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Введение. Это шаблон статьи для представления рукописей статей в наш
журнал.

Представляемая в журнал рукопись статьи должна быть законченным на-
учным исследованием, нигде ранее не публиковавшимся и не представленным
к публикации в других изданиях.

Рукопись статьи должна содержать новые научные результаты по приори-
тетным направлениям Самарского государственного технического универси-
тета, таким как «Дифференциальные уравнения и математическая физика»,
«Механика деформируемого твёрдого тела», «Математическое моделирова-
ние, численные методы и комплексы программ».

Этот шаблон был разработан в сотрудничестве с Overleaf для того, что-
бы Вам и Вашим соавторам упростить процесс подготовки рукописей в наш
журнал.

Для более подробной информации о журнале обратитесь на его website
http://www.mathnet.ru/vsgtu.

Обратите внимание что в нашем стилевом файле используется команда
секционирования \Section. Просим Вас использовать именно её. Если раздел
не надо нумеровать, то воспользуетесь вариантом \Section[N].

Чтобы подготовить Вашу статью для рецензента, т. е. обезличить её, вос-
пользуйтесь командой \ForPeerReview перед командой \makerutitle.

Помните, что текст статьи необходимо обязательно структурировать. Вы
вольны сами выбирать структуру своей статьи.

Обратите внимание, что в нашем журнале необходимо для статей про-
писывать индексы УДК и MSC. Просим указывать реально существующие
индексы. Если Вы затрудняетесь в определении индекса УДК, то обратитесь
к любому библиотекарю Вашей научной библиотеки.

1. Примеры набора формул и организации ссылок. Здесь мы при-
ведем некоторые различные наборы формул, которые применялись в на-
шем журнале ранее [1–3]. Мы просто из этих статей скопировали небольшие
фрагменты в этот документ. Рекомендуем использовать окружения equation,
multline, gather.

Для набора формул Вы можете пользоваться любым руководством по
LATEX2ε. Мы рекомендуем использовать краткое руководство от К. В. Во-
ронцова (http://www.ccas.ru/voron/download/voron05latex.pdf).

Ссылки на формулы оформляются только командой \eqref. Ссылки на
таблицы и рисунки оформляются командой \ref. Для ссылок на литературу
можно использовать команды \cite и \citen. Обратите внимание, что в на-
шем журнале нумеруются только те объекты (формулы, рисунки, таблицы,
элементы списка литературы), на которые есть ссылки. Ссылки на формулы
или другие объекты, которые не «помечены», будут обозначаться так (??)
или так [?].

В многочисленных исследованиях по наследственной механике, берущих
начало с работ Х. Больцмана [13] и продолженных в работах Г. Дюффин-
га [14], А. Джемента [15], А. П. Бронского [16], Г. Л. Слонимского [17],
А. Ю. Ишлинского [18], А. Р. Ржаницына [19], Ю. Н. Работнова [20] и других
авторов (см. библиографический список в [21–24]), показано и обосновано, что
для целого ряда физических сред ядра ползучести в интегральном операто-
ре (??) являются ядрами абелевского типа, а основные соотношения между
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напряжениями и деформациями выражаются через дробные интегралы Ри-
мана—Лиувилля [25].

Известно, что в рамках структурного моделирования стандартную одно-
мерную обобщённую модель вязкоупругого тела можно записать в виде

σ(t) +

n∑
k=1

bkD
kσ = Eε+

m∑
k=1

akD
kε, (1)

где Dk = (d/dt)k; ak, bk, E0 —постоянные величины, обычно заранее неиз-
вестные; n = m или m = n + 1. Частными случаями модели (1) являются
собственно законы Гука

σ(t) = E0ε(t),

и Ньютона
σ(t) = ηε̇(t),

а также следующие модели:
– модель Фойхта

σ(t) = E0ε(t) + ηε̇(t),

– модель Максвелла
E0σ(t) + ησ̇(t) = ηE0ε̇(t),

– модель Кельвина

(E1 + E2)σ(t) + ησ̇(t) = E1E2ε(t) + ηE2ε̇(t),

– модель Зенера

E1σ(t) + ησ̇(t) = E1E2ε(t) + η(E1 + E2)ε̇(t),

где E0, E1, E2 —модули соответствующих упругих элементов, η—коэффи-
циент демпфирования. Заметим, что всё многообразие реологических моде-
лей можно разбить на два типа — модели, описывающие явление мгновенной
упругой деформации в момент приложения нагрузки (модели типа Макс-
велла, Кельвина, Зенера) и модели типа Фойхта, не наделённые (не описы-
вающие) мгновенной упругой деформацией. Очевидно, что решения задачи
о ползучести при постоянно действующей нагрузке σ(t) = σ0 = const, по-
лучающиеся из определяющего соотношения (1), будут носить в основном
экспоненциальный характер.

Если σ(t) изменяется по закону (??), в котором σ0(t) = σ0 > 0:

σ(t) = σ0
(
H(t)−H(t− t1)

)
,

то

ε(t) =
σ0
η
Iα0t
(
H(t)−H(t− t1)

)
=

=
σ0

ηΓ(α)

(
H(t)

∫ t

0
(t− τ)α−1dτ −H(t− t1)

(∫ t1

0
+

∫ t

t1

)
(t− τ)α−1dτ

)
=

3
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=
σ0

ηΓ(α+ 1)

(
tαH(t)− (t− t1)αH(t− t1)

)
. (2)

Отметим, что при α→ 0 решение (2) сводится к закону Гука, если поло-
жить η = E0, а при α→ 1 определяет линейный закон деформирования.

2. Пользуйтесь окружениями для теорем, лемм, задач и прочего.
Вы можете использовать следующие определенные в пакете samgtu окруже-
ния definition, lemma, example, remark, task, proof.

Лемма. Это текст леммы.
Замчание1. Это текст замечания. Номер окружениям definition, lemma,

example, remark, task проставляется пока вручную.
Рассмотрим уравнение

0 =

{
uxxx − uy, y > 0,
y2muxx + y uyy + αuy, y < 0,

(3)

гдеm—натуральное число, α = const, (1− 2m)/2 < α < 1 в конечной области
Ω, ограниченной отрезками AA0, BB0, A0B0 прямых x = 0, x = 1, y = 1
соответственно и характеристиками

AC : x− 2

2m+ 1
(−y)

2m+1
2 = 0, BC : x+

2

2m+ 1
(−y)

2m+1
2 = 1

уравнения (3) при y < 0.
Теорема. В области Ω не может существовать более одного решения

задачи (3)–(??) при (1− 2m)/2 < α < 1, если либо

α1 = β1 = 1− β, w(x) = δ(x) ≡ 1, (4)

M1(x) = γ1(1− x)βa(x) + γ1x
βb(x)− Γ(β)

Γ(2β)
xβ(1− x)βd(x) 6= 0,[

(1− x)βa(x)

M1(x)

]′
6 0,

[
xβb(x)

M1(x)

]′
> 0,

xβ(1− x)βc(x)

M1(x)
> 0, ∀x ∈ I,

либо
α1 = β1 = β, δ(x) = x2β−1, w(x) = (1− x)2β−1

и выполняются условия

M2(x) = (1− x)1−βa(x) + x1−βb(x) +
Γ(β)

Γ(2β)
x1−β(1− x)1−βc(x) 6= 0,[

γ1(1− x)βa(x)

M2(x)

]′
6 0,

[
γ1x

1−βb(x)

M2(x)

]′
> 0,

x1−β(1− x)1−βd(x)

M2(x)
6 0,∀x ∈ I,

где

γ1 =
Γ(β)Γ(1− 2β)

2Γ(2β)Γ(1− β)

(2m+ 1

4

)−2β
.
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До к а з ат е л ь ств о. Регулярное в области Ω2 решение уравнения (3)
при (1− 2m)/2 < α < 1, удовлетворяющее условиям

u(x, 0) = τ(x), lim
y→−0

(−y)αuy = ν(x), 0 < x < 1, (5)

единственно и имеет вид [?]

u(x, y) =
Γ(2β)

Γ2(β)

∫ 1

0
τ

[
x+

2(1− 2t)

2m+ 1
(−y)

2m+1
2

]
tβ−1(1− t)β−1dt−

− 2

m+ 1

Γ(1− 2β)

Γ2(1− β)
(−y)1−α

∫ 1

0
ν

[
x+

2(1− 2t)

2m+ 1
(−y)

2m+1
2

]
t−β(1− t)−βdt,

где
β =

2m− 1 + 2α

2(2m+ 1)
.

При выполнении условий (4) теоремы соотношение между τ(x) и ν(x) из
области Ω2 запишем в виде

ν(x) = A1(x)D1−2β
0x τ(x) +B1(x)D1−2β

x1 τ(x) + C1(x)τ(x) + F1(x), (6)

где

A1(x) =
(1− x)βa(x)

M1(x)
, B1(x) =

xβb(x)

M1(x)
,

C1(x) =
xβ(1− x)βc(x)

M1(x)
, F1(x) = − Γ(β)

Γ(2β)

xβ(1− x)βγ(x)

M1(x)
.

Аналогичными рассуждениями из (??) можно получить τi(x) = 0, i = 1, 2
и, следовательно, τ(x) = 0, а из (6) при γ(x) = 0 имеем ν(x) = 0. Таким
образом, решение задачи u(x, y) ≡ в Ω2 как решение задачи (5) с нулевыми
данными, а в области Ω1 как решение однородной задачи (3), (??). �

3. Вставляйте рисунки и таблицы. Обратите внимание, что данные
на рисунках и в таблицах необходимо переводить на английский язык.

Вставляются рисунки и таблицы с помощью окружений figure и table.
Обратите внимание, что рисунки размещаются в каталоге ./00PIC/. Рисун-
ки должны быть обязательно векторными. Только такие рисунки мы можем
подправить и внедрить в них необходимые шрифты. Возможно использовать
растровые рисунки для фотографий, скриншотов, но такие рисунки должны
быть оригинальными, они не должны быть пережаты.

В результате первичной обработки каждой кривой вязкоупругого дефор-
мирования при всех пяти напряжениях σ0 при нагрузке

σ(t) = σ0 = const (0 6 t 6 8), σ(t) = 0 (8 < t 6 12)

найдены значения параметров для всех рассмотренных моделей.
В табл. 1 приведены значения параметров аппроксимации для дробного

аналога модели Кельвина. В колонке ∆ с использованием нормы (??) при-
ведены отклонения теоретической зависимости ε(ti), рассчитанной по фор-
муле (??) при каждом значении напряжения σ0 с найденными параметрами

5
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α, E1, E2, η, от экспериментальных данных. В качестве примера на рис. 1
штриховой линией представлена полученная по формуле (??) расчетная за-
висимость при σ0 = 4.655 MПa с параметрами из первой строки табл. 1.
Погрешность аппроксимации конкретной реализации в данном случае равна
2.586%. Анализ данных табл. 1 свидетельствует о том, что, вообще говоря,
для дробного аналога модели Кельвина наблюдается существенный разброс
параметров модели для реализаций при различных значениях напряжений.

Рис. 1. Экспериментальная (сплошная ли-
ния) и расчетная по модели (??) (штрихо-
вая линия) кривые вязкоупругого деформи-
рования поливинилхлоридного пластиката
при напряжении σ0 = 4.655 МПа с последу-

ющей разгрузкой
[Figure 1. Experimental (solid line) and
calculated by the Kelvin’s fractional
model (??) (dashed line) viscoelastic
creep curves of the flexible PVC at the
stress σ0 = 4.655 MPa with subsequent

unloading]
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Аналогичный расчет проведен и для других рассмотренных в настоящей
работе моделей при всех пяти уровнях напряжений. Для построения иссле-
дуемых моделей, «работоспособных» при напряжениях σ0 от 4.655 МПа до
12.005 МПа, выполнено усреднение параметров по пяти реализациям для
каждой из них. В табл. 2 представлены полученные значения усредненных
параметров ᾱ, Ē1, Ē2, η̄ для всех рассмотренных моделей.

В табл. 3 приведены погрешности отклонений расчетных значений вязко-
упругой деформации от экспериментальных для всех пяти моделей с усред-
ненными параметрами, вычисленные по формуле (??) при каждом уровне
напряжений. Средняя же погрешность по всем пяти реализациям для мо-
дели Скотт Блэра равна 14.170%, для дробных аналогов модели Фойхта —
11.130%, Максвелла — 13.016%, Кельвина — 10.578% и Зенера — 11.063%. Та-
ким образом, наилучшее приближение теоретической кривой к эксперимен-
тальным значениям дает дробный аналог модели Кельвина. В качестве ил-
люстрации на рис. 2 и ?? штриховой линией построены расчетные значения
вязкоупругой деформации по моделям (??) и (??) соответственно с усреднен-
ными коэффициентами.

4. Немного про библиографический список. Для оформления биб-

Таблица 1
Значения параметров аппроксимации (??) и погрешности для дробного аналога мо-
дели Кельвина [The values of the approximation parameters for Eq. (??) and measure

of inaccuracy for fractional Kelvin model]

σ0, MPa α E1, MPa E2, MPa η ∆, %

4.655 0.355 145.525 1163.800 190.067 2.586
6.288 0.326 133.601 898.329 158.793 4.097
8.738 0.394 140.194 1028.000 128.956 3.168
10.372 0.318 97.571 829.733 158.840 3.468
12.005 0.400 127.962 857.500 113.856 3.121
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Рис. 2. Экспериментальные (сплошные ли-
нии) и расчетные по модели (??) с усред-
ненными значениями параметров (штрихо-
вые линии) кривые вязкоупругого дефор-
мирования поливинилхлоридного пласти-
ката при напряжениях σ0 = 4.655 МПа (a),
σ0 = 6.288 МПа (b), σ0 = 8.738 МПа (c),
σ0 = 10.372 МПа (d) и σ0 = 12.005 МПа (e)

с последующей разгрузкой

[Figure 2. Experimental (solid line) and calculated by the Kelvin’s fractional model (??) with
averaged values of parameters (dashed line) viscoelastic creep curves of the flexible PVC at the
stresses σ0 = 4.655 MPa (a), σ0 = 6.288 MPa (b), σ0 = 8.738 MPa (c), σ0 = 10.372 MPa (d),

and σ0 = 12.005 MPa (e) with subsequent unloading]
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Таблица 2
Усредненные значения параметров для дробных моделей
[The averaged parameter values for the fractional models]

Fractional Models ᾱ Ē1, MPa Ē2, MPa η̄

The Scott Blair’s fractional model (??) 0.179 — — 289.847
The Voigt’s fractional model (??) 0.359 128.971 — 150.102
The Maxvell’s fractional model (??) 0.179 — 955.472 289.847
The Kelvin’s fractional model (??) 0.359 128.971 955.472 150.102
The Zener’s fractional model (??) 0.285 1078.692 92.418 143.029

Таблица 3
Погрешности аппроксимаций (∆,%) для всех исследуемых моделей после осредне-
ния параметров для пяти реализаций [The approximation errors ∆ (in percentages)

for all investigated models after averaging parameters for the five realizations]

Stresses σ0, MPaFractional Models
4.655 6.288 8.738 10.372 12.005

The model (??) 19.139 12.538 10.192 13.237 15.745
The model (??) 18.580 8.892 4.841 11.062 12.273
The model (??) 19.792 9.671 8.578 12.609 14.429
The model (??) 19.325 6.606 3.964 11.153 11.843
The model (??) 19.018 7.394 4.937 11.438 12.527
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