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Îòðèìàíî ðîçâ’ÿçóâàëüíó ñèñòåìó äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü â³äíîñíî óçàã àëü-
íåíèõ ï åðåì³ù åíü,  ù î îï èñóº  â³ëüí³ ê îëèâàííÿ äâîø àðîâî¿  ï ëàñòèíè-ñìóã è ç 
ï îäàòëèâèìè äî òðàíñâåðñàëüíèõ çñóâó òà ñòèñê ó ê îìï îçèòíèìè ñê ëàäíè-
ê àìè. Ä ëÿ ø àðí³ðíîã î çàê ð³ï ëåííÿ âèäîâæ åíèõ ê ðà¿ â íèæ íüîã î ñê ëàäíèê à íà 
ëèöåâ³é  ï ëîù èí³ îòðèìàíî àíàë³òè÷ íèé  âèðàç äëÿ ñï åê òðà âëàñíèõ ÷ àñòîò ³ 
ï ðîàíàë³çîâàíî âï ëèâ ô³çèê î-ìåõàí³÷ íèõ õàðàê òåðèñòèê  òà ã åîìåòðè÷ íèõ 
ï àðàìåòð³â ðîçã ëÿíóòî¿  ñòðóê òóðè íà ¿ õ çíà÷ åííÿ. 
 

Êîì ïîçèòí³ ïëàñòèíè ø àðóâàòî¿  ñòðóêòóðè (çîêðåì à, äâîø àðîâ³) ç ðåã óëüî-

âàíèì è õàðàêòåðèñòèêàì è ì ³ö íîñò³ òà ì àòåð³àëîì ³ñòêîñò³ – îäí³ ç íàéïîø èðåí³-

ø èõ òðèì êèõ åëåì åíò³â êîíñòðóêö ³é ³ òåõí³÷íèõ çàñîá ³â ð³çíîì àí³òíîã î ö ³ëüî-

âîã î ïðèçíà÷åííÿ . Ó  á ³ëüø îñò³ âèïàäê³â âîíè ï³ääàþòüñÿ  ³íòåíñèâíèì  

äèíàì ³÷íèì , çîêðåì à ö èêë³÷íèì , íàâàíòàæ åííÿ ì . Ò îì ó äîñòîâ³ðíà îö ³íêà 

òàêî¿  äèíàì ³÷íî¿  õàðàêòåðèñòèêè, ÿ ê ñïåêòð âëàñíèõ ÷àñòîò º àêòóàëüíà 

ïðîá ëåì à ïðè ¿ õ ïðîåêòóâàíí³, ù îá  çàïîá ³ã òè ðåçîíàíñíèì  ÿ âèù àì  â åêñ-

ïëóàòàö ³éíèõ óì îâàõ. 

Í àéõàðàêòåðí³ø îþ îñîá ëèâ³ñòþ äåô îðì óâàííÿ  òîíêîñò³ííèõ åëåì åíò³â 

³ç ñó÷àñíèõ àðì îâàíèõ êîì ïîçèò³â íà ïîë³ì åðí³é îñíîâ³ (ÿ ê ó ñòàòè÷íîì ó, 

òàê ³ äèíàì ³÷íîì ó âèïàäêàõ) ïîðÿ ä ç àí³çîòðîï³ºþ ïðóæ íèõ õàðàêòåðèñòèê 

º ïîäàòëèâ³ñòü äî òðàíñâåðñàëüíèõ çñóâó òà ñòèñêó [1 ]. Ñ ë³ä çàçíà÷èòè, ù î 

ñüîã îäí³ â ë³òåðàòóð³ íåá àã àòî ïðàö ü ç äîñë³äæ åííÿ  êîëèâàíü êîì ïîçèòíèõ 

ïëàñòèí ç îäíî÷àñíèì  óðàõóâàííÿ ì  ïîäàòëèâîñò³ äî òðàíñâåðñàëüíèõ çñóâó 

òà ñòèñêó, îñîá ëèâî äëÿ  ¿ õ ø àðóâàòî¿  ñòðóêòóðè çà òîâù èíîþ ïðè äèñêðåò-

íîì ó ðîçã ëÿ ä³ ø àð³â. Ï åðåâàæ íà á ³ëüø ³ñòü ðåçóëüòàò³â òóò îòðèì àíà çà 

äîïîì îã îþ ÷èñëîâèõ ì åòîä³â [4–6 ]. Í èæ ÷å íà îñíîâ³ âàð³àíòà óòî÷íåíî¿  

òåîð³¿  ïëàñòèí, ù î âðàõîâóº ÿ âíî ïîäàòëèâ³ñòü äî òðàíñâåðñàëüíîã î çñóâó 

òà íåÿ âíî – äî ñòèñêó [2], çàïðîïîíîâàíà ì àòåì àòè÷íà ì îäåëü ïðîö åñó â³ëü-

íèõ êîëèâàíü äâîø àðîâèõ ïëàñòèí-ñì óã  çà äèñêðåòíîã î ðîçã ëÿ äó ¿ õ ñêëàä-

íèê³â. Î òðèì àíî àíàë³òè÷íèé âèðàç äëÿ  ñïåêòðà âëàñíèõ ÷àñòîò äâîø àðîâî¿  

ïëàñòèíè-ñì óã è çà óì îâè ø àðí³ðíîã î çàêð³ïëåííÿ  âèäîâæ åíèõ êðà¿ â íà 

íèæ í³é ëèö åâ³é ïëîù èí³ ñòðóêòóðè. Ï ðîàíàë³çîâàíî âïëèâ ô ³çèêî-ì åõàí³÷-

íèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ã åîì åòðè÷íèõ ïàðàì åòð³â ñêëàäíèê³â ñòðóêòóðè íà 

çíà÷åííÿ  âëàñíèõ ÷àñòîò. ß ê ÷àñòêîâèé âèïàäîê îòðèì àíî âèðàç äëÿ  ñïåêò-

ðà âëàñíèõ ÷àñòîò â³ëüíèõ êîëèâàíü ïëàñòèíè-ñì óã è ç íàíåñåíèì  íà âåðõíþ 

ëèö åâó ïîâåðõíþ òîíêèì  çàõèñíèì  ïîêðèòòÿ ì  [3]. 

1. Ô î ð ì ó ë þ â à í í ÿ  ç à ä à ÷ ³ . Ðîçã ëÿ íåì î äâîø àðîâó ñòðóêòóðó, ù î ñêëà-
äàºòüñÿ  ç òîíêèõ êîì ïîçèòíèõ ïëàñòèí ç ïðèâåäåíèì è ô ³çèêî-ì åõàí³÷íèì è 

õàðàêòåðèñòèêàì è ³ òîâù èíàì è 2
i

h  (äèâ. ðèñóíîê) òà ã óñòèíàì è ρ =, 1,2
i

i  

â³äïîâ³äíî. ß êù î îäèí ³ç òàíã åíö ³àëüíèõ ðîçì ³ð³â ðîçã ëÿ íóòî¿  ñòðóêòóðè 
çíà÷íî ïåðåâèù óº ³íø èé, òî ì àºì î äâîø àðîâó ïëàñòèíó-ñì óã ó, õàðàêòåðèñ-
òèêè íàïðóæ åíî-äåô îðì îâàíîã î ñòàíó ÿ êî¿  ì îæ íà ââàæ àòè çàëåæ íèì è 
ëèø å â³ä äâîõ ëîêàëüíèõ êîîðäèíàò êîæ íî¿  ïëàñòèíè. 

Â âàæ àºì î, ù î ì ³æ  ïëàñòèíàì è âèêîíóþòüñÿ  óì îâè ³äåàëüíîã î ì åõà-
í³÷íîã î êîíòàêòó. Â íàñë³äîê ä³¿  íà ì ³æ ïëàñòèíí³é ïëîù èí³ íîðì àëüíèõ ³ 
òàíã åíö ³àëüíèõ êîíòàêòíèõ íàïðóæ åíü çà ïîïåðå÷íèõ êîëèâàíü òàêî¿  
ñòðóêòóðè êîæ íèé ñêëàäíèê çàçíàº ÿ ê çã èííèõ, òàê ³ ïîçäîâæ í³õ äåô îðì à-
ö ³é. Êîëèâíèé ïðîö åñ êîæ íî¿  ïëàñòèíè îïèñóþòü [2]: 
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à) ð³âíÿ ííÿ  ð³âíîâàã è (ðóõó) 

−′ + τ =2 0
i i

N ,   +′ − + τ =2 0
i i i i

M Q h . 

−′ + σ = ρ =&&2 2 , 1, 2
i i i i i

Q h w i ,     (1 ) 

äå  

±τ = σ ± σ −( ) ( ) ( ) ( )
1 3 1 1 3 1

1
[ ( , , ) ( , , ) ]

2

i i i i

i i i
x h t x h t , 

−σ = σ − σ −( ) ( ) ( ) ( )
3 3 1 3 3 1

1
[ ( , , ) ( , , ) ]

2

i i i i

i i i
x h t x h t ;  

á ) ñï³ââ³äíîø åííÿ  ïðóæ íîñò³  

= ε0
1i i i

N B ,  = ε1
1i i i

M D ,  = Λ ε =0

1 3
, 1, 2

i i i
Q i ;     (2) 

â) äåô îðì àö ³éí³ ñï³ââ³äíîø åííÿ  

′ε =0

1i i
u ,   ′ε = ε = γ1 1

1 1
/

i i i
h ;   ′ε = γ +0

13 i i i
w .     (3) 

 

 

 

У рівностях (1)–(3) вж и ті з а г а л ьноп ри й няті п оз на ч ення д л я роз тяг ува л ьни х 
i

N  
та  п ереріз ува л ьни х 

i
Q  з уси л ь, з г и нни х м ом ентів 

i
M  у кож ній  п л а сти ні, ком п онент 

тенз орів на п руж ень σ( )i
k n

, ïåðåì ³ù åíü 
i

u  òî÷îê ñåðåäèííî¿  ïëîù èíè i -î¿  

ïëàñòèíè â òàíã åíö ³àëüíîì ó íàïðÿ ì êó, êóò³â ïîâîðîòó γ
i
 íîðì àëüíèõ äî 

ñåðåäèííèõ ïëîù èí åëåì åíò³â ïåðåä äåô îðì óâàííÿ ì , п ерем іщ ень точ ок сере-
д и нної  п л ощ и ни  вз д овж  норм а л ьної  коорд и на ти  

i
w , п оз д овж ньої  ε0

1i
 та  з г и нної  ε1

1i
 

д еф орм а ц ій , д еф орм а ц ії  тра нсверса л ьног о з суву ε0
1 3 i

, а  та кож  д л я введ ени х ж орст-
кісни х ха ра ктери сти к п л а сти н:  = + α − ν 22 ( 1 ) / 3 ( 1 )

i i i i i
B E h  – óçàã àëüíåíî¿  

æ îðñòêîñò³ íà ðîçòÿ ã , =
2

/3
i i i

D h B  – óçàã àëüíåíî¿  çã èííî¿  æ îðñòêîñò³, 

′ ′Λ = 2
i i i

k h G  – çñóâíî¿  æ îðñòêîñò³, ′ ′ ′α = + ν ν − ν − ν ν2
((1 )( ) /(1 2 ))( / )

i i i i i
E E , 

ν,
i i

E  – ì îäóë³â Þ íã à òà êîåô ³ö ³ºíò³â Ï óàññîíà â ñåðåäèíí³é òà åêâ³äè-

ñòàíòí³é ¿ é ïëîù èíàõ, ′ ′ν,
i i

E  – òèõ æ å âåëè÷èí ó ïëîù èíàõ, ïåðïåíäèêó-

ëÿ ðíèõ äî ñåðåäèííî¿ , ′
i

G  – òðàíñâåðñàëüíèõ ì îäóë³â çñóâó, ′ = 14/15k . 

Ø òðèõ îçíà÷àº ïîõ³äíó çà êîîðäèíàòîþ ( )
1
i

x , à êðàïêà – çà t . 

Êðàéîâ³ óì îâè íà ê³íö ÿ õ = ±x l  äëÿ  ø àðí³ðíîã î çàêð³ïëåííÿ  äðóã î¿  
ïëàñòèíè âçäîâæ  âèäîâæ åíèõ ñòîð³í íà íèæ í³é ëèö åâ³é ïîâåðõí³ ì àþòü 
âèã ëÿ ä 
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± =( , ) 0
i

N l t ,  ± =( , ) 0
i

M l t , = 1, 2i , 

± − = ±(1) (2)
1 2

( , , ) ( , , )w l h t w l h t ,  ± − =(2)
2

( , , ) 0w l h t .     (4) 

Ð³âíÿ ííÿ  (1 ) ðàçîì  ³ç ñï³ââ³äíîø åííÿ ì è (2), (3) òà êðàéîâèì è óì îâàì è 
(4) ñêëàäàþòü ì àòåì àòè÷íó ì îäåëü ïðîö åñó â³ëüíèõ ì àëèõ êîëèâàíü äâîø à-

ðîâî¿  ïëàñòèíè-ñì óã è. Ï îäàòëèâ³ñòü ì àòåð³àëó i -îã î ñêëàäíèêà äî ïîïåðå÷-
íîã î ñòèñêó âðàõîâóþòü òóò ÷åðåç íàÿ âí³ ó âèðàçàõ äëÿ  ¿ õ æ îðñòê³ñíèõ 

õàðàêòåðèñòèê êîåô ³ö ³ºíòè α
i
, ù î çàëåæ àòü â³ä òðàíñâåðñàëüíèõ ïðóæ íèõ 

ñòàëèõ ′
i

E  òà ′ν
i
. 

2. Ï î á ó ä î â à  ð î ç â ’ÿ ç ê ó  ç à ä à ÷ ³ . Çà â³ëüíèõ êîëèâàíü ðîçã ëÿ íóòî¿  ø àðó-
âàòî¿  ñòðóêòóðè íà ¿ ¿  ëèö åâèõ ïëîù èíàõ ì àºì î: 

σ = σ =(1) (1) (1) (1)
13 1 1 3 3 1 1
( , , ) ( , , ) 0x h t x h t ,  

σ − = σ − =(2 ) (2 ) (2 ) (2 )
13 1 2 3 3 1 2

( , , ) ( , , ) 0x h t x h t .     (5) 

Í àñë³äêîì  óì îâ ³äåàëüíîã î ì åõàí³÷íîã î êîíòàêòó ì ³æ  ïëàñòèíàì è çà 

ñóì ³ù åííÿ  ïî÷àòê³â êîîðäèíàòíèõ îñåé (1)
1

x  та (2 )
1

x  º ñï³ââ³äíîø åííÿ  

σ − = σ = τ(1) (2)
13 1 1 13 1 2 1
( , , ) ( , , ) ( , )x h t x h t x t , 

σ − = σ = σ(2) (2)
3 3 1 1 3 3 1 2 1
( , , ) ( , , ) ( , )x h t x h t x t ,     (6 ) 

− =
(1) (2)

1 1 1 2
( , , ) ( , , )u x h t u x h t ; − =

(1) (2)
1 1 1 2

( , , ) ( , , )w x h t w x h t .     (7) 

 Ð³âíÿ ííÿ  ðóõó (1 ) ï³ñëÿ  ï³äñòàâëåííÿ  â íèõ ñï³ââ³äíîø åíü (5) òà (6 ) íà-
á óâàþòü âèã ëÿ äó  

′ − τ =
1

0N ,  ′ + τ =
2

0N ,  

′ − + τ =
1 1 1

0M Q h ,  ′ − + τ =
2 2 2

0M Q h ,  

′ − σ = ρ &&
1 1 1 1

2Q h w ,  ′ + σ = ρ &&
2 2 2 2

2Q h w .     (8) 

Î ñê³ëüêè íà ëèö åâèõ ïëîù èíàõ êîæ íî¿  ç ïëàñòèí òàíã åíö ³àëüí³ ( )i
u  òà 

íîðì àëüí³ ( )i
w  ïåðåì ³ù åííÿ  âèçíà÷àþòü ô îðì óëè [2] 

± = ± γ( )
1 1 1

( , , ) ( , ) ( , )
i

i i i i
u x h t u x t h x t , ± = =( )

1 1
( , , ) ( , ), 1,2

i

i i
w x h t w x t i , 

ç ð³âíîñòåé (7) çíàõîäèì î: 

= + γ + γ
1 2 1 1 2 2

u u h h ,  = =
1 2

w w w .     (9 ) 

Ñ ï ³â â ³äíîø åííÿ  (9 ) äàþ ò ü  ì îæë èâ ³ñò ü  â èêë þ ÷ èò è ³ç ð ³â íÿ íü  ð ³â íîâ àã è 
(8) êîíò àêò í³ ì ³æø àð îâ ³ íàï ð óæåííÿ  τ  ò à σ  ³ îò ð èì àò è ñèñò åì ó ò ð ü îõ  
ð îçâ ’ ÿ çóâ àë ü íèõ  ð ³â íÿ íü   

′′ ′′ ′+ β γ − κ + β γ = κ2 2

1 1 1 1 2 2 1
(1 ) ,w     ′′ ′′ ′β γ + + β γ − κ γ = κ2 2

21 1 2 2 2 2 2
(1 ) ,w  

′′λ γ + λ γ + = &&
1 1

1 1 2 2 2

2

1
,w w

c

    (10) 

äå λ = Λ Λ/ ,
i i

 κ = Λ2
/ ,

i i
D  β = 3 / ,

i i
B B  = 1, 2;i   Λ = Λ + Λ

1 2
; = +

1 2
;B B B  

ρ + ρ= Λ1 1 2 2

2

2

2( )1
;

h h

c

  β = 2 2

12

1

3 ;
h B

h B
  β = 1 1

21

2

3 .
h B

h B
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ß êù î ø óêàí³ ô óíêö ³¿  w  ò à γ γ
1 2
,  ï îäàò è ó â èã ë ÿ ä³ 

∞
ω

=

 = λ  ∑
0

( , ) c o s
i t

n n

n

w x t w x e ,  
∞

ω

=

 γ = γ λ =  ∑
0

( , ) s i n , 1, 2,
i t

i in n

n

x t x e i     (11) 

+ πλ = 2 1

2n

n

l
,  

ò î çàäîâ îë ü íèì î êð àé îâ ³ óì îâ è (4). Ï ³ñë ÿ  ï ³äñò àâ ë åííÿ  (11) â  (10) îò ð èì óº-
ì î íåñê³í÷ åííó ñèñò åì ó àë ã åá ð è÷ íèõ  ð ³â íÿ íü  äë ÿ  â èçíà÷ åííÿ  êîåô ³ö ³ºíò ³â  

n
w , γ

1n
, γ

2n
, êîò ð à ñêë àäàºò ü ñÿ  ç íåçàë åæíèõ  ï ³äñèñò åì  ò ð åò ü îã î ï îð ÿ äêó: 

+ β λ + κ γ + β λ γ = κ λ2 2 2 2

1 1 1 1 2 2 1
[(1 ) ]

n n n n n n
w , 

β λ γ + + β λ + κ γ = κ λ2 2 2 2

21 1 2 2 2 2
[(1 ) ]

n n n n n n
w  

ωλ α γ + λ α γ − λ = −
2

2

1 1 2 2 2

n

n n n n n n n
w w

c

, (12) 

= ∞1,n ;   ω
n
 – n - íà â ë àñíà ÷ àñò îò à. 

Í àñë ³äêîì  óì îâ è íåò ð èâ ³àë ü íîñò ³ ð îçâ ’ ÿ çêó ï ³äñèñò åì è (12) º â èð àç äë ÿ  
êâ àäð àò ³â  çíà÷ åíü  â ë àñíèõ  ÷ àñò îò : 

ω = α
α +

2

2 4 2

2 2 2
,

/
n n

n

c

a b

    (13) 

äå  

= α λ + β − λ β κ + λ + β − λ β κ + κ κ2 2 2 2 2 2

1 2 2 21 1 2 1 1 1 2 2 1 2
{[ (1 ) ] [ (1 ) ] } ,

n
a  

= α + + β − λ + λ β κ + + β − λ + λ β κ2 2 2 2

2 1 2 21 1 1 2 1 1 2 2
4 [(1 )(1 ) ] [(1 )(1 ) ] .

n
b  

λ = Λ Λ
1 1

/ ,  λ = Λ Λ
2 2

/ ,  Λ = Λ + Λ
1 2

.  

3. × à ñ ò ê î â ³  â è ï à ä ê è . 

3.1 . Ï ë à ñ ò è í à -ñ ì ó ã à  ç  ò î í ê è ì  ï î ê ð è ò ò ÿ ì . ß êù î â åð õ íþ  ï ë àñò èíó â â à-
æàò è çà ò îíêå ï îð ³â íÿ íî ç íèæíü îþ  çàõ èñíå ï îêð èò ò ÿ , ò î â  íü îì ó ì îæíà 

çíåõ ò óâ àò è çã èííèé  ì îì åíò  
1
M . Â â ³â ø è äî ð îçã ë ÿ äó â èð àç äë ÿ  ñï åêò ð à 

á åçð îçì ³ð íèõ  ÷ àñò îò  çà ô îð ì óë îþ  

ρω = ω 2

2

,
n n

l
E

    (14) 

ç (13) äë ÿ  ¿ õ  çíà÷ åíü  îò ð èì óºì î: 

ω = ε 2

n n n
k a ,    (15 ) 

äå ε =
2
/h l  – ï àð àì åò ð  ò îíêîñò ³ííîñò ³ ï ë àñò èíè, 

+= π2 1

2
n

n
k , 

+ α + + β= + η + β + α ε + − ν
2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

1 1

1 ( 1 ) ( 1 ) ( / ) 3 ( 1 )
n

n

a
a

k E G

, 

= +
2 1 1

1 2 2

3 B h
a

B B h
,  β =2

1 2
3 /B B . 

3.2 . Ï î ä à ò ë è â à  ä î  ò ð à í ñ â å ð ñ à ë üí è õ  ç ñ ó â ó  ò à  ñ ò è ñ ê ó  ï ë à ñ ò è í à -ñ ì ó ã à . 

Ö åé  â èï àäîê îò ð èì óºì î, ï îêë àâ ø è =
1 2
/ 0h h . Ò îä³ ç (13) äë ÿ  ñï åêò ð à á åç-

ð îçì ³ð íèõ  ÷ àñò îò  (14) 



Вільні коливання двошарової пластини-см у г и з  податливим и до … 117  

 

+ αω = ε ′ ′δ + ε + α
2 2

2 2 2

2 2 2

1
,

( 1 ) ( / ) /
n n

n

k

k E G k

    (16 ) 

äå δ = − ν2 2

2
3(1 ) . 

3.3. Ç ñ ó â í ó  ì î ä å ë ü Ñ . Ï . Ò è ì î ø å í ê à  îäåð æèì î, ï îêë àâ ø è ó â èð àç³ äë ÿ  

êîåô ³ö ³ºíò à α
2
 çíà÷ åííÿ  ′ =

2 2
/ 0 .E E  Ò îä³ ñï åêò ð  á åçð îçì ³ð íèõ  власних ÷ àñ-

ò îò  виз нач ає  ф о р м у ла 
ω = ε ′ ′δ + ε

2

2 2 2

2 2

1
.

( / ) /
n n

n

k
k E G k

    (17 ) 

3.4 . Ê ë à ñ è ÷ í à  ò å î ð ³ ÿ . ß êù î ì àò åð ³àë  ï ë àñò èíè íåï îäàò ë èâ èé  äî ò ð àíñ-

â åð ñàë ü íо г о  çñóâ ó, ò îá ò î ′ =
2 2
/ 0E G ,  т о  д ля  ω

n
 ì àºì î: 

ω = ε δ2
/ .

n n
k     (18) 

4. À í à ë ³ ç  ð å ç ó ë üò à ò ³ â  ò à  â è ñ í î â ê è . × èñë îâ ³ ð îçð àõ óíêè â èêîíàí³ äë ÿ  
äâ îø àð îâ î¿  ï ë àñò èíè-ñì óã è ï ð è =

1 2
/ 0,2,E E  ν =

1
0 , 2 ,  ν =

2
0 , 3 7 5 ,  

= + ν/ 2(1 )
i i i

E G ,  ρ ρ =
1 2
/ 0,2,  =

1 2
/ 1 , 0 ,h h  ε = 0,05 . Ó  ò àá ë èö ³ в ï åð ø îì ó 

ð ÿ äêó íàâ åäåí³ о б ч исле ні  з а ф о р м у ло ю  ( 1 7 )  çíà÷ åííÿ  б е з р о з м і р них ÷ àñò îò  ω
n
 

äë ÿ  = 0,1,2n  ç â èêîð èñò àííÿ ì  ï ð èâ åäåíèõ  çà ò îâ ù èíîþ  æîð ñò ê³ñíèõ  

õ àð àêò åð èñò èê, ò îá ò î á åç óð àõ óâ àííÿ  äèñêð åò íîñò ³. Ó  äð óã îì ó ð ÿ äêó – 
çíà÷ åííÿ  ö èõ  æå â ë àñíèõ  ÷ àñò îò , îá ÷ èñë åí³ çà ô îð ì óë îþ  (13) ï ð è 

′ =/ 0
i i

E E , ó ò ð åò ü îì ó – ò ³ æ â ë àñí³ ÷ àñò îò è, îá ÷ èñë åí³ çà ô îð ì óë îþ  (13), 

àë å ï ð è ′ =/ 1.
i i

E E  

 

 ¹    ωn  
âà ð ³à í ò à    

ω
0
 ω

1
 ω

2
 

1 0 ,14 6 5  1,20 8 9  2,9 24 7  

2 0 ,128 8  1,0 124  2,4 8 22 

3 0 ,135 0  1,0 9 5 6  2,6 20 4  

Î ò æ å , âð à õ î âóþ ÷ è ä èñê ð å ò í ³ñò ü á óä î âè ç à  ò î âù èí î þ , ì î æ í à  ç ì å í øèò è 

ç í à ÷ å í í ÿ  âë à ñí èõ  ÷ à ñò î ò , à  á å ð ó÷ è ä î  óâà ã è ï î ä à ò ë èâ³ñò ü – ï ³ä âèù èò è. 

Ó  ï î ä à ë üøî ì ó â³ä ï î â³ä í ³ ä î ñë ³ä æ å í í ÿ  ä î ö ³ë üí î  âèê î í à ò è ä ë ÿ  øèð øî ã î  

ä ³à ï à ç î í ó ç ì ³í è ã å î ì å ò ð è÷ í èõ  ò à  ô ³ç èê î -ì å õ à í ³÷ í èõ  õ à ð à ê ò å ð èñò èê  ð î ç ã ë ÿ -

í óò î ã î  ê î í ñò ð óê ò èâí î ã î  ò î í ê î ñò ³í í î ã î  å ë å ì å í ò à . 
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СВОБОДНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ДВУ Х СЛОЙ НОЙ  П ЛАСТ ИНЫ-П ОЛОСЫ С П ОДАТ ЛИВЫМ И К 
Т Р АНСВЕР САЛЬ НЫМ  СДВИГ У  И СЖ АТ ИЮ  КОМ П ОЗ ИТ НЫМ И СОСТ АВЛЯЮ Щ ИМ И 
 
Ï îë ó ÷åíî ðà çðåø à þ ù ó þ  ñèñòåì ó  ä èô ô åðåíö èà ë üíûõ  ó ðà â íåíèé îòíîñèòåë üíî 
îá îá ù åííûõ  ï åðåì åù åíèé,  îï èñûâ à þ ù ó þ  ñâ îá îä íûå êîë åá à íèÿ  ä â ó õ ñë îéíîé ï ë à -
ñòèíû-ï îë îñû ñ ï îä à òë èâ ûì è ê òðà íñâ åðñà ë üíûì  ñä â èã ó  è ñæ à òèþ  êîì ï îçèò-
íûì è ñîñòà â ë ÿ þ ù èì è. Ä ë ÿ  ø à ðíèðíîã î çà êðåï ë åíèÿ  ó ä ë èíåííûõ  êðà åâ  íèæ íåé 
ñîñòà â ë ÿ þ ù åé íà  ë èö åâ îé ï ë îñêîñòè ï îë ó ÷åíî à íà ë èòè÷åñêîå â ûðà æ åíèå ä ë ÿ  
ñï åêòðà  ñîá ñòâ åííûõ  ÷à ñòîò è ï ðîà íà ë èçèðîâ à íî â ë èÿ íèå ô èçèêî-ì åõ à íè÷åñêèõ  
õ à ðà êòåðèñòèê è ã åîì åòðè÷åñêèõ  ï à ðà ì åòðîâ  ðà ññì îòðåííîé ñòðó êòó ðû íà  èõ  
çíà ÷åíèÿ . 
 

 

F R E E  V I B R A T I O N S  O F  T W O -L A Y E R E D  P L A T E S -S T R I P  W I T H  C O M P O S I T E  C O M P O N E N T S  
P L I A B L E  T O  T R A N S V E R S A L  S H E A R  A N D  C O M P R E S S I O N   
 

Th e s o lv ing  s ys t em o f  t h e d if f erent ial eq u at io ns  relat iv e g eneraliz ed  displacements, 
descr ib ing  t h e f ree v ibrat io ns  o f  a t w o -layer p lat e-s t rip  w it h  p liabilit y t o  t rans v ers al 
s h ear and  c o mp res s io n t h e c o mp o s it e c o mp o nent s  is  o bt ained . F o r a c as e o f  elo ng at ed  
ed g es  o f  lo w er c o mp o nent  o f  a p lat e-s t rip  h ing ed  o n t h e f ac ial p lane an analyt ic al 
ex p res s io n f o r t h e s p ec t ru m o f  f u nd ament al f req u enc ies  h as  been o bt ained  and  t h e 

inf lu ence o f  p h ys ic al and  mec h anic al c h arac t eris t ic s  and  g eo met ric al p aramet ers  o f  t h e 
c o ns id ered  s t ru c t u re o n t h eir v alu es  h as  been analyz ed . 
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