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КВАЗИМОНОХРОМАТИЧЕСКИЕ НЕЛИНЕЙНЫЕ ВОЛНЫ В 
ПЛАСТИНАХ НА УПРУГОМ ОСНОВАНИИ

ТОПЧЯН Д. X.

В работах [I, 2 и др ] рассмотрены полни модуляций в нелиней
но-упругих пластинах и вопросы их устойчивости.

В настоящей статье изучаются одномерные волны в пластине, на
ходящейся на упругом (или жидком) основании.

1. Рассмотрим нелинейную упругую пластину па линейно-упру
гом полупространстве. Ось л՜ выбирается ь срединной плоскости плас
тины. а ось г направлена перпендикулярно к ней. В упругой среде 
(с<^0) |3] перемещения определяются через потенциалы 

дх dz'
д-з db

•и -■ — • ■ ——

dz дх
(1.1)

для которых имеются уравнения

, 1 (Ру 1Д« =— —1; Д‘> =-------
' «• dt* b2 dt*

где а, /»—скорости продольных и поперечных волн.
Прогиб пластинки ищется в виде квазимонохроматической пол

ны: w=Acos”, где -=kx—'■"t.
Вышеприведенные уравнения будут . дов. »створены. если выбрать 

у и Д следующим образом: 
y=Beb>։cos՞., j=Cc*:/sln*

ID$ k~k2 k^k2— 
1 2 b2

Отсюда для перемещений получим

ti—( —Bke“՝1 Ck^e“ Osin-, CAe^Ocos^
Условия непрерывности смещений •ш=г и гладкости контакта 

си=0 можно записать при г=0, которые дают
Bk-Ck=A. -2ЛЛ։5+Л֊С-УА!։С=О (1.2)

Отсюда получится 

/ 2*։_ 
С=- — 2kA, В =-  --------‘̂ —А (.1.3)

46



Компонента нормального напряжения при 2=0, которая входит 
в уравнение движения пластины-балки как внешняя нагрузка, опре- 
д с л я с тс я форм у л о й

^=’2=М’֊1 -рл('7’֊2/’г) 
дг

ди
дх =₽в®*

д’? д-?
де

д*<? 
дх?

- 2Ь\ —— = (-Ро^й ֊ 2^*5 — 2Ь^0к./гС)со5-.= 
дхдг

 Ар^пз-- 4Ь4А2А|&«—(2ЛгА‘ — ш*)։

где о0—плотность упругой среды.
Уравнение нзгибных ноли в пластине имеет вил

дх*
оЛ д'™ 

де
+г=и (1.5)

где Л!х изгибающий момент;

Напряжение 5Ж согласно 
ценностью определяется

л/2
Л1,= |\л.гг/г

-л/г
[4] ин материала с кубической исли-

«X—’о=2б7(?п)(е>—®о)» Ъ՜ 5»=2^('®(г) ։1>)

Зг л»—2^՝|'(՝?о)(-^ хо)> Зху — ^Т(?о)։лу։ 7(?6^ 1“|_~՝12?0 (1-5)
Согласно гипотезе прямых нормалей

(1.7)

Исключая из (1.6) ։., причем

1 ֊7
с'1 __
0 з(1—о։

получим
Л >уг

1 — ՝А 3(1—*)’

?5=֊֊^.(\М) + 5։«ле}} 
V

(1.8)

(13)

где

Деформация определяете;։ формулой

».г = г1-|"х։г (1.1(1)
где
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Следовательно,

ди
«> а= — 

дх '1֊ дх*

/л \
'•!։=/Зх։ М — //• ‘,2 ։'։Х| )

\ ю /

Тогда из (1.5) получим уравнение

;)^+г^('^£֊'Уп,/,^ 7-0 
дх* дх։ \дх- / дР (1.Н)

Л’Л’ /?• •/ Л*Здесь Г)= ------- - жесткость пластины. Г= —---- явл яется не
12(1-Л) 35(1—Л)

линейным коэффициентом, где >,= Подставляя (1.4) в

(1.11). можно найти нелинейное дшшерспоиное уравнение

/?/.1 — г.р/Лг'<’ ",‘)‘=0
4 «Н А,

Полагая
ш =.•>(/;)

\дА‘/п
(1.13)

можно получить линейное уравнение

4/^1/*։ '4- 1/ ^-тт -(2Ь* к3-<>>֊)*
ОЬ> лЛил . & ------- '--------— \ ----------------- -  =0 (1.11)

' 1/ л2 - -*•
г а*

1 г/?_ - №№ 1Г'51’ 1
4 (М \։»։։ Л։ /

2(</к»п
(115)

Уравнение (1.14) является сложным и его можно решить лишь 
численно. В качестве примера рассмотрим случай жидкости, для । о- 
торой /։=(). Кроме того, считаем, что жидкость несжимаема. Тогда

а =тоо и из (1.11) получится I ■>/։ Вычисления показы

вают, что <'<0(/т)>0, как и в случае пластины без основания, то есть
наличие жидкого основания не меняет неустойчивость волновых па
кетов в пластине [2|. Для получении нетривиального результата 
можно '.честь силу тяжести, пр)։ этом и X добавится и получим

'1(-(:./;А р0) =^/>/г5- (1.16)

Дифференцирование :важды по /,՛ дает
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'°o <“о(Рл*+Ро)
4(рЛЧ-Ро)8(£>й։4-Ря^)

(1.17)

где
> = SD3!:"J(?/i)a^ 15£РА% 200’?/^’ 

^Dk^0{4(rJl^ ; tytf/lk ^r-g^^ftk) (1.18)

Условие %<£) получится при /.<0, прочем в качестве парамет
ра моукно взять ,С. Дискриминант трехчлена (1.18) больше пуля, поэ
тому имеются корни ц, и ц.: ^2<0. ,с։>0. Тогда ••»о<О при 
или я<Д՛... Поскольку £>0, оста-; условие того, что »»я<0,

Уравнение (1.12) для жидкости < учетом силы тяжести имеет 
вид

Dk* — Гл’Л® — г/(|г — u։։ /пй — \
-1 ‘ \ fe/

Отсюда получится (1.16) и кроме того

(1.19)

/ \Поскольку Г<Т), отсюда видно, что (---- ) <^0, при этом условие
\ да- /0

устойчивости волн модуляций |5| <"()(—7) >0 имеет место для отио- 
\д(1~ / q

сителыю достаточно боЛьши:՛. значений Ц. Значение имеет вид
12aSP0(1 -Л)Л т4 | ,

----3(0- 8a։/m-H4

] 9(5 Я- ,/« ,/ |՝/н։)-' (1 4 4/.1m )( 15-1-20'։от. 8; -‘лгг)

причем /։=р/ра. Ьк — т.
Для а։=1(), т 0.1»/.; -2 • 10® Па получится значение #,=4 • 10 

м/сек’, что дает очень большие значения силы тяжести, при которых 
движение устойчиво. Для /.։ -0.1» л։ = 0,1 бу гем иметь ^1=10* м/сек’ 
и опять большие значения. Дли/։—0,1. от=0,1 получится £,=6м/сек’, 
то есть реальное значение £. При этом, взяв Л—10 ’ м, получим 
2к/^х=2т м, а приняв Л 10՜’м, получим 2к/Л=2п ■ 10 1 м, то есть 
обычные акустические волны.

Таким обпазом. для пластины на жидкости наличие силы тяжес
ти приводит к устойчивости волновых пакетов.

* *Для упругой осчоны из (1.14), вводя величины р== — . с2=—, 
йА՛ р 

можно найти

4. Известия ЛИ Армянской ССР, Ме.хаи»։ка, .V? 5
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Были проведены вычисления для следующих параметров:

1. — =6. — =0,8, 7=0,3, - — 1,5
а р Ь

2. —=8, &~0.8. >=0.3. — =1,5
ар Ь

На фиг. I и 2 построены графики : = и£Л от т.

Фаг. 2

Из полученных кривых можно сделать иывоты о знаке кривизны 
кривой ю0(А‘). Из полученных фигур следует, что м^(/г)}>0 при /л-\>0,3; 
а для значении /и<0,3> м>о(А)<^О. Тот же вывод можно получить и 

о Ь2из сравнения (1.14) для малых р и — т—, которое теперь пои- 
о а2

инмает вид р,л='1/] )/л и для приведенных выше значс- 
| р а* Ь- )

ний превращается в р/л=0,б//п. Полученная кривая для немалых 
значений р переходит в кривые фиг. I. 2.

Таким образом, при /г//<Т),3 имеется устойчивость распростра
нения волн при наличии основания, а при А7/>0,3—неустойчивый вид 
волнивых пакетов.

9иА5¥МОКОСНРОМАТ1С \OMJXEAR \VAVES IX РЬАТЕ8 ОХ 
ЕЬАБТЮ Т’ОиХ'ОАТЮХ

о ин. торсшаи

₽чи.9.1чгпъ։1₽рп1Г11.8|Я| пц ։нти.зьъ щтьсе и.п-и.тш։.ъ льич’ь
•1.РЦ. ТРЧДШ ии.1.ЬРП1‘1Г

Д. 1п. 1Н1ШВЪ

I), 11՜ ф 11 ф п « И՛

11.2111 иппшЪ/1^ ( tTn^}tn^шtյ^^nq иц(1

[и։1)1/1лЧ/р И2 цдшфЪ '.ипТшр, ^/11(1116 шцшАуш^шЧ! Ь1н1ш 

4шр[11п(3 рнЧ) 1[рш> 
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Զոլյրյ 4 տրված, որ աղի ար աղ դեպբի համար առաձգական մետաղյա 
սալերում ալիքնևրր անկայուն են և կար/։/ի է հասնել կայունության վի- 
ւ,ակի միայն շատ փոքր ամպլիտուղների դեպքում, իսկ հեղուկ հիմբի առ
կայության դեպքում ալիբներր կայուն են ծանրության ամի րավականա֊ 
՛ափ մեծ պարամետրի համար։

Տույլյ է տրված նաև, առաձգական հիմբի համար ալիբային փաթեթ
ների կայունության ղո յութ յուն րւ
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