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Սեյրանյան Ս.Պ., Օերտավոր, օրթոտրոպ զգնային թաղանթի տատանումների և կայունության խնդիրների լուծման մի եղանակի հիմնավորման մասին։
Scyranlnn SI.. On the foundation of one method of solution of stability and vibration 

problems for layered orthotropic cylindrical shellՀետազոտվում է ճկուն, շերտավոր, օրթոտրոպ. կլոր զլանային թաղանթի սեփական տատանումներդ և ստատիկ կայունությունդ, սկզբնական մոմենտային աոանցբասիմետրիկ հավասարակշիո վիճակի դեպքում նկարազրող, գծային համասեռ հանրահաշվական հավասարումների անվերջ համակարգդ.-
Исследуете« бесконечная линеЛна* однородная алгебраический система 

уравнений, описывающая собственные колебания н статическую устойчивость гибкой 
слоистой ортотропной круюпой цилиндрической оболочки при моментном начальном 
осесимметричном состоянии равновесия и шарнирном опирании торной.

В работах |1-3| решаются задачи о статической устойчивости и соб
ственных колебаниях слонтой ортотропной замкнутой круговой ци
линдрической оболочки в предположениях гибкости и момситиости 
начального осесимметричного состояния равновесия и шарнирного 
опирания торцов. Исходные задачи представлением неизвестных 
тригонометрическими рядами приводятся к бесконечной однородной си
стеме алгебраических уравнений и детерминантному уравнению. В 
работах (4-6 J граничные условия предполагаются произвольными, а 
преобразование краевых задач производится с применением методов 
разделения переменных и конечных разностей. Как отмечено в (3], чис
ленный метод, предложенный в (2 ]. эффективен по быстродействию ме
тода в (4.5] в 12 раз.

В настоящей работе обосновывается метод, предложенный в (2,3]. 
1. Исследуется бесконечная система уравнений [1,3]

Q-1
(F,-2S0+SJ։)B,+2(S„,,-S։.„)e„

m-1
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2,’^ • /'<> = 5 <։-3» 

1. .R - длина н радиус оболочки, Р, £2 п- осевое сжатие и собственна« 
частота колебаний, р- погонна« плотность вдоль осн оболочки.Константы 

а1к , Р1к , выражаются через известные жесткости 
С1к , К1к , В1к классической теории слоистых ортотропных оболочек

Величины /4 (А =1,2,..) - коэффициенты разложения прогиба на
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чального состоянии п промежутке (0,1-1 в ряд Фурье по косинусам, /о 
-константа.
ад ■ коэффициенты разложения вариации прогиба в ряд Фурье по си
нусам.

В предположениях о скорости сходимости коэффициентов Фурье 
/4 к нулю

!/*։<-% <։о

где С, а — константы. С>0 , а> I , 4« I ,2. . . доказывается, что 
бесконечная система (1.1) преобразуется к эквивалентно»։ системе, бес
конечный детерминант которой удовлетворяет условиям Коха (8 I. откуда 
следует, что равенство его нулю есть необходимое и достаточное условие 
существования формы колебиий (при О п - 0 потерн устойчивости) обо
лочки. Более того, решение бесконечной системы может быть получено 
методом редукции.
2.Условия Коха формулируются для бесконечного определителя матрицы 
А. представленной в форме

Л-/+Е (2.1)

где I - единичная матрица, и требует сходимости рядов

<2.2>

Преобразуем матрицу (1.1) к форме (2.1) таким образом, чтобы ус
ловия Коха выполнялись. С использованием (1.1)-(1.3) определяется 
порядок величины общего члена последовательности элементов матрицы 
главной диагонали

V,-2 $„+32.-24;; [а„( О „-!>?,)+ р?,]=±сг;; <2.4>

в

при </-•<» .где введено обозначение

(72-1? I «и (о,,-©;,)+/>?, I (2.5)
/'л
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Далее выполняется деление каждой р-ой строки и т-го столбца на 
С)Л и ±(7х *։ (знак плюс или минус выбирается, соответственно, 
(2.4)). Очевидно, такому преобразованию соответствует деление каждого 
р-го уравнения системы (1.1) на (72^ и замена неизвестных а т на 

ат' по формуле а т = ± а т'/С Л . В результате выражения эле
ментов главной диагонали и с т1} . при т * <?, записываются в виде

у,-И,^Зг, _ ± 5о+ 5 2) о.«
о л в о л „

3.Введем обозначения

И,-о„-о?, . ''2 = 2|о12-о?2 + 2(об։֊о°б)Ь<*֊г

л2 = (о22-о?2)^-/>оЗ <3.1>

Я1- ( « М~ 2 ° 11) Рп • Й2“«22/*Л

С|=(',|2 + '։2|-2'>«)/-»-| • С2=Р2г1.*

и покажем существование конечного предела 

(3.2)

откуда, очевидно, следует выполнение условия Коха (2.2).
Предварительно, с учетом (1.2),(1.3),(2.5),(3.1), определим предел 

отношения

Пт -Ц(Р։ + С22}) 

(/ -* СО А I]

ш Пт I м ц а Я|Л * + Л 22 , + Л д 
’--з? "

, 2« «II ( 2* и 2 3+ с, 2 ; + сг ) г

«п 23 +» |2? +»2
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-2*Ах(«,,л,+ /•’,)]-Пт > |2Яа1|ЛзЦ-+-4։
я; «-»■։; и„

+ (^1|С1-^'’.РИС? + 2С2',1.-£.1 8Ф!
а։|Л^+й։А^+Я2

+ 2С,С2Х2, + е1 12Я°и.о2|(|1||Лг4.-!,,||С| . -Си „ ։) , „ 
О||Л2+М։ + В2 А

Далее с использованием (1.2)-(1.4) и <3.1) получаем

Ига -!֊$
Ц -♦ » Л у 2«

֊ 11т X [1-4ЯО Д}(£Л+ 2±112х±£1Л։±^:-։)/ о <3.4>
" *к«и »„Д^ + в.Г •-«. ’•

Так как $0 = /0 • т0 из (3.3),(3.4) непосредственно следует (3.2) и 
следовательно (2.2).

Докажем, что н условие Коха (2.3) выполняется.
Так как из (2.7) следует, что ет^“<’ел։» то запишем

Оценим 5,п£9

(3.5)

1я I = | [ 1 - R «и Я *։«. 9 (£21 + />»|Л^4֊С«А^ С; 
՝°п в։|Л} + Я, Я’+ В2

Р| 1А т + С 1 А т + С2 
а । । А „ + R ։ А ?>։ + П з

I I / гл» * 5

(3.6)

где Н - положительная константа. 
С учетом (3.5),(3.6) имеем

51



У
/»1.7 “1

1+15 щ- д

* />» я

8 Нг V'' Л '» + Д 
С4 Л'..34-

Здесь С ц 'биноминальные коэффициенты.
Меняя порядок суммирования в (3.7) и »водя замену индекса гп на 

индекс ] соотношением ։п - ч - ] , получаем

те в

зЦ2ус,у _иу ±<в
С4 — -I -г 4՛

<3.8>

Таким образом, условия Коха для детерминанта бесконечной системы 
алгебраических уравнений, эквивалентной системе (1.1), выполняются.

Заметим, что в предположении а >2 аналогичным образом можно 
обосновать приналлеж-ность определителя к классу нормальных [8] .
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