних властивостей. Зокрема, на даний час значний інтерес науковців 
зосереджений на дослідному вивченні та математичному моделюванні пове-
дінки квазікристалічних тіл, що, з одного боку, вже мають дуже цікаві засто-
сування і коло яких швидко зростає, а з іншого – їхню реакцію на суто меха-
нічні впливи слід описувати новими і відмінними від співвідношень теорії 
пружності анізотропних тіл залежностями [1]. 

Зокрема, конститутивні співвідношення лінійної теорії пружності для 
квазікристалічних матеріалів мають такий вигляд [1]: 
 , ,, ,ij ijkm km ijkm k m ij kmij km ijkm k mC R w H R K w        (1) 

де ij – фононні напруження;  , , 2ij i j j iu u   – компоненти фононного 

тензора деформацій; ijH – фазонні напруження; ,i jw – фазонні деформації; 

ijkmC – компоненти фононного тензора пружних сталих; ijkmK – відповідні 
для фазонних пружних сталих; ijkmR – сталі фононно-фазонної взаємодії. 

У даній роботі з огляду на те, що згадані вище 4-валентні тензори з 
компонентами ijkmR , ijkmС , ijkmK  мають властивості симетрії ijkm jikmR R , 

ijkm jikmC C , ijkm kmijK K  [1], конститутивні співвідношення (1) записано у 
такому компактному вигляді: 

 ,Ij IjKm K mC u    , (2) 

де 
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   33, , , ; ,ij ij ij i i i i ijkm ijkmi j H u u u w C C            

        3 3 3 3, , ,ijkm kmij ijkmij k m i jkm i j k mC R C R C K         (3) 

а запропонований розширений тензор IjKmC  фононно-фазонних сталих є си-

метричним: IjKm KmIjC C  . Тут записані великими літерами індекси зміню-
ються від 1 до 6, а малими – від 1 до 3. 

З урахуванням (3) та рівнянь динаміки квазікристалів [1] у зображеннях 
Фур’є, диференціальне рівняння для отримання фундаментального розв’язку 
трансформанти усталеного руху квазікристалу KQU  матиме вигляд 

  2
, 0IjKm KQ jm IK KQ IQС U M U     x x   . (4) 

Тут – кругова частота; IKM – компоненти матриці інертності. 
Застосування до (4) перетворення Радона [2] з параметрами p , ξ  дає 

  
2

2
02IK KQ IK KQ IQU M U p

p


      


ξ x
 

,  IK IjKm j mC    .(5) 

Його розв’язок знайдено у такому матричному вигляді: 
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. (6) 

Співвідношення (6) дає можливість знайти обернене перетворення Радона та 
записати фундаментальний розв’язок у вигляді інтеграла по поверхні одинич-
ної сфери. На відміну від координатних [1], застосований підхід не накладає 
обмежень на особливості матеріальної симетрії квазікристалів і дозволяє от-
римати розв’язок для найзагальнішого випадку. Крім того, подання (6) дає 
змогу явно розділити динамічну (регулярну) та статичну (сингулярну) скла-
дові фундаментального розв’язку. Він є основою побудови інтегральних рів-
нянь, за допомогою яких можна розв’язувати конкретні задачі. 
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MATRIX APPROACH FOR DERIVATION OF FUNDAMENTL SOLUTIONS OF TIME-
HARMONIC ELASTICITY PROBLEMS FOR QUASICRYSTALS 

In this study the constitutive and motion equations for quasicrystal solids are rewritten in a 
compact form, which is scalable and allows further matrix manipulations. In particular, the 
general fundamental solution in the frequency domain is obtained. 


