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Аннотация. Рассмотрено теоретическое обоснование подхода к решению задач рас-

чета прочности конструкций из вязкоупругих материалов. Сформулирован аналити-

ческий метод решения вязкоупругих задач. Суть его в том, что найдены функции 

времени, при которых определяющие уравнения упругости и вязкоупругости тож-

дественны в любой момент времени. При реализации предложенного принципа нет 

ограничений на представление упругого решения в виде аналитической функции 

упругих постоянных. 

Ключевые слова: эффективные по времени модули, тождественность определяющих 

уравнений, взаимообратимость определяющих уравнений упругости и вязкоупруго-

сти, граничные задачи I и II рода 
 

Для цитирования: Светашков А.А., Павлов М.С., Пустовых О.С. Аналитический 

принцип соответствия упругих и вязкоупругих задач // Вестник Томского государ-

ственного университета. Математика и механика. 2025. № 96. С. 131–144. doi: 

10.17223/19988621/96/11 
 

 

Original article 
 

Analytical correspondence principle  

for the elastic and viscoelastic problems 
 

Aleksandr A. Svetashkov1, Mikhail S. Pavlov2, Ol’ga S. Pustovykh3 
 

1, 2, 3 Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russian Federation 
2 Tomsk State University, Tomsk, Russian Federation 

1 svetashkov@tpu.ru 

2 mspavlov@tpu.ru 

3 BOS1983@tpu.ru 

 

Abstract. This paper deals with the development of a method for solving the problems  

of isotropic and anisotropic viscoelastic bodies based on the separation of spatial and 
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temporal variables. In contrast to the classical method of separation of variables implying 

the transformation of systems of partial differential equations, a specific scheme of trans-

formation of the constitutive equations for a viscoelastic body is proposed. As a result of 

these transformations, the elastic body equations are obtained, in which some known time 

functions are used in terms of the material constants of elasticity. 

First, the constitutive equations of a linear viscoelastic body are considered. Using identi-

cal transformations, the equivalence of the constitutive equations for a viscoelastic medium 

and a comparative elastic medium is proved if the stresses are set at the boundary. In the 

same manner, the equivalence of viscoelastic and elastic media is proved if the displace-

ments are specified at the boundary. Finally, a relation is identified between the parameters 

of the comparative elastic media for these two cases, and their mutual converse is justified. 

The real-problem example is solved and presented at the end of the paper. 

Keywords: time-efficient moduli, identity of constitutive equations, interchangeability of 

constitutive equations of elasticity and viscoelasticity, the first and second boundary-value 

problems 
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Введение 

 

Первые исследования по механике вязкоупругих материалов, обладающих как 

упругими, так и вязкими свойствами, были проведены Дж. Максвеллом [1], Л. Больц-

маном [2], В. Вольтерра [3, 4]. В середине прошлого века были опубликованы клас-

сические работы Т. Алфрея [5], Д. Ферри [6], А.Р. Ржаницына [7] Д. Бленда [8], 

Н.Х. Арутюняна [9]. 

В связи с широким применением полимерных и композитных материалов даль-

нейшее развитие теории вязкоупругости было продолжено в работах J. Reddy [10], 

A. Pipkin [11], W. Flugge [12], R. Christensen [13], М.А. Колтунова [14], R. Schapery [15], 

А.А. Ильюшина, Б.Е. Победри [16], И.И. Бугакова [17], Ю.Н. Работнова [18, 19], 

В.В. Москвитина [20] и др. В настоящее время развитие методов анализа изделий 

из материалов, проявляющих вязкоупругие свойства, продолжается [21, 22], в том 

числе с применением нейросетей [23, 24]. 

Известны основные методы, составляющие основу математического аппарата 

решения граничных задач вязкоупругости. Широко известен аналитический метод 

Вольтерра [3, 4], суть которого в замене в упругом решении материальных кон-

стант на интегральные операторы и последующей расшифровке полученного ре-

шения. Единственным ограничением на его применение является необходимость 

иметь упругое решение в виде аналитической функции материальных постоянных. 

Также весьма распространен метод преобразования Лапласа, А.А. Ильюшиным 

сформулирован метод аппроксимаций, основой которого служит некоторый спо-

соб задания зависимости упругих решений от упругих постоянных [25]. В.И. Малый, 

Н.А. Труфанов [26] предложили метод квазиконстантных операторов, который со-

стоит в обосновании возможности выноса ядра из подынтегрального выражения, 

входящего в определяющие уравнения вязкоупругого тела. 

Настоящая публикация посвящена развитию подхода к решению задач вязко-

упругости изотропных [27] и анизотропных [28] тел, основанного на разделении 
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пространственных и временных переменных. В отличие от классического метода 

разделения переменных, в котором проводится преобразование систем уравнений 

в частных производных, предложена схема преобразований определяющих урав-

нений вязкоупругого тела. В результате проведенных преобразований получены 

уравнения упругого тела, в которые вместо постоянных упругости входят некото-

рые известные функции времени. С учетом условий на границе имеем два типа 

модулей, эффективных по времени [27, 29]. В последующем изложении будем обо-

значать и называть их gc(t), kc(t) и gl(t), kl(t), подразумевая, что данные функции 

времени относятся соответственно к типу Кастильяно и типу Лагранжа [30]. 

 

1. Постановка задачи 

 

Рассмотрим граничную задачу линейной теории вязкоупругости II рода. 

Напряжения и деформации связаны уравнениями 

 
*2 ,iij jG es =  (1) 

 
*3 .K =   (2) 

Здесь sij, eij – девиаторы напряжений и деформаций, σ, θ – первые инварианты тен-

зора напряжений и деформаций соответственно, G*, K* – интегральные операторы 

релаксации, сдвиговой и объемной соответственно. 

11 22 33 11 22 33, ,

1 1
, ,

3 3
ij ij ij ij ij ijs e

 =  +  +   =  +  + 

=  −  =  − 
 

σij, εij – соответственно тензоры напряжений и деформаций, δij – символ Кронекера. 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

*

0

*

1
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t
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 
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Здесь K – модуль объемного сжатия, G – модуль сдвига. R(t), R1(t) – ядра операто-

ров релаксации (или функции памяти), определяемые из опыта. 

Уравнения равновесия в перемещениях при отсутствии объемных сил 

 
* * *1

, 0, 1,2,3 .
3

i iK G G u i
 

+  +  = = 
 

 (3) 

Здесь ui(u, v, w) – компоненты вектора перемещений, Δ – оператор Лапласа, запятая 

означает дифференцирование по пространственной координате xi, соответствую-

щей индексу после запятой:  

,i
ix


 =


. 

Если в тексте встречаются индексы, помещенные в круглые скобки, то это подра-

зумевает суммирование от 1 до 3. Если же упомянутые индексы заключены в уг-

ловые скобки, то суммирование не производится. 

Условия на границе в напряжениях: 

 ( ) ( )0

1 2 3, , , , 1, 2,3 , 1,2,3 .ij j in S x x x t i j


 = = =  (4) 
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Здесь nj –косинусы углов между осями координат и нормалью к границе, Si
0 – гра-

ничные нагрузки, зависящие от пространственных координат x1, x2, x3 и времени t. 

Относительно вида внешних граничных нагрузок Si
0 принимаются следующие 

предположения: 

 ( ) ( ) ( ) ( )0

1 2 3 1 2 3, , , , , , 1,2,3 , 1,2,..., ,k k

i i iS x x x t S x x x H t i k n= = =  (5) 

где ( )1 2 3, ,k

iS x x x – некоторые функции, определяющие усилия на границе и зави-

сящие только от пространственных координат, Hi
k(t) – функции, зависящие только 

от времени, n – число членов разложения в аналитическом представлении нагрузки 

на границе. Если представление (5) невыполнимо, мы можем потребовать выпол-

нение условий разложимости Si
0 = Si

0(x1, x2, x3, t) в ряд Фурье. 

В дальнейших рассуждениях примем более простую форму граничных условий 

в напряжениях: 

 ( ) ( ) ( )0 0

1 2 3 1 2 3, , , , , ,i iS x x x t S x x x H t=  (6) 

где H(t) – какая-либо из входящих в (5) функций Hi
k(t). Для линейных задач спра-

ведлив принцип суперпозиции, следовательно, результаты, полученные для задачи 

с граничными условиями вида (6), легко распространяются на задачи с гранич-

ными условиями вида (5). 

 

2. Процедура получения эффективных по времени модулей  

на основе анализа физических уравнений 

 

Рассмотрим некоторую задачу вязкоупругости, постановка которой определя-

ется уравнениями (1)–(3). Пусть на границе заданы только напряжения (задача  

II рода). Выражения gc(t), kc(t), gl(t), kl(t) эффективных по времени модулей для 

этого случая найдены в [27] на основе решений двух вариационных задач о близо-

сти функционалов потенциальных энергий напряжений исходной вязкоупругой 

среды и упругой среды сравнения. 

Получим теперь выражения эффективных по времени модулей для этой задачи 

путем преобразований определяющих уравнений. Таким образом будет доказана 

тождественность определяющих уравнений линейно вязкоупругой среды и упру-

гой среды сравнения. 

В соответствии с граничными условиями (6) будем искать решение в следую-

щем виде: 

 ( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 3, , , , ,ij ijx x x t x x x H t =  , (7) 

где 
ij  – тензор напряжений, компоненты которого не зависят от времени. 

Подставим соотношение (7) в (1). Производя свертку материального оператора 

G* c функцией H(t), получим 

( )
* *

1 1
,

2 2
ij ij ije t s s H

G G
= =  

где 
ijs  – девиатор напряжений, не зависящих от времени. После тождественных 

преобразований имеем 

 ( )
( )

* 11
.

2
ij ij

G H
e t s

H t

−

=  (8) 
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Обозначим 

 ( )
( )

* 1c

H t
g t

G H−
= . (9) 

Функцию gc(t) далее будем называть «эффективный по времени модуль сдвига ка-

стильянового типа». Тогда (8) запишется как 

 ( )
( )

( )
1

.
2

ij ij

c

e t s t
g t

=  (10) 

Соотношения (10) представляют собой упругий закон Гука для девиаторов 

напряжений и деформаций, в которых упругая постоянная заменена некоторой из-

вестной функцией времени. 

Проанализируем физико-математический смысл выражения эффективного мо-

дуля gc(t). Зависимость решений граничных задач линейной вязкоупругости от 

времени складывается из следующих факторов: 

а) зависимостей определяющих уравнений от времени, обусловленных приро-

дой упруго-наследственных тел; 

б) зависимостей граничных нагрузок от времени, причем даже при постоянных 

по времени нагрузках последние можно представить как произведение некоторых 

функций координат на ступенчатую функцию Хевисайда h(t). 

Таким образом, можно констатировать следующий факт: gc(t) учитывает как 

влияние упруго-наследственных свойств за счет материального оператора сдвиго-

вой релаксации G*, так и влияние зависимости от времени граничных нагрузок по-

средством учета функции H(t).  

Аналогичным образом проведем тождественное преобразование определяю-

щих уравнений вязкоупругости для шаровых тензоров (2). Повторяя все предыду-

щие рассуждения, получим 

 
( )

( ) ( )
( )

* * 1

1 1
, .

33
c

c

H t
t k t

k tK K H−
 =  =  =  (11) 

Здесь kc(t) – объемный модуль кастильянового типа. 

Чтобы установить вид уравнений равновесия, перейдем к определяющим урав-

нениям вязкоупругости и упругости, выраженным через тензоры напряжений и де-

формаций. Имеем для вязкоупругости 

 ( )* * *1
3 2 2 ,

3
ij ij ijK G G = −  +   (12) 

 ( )* * *

1 1 1

1
3 2 2 .

3
ij ij ijK G G = −  +   (13) 

Здесь δij – символ Кронекера, 

* *

1 1* *

1 1
3 , 2 .

3 2
K G

K G
= =  

Воспользуемся тем, что определяющие уравнения (13) по доказанному тожде-

ственны упругим уравнениям, которые на основании (10), (11) можно записать как 

 
( ) ( ) ( )

1 1 1
.

9 6 2
ij ij ij

c c ck t g t g t

 
 = −  +   

 
 (14) 
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Теперь, если мы разрешим систему (14) относительно напряжений, то получим 

искомые определяющие уравнения упругого тела, выраженные через эффектив-

ные модули gc(t), kc(t): 

 ( ) ( ) ( )
2

2 .
3

ij c c ij c ijt k t g g t
 

 = −  +  
 

 (15) 

Далее с помощью стандартной процедуры вывода системы уравнений равнове-

сия в форме Ламе выразим деформации через производные от перемещений. По-

лученные таким способом компоненты тензора напряжений подставим в систему 

статических уравнений равновесия. В результате получим 

 ( ) ( ) ( )
1

, 0, 1,2,3 .
3

c c i c ik t g t g t u i
 

+  +  = = 
 

 (16) 

В силу тождественности проведенных преобразований можно считать доказан-

ным следующее утверждение: две граничные задачи II рода в одной и той же рас-

четной области с одинаковыми условиями на границе вида (4), одна из которых 

есть задача теории вязкоупругости с определяющими уравнениями (1)–(2) и урав-

нениями равновесия (3), а другая – задача теории упругости с определяющими 

уравнениями (10)–(11) и уравнениями равновесия (16), дают тождественные реше-

ния при условии представления напряжений на границе в виде (6). 

 

3. Граничная задача вязкоупругости I рода 

 

Рассмотрим некоторую задачу вязкоупругости, постановка которой определя-

ется уравнениями (1)–(3). Пусть условия на границе для нее заданы перемещениями  

 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 3, , , , , , 1,2,3 , 1,2,..., ,m m

i i iu x x x t u x x x T t i m n


= = =   (17) 

где ( )1 2 3, ,m

iu x x x  – функции перемещений на границе, зависящие только от про-

странственных координат, Ti
m(t) – некоторые функции, зависящие только от вре-

мени, n – число членов разложения в аналитическом представлении заданных  

перемещений. В дальнейшем (в силу линейности задачи и выполнения принципа 

суперпозиции) будем использовать граничные условия вида: 

 ( ) ( )1 2 3, , , 1,2,3 ,i iu u x x x T t i


= =  (18) 

где ( )1 2 3, ,iu x x x  – одна из функций ( )1 2 3, , ,m

iu x x x  а T(t), соответственно, – одна из 

функций Ti
m(t). Для вязкоупругих перемещений согласно [31] справедливы есте-

ственные начальные условия 

( ) ( )0

1 2 3 1 2 30
, , , , , , 1,2,3 ,i it

u x x x t u x x x i
=

= =  

где ( )0

1 2 3, ,iu x x x  – решение упругой задачи, соответствующее граничным усло-

виям ( )1 2 3, , ,0iu x x x


. 

Рассмотрим процедуру вывода gl(t), kl(t) на основе определяющих уравнений 

(1)–(2). Будем искать решение задачи в следующем виде: 

 ( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 3, , , , , .i iu x x x t u x x x T t=   (19) 

Подставляя (19) в (1), (2), имеем 

( ) ( )* *

1 2 32 2 , , .ij ij ijs t G e e x x x G T= =  
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Здесь  

( ) ( )( ) ( )1 2 3, , .ij ije t e u x x x T t=  

где ( )( )1 2 3, ,ije u x x x  – тензор деформаций, чьи компоненты зависят только от про-

странственных координат. Операция свертки G* с функцией T(t) получается после 

тождественных преобразований 

 ( )
( )

*

,l

G T
g t

T t
=  (20) 

 ( ) ( ) ( )2 .ij l ijs t g t e t=

 

 (21) 

Здесь gl(t) –эффективный по времени модуль сдвига лагранжевого типа, а (21) 

представляет собой определяющие уравнения упругого тела для девиаторов. 

Аналогично рассуждая, находим упругий вид определяющих уравнений для 

шаровых тензоров: 

 ( ) ( ) ( )3 lt k t t =  . (22)

 Здесь kl(t) – эффективный по времени объемный модуль лагранжевого типа 

 ( )
( )

*

.l

K T
k t

T t
=  (23) 

Система уравнений равновесия в соответствии с определяющими уравнениями 

(21)–(22) примет следующий вид: 

 ( ) ( ) ( )
1

, 0, 1,2,3 .
3

l l i l ik t g t g t u i
 

+  +  = = 
 

 (24) 

В силу того, что физические уравнения (1)–(2) и (21)–(22) представляют собой 

тождественные соотношения при t ∈ [0, ∞], можно считать доказанным следующее 

утверждение: для одной и той же расчетной области при условии представления 

перемещений в виде (19) решение задачи теории упругости с физическими урав-

нениями (21)–(22) и уравнениями равновесия вида (24) тождественно решению за-

дачи вязкоупругости с физическими соотношениями в форме (1)–(2) и уравнени-

ями равновесия вида (3). 

 

4. Анализ прямых и обратных определяющих уравнений  

теории упругости и вязкоупругости 

 

Рассмотрим определяющие уравнения вязкоупругого тела (12)–(13). Эти соот-

ношения являются взаимообратными. Рассмотрим следующий вопрос: будут ли 

взаимообратными с (12)–(13) определяющие уравнения упругого тела с модулями 

gc(t), gl(t)?  

В качестве примера исследуем данный вопрос для определяющих уравнений, 

разрешенных относительно деформаций упругого тела с эффективными по вре-

мени модулями кастильянового типа, 

 
( ) ( ) ( )

1 1 1
.

9 6 2
ij ij ij

c c ck t g t g t

 
 = −  +   

 
 (25) 

Будем рассматривать II граничную задачу, когда напряжение разыскиваются  

в виде (7). Так как мы установили, что определяющие уравнения (13) и (25) 
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тождественны, то это означает, что и определяющие уравнения (12) и (25) должны 

быть также взаимообратны.  

Для проверки подставим (25) в (12) и учтем, что напряжения отыскиваются  

в виде: 

( ) ( )1 2 3, , .ij ij x x x H t =   

Рассмотрим подстановку (25) в (12) на примере уравнения, получающегося, 

если положить i = j = 1. Учтем выражение θ через σ через соотношение (11). 

Имеем 

 
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )* * *

11 11

2 1 1 1
2 .

3 3 2 9 6c c c c

H t
K G G H t

k t g t k t g t

   
 = −  +  + −           

 (26) 

Сгруппируем слагаемые, содержащие  : 

* * * *1 2 2 1
.

3 3 9 3c c c

H H H
K G G G

k k g

  
− + −   

  
 

Приведем подобные: 

* * * *1 2 2 1 1 1
.

3 9 9 3 3 3c c c c c c

H H H H H H
K G K G

k k k g k g

    
 + − + − =  −    

     
 

В силу легко проверяемого соотношения 

( )* *

c c

H H
K G H t

k g
= =  

получаем, что коэффициент при   равен 0. Таким образом, соотношение (26) при-

водится к выражению 

( )*

11 11 11 112 .
2 c

H
G H t

g
 =  =  =   

Полученное тождество доказывает взаимообратность соотношений (12)–(25). 

Аналогичным образом мы можем доказать взаимообратность определяющего 

уравнения линейной вязкоупругости (13) и определяющего уравнения линейно 

упругого тела, которое можно записать в следующем виде: 

 ( ) ( ) ( )
2

2 .
3

ij c c ij c ijk t g t g t
 

 = −  +  
 

 (27) 

Мы рассмотрели взаимообратность определяющих уравнений теории вязко-

упругости и теории упругости на примере граничной задачи II рода. Для гранич-

ных задач I рода все рассуждения остаются в силе. 

Полученный в работе результат взаимообратности определяющих уравнений 

теории вязкоупругости и теории упругости представляется полезным и при реше-

нии граничных задач другими методами. Дело в том, что определение взаимооб-

ратных определяющих уравнений, имеющих вид интегральных уравнений Воль-

тера II рода, связано с нахождением резольвентных ядер. Не для всех типов ядер 

ползучести могут быть определены выражения соответствующих ядер релакса-

ции. Особенно остро вопрос о нахождении резольвентных ядер стоит в теории вяз-

коупругости стареющих тел.  

Предложенный в настоящей работе аналитический принцип соответствия поз-

воляет обойти проблему нахождения резольвентных ядер интегральных операторов 



Светашков А.А., Павлов М.С., Пустовых О.С. Аналитический принцип соответствия 

139 

ввиду того, что мы располагаем тождественными определяющими уравнениями 

упругого тела, которые взаимообратны соответствующим определяющим уравне-

ниям теории вязкоупругости. 

 
5. Пример реализации решения 

 

Рассмотрим задачу о действии сосредоточенной силы F на некоторую точку 

вязкоупругой среды [32] в декартовой системе координат, начало которой совпа-

дает с точкой приложения силы, а ось z совпадает с ее направлением. 

В случае упругой среды нормальные напряжения определяются формулами 

 
( ) ( )

( )

2 2

3 2 3 2

2

3 2

3 3
1 , 1 ,

1 2 1 28 8

3
1 ,

1 28

x y

z

Fz x Fz y

r r r r

Fz z

r r

   
 = −  = −   

−  −        

 
 = − + 

−    

 (28) 

где ν – коэффициент Пуассона, r2 = x2 + y2 + z2. Чтобы получить решение для вяз-

коупругой среды, представим (28) в виде: 

 

2 2 2 2 2 2

3 2 2 3 2 2

2 2 2

3 2 2

2 2
, ,

8 8

2
,

8

x y

z

Fz r x x Fz r y y

r r r r r r

Fz r z z

r r r

   − −
 = −  = −   

     

 +
 = − + 

  

 (29) 

где 

2 3 .G K =  

Точное решение для напряжений на основе принципа Вольтерра получается 

путем подстановки в (29) вместо постоянных упругости соответствующих инте-

гральных операторов. Пусть сила F представима в виде: 

( ) ( )0 ,F t F H t=  

где F0 – некоторая константа. Тогда точное решение 

 

( )

( )

( )

2 2 2
* 10

3 2 2

2 2 2
* 10

3 2 2

2 2 2
* 10

3 2 2

2 ,
8

2 ,
8

2 ,
8

x

y

z

F z r x x
H t H

r r r

F z r y y
H t H

r r r

F z r z z
H t H

r r r

−

−

−

 −
 = −  

  

 −
 = −  

  

 +
 = − +  

  

 (30) 

где ω* – интегральный оператор, определяемый как произведение операторов  

2G* и 3K1
*. 

Решение на основе обобщенного принципа соответствия получится путем за-

мены в (29) упругой постоянной ω на ωc(t) = 2gc(t)/(3K): 

( )

( )

2 2 2
0

3 2 2

1
2 ,

8
x

c

F H t z r x x

tr r r

 −
 = − 

   
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( )

( )

( )

( )

2 2 2
0

3 2 2

2 2 2
0

3 2 2

1
2 ,

8

1
2 ,

8

y

c

z

c

F H t z r y y

tr r r

F H t z r z z

tr r r

 −
 = − 

   

 +
 = − + 

   

 (31) 

где 

 ( ) ( ) ( )2 3 .c c ct g t k t =  (32) 

Во многих случаях объемные свойства материала не зависят от времени. Тогда  

* * * 1 * 12 3
, .

3 2

K
x G H G H

K

− − =  =  

Легко видеть, что если в (32) kc(t) = K, а gc(t) определяется в соответствии с (9), 

то выражения (30) и (31) тождественны. Перемещения в рассмотренном примере 

могут быть определены с помощью формул Чезаро. 

 

Заключение 
 

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы. 

1. Решения двух типов упругих граничных задач I и II рода, найденных посред-

ством gc(t), gl(t), тождественны решениям соответствующих вязкоупругих задач. 

Доказательство данного утверждения базируется на том, что  

– определяющие уравнения вязкоупругого тела и упругого тела с модулями, 

зависящими от времени, в любой момент истории нагружения равны между собой, 

если решение граничной задачи вязкоупргости отыскивается в виде произведения 

решения упругой задачи на функцию, которая зависит только от времени и которая 

входит в формулировку граничных условий. 

– системы уравнений равновесия упругого и вязкоупругого тел, хотя и раз-

личны для каждого из двух типов граничных задач, также тождественны; 

– граничные условия в рассмотренных двух случаях также одинаковы. 

2. Решение вязкоупругой граничной задачи III рода (когда на одной части  

границы заданы напряжения, на другой – перемещения), в случае линейности  

соответствующей упругой задачи может быть найдено на основе принципа супер-

позиции. 

3. Тестирование предложенного метода решения граничных задач вязкоупру-

гости можно провести двумя способами:  

а) непосредственное решение двух типов систем уравнений равновесия в соот-

ветствии с типами граничных условий;  

б) так как мы фактически решаем граничную задачу теории упругости (в каж-

дый момент времени t), то погрешность может возникать только из-за погрешно-

сти определения упругого решения, для которого справедлива теорема единствен-

ности;  

в) при сравнении решений с уже имеющимися возникают невысокие погреш-

ности, обусловленные тем, что преобразование точных решений с помощью ал-

гебры интегральных операторов само по себе содержит некоторые погрешности, 

примером которых может служить двойственность формулы перемножения двух 

интегральных операторов. 
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Обобщая представленные выводы, можно утверждать, что описанный в насто-

ящей работе аналитический принцип соответствия упругих и вязкоупругих задач 

может быть применен для практических задач при следующих ограничениях: 

– задача является квазистатической; 

– определяющие уравнения имеют линейный вид; 

– граничные условия представимы в виде произведения функции простран-

ственных координат на функцию времени или суммы таких произведений. 
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