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ОПТИМАЛЬНАЯ СТАБИЛИЗАЦИЯ КОЛЕБАНИЙ ГИБКОЙ 

АНИЗОТРОПНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПАНЕЛИ 
Саркисян Саркис В.

Սաբզիս »1 Սարզսյաճ
Ակում անիզոտրոպ պանային րադանյփ տատանումների օպտիմաւ ստա|ւ|զիզազիա•*

Աշխատանքում դիտարկված է համասեր) անիզոտրոպ ճկաս շրղանայիե զլանայիս քադասրի 
տատանումների օպս։իւհւ.| ւաւաքհփզաքիայի խնդիրը Տատանումները ստաբիփզազվամ են ամրոզղ 
մակերեայրի վրա կիրառված աժով Որպես նպատակային ֆունկզիոնւպ դիտարկվում ե(ւ բադանրի 
կինետիկ և պոտեՕքխպ էներզիսւներր և ազդոդ ուժերի աշխատանքի Լյապուսովի ֆօւնկզիաճ վեր է 
ածվել շարքի ե կսւոո։<յվև| են նրա հաղորդական մոտավորությունները Ոշզծայիս տատանումների համար 
սսւաքվել I. օպտիմւպ սւոաբիլիզազնոդ ղեկավարումը

Տւրյր։ V. Տ«ոյ։**ո
Օրէ1ո1ս1 Տ(սհւերаէհո ոք \ ւհր«։հւո» ոք НсМЫе ЛпЬгИгорк I уНгЫгЬл! Иоап1

В работе рассмвтриаастся мл*чд об сспнмшмлий стабилизации колебаний гибкой 
однородной лнилатропмий икл|<нлркче>.к<Л( пднелн Колебали* стлбилм шрунпч и нагрузкой 
приложенной на ксю поверхносп. обол. пси Для нелинейных колебаний получено 
оптимальное стабилилфующее воплей станс

Рассматривается однородная анизотропная гибкая круговая панель 
толщины И. радиуса R, размер которой по образующей (длина) 
значительно превышает размер вдоль дуги в ширину, так что изогнутую 
поверхность можно считать цилиндрической

Принимается, что колеблющая панель скреплена с неподвижными 
ребрами и загружена силами, которые вызывают как плоские, гак и 
изгибные деформации оболочки.

В основу ставятся гипотезы уточненной теории С А. Амбарцумяна, 
учитывающие поперечные сдвиги [ 1].

Одномерные уравнения колебаний згой панели имеют вид |2]:
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Пусть на движение панели наложены следующие начальные условия:
Чьфо = ФМ Чу,фо = ф1(>) 

где функции ф(у). ф։(у) (начальные прогиб и скорость точек срединной 
поверхности) принадлежат классу 7.2 на дуге [0. Ь|.

Для определения оптимального значения нормальной нагрузки ц(у, I), 
которая стабилизирует колебания

Чм),-» -’0. —0
минимизируется полная энергия панели и стабилизирующего воздействия

-1 0 0
Здесь К и V- соответственно кинетическая и потенциальная энергии 

оболочки 11].
Первое приближение системы уравнений (1), с учетом граничных 

условий и выбора типа управляющей нагрузки, целесообразно искать в 
следующем виде:

Щ = /08111 Л>’, и = гр(/)сО8>чУ, V = ф(/)сО8\у

Ч>, =Ч|л(')со«Ху, Ц1Г =грх(/)со8Ху

где X = я / Ь .
Подставляя ф։(у) и лр.(у) из (2) в четвертое и пятое уравнения 

системы (1), получаются их зависимости от и՛, а из остальных уравнений 
згой системы и предположения, что взаимное сб,\ижение кромок 
закрепленных длинных краев панели должно быть равно нулю, получается 
значение а. зависящее от /(.'), Учитывая вышеизложенное и представляя 
значение управляющей нагрузки в виде

(3) 
применяя метод Бубнова-Галеркина для каждой гармоники, получается 
следующее обыкновенное дифференциальное уравнение, описывающее 
нелинейные колебания панели:

л2
/Г л.4

12
(^22^2 + В2ьа.) + 2 В22 1 +

/\ л

2Д» ՝
В22В66 ,

2>-: (11 । г21 у3 -<?—
хК в^ ь2л ] у />2яу у

Для решения нелинейной задачи преобразуем (4), вводя обозначения

х։ = а/, х, = /՛, и = д— 
У

(5)

получим следующую систему обыкновенных дифференциальных 
уравнений:

еВ [л'| = (1Г2
з 2 <б)

х. = а,х; + сс2х։* + а3х։ + и
где
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22
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Теперь задачу оптимальной стабилизации можно сформулировать 
следующим образом: определить такое оптимальное стабилизирующее
управление и' , которое минимизировало уже целевой функционал./ - + х2 + и2)й

о
по всей поверхности панели, и выполнялись условия

х2|,..«^0

Система уравнений (6) нелинейная Для решения задачи оптимальной 
стабилизации воспользуемся методом, предложенным в (3).

Функция Ляпунова л/л системы (6) представляется в видеV (х, д2) = V, (х, ,х2) + V. (х1
где (/•' “ 2Д...)-форма А-того порядка.

Для линейного приближения системы (6)х, = ах2, х2 = а3х. + и (7)
принимаем

^2 С1՜: ’^'2 ) ~ Су + 2С12Х1Х2 + С՝ ,2X2 (8}
Воспользуясь известными уравнениями Бельмана и представлением

(8). получим
(2С,2а,-С2г +1>֊ + (2С,,а - С2, + 1>2! + 2(С„а + Саа, - С„Сг2>,х2 - 0 (9)

Из (9) определяются коэффициенты Су (г, )=1. 2). удовлетворяющие 
условию определенно положительности функции Ляпунова У2(х։,х?).

Для линейного приближения (7) оптимальное управление следующее: 
м ш ~^22х2 •

Для вычислений последующих приближений функции У(Х։,Х2) 
используется следующее линейное преобразование:

У1-Рпх|+₽1Л» Уг = РгЛ + Ра*։ <10>
где определяются из уравнений

С„ = Р,2, +Р2г„ С12 =р12р.„ + вг1₽22, с22 -₽?2 +₽֊2 
приводящие функцию К(х. ,х2) к каноническому виду

՝/2(У1Л)=Лг+>’2՛
Используя (10) и обратное к нему преобразование*1 = ^и>։1 + «12у2, х2 = е21у։ + е22у2

уравнения (6) примут вид^21^22 ~и3^11^12 ае22-аЗ*Ч2 а?.епе}\ 2 а2^12 2У. △ Д Уг- Д * д У 2
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где А = <?ге22 ~е.2е2 • а миними щруемый функционал

■> = /[(<■ + )у> + 2(е, ,е12 + е2!еа )у, у, + (<, + е;, )уг2 + и: ]1։ 

О
Далее, используя гот же метод [3], для последующих приближений 

функп,ии Ляпунова будем иметь:

О’! .У:) - (у, >Уг) ֊ ՝Х6 (у гУ2) “ • ■ ■я 0
+д:у?у> + ^У|2у2 +Ду,у.’ + Ду?

где АГУ -1,5) определяются из системы неоднородных линейных 

уравнений известным образом (3’
Теперь для ^/(у1,у;) можно записать следующее:

у (у,>у2)- УГ + у’ + Ду,4 + Л2у’у3 + А3у,;у2 + Л4у, у2 + А,у2 

для оптимального управляющего воздействия получится следующее:
«" = ֊4 У, + 2ДУ, + |л2у’у։ + А3у, у’ +1 А4у’ +

Д'. 2 2 /

+ “'[У: + ^лгУ,’ + Ду’Уз + ^4У1У1 + 2ДУг)
А \ 2 2 I

Воспользовавшись обозначением (5) и преобразованием (10), 

получаются выражения для функции Ляпунова и оптимального
управления //'(/*./) Сходимость полученных рядов и конечность 

целевого функционала легко можно показать [3, 4|
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