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Դ- 1Ь. Ղուլղազարյսւն, Կ. Ռ. 'Լազարյան
Ռելեի տիպի սղիբները կիսսւսւնվերշ, փակ, շրշանային զլանային թաղանթում

Դիտարկվում է հարթ, ռելեի տիպի ալիքի. տարածման հարցը որը մարում է կիսաանվերօ 
գլանային թաղանթի ագատ ծայրից ծնիչների ուղղությամբ

Հետազոտումը կատարվում է իզոտրոպ, ճկուն կիսաանվերջ թաղանթի համար, երբ ծռման 
կոշտությունը ընղունվում է հավասար զոո (անմոմենտ թաղանթ)

Gi'R.Giilgaznryan, C.B.Kazaryan

The naves <։Гrcyleigh kind in lliv semi-infinite* closed iioncircuhir cylindrical shell

В работе исследуется вопрос распростршичигя плоских (не п п ибных) воли Риея 
ьнухающпх or свободного торца потубесцоисчнои оболочки вдоль направления ее 
образующих I lee Te.jouaiiiie проводипя а тя ii.ioiponnpii vnpvrwn иол \ бесконечной 
оболочки, когда жесткость п:> нагиб принимается рапной пулю <бс «момсигпая оболочка)

В работе исследуется вопрос распространения плоских (не из 
гпбных) волн типа Рэлея, затухающих от свободно! <> горца полубеско- 
печной оболочки вдоль направления ее образующих II«•следование 
Проводится ДЛЯ изотропной упругой ИОЛубеСКОИгЧИОЙ обоючкп. когда 
жесткость на изгиб принимается равной пуню (безмомептиая ободочка)

Предполагается, что квадрат радиус.։ кривизны направляющей 
кривой имеет вид

/ 2тгR'(P) = /?՝( I + Ecos֊/J I (1)

()< £ < I, 0< Р < s
Здесь R = const, р дтипа переменной дуги направляющей кривой 

срединой поверхности, л՛ полная дтина.
Приведен численный анализ, показывающий зависимое и. фазовой 

скорости от £ и от волнового числа т
Вопросы распространения плоской волны типа Рэлея, затухающей от 
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свободного горца иолубесконечноп круговой цилиндрической оболочки 
вдоль направления се образующей, изучены в | I I

В качестве исходных уравнений безмомсит ной теории цплиидри
чсскпх оболочек возьмем следующие уравнения |2|

д'и. 1֊(Т Э2и. 1 + ffd'u, dw , >~х
- -—֊г֊—՜-----ттг + ——+ сг— = Ли. (2)

да՛ 2 др՜ 2 дадр да

I - ст д'и, д'и՝ 1 + 0՜ ди. еХг ,  J----------֊-------------------- -1------ =
2 да՜ др 2 дадр др

-^--стф- + и= ЛЛ:(Д)н՛ 
др да

Здесь R(P) радиус кривизны направляющей. ut Uy, ик = R(p)\v

проекции смещения точки срединной поверхности, а и р орто
гональпые координаты точки ( рединной nonepxnocin, 
Л = (1-<Г )ЛГр/£ (3) 

где р удельная плотность материала оболочки. К модуль Юнга, ст 
- колффициен г Пуассона. (О - угловая часто!а

Для да ibiieiiiiieii цели удобно систему (2) заменить системой 
уравнения |3|
(ДД + Л(3-<?)/(! -ст)Д + 2Л’ / (I -о՜))//, =

<?‘։г дw , Лг
-т + ст—+ 2Л<т/(| -ст)— 

дадр՛ да да

(ДД + Л(3֊ст)/(1 -<7)Д+ 2Л: / (I -ари, =

„ <?'1Р д >г
= (2 + о -------- г + —-

дрда: др՛

(4)г)и- 
¥

Л(ДД + Л(3֊<7)/(1֊а)Д + 2л’ 7(1 -<7))/?'(/Jhr֊
^4

-((I ~<т*—т-+ ЛД + 2(I + <т)Л —- + 2Л՜’ 7(1- а))».- = О 
да да՜

Здесь Д оператор Лапласа.
Граничные условия принимают iin.i :

д", ди. „ ди. (ди.
— +—7 =0. —-- + <7-7-11- =0да др да [ др )

«=0 О=о

н,(«.О) = н,(а..т). и'(а.О) = и'(а.л՜), 7=1.2
Периодическое решение системы (4) ищем и виде 
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к,(Д) = ехр/а£»„, cosp,„/3.

Z" (6)
илР) = expz«X'„, sin р„,Д 

(ji=O

»'(P'l = exp% / 2 + X11 cosP„.P

где pm = 2mn I s. Подставим (6) в (4).
Из первых двух уравнении (4) подучим
и =___________ ЖГ+Р. + 2Лст/(1-ст))и'„,___________

(Z2 - pl )2 + *(Z2 -р2)(3-ст)/(1-ст)+2Л2 /(1-ct)
-p,„((2 + ff)Z2-p,2+2Z/(l-CT))w„ (7

՝”' (Z2“P.2 T +^X՜ -р2,)(3-СТ)/(1-ст) + 2Л2 /(1-ст> 

in = 0.1.2..........

При m = 0 в (7) H’<։ заменяется на ivn / 2 11з третьего уравнения (4),
учитывая, что
«’(Д)н(/?) = /г:[н„/2 + £>г| /2 +

+Е( ;՝՛■֊- ՛+ п՛ +ч"; ■ Icos/<"/?Icxpz«
получим бесконечную систему уравнений 
«„U՛,, +гР„1г, =о.
С , £ ,

+(t.„w,„+֊b,w^ =0 

т =1,2.......... (8)

где 
<(,„=a֊(l-g:)/p-)Z4-A((3 + 2a)//?2 + 2p;,- 

-A(3֊aj/(l-g))z2 +Л(2Л/(1-ст)-р;)(Л-р,;, - 1/я;), 

= A(z: ֊ р- + Z)(z2 - р2 +2Л /(1 - ст)).

Чтобы система (8) имела нетривиальное решение, необходимо и доста­
точно, чтобы се бесконечный определитель (он называется определите­
лем Хилла) равнялся пулю.
D(z,e)=o (10)
Уравнение (10) устанавливает функциональную аанпсимость:
Z = Z(^- °- £)- 0 явной форме эту зависимость можно установить
вить следующим образом. Возьмем определитель (10) при конечном и

29



ii приравниваем нулю:
/;„.,(/,£) = () (и)
11aii.чем /„ решение алгебраического уравнения (II). Точное решение 

получится ii.. /, при II —»<». Заметим, ЧТ<» определите и, /) ,(/.£) 

вычисляется следующей рекуррентной фирм} кш
/J, =«„. ZX =«,</„֊£'■ /2/>Д.

Пусть
(I -(7՝) / R < А < 0.5(I -ст)/;՜ (13)

Тогда легко проверитi*. чго при условии (!.՛•> ՝. раит ни» о '1 пм<ч

два отрицательных = 1.2) корня 
Имеет место следующее yiв<•р,кд<,ние.
При достаточно мячом £ п при фиксированном in уравнение (10) 

имеет два формальных отрицательных решения i н ы
/, = +«,"”£• +•• ),,г. г=1,2 (14)

Деветви тел ыю. отрицательные корни уравнения (II) при п = ш+ I в 
лоне (13) ищем в виде
X.. =-((Х'”'>’+а.... г-+-),,:. /=1.2 (15)

Так как 
2(/•£) = -0.25£-՝«....-

(!(■>)
-0,25ЙЬ,„.АД„ 

ю. подставляя ( 15) в уравнение //,1.?(/.£) = О 11 приравнивая коэффи

цненты при £՛ нулю, подучим
^„.,(/:,,л<(/:'"')о,„(/Г'.<>)«:''',-о.25/л,(/:”,)х

х(<>.„., (/:т))о„., (/:"”. о> ֊ (Х՝г ш,,.» х՝г. о)>=о

Учитывая, что Р,0) = «„.,(/....0), п > 2, получим
....= />.и:",)к.1(^:“,)У1(^!"|)+ь......

4«,л/?՛")
(■= 1,2

/[окажем, что если прцолыювать определители более высокого 
порядка, чем т + 2 и искать нули этого определителя в виде (15), то 
коффпциепты при £՜ не изменяются.
Действительно, так как /Л,.2(Х„„-О = ^(С4). Я,.|(Х„„ •£) = 0(^:) >' 

О,„. 1 (Х„ • е) = 1 .О - 0.25е ՝Ь„^1> О„., (Х £), то

зо



• &) - Ö(E ) • Методом ма1ематпческоп индукции можно док;։
• III.. 'I IO //,(/,„ .£•■) = O{f'4 ) при II > III -։• 2 . T.IIUIM образом, при 11 —> co 

a'1 (i 1.2) нс изменяются. i с справедливо представление (11)

liven» (и,1,՜'. и'| ......и՜,'...)/֊ 1.2 являются нетривиальными
решениями • не гемы (8) при '/ ֊ %. и / - /, соответственно.

Решение lajj’iii (2), (л) ищем в пиле

ХечРА.«Х". .,'COsp.„/J. «. ХехРА«£■■ . \mpjs (19) 
/41 filed /=։ ։н=0

\ и

Подставляя ( 19) в (л). придем К ՛ пстеМе \-равнении

Xz.'A -0.5оА, ' =о. XZ.՝.(20)

Xz," +ф. V՛,;, -о-». =0

Используя. форму ii.i (7). преобразуем (.20) к пилу 
ß<'"ii’o ' + S<r'llo՜' = <’•

A'„i'<" + a;;'<:'=0. »>=1.2.... (21)

K"<'’ + «?"■,';՝ =<). 

где
д.„ =_____________ 2(1 +er)/>„,Z,(Z^ + A/(l+g))___________

<z՜ + 2<z,: )(3-<т)/(1-п)+2Л /(i-<r)

ß,,. = z? (о* - (I - <t: )/>;) - Лок, + 2оЛ; / (I - er) (22}
“ (Z; -p,;): +A(z; ֊/>,;,)(3-<T)/(l-cr) + 2A; /(l-ff)

//՛1 = {}-5X.(^ +2Ag/(l֊<T)) _a . = , 2

X՝ +Л/,’(3-ст)/(1-ст) + 2Л-’/(l-(T)

II:։ peniciiiiil системы (21) ihi.ii.mcm h>, в кошром »՛,’„" и ч;'„՜ не 

piiBiiiii пулю, а остальные равны ну по. Для л тог«» необходимо и достато­
чно. чтобы
А',,“«'? ֊ А,-’А,," = (сгЛ - а-а-)л; )Z:'z: + (?3)

+ Aff (2Л /11 - ff) - /<, )(Z,; + /;) + А( Aer / (I ֊ ГТ) + ) x

XX1X: + A:ff(2A/(l ֊ffl-/>,;)/(l-ff)=0

При e = 0 уравнение (23) преобразуется и уравнению
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Л(Л-(1-ог;)/Л:)(Л-1//?-’֊ш;//?-) = 
, , , . , (24)

= (А-(1-сг-)//?- -(1֊а )ш-//?-)-(2Л/(1֊<т)-/»- / Л՜) 
которое совладает с дисперсионным уравнением (11) на [ 1|. где безраз 
мерная характерце гика фазовой скорости Г) и параметр Л связаны со 

отношением
П2 =2Л/?2 /((1֊(Т)ш:) (25)

Анализ показывает, что уравнение (24) в зоне (13) имеет только 
один корень.

В табл. 1 приведены значения 1] в зависимости от т и £ при 
ст = 0.33.
В качестве направляющей кривой служит улитка Паскаля 

р = /?(1 + £СО$<р)

О < (р < 2л՜, 0 < £ < I, R > О

Характеристика фазовой скорости 7] и параметр Л связаны 
соотношением

=2Л/((1֊сг)р;)
В численных расчетах вместо (14) используются приближенные 

формулы
X, =-((Х,""'): +«,"”е2)1'2. » = 1.2

Таб нща I

т
п

£ = 0 £ = 0,405858 £ = 0,5

2 0,9769 0,9786 0.9804
3 0,9470 0.9442 0.9408
4 0,9342 0,9367 0,9382
5 0.9296 0,9301 0,9307
6 0,9264 0,9267 0,9271
7 0.9245 0,9247 0,9249
8 0.9232 0,9234 0,9236
9 0,9224 0,9225 0,9226
10 0,9218 0,9218 0,9220
11 0,9213 0,9213 0,9215
12 0,9209 0,9210 0.9211
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