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ÓÄÊ 539.3 
 
М. В. Белубекян, С. Р. Мартиросян  
 
ФЛАТТЕР ПЛАСТИНКИ ПРИ СВЕРХЗВУКОВОМ ОБТЕКАНИИ 
И НАЛИЧИИ СОСРЕДОТОЧЕННОЙ МАССЫ НА КРОМКАХ 
 

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òîíêàÿ ïëàñòèíêà êîíå÷íîé äëèíû, îáòåêàåìàÿ ñâåðõçâó-
êîâûì ïîòîêîì ãàçà. Ìàññîé ïëàñòèíêè ïðåíåáðåãàåòñÿ, íî ïðèíèìàåòñÿ, 
÷òî íà øàðíèðíî îïåðòûõ êðîìêàõ ïëàñòèíêè èìåþòñÿ ñîñðåäîòî÷åííûå 
ìàññû. Îïðåäåëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèå ñêîðîñòè îáòåêàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê 
ôëàòòåðíîé íåóñòîé÷èâîñòè.  

 
1. Ïóñòü òîíêàÿ ïëàñòèíêà â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò Oxyz  çà-

íèìàåò îáëàñòü 0 x≤ ≤  , 0 y b≤ ≤ , h z h− ≤ ≤ . Ïëàñòèíêà â íàïðàâëåíèè 

îñè Ox  îáòåêàåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû ñâåðõçâóêîâûì ïîòîêîì ñ íåâîçìóùåí-
íîé ñêîðîñòüþ V . Ïðèíèìàåòñÿ ñïðàâåäëèâîñòü ãèïîòåçû Êèðõãîôà è 
ïîðøíåâîé òåîðèè [2]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â íàïðàâëåíèè îñè Oy  ïëàñòèíêà äî-
ñòàòî÷íî äëèííàÿ, ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êîëåáàíèÿ ïëàñòèíêè èìåþò 
ôîðìó öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ò. å. íå çàâèñÿò îò êîîðäèíàòû y . Ïðè 
óêàçàííûõ äîïóùåíèÿõ óðàâíåíèå èçãèáíûõ êîëåáàíèé ïëàñòèíêè èìååò 
âèä [2, 5] 
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Çäåñü ρ , 0ρ  – ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà ïëàñòèíêè è ãàçà ñîîòâåòñòâåííî; 0a  – 

ñêîðîñòü çâóêà â ãàçå; w  – ôóíêöèÿ ïðîãèáà ïëàñòèíêè; D  – æåñòêîñòü íà 

èçãèá, 
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2
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− ν
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Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) ïðè ðàçëè÷íûõ ñòàòè÷åñêèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ íà êðîìêàõ ïëàñòèíêè 0x =  è x =   èññëåäîâàíî À. À. Ìîâ÷àíîì [4]. 

Ïîñëå ïðåäñòàâëåíèÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1) â âèäå 

 ( ) i tw f x e ω=  (2) 

ïîëó÷àåì îáûêíîâåííîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà 
îòíîñèòåëüíî ôóíêöèè ( )f x , äëÿ íàõîæäåíèÿ îáùåãî ðåøåíèÿ êîòîðîãî íå-
îáõîäèìî íàéòè êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà. 

Çàäà÷à óñòîé÷èâîñòè ïëàñòèíêè ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ, åñëè ïðèìå-
íèòü ñòàòè÷åñêèé ìåòîä Ýéëåðà. Òîãäà âìåñòî óðàâíåíèÿ (1) íåîáõîäèìî ðå-
øèòü óðàâíåíèå [5] 

 
4

3 3 1
0 04

0,          d w dws s a VD
dxdx

−+ = = ρ . (3) 

Êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèþ 
(3), îïðåäåëÿåì êàê 

 1 2 3,40,       ,       0.5 1 3p p s p i= = − = ±( ) , (4) 

è îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (3) çàïèñûâàåì â âèäå  

 2
1 2 3 4

3 3( ) cos sin
2 2

sx sxw x A A e A sx A sx e−     = + + +        
/ . (5) 

Ïóñòü îäíà èç äëèííûõ êðîìîê ïëàñòèíêè èìååò ñâîáîäíîå øàðíèðíîå 
îïèðàíèå, à äðóãàÿ – íåïîäâèæíîå øàðíèðíîå îïèðàíèå: 

 0,      0,          0w w x′′= = = , 

 0,      0,          w w x′′= = =  .  (6) 
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Ïîäñòàíîâêà (5) â (6) ïðèâîäèò ê îäíîðîäíîé ñèñòåìå àëãåáðàè÷åñêèõ 
óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ iA , 1, 2,3, 4.i =  Ïîëàãàÿ 
îïðåäåëèòåëü óêàçàííîé ñèñòåìû ðàâíûì íóëþ, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå îòíî-
ñèòåëüíî ïàðàìåòðà s : 

 2 23 3( ) ch ( ) sin sin 0
6 2 6 2

s sC s s e s e s−π π   ≡ − − − + =   
   

/ /     , (7) 

èìåþùåå òîëüêî òðèâèàëüíîå ðåøåíèå 0s = . À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïëàñòèí-
êà íå òåðÿåò óñòîé÷èâîñòè ïðè ñòàòè÷åñêîì ïîäõîäå, ò. å. äèâåðãåíöèÿ îò-
ñóòñòâóåò. 

2. Òàê êàê óðàâíåíèå (3) îáëàäàåò çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì – ñîîòâåò-
ñòâóþùåå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå èìååò ïðîñòûå êîðíè (4) – ïîÿâ-
ëÿåòñÿ èäåÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷ (ôëàòòåðíîé íåóñòîé÷èâîñ-
òè), â êîòîðûõ äèíàìè÷åñêèå ÷ëåíû ó÷èòûâàþòñÿ â ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ. 
Òàêàÿ èäåÿ ÿâèëàñü îñíîâîïîëàãàþùåé â ìåòîäå, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí 
Â. Â. Áîëîòèíûì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è óñòîé÷èâîñòè áàëêè, ñæàòîé ñëåäÿ-
ùåé ñèëîé [2]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âìåñòî óðàâíåíèÿ (1) ðàññìàòðèâàåòñÿ 
óðàâíåíèå 

 
4

3 3 1
0 04

0,         w ws s a VD
xx

−∂ ∂+ = = ρ
∂∂

,  (8) 

ò. å. äèíàìè÷åñêèìè ñèëàìè â óðàâíåíèè (1), êàê è â ñòàòè÷åñêîì ïîäõîäå 
(3), ïðåíåáðåãàåòñÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà êàæäîé èç øàðíèðíî îïåðòûõ 
êðîìîê 0x =  è x =   èìååòñÿ ñîñðåäîòî÷åííàÿ ìàññà, ò. å. ãðàíè÷íûå óñëî-
âèÿ (6) çàìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèìè óñëîâèÿìè [3]:  

 
2 3

12 2
0,      ,         0w ww D I x

x x t
∂ ∂= = =
∂ ∂ ∂

,  

 
2 3

22 2
0,      ,        w ww D I x

x x t
∂ ∂= = − =
∂ ∂ ∂

 . (9) 

Ïðè ïîäñòàíîâêå â óðàâíåíèå (8) ðåøåíèÿ â âèäå ãàðìîíè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé (2) ïîëó÷àåì óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ôóíêöèè ( )f x , îáùåå ðåøåíèå 
êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ðåøåíèåì (5). Ïîäñòàâèâ ïðåäñòàâëåíèå (2) â ãðàíè÷-
íûå óñëîâèÿ (9), ïîëó÷èì ñëåäóþùèå óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíî ôóíêöèè ( )f x : 

 2
10,      0,        0f f f x′′ ′= + α ω = = , 

 2
20,      0,        f f f x′′ ′= − α ω = =  , (10) 

 1 1
1 1 2 2,       I D I D− −α = α = , 

1 0α ≥  è 2 0α ≥  – ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñðåäîòî÷åííûå èíåðöè-
îííûå ìîìåíòû, ïðèëîæåííûå ê ñîîòâåòñòâóþùèì øàðíèðíî îïåðòûì 
êðîìêàì 0x =  è x =   ñîîòâåòñòâåííî. 

Äàëåå, ïîäñòàíîâêà îáùåãî ðåøåíèÿ âèäà (5) â ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (10) 
ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåé îäíîðîäíîé ñèñòåìå àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé îò-
íîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ iA , 1, 2, 3, 4i = : 

 1 2 3 0,A A A+ + =   

 2 2 2
1 2 1 3 1 4

1 3( ) ( ) ( ) 0
2 2

s A s A s A− α ω − − α ω + + α ω = , 

 2 2
1 2 3 4

3 3cos sin 0
2 2

s s sA e A e s A e s A−    + + ⋅ + ⋅ =   
   

   / / , 
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 2 /2 2
2 2 2 3

3 3( ) sin sin
6 2 6 2

ss A e s s s Aπ π    + α ω − + + α ω − ⋅ +        
    

 /2 2
2 4

3 3cos cos 0
6 2 6 2

se s s s Aπ π    + + − α ω − ⋅ =        
   . (11) 

Ïðèðàâíèâàÿ ê íóëþ îïðåäåëèòåëü ñèñòåìû (11), ïîëó÷àåì àëãåáðàè-
÷åñêîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî êâàäðàòîâ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé 
ïëàñòèíêè: 

 2 4 2 2
1 2 1 2( ) 2( ) ( ) ( ) 0b A r brB r r C rα α ω − α + α ω + = , (12) 

ãäå 

 2 23 3( ) ch ( ) sin sin
6 2 6 2

r rA r r e r e r−π π   = − + − −   
   

/ / , 

 3( ) sh ch cos
2 2 2
r rB r r      = ⋅ −            

,  

 2 23 3( ) ch ( ) sin sin ,     
6 2 6 2

r rC r r e r e r r s−π π   = − − − + =   
   

/ / . (13) 

Ñ ïîìîùüþ ãðàôî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî  

         ( ) 0, ( ) 0, ( ) 0,        0A r r B r C r r> ⋅ > > ≠ ,  

 ( ) ( ) ( ) 0,                    0   A r B r C r r= = = = . (14) 

Åñëè ââåñòè â ðàññìîòðåíèå êâàäðàò áåçðàçìåðíîé ÷àñòîòû  

 2 21 2

1 2

bα α
ω = ω

α + α
 ,  

òî ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (12) ïðè 1 0α ≠ , 2 0α ≠ , 0r ≠  ìîæíî çàïèñàòü â 
âèäå  

 2 1 2
1,2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( 1)

kr A r B r B r A r C r
k

−  ω = ⋅ ± − + 
 , (15) 

 1
1 2 ,       (0, )k k−= α α ∈ ∞ . 

Èññëåäóåì äèñêðèìèíàíò óðàâíåíèÿ (12)  

 2( , ) ( ) ( ) ( )
1

kD r k B r A r C r
k

= − ⋅
+

 (16)  

èëè ñîãëàñíî (13) 

 
2

2 3( , ) sh ch cos
2 2 2
r rD r k r   = ⋅ − −   

   
 

 
2

2 2
2

3 3ch ch cos 3 sh sin
2 2 2 2(1 )

k r rr r r
k

  − − ⋅ −   +  
 

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ (0, )k ∈ ∞  è 0r ≠ .  
Èç ñîîòíîøåíèÿ (16) â ñèëó (14) ñëåäóåò, ÷òî  

 2

(0, )

1min ( , ) ( ,1) ( ) ( ) ( ),        0
4k

D r k D r B r A r C r r
∈ ∞

= = − ⋅ ≠ ,  

 
( )

2

(0, ) 0
max ( , ) lim ( , ) ( ),              0
k k k

D r k D r k B r r
∈ ∞ → →∞

= = ≠ . (17) 

Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî ôóíêöèÿ ( , )D r k  ÿâëÿåòñÿ ÷åòíîé ôóíêöèåé 
îò àðãóìåíòà r  è ìîæåò ïðèíèìàòü êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëü-
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íûå çíà÷åíèÿ. Òàêæå âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå: 

 1
1 2 2 1 1 2( , ) ( , ),         ,       ,  (0, )D r k D r k k k k k−= = ∈ ∞ , (18) 

÷òî âïîëíå îáúÿñíèìî ñèììåòðèåé, îáóñëîâëåííîé ïîñòàíîâêîé çàäà÷è.  
Èç ðàâåíñòâà (18) ñëåäóåò, ÷òî äîñòàòî÷íî èññëåäîâàòü ( , )D r k  ïðè 

(0,1)k ∈  èëè ïðè (1, )k ∈ ∞ , 0r ≠ .  

Ïðè ( , ) 0D r k >  êâàäðàòû áåçðàçìåðíûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé 2
1ω  è ω2

2
 , à 

òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòîòû êîëåáàíèé 2
1± ω  è ω2

2±   ïðèíèìàþò 

êîìïëåêñíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ïîäñòàíîâêå êîìïëåêñíûõ çíà÷åíèé ÷àñòîò êî-
ëåáàíèé â ôîðìóëó (2) ïîëó÷àåì êîëåáàíèÿ ñ íàðàñòàþùåé ñî âðåìåíåì 
àìïëèòóäîé. Èíûìè ñëîâàìè, èìååò ìåñòî ÿâëåíèå ôëàòòåðíîé íåóñòîé÷è-
âîñòè.  

Ïåðåõîäÿ â óðàâíåíèè (12) ê ïðåäåëó ïðè 0r →  ( 0)V → , ïîëó÷àåì â 
ïðèíÿòîì ïðèáëèæåíèè óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî êâàäðàòà ÷àñòîòû ñâîáîä-
íûõ êîëåáàíèé ïëàñòèíêè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñîñðåäîòî÷åííûìè èíåðöè-
îííûìè ìîìåíòàìè íà êðîìêàõ 0x =  è x =   ïëàñòèíêè  

 2 4 2
1 2 1 2 1 24( ) 12 0,       0,    0b bα α ω − α + α ω + = α ≠ α ≠ , (19) 

îòêóäà  

 2 2 1
1,2 1 2 1 22 1 1 3 ( 1) ,    ,    0,    0,    0k k k r− − ω = ± − + = α α α ≠ α ≠ = 

 
 . 

ßñíî, ÷òî ω2
1 0> , ω2

2 0>  ïðè 0r = .  

3. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ÷àñòíûå ñëó÷àè.  
3.1. Ïóñòü 

 1 20,     0α = α ≠ α =  èëè 1 20,     0α = α = α ≠ . (20) 

Ïðè óñëîâèÿõ (20) ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (12) ïðèìåò âèä  

 2 2 11( ) ( ) ( ) ( ),          0
2

r b r rC r B r r−ω = α ω = ≠ .  (21) 

Ïîäñòàâëÿÿ óñëîâèÿ (20) â óðàâíåíèå (19), ïîëó÷àåì  

 ω2 3,          0r= = .  (22) 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ (14) èç âûðàæåíèé (21) è (22) î÷åâèäíî, ÷òî ω2 0>  
ïðè âñåõ r . Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè íà îäíîé èç êðîìîê ïëàñòèíêè 0x =  èëè 
x =   ñîñðåäîòî÷åííàÿ ìàññà îòñóòñòâóåò, òî äâèæåíèå ïëàñòèíêè óñòîé-
÷èâî.  

3.2. Òåïåðü ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà 1 2α = α = α , ò. å. 1k = . Ïðè ýòîì 
ñîãëàñíî (15) è (19) ïîëó÷àåì 

 ω2 1 2
1,2

1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,       0
4

r A r B r B r A r C r r−  = ⋅ ± − ≠ 
 

 ,  (23) 

 ω2 2
1 2 1 1 3 ( 1) 1k k − = − − + = 

 
 , 

 ω2 2
2 2 1 1 3 ( 1) 3,      0   ( 0)k k r V− = + − + = → → 

 
 . (24) 

Ñ ïîìîùüþ ãðàôî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ìîæíî 
ïîêàçàòü, ÷òî ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå â (23) îòðèöàòåëüíî 

 2 1( ,1) ( ) ( ) ( ) 0
4

D r B r A r C r= − ⋅ <   (25) 

ïðè 



166 

 2 3 52 ,   2 ,        
2 23

r n n nπ π ∈ + π + π ∈ 
 

 ,  (26) 

ò. å. 2
1ω  è ω2

2
  ïðè çíà÷åíèÿõ r  èç èíòåðâàëîâ (26) ñòàíîâÿòñÿ êîìïëåêñíûìè 

÷èñëàìè, à äâèæåíèå ïëàñòèíêè ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð êîëåáàíèé ñ âîçðàñ-
òàþùèìè àìïëèòóäàìè. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè çíà÷åíèÿõ (26) íàáëþäàåòñÿ 
ÿâëåíèå ôëàòòåðíîé íåóñòîé÷èâîñòè. 

Ïåðâûå äâà èíòåðâàëà çíà÷åíèé (26), ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîòâåòñòâåííî 
çíà÷åíèÿì 0n =  è 1n = , ñëåäóþùèå:  

 π π
0 0

2 3 5( ) ,  (5.43,  9.05)
2 23

r s  = ∈ ≈ 
 

 ,  

 π π
1 1

2 7 9( ) ,  (12.63,  16.25)
2 23

r s  = ∈ ≈ 
 

 , (27) 

îòêóäà ñîãëàñíî (3) ëåãêî îïðåäåëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïî-
òîêà ,0kV  è ,1kV :  

 1 1 1 1
,0 0 0 ,1 0 0160 ,                  2000k kV D a V D a− − − −≈ ρ ≈ ρ , 

à òàêæå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà ãàçà, ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëàì (27): 

 1 1 1 1
,0 0 0 ,1 0 0(160,  740) ,            (2000,  4252)F FV D a V D a− − − −∈ ρ ∈ ρ . 

Ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòåé ïîòîêà ãàçà èìåþò ìåñòî ôëàòòåðíûå êîëå-
áàíèÿ ïëàñòèíêè.  

Êàê ñëåäóåò èç (17), êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà ,0kV , ïðè-

âîäÿùåå ê ôëàòòåðíîé íåóñòîé÷èâîñòè, íàèìåíüøåå ïðè 1k = . À â èíòåð-
âàëàõ (0,1)k ∈  è (1, )k ∈ ∞  êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà ,0kV  âîç-

ðàñòàåò ñîîòâåòñòâåííî ïðè 0k →  è k → ∞ . Ïðè ýòîì ñîãëàñíî (18) êðèòè-

÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà ïðè 1k  è 1
2 1k k−=  ðàâíû. 

Îòìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå çàùåìëåííîé âäîëü îäíîé êðîìêè è ñâîáîäíîé 
âäîëü äðóãîé êðîìêè ïëàñòèíêè, îáòåêàåìîé ïîòîêîì ãàçà, è ñî ñîñðåäî-
òî÷åííîé ìàññîé íà ñâîáîäíîì êîíöå, íàáëþäàþòñÿ êàê äèâåðãåíòíàÿ, òàê è 
ôëàòòåðíàÿ íåóñòîé÷èâîñòè [1]. Ïðè ýòîì êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè 
ïîòîêà, ïðè êîòîðîì èìåþò ìåñòî ôëàòòåðíûå êîëåáàíèÿ, íà ïîðÿäîê ìåíü-
øå çíà÷åíèÿ ,0kV , îïðåäåëÿåìîãî âûðàæåíèåì (27). 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå – øàðíèðíî îïåðòîé ïëàñ-
òèíêè âäîëü äëèííûõ êðîìîê ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ìàññàìè íà îïîðàõ, îá-
òåêàåìîé ïîòîêîì ãàçà, èìåþò ìåñòî òîëüêî ôëàòòåðíûå êîëåáàíèÿ ïëàñ-
òèíêè ïðè âñåõ 1 0α ≠ , 2 0α ≠ , à äèâåðãåíöèÿ äëÿ âñåõ çíà÷åíèé 1α , 2α  
îòñóòñòâóåò. 
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ФЛАТЕР ПЛАСТИНКИ ПРИ НАДЗВУКОВОМУ ОБТІКАННІ 
ТА ЗА НАЯВНОСТІ ЗОСЕРЕДЖЕНОЇ МАСИ НА КРАЯХ 
 
Ðîçãëÿäàºòüñÿ òîíêà ïëàñòèíêà ñê³í÷åííî¿ äîâæèíè, ÿêà îáò³êàºòüñÿ íàäçâóêî-
âèì ïîòîêîì ãàçó. Ìàñîþ ïëàñòèíêè íåõòóºòüñÿ, çàòå ïðèéìàºòüñÿ, ùî íà øàð-
í³ðíî îïåðòèõ êðàÿõ ïëàñòèíêè ðîçì³ùåí³ çîñåðåäæåí³ ìàñè. Âèçíà÷åíî êðèòè÷-
í³ øâèäêîñò³ îáò³êàííÿ, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî ôëàòåðíî¿ íåñò³éêîñò³.  
 
ON PLATE FLUTTER PROBLEM IN SUPERSONIC FLOW IN A CASE 
OF CONCENTRATED MASS AT EDGES  
 
The paper is devoted to the analysis of stability of a thin plate model in a supersonic 
air flow. The plate’s mass is ignored, but it is considered that the concentrated mass is 
on the hinge supported edges. The critical velocity of the air flow is found, which is 
reduced to the fluttered instability. 
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