
(8)

(6)у(О) = у" (О) = ylV (О) = О,

у' (1) = у (1) - ~e у" (1) = у'" (1) = О,
зО

по

100

Кроме того, требуется, чтобы при х = О функция Уо (х) удовлетворяла тем
же краевым условиям, что и у (х), а функции Yi (х) обрашались в нуль вмес

те со своими пятью первыми производными.

Подставляя решение (2) в краевые условия и приравнивая нулю опреде

литель соответствующей системы, получаем характеристический ряд рас-

~г сматриваемой задачи '
Ао - A1ffi 2 + А2ф4 - • • • = О. (5)

По нескольким первым ко~фициентам этого ряда

можно строить двусторонние оценки для низших

частот и исследовать их зависимость от парамет

ров [1].
Как пример рассмотрим случай балки с шар

нирно закрепленным (х = О) и свободно защемлен

ным (х = 1) концами. Краевые условия имеют

вид [5]

I
Л=ег

(7)

Вычисляя коэффициенты характеристического ряда

(5) и используя простейшие оценки [11

О Ао <ш2< 2А о

100 200 300 Л V Ат - 2АоА2 A1 +V A~ - 4АоА2
• ~ 1

исследуем зависимость основнои частоты от параметра '" = ok при различ-

ных значениях параметра е (рисунок). Отметим, что верхние оценки превы

шают соответствующиенижние не более чем на 6%.
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к ИССЛЕДОВАНИЮ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ

НА КОЛЕБАНИЯ И УСТОЙЧИВОСТЬ

ПРЯМОУГОЛЬНЫХ IlЛАСТИНОК С ДВИЖУЩЕЙСЯ ЖИДКОСТЬЮ

А. И. Ровенчак, И. И. Теребушко

Рассматривается прямоугольная изотропная пластинка с полостями, за

полненными движушейся жидкостью (рис. 1). Представляя решение задачи

о малых поперечных колебаниях такой пластинки в виде

г (х, у, t) = f (х) sin лnуе
wl (n = 1, 2, 3, ...)

(х = Х]а, у = Yjb, г = Zjn - безразмерные величины; стороны у = о и у =
= 1- шарнирно оперты), для определения функции f (х) имеем уравнение (3)

t1V + (и2 - 2k2
) f" + 2vVE"Lf' + (k4 + L2) f = о, (}.)



где

имеет вид [2]

(3)

х

(5)

(4)

формулами

а

у

Рис. 1.

(2) о "---------_-vt (О) = О, t' (О) - Ч11f" (О) = О;

f (1) = О, f' (1) + Ч12t" (1) = о

<'Рl И Ч12 коэффициенты упругости защемления).

Характеристическое уравнение краевой задачи (1), (2)

(Ч11Ч12F~ (х) + Nl + Ч12) Р; (х) + Р4 (Х)}Х=I = о.
Отсюда получаем

co-с1').} + С2 ').} _ · · · =0 (л=-iL),

причем коэффициенты характеристическогоряда определяются

C/l = Ч11Ч12ct; + (Ч11 + Ч12) a~ + ctk (k = о, 1, 2, ...),

ао = <Pl.4 + 4k4<Рз. 8 + 16k8<pS.1 2,

ctl = 4v2~<Рз.lО + 4<РЗ.8 + 48k4V2~<PS.14 + 32<p5.12+ 384k8V2~<P7.18,

~ = 16v4~2<РS.lб + 48и2~<P5.14 + 320.q4v4~2<iJ7. 20 + 16<РS.1 2 +
+ 768k4v2~<P7.1 8 + 3840k8V4~2<P9. 24,

00
(- 1)" C~+; (и2 - 2k2) "

<рц (и) = ~ (2n + п!
"=()

k =т ; v = иаVрф ;

L=ffia2 V (m + p)/D; ~= m~p

D - цилиндрическая жесткость; т и р - z
массы пластинки и жидкости соответственно,

приходяшиеся на единицу площади средин

ной плоскости пластинки; и - скорость дви

жения жидкости относительно пластинки.

Рассмотрим случай упругого защемления

сторон пластинки, перпенпикулярных потоку

жидкости:

<,
Л=2 -,

40
Ь '\
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\
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няя превышает ее весьма незна.чительно (соответствующие линии на гра

фиках сливаются). Сплошными линиями изображена зависимость основной

частоты от скорости при ~ = О, штриховыми - при ~ = 1.
На рис. 2 три нижние пары кривых отвечают случаю цилиндрического

изгиба (k = О) при 'Фl = О И 'Ф2 = 00; 1; О, три верхние - квадратной плас

тинке (n = 1, а/Ь = 1) при тех же значениях параметров 'Фl и 'Ф2'

Как показали вычисления, с увеличением жесткости защемления краев

(уменьшение хотя бы одного из параметров 'Ф) основная частота и критиче

ское значение скорости потока возрастают монотонно также при других

значениях параметра а/Ь.

На рис. 3 приведены графики функции л (v) для случая жесткого защем

ления ('Фl = 'Ф2 = О) при следующих значениях отношения (а/Ь) сторон

пластинки: О; 1; 2 (нижняя кривая совпадает с соответствующим графиком

работы [3], полученным другим путем). Как видно, с уменьшением парамет

ра а/ Ь соответствующие кривые опускаются, приближаясь к ветви, отвечаю

щей случаю цилиндрического изгиба; при этом, начиная от значений а/Ь == 0,5, можно полагать k = О (разница меньше 5%).
Отметим, что влияние параметра ~ на основную частоту колебаний

рассматриваемой пластинки может оказаться весьма значительным (при

значениях а/Ь > 1). Так, например, при а/Ь = 2 и v = 13 значение пара

метра л с изменением ~ увеличивается более чем в три раза.

В случаях 'Фl = О, 'Ф2 = 00 И 'Фl = 'Ф2 = 00 ветви основной частоты имеют

такой же характер, как на рис. 2, 3.

ЛИТЕРАТУРА

1. Б а л и н с к и й А. И., 3 о р и й Л. М.- ФХММ, 1971,3,99.
2. 3 о Р i й Л. М.- ДАН УРСР, 1968, 11,992.
3. М а хор т ы х Ж. К.- Инженерный журнал, МТТ. 1966,5.

Львовский филиал

математической физики Института

математики АН УССР

Поступила в редколлегию

в декабре 1973 г.

Рис. 1.

КОНТАКТНАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ТРЕХСЛОЙНОЙ ПЛАСТИНКИ

С ЛЕГКИМ ЗАПОЛНИТЕЛЕМ

Г. С. КРУК

На трехслойную пластинку с легким заполнителем (рис . 1), жестко закреп

ленную на концах, действует силой Р абсолютно жесткий симметрический

штамп, основание которого описывается уравнением z = f (х, у). Пусть

So и S - области пластинки, находящиеся в соприкосновении со штампом

и вне его, Г - линия контакта. В предположении отсутствия касательных

усилий в области контакта задача сводит

ся к определению контактного давления q
и размера области контакта [-а, а].

Исходим из уравнений линейной тео

рии трехслойных пластин, учитывающей

деформации поперечного сдвига [1]:
, Вс"

a+w =~a,
3

D IV В (с + 1)2 '" (1)w - 2 а =q.

Контактноедавление, зависимость размеров области контакта от приложен

ной силы и постоянные интегрирования дифференциальных уравнений (1)
находим из условий непрерывности прогибов, углов поворота нормали.
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