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ПЕРЕХІДНІ ПРОЦЕСИ В ПРУЖНОМУ КРУГОВОМУ ЦИЛІНДРІ,  
ЩО ОБЕРТАЄТЬСЯ НАВКОЛО СВОЄЇ ОСІ В АКУСТИЧНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 
 

Ðîçãëÿíóòî ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè â ïðóæíîìó êðóãîâîìó öèë³íäð³ áåçìåæíî¿ äîâ-
æèíè, ÿêèé íàáèðàº îáåðò³â ç³ ñòàíó ñïîêîþ äî ïåâíîãî çíà÷åííÿ êóòîâî¿ 
øâèäêîñò³, à ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ ðàïòîâî çóïèíÿºòüñÿ. Ó «êðåéñåðñüêîìó» ðå-
æèì³ êóòîâà øâèäê³ñòü ìîæå áóòè ñòàëîþ àáî êîëèâàòèñü íà ñòàë³é ÷àñ-
òîò³. Ââàæàºòüñÿ, ùî öèë³íäð îòî÷åíèé ³äåàëüíîþ ñòèñëèâîþ ð³äèíîþ (ãà-
çîì), òîìó éîãî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âèïðîì³íþâà÷ çâóêîâèõ ³ìïóëüñ³â îáåð-
òîâîãî òèïó (àêóñòè÷íèé ðîòîòðîí). Òî÷íèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ îäåðæàíî ç 
âèêîðèñòàííÿì ³íòåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º çà ÷àñîì. Îá÷èñëåííÿ ³í-
òåãðàëà Ôóð’º çä³éñíåíî çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Ðîìáåðãà. Âèêîíàíî àíàë³ç ³ì-
ïóëüñíèõ ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (ðàä³àëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ, íàïðóæåíü ³ 
ãóñòèíè ìàòåð³àëó) öèë³íäðà, âèãîòîâëåíîãî ç àðìêî-çàë³çà òà îòî÷åíîãî âî-
äîþ. Äîñë³äæåíî ðîëü ðåçîíàíñíîãî çáóäæåííÿ ðàä³àëüíèõ îñåñèìåòðè÷íèõ 
êîëèâàíü öèë³íäðà ó ôîðìóâàíí³ ñòðóêòóðè ³ìïóëüñ³â.  

 
1. Âñòóï. Ñïåêòðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòà-

íó êðóãîâîãî öèë³íäðà íåñê³í÷åííî¿ äîâæèíè, ùî îáåðòàºòüñÿ ç³ çì³ííîþ 
êóòîâîþ øâèäê³ñòþ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³ îáåðòàííÿ, âèâ÷àëèñü ó ðîáîòàõ [6, 7]. 
Ó ö³é ïóáë³êàö³¿ ïîäàíî àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ ³ äåòàëüíèé àíàë³ç íåñòàö³î-
íàðíèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ ï³ä ÷àñ íàáèðàííÿ öèë³íäðîì îáåð-
ò³â, âèõîäó íà «êðåéñåðñüêèé» ðåæèì ³ ðàïòîâ³é çóïèíö³. Òàê³ ðåæèìè ðî-
áîòè ð³çíîãî òèïó òåõí³÷íèõ îá’ºêò³â (íàïðèêëàä, ðîòîð³â åëåêòðîäâèãóí³â 
÷è ãàçîâèõ òóðá³í [3, 8–12]) ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ íà ïðàêòèö³. Ïðîïîíóþ÷è â 
ö³é ñòàòò³ ðîçãëÿäàòè îáåðòîâèé ïðóæíèé öèë³íäð ÿê àêóñòè÷íèé âèïðîì³-
íþâà÷ (ðîòîòðîí), àêöåíòóºìî îñíîâíó óâàãó íà éîãî ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñ-
òèêè (îñîáëèâî ïðè ïåðåõîä³ ÷åðåç ðåçîíàíñè) ÿê íà íåîáõ³äí³ ñêëàäîâ³ íà-
ä³éíîñò³ ïðèñòðî¿â òàêîãî òèïó. 
 2. Âèõ³äí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ. Çàãàëüíà ïîñòàíîâêà çàäà÷³ òà ¿¿ àíàë³òè÷-
íèé ðîçâ’ÿçîê äåòàëüíî îïèñàí³ ó çãàäàíèõ âæå ðîáîòàõ [6, 7]. Òóò ïîäàìî 
ëèøå óòî÷íåííÿ, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â. Îòæå, ðîçãëÿíåìî 
ïðóæíèé êðóãîâèé öèë³íäð áåçìåæíî¿ äîâæèíè, îòî÷åíèé àêóñòè÷íèì ñåðå-
äîâèùåì (³äåàëüíà ñòèñëèâà ð³äèíà àáî ãàç). Ó ìîìåíò ÷àñó 0t =  îá’ºêò, 
ÿêèé äî öüîãî ÷àñó ïåðåáóâàâ ó ñòàí³ ñïîêîþ, ïî÷èíàº îáåðòàòèñü íàâêîëî 
ñâîº¿ îñ³, íàáèðàþ÷è îáåðò³â. Êóòîâà øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ³ 
âèõîäèòü ç ÷àñîì àáî íà ïåâíå ñòàëå, àáî íà êâàç³ñòàëå çíà÷åííÿ. Äëÿ öèõ 
äâîõ âèïàäê³â âèâ÷àòèìåìî äàë³ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí öüîãî îáåð-
òîâîãî ò³ëà. 
 Çàäà÷à ðîçâ’ÿçóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ³íòåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º 
çà ÷àñîì, ïðè÷îìó îáåðíåíå ³íòåãðàëüíå ïåðåòâîðåííÿ îäåðæóºòüñÿ çà ôîð-
ìóëîþ  

 
0

1( ) Re ( ) ,     ,      1F i tf t f e d t i
∞

− ω= ω ω − ∞ < < ∞ = −
π ∫ [ ] , (1) 

äå ( )Ff ω  – Ôóð’º-òðàíñôîðìàíòà ôóíêö³¿ ( )f t ; ñèìâîëîì «Re » ïîçíà÷åíî 
ä³éñíó ÷àñòèíó êîìïëåêñíî¿ ôóíêö³¿.  
 Òîä³ â Ôóð’º-òðàíñôîðìàíòàõ äëÿ ðàä³àëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ ³ ðàä³àëü-
íî¿, ê³ëüöåâî¿ òà îñüîâî¿ êîìïîíåíò òåíçîðà íàïðóæåíü â³äïîâ³äíî ìàòèìå-
ìî [6, 7] 

 ω = ω ω ≤ ≤2( , ) ( ) ( , ),        0F
Lu r aX U r r a , 

 σ ω = λ + µ ω Σ ω = θ ≤ ≤2( , ) ( 2 ) ( ) ( , ),     , , ,     0F
j L jr X r j r z r a , 

äå  
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 1 2
1( , ) ( ) ( )L
L

rU r A J k r
a x

ω = ω − , 

 , 0 2 2
1( , ) ( ) (1 ) ( ) ( ) 2(1 )r L L L
L

r A x J k r J k r
x

θΣ ω = ω − α α − − α[ ] , 

 0 2
2( , ) ( ) (1 2 ) ( )z L L
L

r A x J k r
x

Σ ω = ω − α − . 

Òóò ( )nJ z  – ôóíêö³¿ Áåññåëÿ n -ãî ïîðÿäêó, 0, 1, 2n = ; r  – ðàä³àëüíà êî-

îðäèíàòà öèë³íäðè÷íî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò ( , ,r zθ ) ç ïî÷àòêîì â³äë³êó, ðîç-
ì³ùåíîìó íà îñ³ ñèìåòð³¿ öèë³íäðà; a  – ðàä³óñ öèë³íäðà; /L Lk c= ω  – õâè-
ëüîâå ÷èñëî â ïðóæíîìó ò³ë³; ω  – ïàðàìåòð ³íòåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ 

(öèêë³÷íà ÷àñòîòà); 0( 2 )/L sc = λ + µ ρ  – øâèäê³ñòü õâèëü ðîçòÿãó-ñòèñêó â 

ìàòåð³àë³ öèë³íäðà; ,λ µ  – ñòàë³ Ëÿìå, à 0
sρ  – ãóñòèíà ìàòåð³àëó öèë³íäðà â 

ð³âíîâàæíîìó ñòàí³; /( 2 )α = µ λ + µ ; L Lx k a=  – õâèëüîâèé ðàä³óñ öèë³íäðà; 

( ) ( )L LX K aω = ω ; ( )LK ω  – «çâåäåíå õâèëüîâå ÷èñëî» êóòîâî¿ øâèäêîñò³, ÿêå 
âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º â³ä êâàäðàòà êóòîâî¿ øâèäêîñò³ 

( )tΩ  îáåðòàííÿ öèë³íäðà: 

 2 2
2
1( ) ( ) i t

L
L

K t e dt
c

∞
ω

−∞

ω = Ω∫ . 

Ôóíêö³ÿ ( )A ω  âèçíà÷àºòüñÿ ç ãðàíè÷íèõ óìîâ ã³äðîïðóæíîãî êîíòàêòó 
öèë³íäðà ç àêóñòè÷íèì ñåðåäîâèùåì ³ ìàº âèãëÿä 

 
2

( ) A

L

A
x

∆
ω =

∆
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( )
2(1 ) ( ),    ( ) ( ),   ( )

( )
A A L L L L

s

H x
J x x J x x

H x
∆ = − α + ϕ ω ∆ = ∆ − ϕ ω = − æ

æ
, 

ïðè÷îìó (1) ( )nH x  – ôóíêö³¿ Ãàíêåëÿ ïåðøîãî ðîäó n -ãî ïîðÿäêó, 0, 1n = ; 

c= ρæ  ³ 0
s s Lc= ρæ  – õâèëüîâ³ îïîðè â àêóñòè÷íîìó ñåðåäîâèù³ òà ïðóæíî-

ìó ìàòåð³àë³ â³äïîâ³äíî; c  ³ ρ  – øâèäê³ñòü çâóêó é ãóñòèíà àêóñòè÷íîãî ñå-

ðåäîâèùà; x ka= ; /k c= ω  – õâèëüîâå ÷èñëî â àêóñòè÷íîìó ñåðåäîâèù³. 
Çì³íó êóòîâî¿ øâèäêîñò³ â ÷àñ³ t , t− ∞ < < ∞ , çìîäåëþºìî âèðàçîì 

 0 0 0 0 0( ) 1 sin ( ) 1 exp( ) ( ) ( )t t t H t H t tΩ = Ω + ε ω − −α − −[ ] [ ] , (2) 

äå 0Ω  – êóòîâà øâèäê³ñòü â «êðåéñåðñüêîìó» ðåæèì³ îáåðòàííÿ öèë³íäðà; 

0ε  ³ 0ω  – â³äíîñíà àìïë³òóäà òà êðóãîâà ÷àñòîòà êîëèâàíü êóòîâî¿ øâèä-

êîñò³; 0α  – äîäàòíèé ïàðàìåòð, ùî õàðàêòåðèçóº ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ âèõîäó 

îáåðò³â öèë³íäðà íà ñòàëå ÷è êâàç³ñòàëå çíà÷åííÿ; ( )H t  – ôóíêö³ÿ Ãåâ³ñàé-

äà; 0t  – ÷àñ òðèâàëîñò³ ³ìïóëüñó â³äöåíòðîâî¿ ñèëè. 

 Ó ÷àñòêîâîìó âèïàäêó 0 0ε =  (àáî 0 0ω = ) ìàºìî êóòîâó øâèäê³ñòü, ùî 

âèõîäèòü ç ÷àñîì íà ñòàëå çíà÷åííÿ [13, 14]; ÿêùî æ 0 0ε ≠  ( 0 1ε < ), òî 

îäåðæóºìî êóòîâó øâèäê³ñòü, ùî ç ÷àñîì âèõîäèòü íà êâàç³ìîíîõðîìàòè÷íå 
êîëèâàííÿ ç êðóãîâîþ ÷àñòîòîþ 0ω  [15]. 

 ²íòåãðàëüíå ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º â³ä êâàäðàòà êóòîâî¿ øâèäêîñò³ (2) äî-
çâîëÿº îäåðæàòè «çâåäåíå õâèëüîâå ÷èñëî» ( )LK ω , à çâ³äñè é ôóíêö³þ  

 2 2
0 0( ) ( )L LX X gω = ω , (3) 

äå  
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 2 2
0 0 0 1 0 2( ) (1 0.5 ) ( ) 2 ( ) 0.5 ( )g g g gω = + ε ω + ε ω + ε ω , (4) 

ïðè÷îìó  
 0 0 0 0 0 0,      / ,     ( ) ( ) ( )L L L LX K a K c g p p i= = Ω ω = ω − ω + α , 

 1 0 0 0 0( ) 0.5 ( ) ( )g g gω = − ω + ω − ω − ω[ ] , 
 2 0 0 0 0( ) 0.5 ( 2 ) ( 2 )g g gω = − ω + ω − ω − ω[ ], 

 0exp( ) 1
( ) ,      

iwt
p w w x iy

iw
−

= = + . (5) 

Òîä³ îáåðíåíå ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º (³ìïóëüñ) áóäü-ÿêî¿ ìåõàí³÷íî¿ õà-
ðàêòåðèñòèêè öèë³íäðà çã³äíî ç ôîðìóëîþ (1) îäåðæóºìî ó âèãëÿä³ 

 2
0 2

0

1 1( , ) Re ( , ) ( )F i t
L

L

S r t X G r g e d
x

∞
− ω= ω ω ω

π ∫ [ ] , 

äå ( , )FG r ω  – îäíà ç ôóíêö³é ( , )U r ω  àáî ( , ),  , ,j r j r zΣ ω = θ . 

Ïðè íàáëèæåíîìó îá÷èñëåíí³ ³íòåãðàëà Ôóð’º øëÿõîì çàì³íè íàï³âíå-
ñê³í÷åííîãî ïðîì³æêó ³íòåãðóâàííÿ ñê³í÷åííèì âèíèêàþòü òðóäíîù³ ç îá-
÷èñëåííÿìè äëÿ 0ω ≈ . Âíàñë³äîê íåâèçíà÷åíîñò³ òèïó «íóëü ïîä³ëèòè íà 
íóëü» ï³ä³íòåãðàëüíà ôóíêö³ÿ ìàº âåëèê³ çíà÷åííÿ, íàâ³òü ÿêùî îá÷èñëåííÿ 
âèêîíóâàòè ç ïîäâ³éíîþ òî÷í³ñòþ. Òèì ÷àñîì, ÿê ïîêàçàíî â ðîáîò³ [6], 
ôóíêö³¿ ( , )U r ω , ( , ),  , ,j r j r zΣ ω = θ , ïðè 0ω →  ïðÿìóþòü äî âèðàç³â, ùî â³ä-

ïîâ³äàþòü ðîçâ’ÿçêàì Ëÿâà [4] ïðè ñòàë³é êóòîâ³é øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ öè-
ë³íäðà: 

    

3 2

              0 0
1 2 2( ) , ( ) 1
8 1 4r

r r rU r r
a a a

   − α − α   = − Σ = −      − α       
, 

 ( )
2 2

     0 0
1 1 2 2( ) 2 2 3 , 2
4 4 1z

r rr
a aθ

   − α − α   Σ = − α − − α Σ = −      − α      
. (6) 

Äëÿ ðåãóëÿðèçàö³¿ íàáëèæåíèõ îá÷èñëåíü ³íòåãðàë³â Ôóð’º, ïî÷èíàþ÷è 
ç 0ω = , çàïèøåìî ôóíêö³¿ ( , )U r ω , ( , ),  , ,j r j r zΣ ω = θ  ó âèãëÿä³ ñóì∗: 

 0 1( , ) ( ) ( , )U r U r U rω = + ω , 

 0 1( , ) ( ) ( , ),     , ,j j jr r r j r zΣ ω = Σ + Σ ω = θ , (7) 
äå 

 2 2
1 1 1( , ) ( ) ( ) /( )A L L L

rU r J k r x U r x
a

  ω = ∆ − + ∆ ∆    
, (8) 

 , 1 0 2( , ) (1 ) ( ) ( )r L A L Lr x J k r J k rθ  Σ ω = ∆ − α α − {  

 2 2
, 02(1 ) ( ) /( )L r Lx r xθ − − α + Σ ∆ ∆  } , (9)  

 2 2
1 0 0( , ) (1 2 ) ( ) 2 ( ) /( )z L A L L z Lr x J k r x r x Σ ω = − α ∆ − + Σ ∆ ∆ { } . (10)  

Ó ôîðìóë³ (9) çíàê «–» â³äïîâ³äàº ³íäåêñó « r », à çíàê «+» – ³íäåêñó « θ ». 
Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ õâèëüîâîãî ïðîöåñó â ïðóæíîìó öèë³íäð³ 

º òàêîæ çì³ííà ãóñòèíà ìàòåð³àëó ( , )s r tρ , ÿêà ïîâ’ÿçàíà ç âåêòîðîì øâèä-

êîñò³ ÷àñòèíîê ìàòåð³àëó ( , )r tv  çà äîïîìîãîþ ë³íåàðèçîâàíîãî ð³âíÿííÿ áà-
ëàíñó ìàñè [2]  

 0 0
0

div 0,            s
s s s tt =

∂ρ
+ ρ = ρ = ρ

∂
v . 

Òîä³ â óìîâàõ ðîçãëÿäóâàíî¿ çàäà÷³ Ôóð’º-ïåðåòâîðåííÿ äëÿ ôóíêö³¿ 
0 0( , ) /s s sr tρ − ρ ρ[ ]  ìàòèìå âèãëÿä 

                                           
∗ Ñòðîãî êàæó÷è, ðåãóëÿðèçàö³þ ïîòð³áíî âèêîíóâàòè ç âèêîðèñòàííÿì àñèìïòîòè÷-
íèõ ðîçêëàä³â ï³ä³íòåãðàëüíî¿ ôóíêö³¿ ïðè ìàëèõ ω . 
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 2
0
1 ( , ) ( ) ( , )F

s L s
s

r X R rρ ω = ω ω
ρ

, 

äå  
 0 1( , ) ( ) ( , )s S sR r R r R rω = + ω , (11) 

ïðè÷îìó 
2

0
1 2( ) 3
8 1S

rR r
a

 − α  = − −   − α   
 – â³äíîñíà ãóñòèíà ìàòåð³àëó, ùî â³ä-

ïîâ³äàº âèïàäêó 0( )tΩ = Ω , òîáòî, êîëè  

 0 2
0 0( ) 1 ( )s s L sr X R r ρ = ρ +  .  

Äðóãèé äîäàíîê ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ ôîðìóëè (11) º ðåãóëÿðèçîâàíîþ ÷àñòèíîþ 
ñïåêòðàëüíî¿ ôóíêö³¿ äëÿ ãóñòèíè ( , )s r tρ : 

 2 2
1 1 0( , ) ( ) 1 ( ) /( )s L A L L s LR r x J k r x R r x′  ω = − ∆ + − ∆ ∆ { } . 

Òóò øòðèõîì ïîçíà÷åíî ïîõ³äíó â³ä ôóíêö³¿ Áåññåëÿ. 

 3. ×èñëîâèé àëãîðèòì ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ òà àíàë³ç ðåçóëüòàò³â. 
Îáåðíåíå ³íòåãðàëüíå ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º â³ä çíàéäåíèõ òðàíñôîðìàíò âè-
êîíóºìî çà äîïîìîãîþ ÷èñëîâîãî ìåòîäó. Ïðè öüîìó âåðõíÿ íåñê³í÷åííà ìå-
æà ³íòåãðóâàííÿ çàì³íþºòüñÿ ñê³í÷åííèì çíà÷åííÿì, ÿêå âèçíà÷àºòüñÿ 
øëÿõîì ÷èñëîâîãî åêñïåðèìåíòó ç ì³ðêóâàíü äîñòàòíüî¿ òî÷íîñò³ îá÷èñëåíü. 
Íèæíÿ ìåæà, ùî äîð³âíþº íóëåâ³, çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ, îñê³ëüêè âêëà-
äîì â³ä ¿¿ çíà÷åííÿ º ðîçâ’ÿçêè çàäà÷³ ïðè ñòàëîìó çíà÷åíí³ êóòîâî¿ øâèä-
êîñò³ îáåðòàííÿ öèë³íäðà. Çã³äíî ç ìåòîäèêîþ, ïîäàíîþ â ðîáîò³ [1], äëÿ îá-
÷èñëåííÿ ³íòåãðàëà Ôóð’º ñïî÷àòêó ïî âñ³õ âóçëàõ íàáëèæåíîãî ³íòåãðóâàí-
íÿ áóäóþòüñÿ ìàñèâè ä³éñíî¿ ³ óÿâíî¿ ÷àñòèíè ñïåêòðàëüíèõ ãóñòèí ³ìïóëü-
ñó â³äöåíòðîâî¿ ñèëè ³ äîñë³äæóâàíèõ õàðàêòåðèñòèê (ïåðåì³ùåííÿ, íàïðó-
æåíü ³ ãóñòèíè ìàòåð³àëó). Ïðè öüîìó ôóíêö³¿ Áåññåëÿ ³ Íåéìàíà (ùî âõî-
äÿòü äî ôóíêö³¿ Ãàíêåëÿ) òà ¿õí³ ïîõ³äí³ ïåðøîãî ïîðÿäêó îá÷èñëþþòüñÿ ç 
ïîäâ³éíîþ òî÷í³ñòþ çà äîïîìîãîþ ï³äïðîãðàìè mjy 01 b. for (JY01B) (àëãî-
ðèòì³÷íà ìîâà FORTRAN-77), îïóáë³êîâàíî¿ â ²íòåðíåò³ [16]. Áåçïîñåðåäíüî 
îá÷èñëåííÿ ³íòåãðàëà Ôóð’º âèêîíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ îäíîãî ç âàð³àíò³â 
ìåòîäó Ðîìáåðãà [17], àäàïòîâàíîãî â ö³é ðîáîò³ äî âèïàäêó, êîëè ï³ä³íòåã-
ðàëüíà ôóíêö³ÿ çàäàíà ó âèãëÿä³ ìàñèâó çíà÷åíü. Îá÷èñëåííÿ öüîãî ìàñèâó 
òà ³ìïóëüñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè âèêîíóþòüñÿ â ìåæàõ îäí³º¿ ïðîãðàìè. 

  
Рис. 1 

 Íà ðèñ. 1 ïîäàíî çîáðàæåííÿ ôîðì ³ìïóëüñ³â â³äöåíòðîâî¿ ñèëè (êâàä-

ðàòà â³äíîñíî¿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ 2 2
0( )/tΩ Ω ), îäåðæàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì 

ìåòîäó Ðîìáåðãà äëÿ îá÷èñëåííÿ ³íòåãðàëà Ôóð’º ç³ ñïåêòðàëüíîþ ãóñòèíîþ 
( )g ω  (4), (5). Ðèñ. 1à ³ëþñòðóº ïåðåõ³ä êóòîâî¿ øâèäêîñò³ íà ñòàëå çíà÷åííÿ, 

à ðèñ. 1á – ïåðåõ³ä íà êâàç³ìîíîõðîìàòè÷íèé ðåæèì êîëèâàíü ç áåçðîçì³ð-
íîþ ÷àñòîòîþ 0 2.5Lx =  íàâêîëî ñòàëîãî çíà÷åííÿ ç â³äíîñíîþ àìïë³òóäîþ 

êîëèâàíü 0 0.1ε = . Òóò ÷àñòîòà êîëèâàíü, ÷àñ ³ êîåô³ö³ºíò çàãàñàííÿ ³ìïóëü-

ñó ââàæàþòüñÿ áåçðîçì³ðíèìè âåëè÷èíàìè, â³äíåñåíèìè äî ðàä³óñà öèë³íä-
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ðà a  òà øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ ïîçäîâæíüî¿ õâèë³ Lc : 0 0L Lx k a= , 0Lk =  

0/ Lc= ω , /L Lc t aτ =  ³ 0 0/L La cλ = α . Ó öèõ âèïàäêàõ ³ ìàéæå ñêð³çü ïðè ïî-

äàëüøèõ îá÷èñëåííÿõ áåçðîçì³ðí³ òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñó 0 0/L Lc t aτ =  ³ êî-

åô³ö³ºíò çàãàñàííÿ ìàþòü â³äïîâ³äíî çíà÷åííÿ 0 100Lτ =  ³ 0 1Lλ = . Îá÷èñ-

ëåííÿ âèêîíàíî ç âåðõíüîþ áåçðîçì³ðíîþ ìåæåþ ³íòåãðóâàííÿ 200Lx∗ = . 
Ñê³í÷åíí³ñòü âåðõíüî¿ ìåæ³ ³íòåãðóâàííÿ ïðè íàáëèæåíîìó îá÷èñëåíí³ ³í-
òåãðàëà Ôóð’º ñïðè÷èíþº ÿâèùå ¥³ááñà [18], íàñë³äêè ÿêîãî ñëàáêî ïîì³òí³ â 
ì³ñöÿõ ïî÷àòêó ³ çàê³í÷åííÿ ñèãíàë³â. 

  
Рис. 2 

Íà ðèñ. 2 íàâåäåíî ³ìïóëüñè ðàä³àëüíîãî íàïðóæåííÿ ( , )r r tσ , â³äíåñå-

íîãî äî 2
0( 2 ) LXλ + µ , îá÷èñëåí³ â³äïîâ³äíî íà îñ³ öèë³íäðà (ðèñ. 2à, òóò ðàä³-

àëüí³ é ê³ëüöåâ³ íàïðóæåííÿ îäíàêîâ³) ³ íà éîãî ïîâåðõí³ (ðèñ. 2á). Öèë³íäð, 
âèãîòîâëåíèé ç àðìêî-çàë³çà [5], îáåðòàºòüñÿ ó âîä³ (ð³âíîâàæí³ ñòàë³ ñåðå-
äîâèù ïîäàí³ â [2, 6]). Ïàðàìåòðè çáóðþþ÷î¿ ñèëè â³äïîâ³äàþòü âèïàäêîâ³, 
ïîêàçàíîìó íà ðèñ. 1à. ßê âèäíî, ³ìïóëüñ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: ïåð-
øî¿ – ó ìåæàõ ÷àñó ãåíåðóâàííÿ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè, ³ äðóãî¿ – ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ ¿¿ ä³¿. Ôîðìà ïåðøî¿ ÷àñòèíè ³ìïóëüñó ÷óòëèâà äî ðàä³àëüíî¿ êîîð-
äèíàòè, òî÷í³øå – äî âêëàäó íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàº ïðè ñòàë³é êóòîâ³é 
øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ öèë³íäðà. Îñòàííº, ÿê âèïëèâàº ç ôîðìóëè (6), º ìàê-
ñèìàëüíèì íà îñ³ öèë³íäðà ³ çîâñ³ì â³äñóòíº íà éîãî ïîâåðõí³. Ç ðèñ. 1à ³ 2à 
âèäíî, ùî ïðîòÿãîì ïåð³îäó ä³¿ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè ñåðåäíÿ àìïë³òóäà ðàä³-
àëüíîãî íàïðóæåííÿ íà îñ³ öèë³íäðà ïîâí³ñòþ â³äòâîðþº õàðàêòåð âõ³äíîãî 
³ìïóëüñó. Àëå ïðè öüîìó â íàïðóæåíí³ âèíèêàþòü ñëàáê³ êîëèâàííÿ, ùî, 
çàãàñàþ÷è ç ÷àñîì, ñêóï÷óþòüñÿ íàâêîëî ñòàòè÷íîãî çíà÷åííÿ íàïðóæåííÿ. 
Äðóãà ÷àñòèíà ³ìïóëüñó, õàðàêòåðíà ñâî¿ì çíà÷íèì äåêðåìåíòîì çàãàñàííÿ,  
òåæ ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ðàä³àëüíî¿ êîîðäèíàòè, òîáòî â³ä ñòàòè÷íîãî ðîç-
â’ÿçêó. Âîíà â³äîáðàæàº ³íåðö³éí³ âëàñòèâîñò³ îáåðòîâîãî îá’ºêòà, îñê³ëüêè 
ôîðìóºòüñÿ çà ðàõóíîê îñåñèìåòðè÷íèõ çá³æíèõ ³ ðîçá³æíèõ öèë³íäðè÷íèõ 
õâèëü ðîçòÿãó-ñòèñêó, àìïë³òóäè ÿêèõ çìåíøóþòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó 
ïðîá³ãó öèõ õâèëü. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ñåð³þ ³ìïóëüñ³â ðàä³àëüíîãî íàïðóæåííÿ íà îñ³ 
îáåðòîâîãî îá’ºêòà. Ïðè ¿õ îá÷èñëåíí³ çì³íþâàëàñü íåñó÷à ÷àñòîòà êîëèâàíü 
êóòîâî¿ øâèäêîñò³, à â³äíîñíà àìïë³òóäà ìàëà çíà÷åííÿ 0 0.3ε = . Äëÿ 

â³äòâîðåííÿ îðè´³íàëó ³íòåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º äîñòàòíüî áóëî 

âèáðàòè äëÿ âåðõíüî¿ ìåæ³ ³íòåãðóâàííÿ çíà÷åííÿ 50Lx∗ = . Ãðàô³êè äåìîí-
ñòðóþòü åôåêò ïåðåõîäó îáåðòîâîãî öèë³íäðà ÷åðåç ðåçîíàíñ íà ÷àñòîò³ 
îñíîâíîãî òîíó ,1 2.112Lx = . Öåé ïåðåõ³ä â³äáóâàºòüñÿ äâ³÷³ – ïðè 0 ,1L Lx x=  

³ 0 ,10.5L Lx x= , îñê³ëüêè âõ³äíèé êâàç³ìîíîõðîìàòè÷íèé ³ìïóëüñ ôîðìóºòü-

ñÿ íà äâîõ ãàðìîí³êàõ ç ÷àñòîòàìè 0ω  ³ 02ω . Ç îäåðæàíèõ ðîçðàõóíê³â ÷³ò-

êî ïðîãëÿäàºòüñÿ ïîõîäæåííÿ äðóãî¿ ÷àñòèíè ñèãíàëó, ùî ìàº õàðàêòåð ï³ñ-
ëÿä³¿. Öåé «õâîñòîâèé» ³ìïóëüñ º íàñë³äêîì çáóäæåííÿ â öèë³íäð³ âëàñíèõ 
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êîëèâàíü íà áåçðîçì³ðí³é ÷àñòîò³ 0 ,1L Lx x=  îñíîâíîãî òîíó. Ôîðìóâàííÿ æ 

ïåðøî¿ ÷àñòèíè ñèãíàëó ö³ëêîì âèçíà÷àºòüñÿ ñïåêòðîì ³ìïóëüñó â³äöåíòðî-
âî¿ ñèëè.  

   

   

   

   
Рис. 3 

Âèäíî òàêîæ, ùî ñòðóêòóðà ³ìïóëüñ³â ïîä³áíà äî ïîêàçàíèõ íà ðèñ. 2, 
àëå òåïåð ïåðøà ¿õíÿ ÷àñòèíà çàïîâíåíà öóãàìè, ùî â³äïîâ³äàþòü õâèëüî-
âîìó çáóðåííþ öèë³íäðà îñöèëþþ÷îþ â³äöåíòðîâîþ ñèëîþ. Çá³æí³ òà ðîç-
á³æí³ öóãè â ñóïåðïîçèö³¿ óòâîðþþòü àìïë³òóäíî-ìîäóëüîâàíó ñòðóêòóðó 
ö³º¿ ïåðøî¿ ÷àñòèíè ³ìïóëüñó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî õâèëüîâó ð³çíîôàçí³ñòü ó 
òî÷êàõ âèçíà÷åííÿ íàïðóæåííÿ. Ïðîòå íà ïî÷àòêó ñèãíàëó òåæ ìîæíà çà-
óâàæèòè âïëèâ, õî÷à é íåçíà÷íèé, âëàñíèõ êîëèâàíü öèë³íäðà. Ïðè÷èíîþ 
öüîãî âïëèâó º òîé ñàìèé ð³çêèé ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ íàáèðàííÿ îáåðò³â, 
ÿêèé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàïðèê³íö³ ä³¿ çáóðþþ÷î¿ ñèëè, êîëè ñïàä îáåðò³â â³ä-
áóâàºòüñÿ ñòðèáêîïîä³áíî. ×èñëîâ³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçóþòü, ùî öåé ïå-
ðåõ³äíèé ïðîöåñ òèì ïîì³òí³øèé, ÷èì á³ëüøèé êîåô³ö³ºíò 0Lλ  ( 0α ), ùî õà-

ðàêòåðèçóº øâèäê³ñòü âèõîäó ³ìïóëüñó â³äöåíòðîâî¿ ñèëè íà ñòàö³îíàðíèé 
ðåæèì. Ç íàáëèæåííÿì íåñó÷î¿ ÷àñòîòè äî ¿¿  ðåçîíàíñíîãî çíà÷åííÿ ó öè-
ë³íäð³ ôîðìóºòüñÿ ñèíôàçíèé ³ìïóëüñ íàïðóæåííÿ. Ìàêñèìàëüíà âåëè÷èíà 
çíàêîçì³ííî¿ àìïë³òóäè öüîãî ñèãíàëó â³äíîñíî ñòàòè÷íîãî ð³âíÿ ïðÿìóº 
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ïðè çá³ëüøåíí³ ÷àñó ä³¿ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè äî êâàç³ñòàö³îíàðíîãî çíà÷åííÿ, 
ùî â³äïîâ³äàº âèñîò³ ñïåêòðàëüíî¿ ë³í³¿, äîìíîæåí³é íà àìïë³òóäó çáóðþ-
þ÷î¿ ñèëè.  

      
Рис. 4 

Ðèñ. 4 äåòàëüíî ³ëþñòðóº ìèòòºâó çì³íó àìïë³òóäè é ôàçè ðàä³àëüíîãî 
íàïðóæåííÿ íà îñ³ öèë³íäðà ïðè ïåðåõîä³ íåñó÷î¿ ÷àñòîòè çáóðþþ÷î¿ ñèëè 
÷åðåç äåê³ëüêà ïåðøèõ îáåðòîí³â âëàñíèõ êîëèâàíü îá’ºêòà. Îá÷èñëåííÿ âè-
êîíàí³ äëÿ ìîìåíòó ÷àñó 80Lτ =  ïðè â³äíîñí³é àìïë³òóä³ îñöèëÿö³é êóòîâî¿ 

øâèäêîñò³ 0 0.3ε = . Çì³íà ôàçè îñîáëèâî ïîì³òíà ïîáëèçó ðåçîíàíñó îñíîâ-

íîãî òîíó (ðèñ. 4à). Ðåçîíàíñè íà ÷àñòîòàõ, âäâ³÷³ ìåíøèõ â³ä ÷àñòîò ùîéíî 
³ëþñòðîâàíèõ ðåçîíàíñ³â, ìàëîïîì³òí³ âíàñë³äîê çíà÷íî¿ ð³çíèö³ ó ð³âíÿõ 
àìïë³òóä (ó 00.5ε  ðàç³â). Âèîêðåìëåííÿ ðåçîíàíñ³â íà äðóã³é ãàðìîí³ö³ çä³é-

ñíþºòüñÿ âèëó÷åííÿì ñêëàäîâî¿ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè ç ÷àñòîòîþ 0Lω  (ðèñ. 4á). 

Ç ïîð³âíÿííÿ öèõ äâîõ ðèñóíê³â âèäíî, ùî ÿê³ñí³ ñòðóêòóðè ïåðåõîäó ÷åðåç 
ðåçîíàíñè äâîõ òèï³â ãàðìîí³ê ïîä³áí³ ì³æ ñîáîþ.  

           

       

 
Рис. 5 

Íà ðèñ. 5 çîáðàæåíî ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó 

â³äïîâ³äíî ðàä³àëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ 2
0( , ) ( , )/( )LU r t u r t aX= , íàïðóæåíü 

2
0( , ) ( , )/ ( 2 )j j Lr t r t XΣ = σ λ + µ[ ]  (ðàä³àëüíèõ: j r= , ê³ëüöåâèõ: j = θ , îñüîâèõ: 
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j z= ) ³ ãóñòèíè ìàòåð³àëó 0 0 2
0( , ) [ ( , ) ]/( )s s s s LR r t r t X= ρ − ρ ρ  ïðè çáóäæåíí³ öè-

ë³íäðà ³ìïóëüñîì ç áåçðîçì³ðíîþ íåñó÷îþ ÷àñòîòîþ 0 0.5Lx =  ³ â³äíîñíîþ 

àìïë³òóäîþ êîëèâàíü êóòîâî¿ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ öèë³íäðà 0 0.1ε =  äëÿ 

áåçðîçì³ðíîãî ÷àñó âèõîäó îáåðò³â íà êâàç³ñòàö³îíàðíèé ðåæèì 1
0 100L

−λ =  

(òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñó íåçì³ííà, 0 100Lτ = ). Â³äòâîðþþ÷è â çàãàëüíèõ ðèñàõ 

ðîçïîä³ë ñïåêòðàëüíèõ àìïë³òóä óçäîâæ ðàä³óñà öèë³íäðà, ãðàô³êè ³ëþñò-
ðóþòü ê³ëüê³ñí³ òà ÿê³ñí³ îñîáëèâîñò³ öüîãî ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó íà ïî÷àòêó 
³ â ê³íö³ ä³¿ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè.  

3. Âèñíîâêè. Çáóäæåííÿ õâèëüîâèõ ³ìïóëüñ³â â öèë³íäðè÷íîìó âèïðî-
ì³íþâà÷³ îáåðòîâîãî òèïó (àêóñòè÷íîìó ðîòîòðîí³) â³äáóâàºòüñÿ äâ³÷³ – íà 
ïî÷àòêó íàáèðàííÿ öèë³íäðîì îáåðò³â ³ ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ îáåðòàííÿ. Ïåðøå 
ç öèõ çáóäæåíü ìàº àêòèâíèé õàðàêòåð, áî ï³äòðèìóºòüñÿ â³äöåíòðîâîþ 
ñèëîþ. Â³äïîâ³äíà ÷àñòèíà ñèãíàëó ïîâòîðþº çà ôîðìîþ ³ìïóëüñ êóòîâî¿ 
øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ öèë³íäðà. Äðóãå çáóäæåííÿ ìàº ïàñèâíèé, ³íåðö³éíèé 
õàðàêòåð. Ôîðìà äðóãî¿ ÷àñòèíè ñèãíàëó ³íâàð³àíòíà ùîäî âõ³äíîãî ñèãíàëó. 
Àíàë³ç êîæíîãî ç öèõ ñèãíàë³â ïîêàçóº, ùî ï³ñëÿ ð³çêîãî ïðèïèíåííÿ îáåð-
ò³â öèë³íäðà ó íüîìó â³äáóâàþòüñÿ çíà÷í³ çíàêîçì³íí³ îñöèëÿö³¿ (íà âëàñí³é 
÷àñòîò³ îñíîâíîãî òîíó) íàïðóæåíü, ïåðåì³ùåíü, à òàêîæ ãóñòèíè ìàòåð³àëó, 
íàâ³òü ÿêùî îáåðòè ç ÷àñîì âèõîäÿòü íà ñòàëå çíà÷åííÿ. Ïðè àìïë³òóäí³é 
ìîäóëÿö³¿ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ îñöèëÿö³¿ õàðàêòåðèñòèê íàïðóæåíî-äåôîðìî-
âàíîãî ñòàíó â³äáóâàþòüñÿ ïðîòÿãîì óñüîãî ÷àñó äèíàì³÷íîãî ñòàíó öèë³íä-
ðà. Àìïë³òóäí³ êîëèâàííÿ öèõ õàðàêòåðèñòèê â ïåð³îä ä³¿ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè 
ö³ëêîì âèçíà÷àþòüñÿ ñïåêòðàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè ïðóæíîãî öèë³íäðà. 
Òîáòî ïðè íåðåçîíàíñíîìó çáóäæåíí³ àìïë³òóäè êîëèâàíü íåçíà÷íî â³äõè-
ëÿþòüñÿ â³ä ñòàòè÷íèõ çíà÷åíü â³äïîâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê íàïðóæåíî-äå-
ôîðìîâàíîãî ñòàíó îáåðòîâîãî ò³ëà. ßêùî æ íåñó÷³ ÷àñòîòè â³äöåíòðîâî¿ 
ñèëè ñï³âïàäàþòü ç âëàñíèìè ÷àñòîòàìè îñåñèìåòðè÷íèõ ðàä³àëüíèõ êîëè-
âàíü öèë³íäðà, àìïë³òóäè ñòàþòü çíà÷íèìè âíàñë³äîê ñï³âïàä³ííÿ ôàç ïåðå-
â³äáèòèõ öèë³íäðè÷íèõ õâèëü. Îñîáëèâî ïîì³òí³ ö³ àìïë³òóäè ïðè çáóäæåíí³ 
ðåçîíàíñ³â îñíîâíîãî òîíó. Òîä³ íàïðóæåííÿ, ìàêñèìàëüí³ çà àáñîëþòíîþ 
âåëè÷èíîþ íà îñ³ öèë³íäðà, ìîæóòü äîñÿãàòè ãðàíè÷íèõ äëÿ äàíîãî ìàòåð³à-
ëó çíà÷åíü. Òàê, äëÿ âèïàäêó öèë³íäðà, âèãîòîâëåíîãî ç àðìêî-çàë³çà, ùî 
îáåðòàºòüñÿ ó âîä³, àìïë³òóäà ðàä³àëüíîãî íàïðóæåííÿ íà îñ³ îá’ºêòà ïðè 
êîëèâàíí³ íà ðåçîíàíñí³é ÷àñòîò³ îñíîâíîãî òîíó ó 20 ðàç³â ïåðåâèùóº â³ä-
ïîâ³äíó àìïë³òóäó ïðè ñòàë³é êóòîâ³é øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ. Âàæëèâî òàêîæ 
ìàòè íà óâàç³, ùî öüîìó ðåçîíàíñíîìó ÿâèùó ïåðåäóº ïîä³áíå, àëå ìåíø 
³íòåíñèâíå çáóäæåííÿ íà ÷àñòîò³, âäâ³÷³ ìåíø³é â³ä ïîïåðåäíüî¿. Ùîäî ïî-
÷àòêîâî¿ àìïë³òóäè «³íåðö³éíîãî» øâèäêî çàãàñàþ÷îãî «õâîñòà» ³ìïóëüñó, òî 
âîíà ñóòòºâî âèçíà÷àºòüñÿ àìïë³òóäîþ «àêòèâíî¿» ÷àñòèíè ³ìïóëüñó. Òîáòî 
ï³ñëÿ ð³çêîãî ñïàäó îáåðò³â öèë³íäðà ïðè ïîïåðåäí³õ êîëèâàííÿõ íà ðåçî-
íàíñ³ öÿ àìïë³òóäà ñïî÷àòêó òåæ º äîñèòü çíà÷íîþ. 
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ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В УПРУГОМ КРУГОВОМ ЦИЛИНДРЕ,  
ВРАЩАЮЩЕМСЯ ВОКРУГ СВОЕЙ ОСИ В АКУСТИЧЕСКОЙ СРЕДЕ 
 
Ðàññìîòðåíû ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â óïðóãîì êðóãîâîì öèëèíäðå áåñêîíå÷íîé äëè-
íû, íàáèðàþùåì îáîðîòû èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ äî íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ óãëîâîé 
ñêîðîñòè è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âíåçàïíî îñòàíàâëèâàþùåìñÿ. Â «êðåéñåðñêîì» 
ðåæèìå óãëîâàÿ ñêîðîñòü ìîæåò áûòü ïîñòîÿííîé ëèáî êîëåáàòüñÿ ñ ïîñòîÿí-
íîé ÷àñòîòîé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî öèëèíäð îêðóæåí èäåàëüíîé ñæèìàåìîé æèä-
êîñòüþ (ãàçîì), ïîýòîìó åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èçëó÷àòåëü çâóêîâûõ èì-
ïóëüñîâ âðàùàòåëüíîãî òèïà (àêóñòè÷åñêèé ðîòîòðîí). Òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è 
ïîëó÷åíî ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïî âðåìåíè. Âû-
÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà Ôóðüå îñóùåñòâëåíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ðîìáåðãà. Âûïîëíåí 
àíàëèç èìïóëüñíûõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ, íà-
ïðÿæåíèé è ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà) öèëèíäðà, èçãîòîâëåííîãî èç àðìêî-æåëåçà è 
íàõîäÿùåãîñÿ â âîäå. Èññëåäîâàíà ðîëü ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíèÿ ðàäèàëüíûõ îñå-
ñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèé öèëèíäðà ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû èìïóëüñîâ.   
 
TRANSIENT PROCESSES IN ELASTIC CIRCULAR CYLINDER 
ROTATING ABOUT ITS AXIS IN ACOUSTIC MEDIUM 
 
In this paper the transient processes in an elastic circular cylinder of infinite length 
gaining revolutions from the rest state to some value of angular velocity and after a 
short time stopping are considered. In ‘cruised’ regime the angular velocity can be con-
stant or it oscillates with constant frequency. It is assumed that the cylinder is surroun-
ded by ideal compressible liquid (gas), therefore it may be considered as the rotator type 
radiator of the sound pulses (acoustic rototron). The exact solution to this problem is 
obtained using the integral Fourier time transform. Calculation of the Fourier integral is 
carried out with the help of the Romberg’s method. The pulse mechanical characteristics 
(the radial displacement, stresses and material density) of the cylinder, made of armko-
iron and being in water, is analyzed. The role of resonance excitation of the radial axi-
symmetric vibrations of the cylinder during structural formation of pulses is investi-
gated. 
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