
J l,:Pill.։«in. ML 4bSni«P:llll‘W.I։l‘h Ш|П.'1֊Ь1Г1'11.ВЬ Sbr։.b»ill.։lbP
i: ;1И.( I НИ AKA I ՛ Willi ПЛУК АРМЯНСКОЙ (.Cl՛
(ГЬ|и։иП|11|1и 43. Л? 3. 1990 M₽xai։ii*v3

УЛК 539.3

<’ОГ։(• ГВ1 11НЫ1 КОЛЕБАНИЯ НШКН.Х ОБ0.10Ч1К
гпмш B. IL

I. работ՛՛ привидится аиа.ш .nui.nir-՛ uio-uacToiMbix зависимостей 
цбкл\ плш 111 иж и лболочск Рассмт.ри чаются прямоугольные и 

плане b'> : нбкиг оболочки jh-ohkoi. привиты толщ >ны //, 
изготовленные из изотропного материала с .характеристиками упру
гости Л՜, > и плотностью ?.

Их 1. оболочка отнесена к оргшокаягшон криволинейной системе 
координат Олух ч; , что координатная поверхность г О совпада
ет c.j срединной поверхностью об ьючки и ко »рдииатные линии 
(у—const, с и) и ix=const. г 0) совпадают с линиями главных 
крииизн сре шиной поверхности.

В глупа. шарнирно опертой ։ю Конг, ру и свободной от внешних 
да руюк оболочки. 1ренебре>кени-. м вдияння ipyi на ipyra различ
ных гармоник ։> прете гав.юнип для прогиба обол очки

. W“A* wny
■«։ - L 2. ТО.-ЛЛ(/)51П------Shi (1)

т I я ՛ ! И Ь

для определения ноях чается нелинейное дифференциальное
уравнение [1 -3|

~ “Г'а*0։.,1мТ4'1Я,։ ^я.'л^-'‘лглН /Я1 п li^rrtп ~ (^)

at-
Здесь введены обозначения: /=ц;7>.

I Зр(1- .= )| г.Ч։г (гп-

частот.։ (Юбстпеииых линейных колебаний,

_ 1б/:<՛2 т/Ц/гйт" | /2Ь,п2) 512/тл1 пгп-
я.՛ >; — “ — . t^/n п ՛-* --------------- ~ "

усг I гп- + /?л2 )’•’ 9;ш4 (т"-]֊/’д*)’

Иле .ус симетигь. что прелкослсmin'i нелинейный член в урав
нении (2) обхеловлен криви !ной •боллчкп и показывает неоднаако- 
т-СП. сопротивления оболе,чки к возмущеиням (чрогнбам, сравнимых 
С ГОЛ шиной). ИрИЛО/КС1ШЫХ к оболочке со стороны погнутости г. вы
пуклое 1И [2].
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В случае пластинки (^--£.=0) из (2) в шрним приближении 

'^■'|Пп(Г \'=/(3 ) 
получается следующая «авнспмоеи, час. ты ник•г-.г’шых п-.нп1иных 
колебаний от амплитуды колебания

у О!

где

-’Л । Е------.
п------ — I/---- ------ (ГЦ֊ I ՝։Пг)2«1 I 3;,( | .<)՝

—частота собственных линейных колебаний пластинки. Из (4) для 
квадратной в плане (' 1) пластинки при ->=0,3 получается

и нетрудно показать, что шя., принимает свое наименьшее значение 
при т = п-- I.

В случае оболочек, в первом приближении решение уравнения (2) 
Представляется и виде

^тг.( է ) — ք ч<пп "Т քrn.it (5 )
и для определения часто՜ собственных нелинейных колебаний обо
лочки получается формула

= %к<т~ “7՞”1 /О'”'* ՜1՜ Лотгг ՜Ւ ~ ?'«« Лтп (6 )

где քկՈՈ определяется из кубического уравнения

, /ЧЯЛ з , . _±2Լ/.’ =о (7)
■'Огял Ъ /Лил ՛, Р О /1л»« ոն } Նոր.Հօւո ՝. Ряд ֊ / ^.Կոո

для каждой пары т, п и Հ\քէւո .

В случае оболочек, в отлячие от изучая пластинок, к<л 1а учет 
влияния амплитуд колебаний ոբա.՚օ.աւ ь увеличению пьччений соб
ственных частот, возможно также уменьшении час гот собственных не 
л нней н ы х кол об а и ш;

Для численного анализа характера амплптулпо-частотных зави
симостей рассмотрим квадратную в плане ^.= !) цилиндрическую 
оболочку радиуса /?. В лом с.тучас и։ (6) а (7) получаются соигает 
етаеино

<т4 л- , д,л'։4-О,՝25</.-.уг)' (8)

.? и։лЧ (аг: 1.5у2)1-0,.ги/։? = 0 (9)

где введены обозначения
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— 2«՜ । 3(1 —— /Ц'пп - ^1тп
•՝<">■ |/ ֊ — -'■. ֊ , у= л

9Ы Зг.։ I (ша !■//-)• . 12( 1 —-2) ...ш։
------, СТЛ- - -- ------------ - ------------ ----- 1--------------- «* —
32« ■ 2048(1—>*)| т9пй 7? я2

381 (|_■/) т»п 21И8( I Л) _ пгп* 
"(гл-; /гГ ' " (т* | и՝?

к параметр кривизны оболочки.

Стаиится задача нахожделш!

1вГ»•)(///,//), (/«. п£А')
О«,'О

।о есть первую (наименьшую по ///,//) частоту собственных нелиней
ных колебаний.

На фиг. I при - 0,3 приведены графики зависимостей а>* от
1ля различных значений параметра кривизны к. Как видно, час

тот՛ собственных нелинейных колебаний пластинки возрастают с

Фиг I

увеличением амплитуды возмещения нелинейных колебаний. С уве
личением кривизны к н амплиту I. возмущений у наблюдается умень
шение частот колебаний ю, до некоторого значения «՛>". При даль
нейшем увеличении амплитуд частоты нелинейных колебаний воз
растают. В таб !. 1 приведены наименьшие значения <». в зависимости 
От параметра кривизны к и соответствующие уф.
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Таблица I

А- 1) 10 20 30 40

“0 
։■> •

2.1 2.4 2.5 1.6

У, о.о 1.(1 2.0 3.0 3.5

Следует отметить, что при й—40 и 0<у< 1,0 уравнение (9) до
пускает три действительных корня для л*. В табл. 2 приведены зна
чения х,. соответствующие

Таблица 2

у \ •т։ «*։ *3

0.0 0 6.99 4.62 3.85 1 <>.63 1-61

0.5 0.05 6.89 4.56 3.77 / 6.55 4.39

1.0 0.1 ) 6,59 4.80 3.39 / 6.25 3.60

Частоты колебаний прих=л'2 мнимые, то есть сооти. тствуюшие 
нелинейные колебания неустойчивы 3 юсь возможны нелинейные коле
бания с частотами <%։ и причем На фиг. I пунктирными

Фиг. 2

Следует отметить, что кроме случаев й = 10 и 0чу=^1,5 первые 
частоты собственных нелинейных колебаний, в рассматриваемых пре- 
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.челах изменения А и у, досн։гают при /п—п.— \. В случае же /г ==40 

собственных колебаний слабо зависят от у и •%^5,6 (на фиг. 1- 
тонкая линия), что больше соответствующих «Ф3

Ня фиг. 2 приведены графики зависимостей <»» от параметра кри
визны оболочки А .тля различных у. В отличие от частот собствен 
пых линейных колебании <»0, значения частот собственных нелиней 
пых колебании могут уменьшаться с увеличением кривизны средни 
ноя поверхности оболочки.
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