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ՍՆ|սա(փ1լա 52, №3,1999 МеханикаУДК 539.3:534.2ВОЛНЫ ТИПА РЭЛЕЯ В ПОЛУБЕСКОНЕЧНОЙ ГОФРИРОВАННОЙ ПЛАСТИНКЕГулгазарян Г.Р.
Դ.Ռ. ՂոդդազարյանՌելեի տիպի ալիքները կիսաանվերջ ծալքավոր սալումԱշխատանքում հետազոտվում I հարթ, սելևի տիպի ալիքների տարածման հարցը, որոնք մարում են կիսաանվերջ ծալքավոր սափ ազատ եզրից ծնխների ուղղությամբ, երր ծռման կոշտությանը ընդունվում I հավասար զերոյի (անմոմենտ խնդիր):Ենթադրվում է. որ ծնխները ուղղահայաց են սալի եզրին և միջին մակերևույթի ուղղորդ կորի կորությունը ունի հեւոեյսղ տեսքը /? * (0) = ^8 ՇՕՏ £ > 0, —00<|3<Օ0Այսւոեղ 8 = ՉՕՈՏէ , 0 ֊ն միջին մակերևույթի ուղղորդ կորի փոփոխական աղեղի օրենտացված երկարությունն Լ: Գտնվում և թվային մեթոդով լուծվում է ղիսպերսիոն հավասարումը

С.И. СЬЫдЬагагуап
ТЬе у/ауеь о( ИеукЧдЬ (урс 1п 5сш1-1иВиПе доПсгсс! р1а1с

В работе Доследуется вопрос распространения плоских воли типа Рэлея, затухающих ог свободного края полубесконечной гофрнропаппой пластинки вдоль направления ее образующих, когда жесткость па изгиб принимается рапной кулю (бе:1мо.ме1ггная задача).Предполагается, что образующие ортогональны к краю иластинхи и кривизна направляющей кривой срединной поверхности имеет вид
R !(р) = ДесозАр, к>0, -оо<Р<ооЗдесь 8 — ԸՕՈՏէ. Р -ориентированная длина переменной дуги направляющей кривой срединной поверхности. Находятся и численным методом решаются дисперсионные уравнения.Вопросы распространения плоской волны тина Рэлея, затухающей от свободного края полубесконечной пластинки, изучены в |1,2|В качестве исходных уравнений возьмем следующие уравнения, которые соответствуют безмоментной теории цилиндрических оболочек |3|:

1 - а 52//, 1 + и д2и2 а сЦ _
5а2 2 ср2 2՜ <Эадр + /? 5а ~ ''

1-аЛ, 52«, 1+а52и. ЭГ«.՝! ,---------------г-------г--------------- ։- + — — =Хи, (1)
2 За2 5р 2 5а5₽ 5₽ R) 2

1 5«, а <%/, и,
R ар R За R 5Здесь //,, и2, иу -проекции смещения точки срединной поверхности, а, р — ортогональные координапл точки срединной поверхности, 1 ~ /? ’ (р) - кривизна направляющей кривой, У . " 17
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Л = ()-о!)а2р/£ (2)где р - удельная плотность материала оболочки, Е -модуль Юнга, о коэффициент Пуассона, со - угловая частота.Для дальнейшей цели удобно систему (1) заменить системой уравнений |-1|
г. 5’ (и, \ S3 Г"։ 2Я. й f и,

■ d^\R) rVcflUd l-aôPU?J 

1 дп, о du. u,--------------------- + —1- ֊ Xu.
R 5p R da R -Здесь оператор

Г = ДА + (3 ֊ о)/(1 ֊ а)лД + 2Х2 /(1 ֊ о) Граничные условия принимают вид:
=0> =о

йр c'a a - 0 da cP R /a = 0 
__ я

« (a.p) - » (a,p +2к/А՛), i - 1,3, V|« | = 0 
7>Периодическое решение системы (3) ищем в виде / вс

и, (р) = ехр(Ааеа) «„ /2 + cos2/»Â-p 
\ »1=1w

/л(р) ехр(А-аеа)У^ v,m sin 2/nA'p wi=l
и, (р) = ехр(Лаеа)^м':л1, cos(2i» - 1)А(3 

т-1Подставим (6) в (3). Из первых двух уравнений (3) получим ‘■'з«":« =e/2æp,„(>i'2m.l +м'2п„)
=-е/2(2,»>!т(и\„ , +М',„„)

= оаг -I-4wr + сп]:, Ь,п = (2 +a)œ2 ֊ Инг + тр

с2„ = (æ2 -4/п2)՜ + (3 -a)/2t]:(æ: -4/п2)+(1 - о)/21]’ 

1]2 = 2X/[t’(l -0)], ш , = и՛,, т = 0,ООПри т = 0 в (7) «(| заменяется на и„!?.

(3)

(4)

1-г>)

(О)

(7)

Ил чретьего уравнения (3), учитывая, что и՛ , = и՛,.I du,
R са

Л2£ *—æexp(/ræa)£ (и2^2 +h,„)cos(2hi - 1>р
*- /и II du,

ТГар
к'ъ **—֊exp(*æa)2[(2»i - 2)v,„ , + 2mv,„]cos(2w - 1>Р 

m 1
18



-^• = ^-ехр(А-$а)Х1’‘’!л, > +2»%1 +«’2,.,]cos(2m-l>₽ (8)Получим бесконечную систему уравнений8I + [<Л, + E2(p„ + R„, . = 0 (9)l’A«
+4wrZ>2m -aae4m)c,^2

= (cj«2 + (2'" + 2):*2.,.2 (><>)

Q„ = -2(1 - a)n2c2l.Cj„,2, m = 0,coМожно показать, что бесконечный определитель системы (9) при любом комплексном |г|] >2(1+о)с:! и ге относится к известному классу сходящихся определителей — к нормальным определителям |5|. В этом можно убедиться, деля каждую ею строку на -2(1-о)|]՝(2ш + |)8, 
т - 0, ос соответственно, и воспользоваться тем, что в выражениях Рт и Л’Л1 из (10) отсутствует пР.Чтобы система (9) имела нетривиальное решение, необходимо и достаточно, чтобы ее определитель (он является определителем типа Хилла) равнялся нулю: Л)(а},л,о,е)= 0 • (11)Уравнение (11) устанавливает функциональную зависимость В явной форме эта зависимость устанавливается следующим образом. Возьмем /) из (И) при конечном п и приравняем нулю:

Ц,.,(ж.П.о.е)՜0 (>2)Найдем решение алтебраи веского уравнения (12). Точное решение получится из ае„ приЗаметим, что определитель /Jn,։ вычисляет^ следующей рекуррентной формулой:Д =«„ +е!(2Д + «„), /Л =[(?, +eJ(2P, +Л,)]о,= U + е zt > 2 (13)Пусть аа, и гв2 яиляются корнями уравнения (11) с отрицательными дейгиш 1СЛ1.НЫМИ частями и (и,|(-',,И’!'1,. .и'2^.։, ) (/ = 1,2) являются нетривиальными решениями системы (9) ири (/ = 1,2)cooniCTcnieiHio.Решение задачи (3), (5) представим в виде
2 . Z « >

w, = ^2 ехр(/гге;а] «J,;)/2 + ^»?J cos2/»AP | 
\ n’-l /

2 / \ °
«, = ^2 ехр^а^а^ v^J, sin 2wZ.p 11 -l j
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и, = Хехй(*ае/а£»у.| соз(2»։ ֊ 1^Р

Здесь и^, /л = 0,оо-значения и2т, У2т из (7) при ае=«у
нР1 кг I, Т

= —ехр1к$ а!К 2 4 у 1

соответственно. Заметим, что И'!'1 + X Н»-։ + и'г™-1 )со52»'*₽ (>5)1Я=1Подставляя (14) в (5) и учитывая (15), придем к системе уравнений

где
4'1 = «>2™ - - ас^
«I,'1 = 2"®, Й- +*з'Л »’-1 = «'I <’2>11 азт՛ М™- ^-значения а2„, Ь2п, сгт из (7) при ае=а( соответственноНетривиальное решение системы |1б) можно получить, например, следующим образом. Возьмем м'};) = = .. = и>^2 , = 0, у = 1,2,находим нетривиальное решение системы ։ л<т։ . 2 «о։ , I’»)

/=1 С2т /=1 е2та остальные неизвестные находим по формулам=(->)'«’*».1. 7 ='.2, / = !.«> И9)Чтобы система (18) имела негривиальное решение, необходимо и достаточно, ч тобы
^)51”-4”В*!)=(1-агМ®,-®,)хх (у,а2ае2+у2а,®2+Уз(®,2+а;)+У4} = О т = 1,<ю (20)где У! = 2[8(1 +с)п։։-от]՜’) у, =֊г|г(8/«? +ап;)у, = 2с>г(4/н- -г)2) у4 = аг|’(4/г)2 - г,2) (21)Уравнения (20) эквивалентны уравненияму,«’®? +у2$,а2 +Уз(ае2+ае2)+у4 =0. /п = 1,«> (22)которые являются дисперсионными уранпениями задачи (1), (5).Справедливы следующие рперждения:1 .При фиксированном т и при всех >], удовлетворяющих неравенствам 6^2(1 + а) < г] < 2т (23)уравнение = 0 имеет два озрица тельных корня
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а}՞'1 = -(4/п2-г)2)1'՜, аг1"1 = ֊['*'"’-(1-а)/2тг )'՜ (24)2 .При достаточно малом 8 и при условии (23) уравнение (11) имеет два ае՜- формальных решения вида
а; = (а1;1)2 + аУ’ег + р‘”’е4 + ... } = 1,2 (25)где

а(”> = 4т?(а։"։)2/1Т՛. а'"‘-(вги2+ап7/(4т14) (26)Первое утверждение очевидно. Для доказательства второго утверждения, в уравнении (12) возьмем п = т и в зоне (23) корни уравнения (12) ищем в виде
а;, =(г(;>)2+а<;’е2 + р(;>е4+ „ 7 = 1,2 (27)Подставляя (27) в (12), учитывая (13) и приравнивая к нулю коэффициенты при 82, получим формулы (26).Легко заметить, что коэффициенты при 82 в (27) не изменяются, если использован» в (12) определители более высокого порядка, чем 

т +1. Таким образом, доказаны формулы (25) с достоверными значениями и а^*1.Используя выражение (25), дисперсионные уравнения (22) запишутся в виде
4 е2 ]+ У/Х«!՞’®'”1 /®(՞' + /а(”')+

+ у,(а5",| + а;”',)}+<?(е4)=О, г» = 1,оо (28)где постоянная в О-члене не зависит от т При £—>0 уравнения (28) приводятся к уравнениям
а!'”)[8(1+а)«г-гр]-1):а(2" =0, /и = 1,оо (29)которые эквивалентны соответствующим дисперсионным уравнениям Рэлея для пластинки |6|, |7|.

(2-г|'/4«г) --֊ 1 б(1 - гу /4/»2)[|-• (I - а)г|2 /(в/и2)]. /и = 1,оо (30)В табл. 1 приведены значения Г]/(2/н) (безразмерная характеристика собственной частоты задачи (1), (5)) в зависимости от т и £ при 
с 1/3 Для решения уравнения (22) используются приближенные формулы

а; =(а(,"’)):+а(;')е2, у =1,2 (31)Численные расчеты подтверждают тот факт. что при малых £ значения Г|/(2г»). /и = 1,оо в гофрированной пластинке (при отсутствии жесткости на изгиб) хорошо аппроксимируются фазовыми скоростями волн типа Рэлея для пластинки.
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Таблица 1
т

4/(2'»)
е = 0 8 = 1 6 = 1/2 6 = 1/101 0,91940 0,92293 0,92041 0,919442 - - 0,91966 0,91947 0,919403 -- 0,91945 0,91941 0,919404 0,91942 0,91941 0,919405 0,91941 0,91940 0,919406 - - 0,91940 0,91940 0,919407 - - 0,91940 0,91940 0,91940
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