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1. Актуальність теми дисертації 

Композитні матеріали широко використовуються у різноманітних сферах 

виробництва, як-от аерокосмічній та машинобудівній галузі, цивільному 

будівництві та радіоелектроніці, біотехнологічній та оборонній сферах тощо. 

Вони характеризуються низкою унікальних властивостей на кшталт малої ваги, 

великою тривалістю терміну експлуатації та покращених функціональних 

характеристик (підвищені міцність, жорсткість, зносо- та термостійкість тощо). 

Окремий важливий клас пружних композитів становлять кусково-однорідні 

тіла біматеріальної структури з плоскою міжфазною поверхнею. В процесі 

виготовлення та експлуатації елементів конструкцій такої структури в них 

можуть виникати внутрішні вади матеріалу типу тріщин та тонких включень, 

що сприяє погіршенню міцнісних характеристик тіл. Тому актуальною є 

потреба розроблення математичних методів для дослідження впливу вказаних 

дефектів на напружено-деформований стан (НДС) пружних біматеріалів з 

метою отримання коректних та достовірних розрахунків конструктивних 

елементів на міцність та жорсткість з метою забезпечення їх гарантованого 

тривалого терміну експлуатації.  

Переважна більшість відомих з літератури результатів аналізу міцності 

статично навантажених біматеріальних тіл з тонкостінними дефектами 

обмежена випадками ідеального контакту матеріалів на інтерфейсній поверхні 

їх розмежування. Разом з тим в практичних ситуаціях спостерігаються численні 

випадки наявності контакту з проковзуванням та з’єднання компонент 

біматеріалу тонким податливим прошарком. Згадані види неідеального 

контакту можуть суттєво впливати на перерозподіл поля переміщень і 
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напружень у тілах, на їх деформаційні та міцнісні параметри, зокрема статичні 

коефіцієнти інтенсивності напружень (КІН) в околі дефектів. Проведення 

відповідних досліджень уможливлює отримання коректного якісного та 

кількісного аналізу НДС композитів зі структурними дефектами.  

В математичному плані труднощі згаданих проблем вимагають 

розроблення комплексного підходу до розв’язання задач статики біматеріалів, 

який забезпечує врахування багатопараметричності вхідних даних, зокрема, 

тривимірність розглядуваних об’єктів, взаємне розташування множинних 

дефектів, співвідношення пружних параметрів компонентів тіла, різнотипні 

крайові умови неідеального контакту на міжфазних поверхнях. Дієвим 

інструментом для розв’язування згаданих задач зарекомендував себе метод 

граничних інтегральних рівнянь (ГІР) як сучасний високоефективний числовий 

метод розв’язування задач механіки деформівного твердого тіла.  

Важливим параметром досліджень у задачах механіки руйнування є 

визначення функцій стрибків зміщень протилежних поверхонь дефектів 

(тріщин, пружних податливих включень). За їх допомогою можна не лише 

визначати статичні КІН для оцінки міцності тіл, але й характеристики поля 

переміщень і напружень у біматеріалі. Ці зауваження і формулюють 

актуальність теми дисертаційної роботи. 

Тему дисертації затверджено на засіданні Вченої ради Львівського 

національного університету імені Івана Франка, протокол № 28/11 від 

29.11.2022. 

2. Зв’язок теми дисертації з державними програмами, науковими 

напрямами університету та кафедри 

Сформульовані у дисертаційній роботі задачі були частиною наукових 

досліджень, проведених в межах теми Львівського національного університету 

імені Івана Франка Міністерства освіти і науки України “Аналіз напружено-

деформівного стану кусково-однорідних тіл та тонкостінних елементів 

конструкцій зі структурними дефектами” (№ д/р 0126U003341, термін 

виконання: 2026‒2028 рр.), у якій дисертант був виконавцем. 

Дисертаційна робота виконана на кафедрі механіки механіко-

математичного факультету Львівського національного університету імені Івана 
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Франка відповідно до одного з наукових напрямків кафедри, пов’язаного з 

дослідженням напружено-деформованого стану кусково-однорідних тіл з 

тонкостінними дефектами. 

3. Особистий внесок здобувача в отриманні наукових результатів  

Дисертаційна робота є самостійним науковим дослідженням. Усі наведені 

в роботі наукові результати отримані автором самостійно. У спільних 

публiкацiях співавторам належить участь у формулюванні та постановці задач, 

виборі методів дослідження та обговоренні отриманих результатів. Автору 

належить гранично-інтегральне моделювання об’єкту дослідження, зведенні 

задач до систем граничних інтегральних рівнянь, отриманні числових 

розв’язків з використанням регуляризації гіперсингулярних інтегралів та 

Лагеррових квадратур, аналізі отриманих результатів та формулювання 

висновків. 

4. Достовірність та обґрунтованість отриманих результатів та 

запропонованих автором вирішень, висновків, рекомендацій 

Достовірність наукових положень та отриманих аналітичних і числових 

результатів підтверджено коректно обґрунтованим застосуванням методів 

лінійної механіки руйнування і теорії пружності; строгістю математичної 

постановки крайових задач; переконливим застосуванням для розв’язування 

методу ГІР з вибором потенціалів Ньютона для інтегральних подань 

переміщень і напружень; природнім фізичним трактуванням описаних 

аналітичних процедур; верифікацією із відомими у літературі результатами для 

однорідних безмежних і півбезмежних тіл із дефектами.  

5. Ступінь новизни основних результатів дисертації порівняно з 

відомими дослідженнями аналогічного характеру 

У дисертаційній роботі: 

• запропоновано інтегральне подання Ньютонівськими потенціалами 

розв’язків тривимірних задач статики теорії пружності для біматеріальних тіл із 

плоскою міжфазною поверхнею та внутрішніми довільно розташованими 

плоскими тріщинами/пружними включеннями через невідомі функції розкриття 

дефектів; 
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• розроблено методику зведення задач статичного навантаження 

біматеріальних тіл із дефектами до двовимірних ГІР відносно функцій їх 

розкриття;  

• з використанням двовимірного інтегрального перетворення Фур’є за 

просторовими координатами та аналітичного обчислення характерних 

чотирикратних безмежних інтегралів вздовж міжфазних поверхонь розроблено 

метод вилучення під час гранично-інтегрального моделювання біматеріальних 

тіл зазначених інтерфейсних поверхонь із різнотипними умовами неідеального 

контакту на них;  

• побудовано стійкий ефективний числово-аналітичний алгоритм 

розв’язування двовимірних ГІР задач з гіперсингулярними ядрами та ядрами, 

які характеризують феномен взаємодії дефектів з інтерфейсом;  

• виконано числові розрахунки КІН та встановлено їхні залежності від 

розташування та орієнтацій поодиноких та множинних дефектів у композиті, 

типу крайових умов контакту на інтерфейсі (типу гладкого контакту з 

проковзуванням, спряження тонким прошарком), геометричних та пружних 

компонентів біматеріалу.  

6. Перелік наукових праць, які відображають основні результати 

дисертації 

6.1. Статті у наукових фахових виданнях України: 

1. Звізло І. C., Станкевич Н. В. Аналіз міцності біматеріалу з внутрішньою 

тріщиною та з ковзним контактом на інтерфейсі // Фізико-математичне 

моделювання та інформаційні технології, 2025. Вип. 40. С. 99–106.  

(Особисті внески співавторів: Звізло І.С. ‒ постановка та формулювання задачі, 

аналіз отриманих числових результатів; Станкевич Н.В. ‒ зведення задачі до 

інтегрального рівняння та його розв’язування, формулювання висновків).  

6.2. Публікації у наукових періодичних виданнях, що індексуються у 

наукометричних базах Scopus та/або Web of Science Core Collection: 

2. Zvizlo I. S, Stankevych N. V. Torsion crack in a piecewise homogeneous 

body with a thin layer at the interface // Material Sciences, 2024. Vol. 60. No 2. P. 

232–239. (SCOPUS, Q3) 
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(Особисті внески співавторів: Звізло І.С. ‒ постановка та формулювання задачі, 

аналіз отриманих числових результатів; Станкевич Н.В. ‒ зведення задачі до 

інтегральних рівнянь та їх розв’язування, формулювання висновків).  

3. Zvizlo I. S., Stankevych N. V. Mode-III crack in a bimaterial with different 

types of contact boundary conditions at the interface // Journal of Mathematical 

sciences, 2025. Vol. 291, No 5. P. 771–780. (SCOPUS, Q3) 

(Особисті внески співавторів: Звізло І.С. ‒ постановка та формулювання задачі, 

аналіз отриманих числових результатів; Станкевич Н.В. ‒ зведення задачі до 

інтегральних рівнянь та їх розв’язування, формулювання висновків).  

7. Апробація основних результатів дослідження на конференціях, 

симпозіумах, семінарах тощо 

1. Stankevych O. M., Babyak M. O., Stankevych N. V. Investigation of the 

acoustic emission field in a half-space from the system of coplanar cracks // 26th 

International Seminar/Workshop on Direct and Inverse Problems of Electromagnetic 

and Acoustic Wave Theory (DIPED). (08-10 September 2021, Tbilisi, Georgia). P. 

245–248.  (SCOPUS). (дистанційна форма участі, усна секційна доповідь).  

(Особисті внески співавторів: Станкевич О.М. ‒ постановка та формулювання 

задачі, аналіз отриманих числових результатів; Баб’як М.О. ‒ вибір 

інтегральних подань розв’язків, формулювання висновків; Станкевич Н.В. ‒ 

зведення задачі до інтегрального рівняння та його розв’язування). 

2. Zvizlo I. S, Stankevych N. V. Strength of a bimaterial with slip on the 

interface and a single-periodic crack array //VIII International Conference “In-service 

Damage of Materials: Diagnostics and Prediction” (DMDP 2025)) // Procedia 

Structural Integrity, 2026. Vol. 81. P. 109–115 (SCOPUS). ) (дистанційна форма 

участі, усна секційна доповідь).  

(Особисті внески співавторів: Звізло І.С. ‒ постановка та формулювання задачі, 

аналіз отриманих числових результатів; Станкевич Н.В. ‒ зведення задачі до 

інтегрального рівняння та його розв’язування, формулювання висновків).  

3. Станкевич Н. B. Напружений стан біматеріалу з тонким прошарком на 

інтерфейсі та внутрішньою тріщиною закруту // Грааль науки: за матеріалами 

VI Міжнародної науково-практичної конференції “Scientific vector of various 

sphere’s development: reality and future trends”, 20.02.2026, Вінниця (Україна), 
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Відень (Австрія). – 2026. – № 62. – С. 1121–1123. (заочна форма участі, 

публікація тез конференції). 

4. Станкевич Н. B. Напружений стан безмежного біматеріалу з круговими 

тріщинами закруту // Грааль науки: за матеріалами X Міжнародної науково-

практичної конференції “Science of post-industrial society: globalization and 

transformation”, 06.03.2026. Вінниця (Україна), Відень (Австрія). – 2026. – № 63. 

– С. 731–733. (заочна форма участі, публікація тез конференції). 

8. Наукове значення виконаного дослідження із зазначенням 

можливих наукових галузей та розділів програм навчальних курсів, де 

можуть бути застосовані отримані результати 

Отримані у роботі результати та відповідні сформульовані висновки 

застосовні для подальшого розвитку методу ГІР стосовно дослідження міцності 

композитних тіл шаруватої структури за наявності в них внутрішніх 

тонкостінних дефектів, коректного урахування неідеальних типів контакту їх 

компонентів та широкого спектру вхідних даних механічних параметрів 

матеріалів. Виявлені закономірності розподілів напружень у зазначених 

кусково-однорідних тілах із дефектами дають можливість розроблення 

теоретичних рекомендацій щодо їх оптимальної структури для підвищення 

тріщиностійкості під час виготовлення. Отримані результати також становлять 

практичний інтерес для ін’єкційних технологій заліковування тріщин для 

подовження терміну експлуатації конструкцій. Результати також можна 

використати у розділах таких навчальних курсів як «Методи обчислень», 

«Математичні та комп'ютерні моделі механіки інженерних конструкцій», 

«Механіка руйнування» для здобувачів вищої освіти першого (бакалаврського), 

другого (магістерського) та третього (доктора філософії) рівнів спеціальності 

«Прикладна математика». 

9. Практична цінність результатів дослідження із зазначенням 

конкретного підприємства або галузі, де вони можуть бути застосовані 

Сформульовані та розв’язані у дисертації задачі уможливлюють 

проведення якісно коректної оцінки міцності та залишкового ресурсу елементів 

конструкцій з біматеріальних композитів, послаблених тонкостінними 

дефектами типу тріщин, пружних включень. Їх можна використовувати в 
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ін’єкційних технологіях заліковування тріщин для подовження життєвого 

циклу будівель. Результати досліджень представляють практичний інтерес для 

для машинобудівної, будівельної та авіаційної галузей.   

10. Оцінка структури дисертації, її мови та стилю викладення 

Дисертація за структурою, мовою та стилем викладення відповідає 

вимогам МОН України.  

Дисертацію заслухано та обговорено на науковому семінарі кафедри 

механіки механіко-математичного факультету Львівського національного 

університету імені Івана Франка (протокол № 10 від 14 травня 2026 року). У 

ході обговорення дисертації суттєвих зауважень, які стосуються суті роботи, не 

було висунуто.  

Дисертація Станкевича Назара Володимировича «Взаємодія плоских 

тріщин у пружному біматеріалі з некласичними крайовими умовами на 

інтерфейсі» є завершеною науковою працею в рамках сформульованих задач. 

 

На основі вищесказаного можна зробити такі висновки щодо поданої 

дисертаційної роботи: 

1. За актуальністю обраної теми, обсягом, достовірністю та рівнем 

апробації отриманих результатів, науковою новизною, обґрунтованістю 

висновків, практичною цінністю дисертаційна робота «Взаємодія плоских 

тріщин у пружному біматеріалі з некласичними крайовими умовами на 

інтерфейсі» відповідає вимогам наказу МОН України № 40 від 12.01.2017 р. 

«Про затвердження вимог до оформлення дисертації» та п. 6 «Порядку 

присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової 

спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 

присудження ступеня доктора філософії», затвердженого постановою Кабінету 

Міністрів України від 12 січня 2022 року № 44 (з наступними змінами). 

2. Дисертація відповідає спеціальності 113 «Прикладна математика» 

(галузь знань 11 «Математика та статистика»). 

3. Наукові праці Станкевича Назара Володимировича, опубліковані за 

результатами дисертаційної роботи, за кількістю та якістю відповідають пп. 8-9 

«Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення 




