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Մեխւսնիկա 54. №2, 2001 МеханикаУДК 539.3О НЕЛИНЕЙНЫХ ВОЛНАХ В ТЕРМОУПРУГОЙ ПЛАСТИНЕ Мовсисян Л.А.Լ Ա. ՄովսիսյանՋերմաաոաձզական սալամ ոշ գծային ա|իրսհրի մասիսԴիտարկվում է երկրաչափորեն պ գծային ւ՚էրմաաոաձզական սայում (կապակցված խնդիր) ալիթՍէրի տարածման խնդիրը: Ցույց Լ տրվամ կարոդ ւոժից ոչ գծային անդամի և -/նրմուրյաև ադդեցուրյուեէյէրլւ ափբեերի տարածման կայունության պայմանումLA. MovsisyanOn Non-Linear Waves in Thennoelasllc PlateОбычно при изучении геометрически нелинейных колебаний пластин инерционным членом от продольного перемещения по известным соображениям пренебрегают |1]При изучения распространения ноли модуляции в пластине {?! оказались, что сохранен»! • этого члена с звершекно меняет ее картину, т.е. если без учет« этого члени движение иолаового пакета устойчиво ("жесткая" характеристика!, то уже наличие - неустойчиво ("мягкая" характеристика).В настоящей работе исследуется распространение одномерных нелинейных волн в термоупругой пластине (связанная задача) В отличие о-j |1 2] в уравнениях движения сохраняется нелинейный член от перерезывающего усилия [3,4]. Выявляется роль этого члена и температуры в вопросе устойчивости распространения волн модуляции! Уравнения одномерного движения пластинки берем в виде [3|

дТ ô(Krdw\ , д2и
дх гМ дх) dt2 (1.1)
d2M d(„.dw\ , d2w дМ xr—— + — 7 — = рЛ —-, ----- = -V
дх՜ շԱ՚Լ ox) Ցէ՜ ox[1| в первом уравнении второй член отсутствует, однако, как показано в [3]. имеются задачи устойчивости, в которых роль этого члена существенна. Оказывается, и в настоящей задаче наличие этого члена приводит не только к количественным изменениям в условии устойчивости распространения волн.В предположении /линейного изменения температуры ио толщине пластинки 6 = 0О 4-zG, и справедливости гипотезы прямых нормалей дляусилия Т и момента Л/ имеем:

А'Л ôu I j |՜ 
1֊ V2 дх 2 Լ Ժ.հ J -a(l + v)0o

M = + a(l+vj0( (1.2)
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и два уравнения теплопроводности [5,6]
<зес з!е0 .А д'и
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--------, В = —,- +--------  рЛср-----------А- рЬср

С р —удельная теплоемкость, р — плотность
(1.3)
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X = X, / рср - коэффициент температуропроводности, Х(. - коэффициент теплопроводности, 5—коэффициент теплопередачи поверхности тела. Т|=у7'° /Хо -коэффициент связанности, у = Еа/(1 - 2у), 7՜1 -температура недеформированного тела.На основании (1.1) и (1.2) уравнения движения в перемещениях будут:
с ди * 1 Г ды У 
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дх (1.412 чах;
Л\2 дРЗдесь V = [Е / р(1 -V՛ )]՛ -скорость упругой волны в пластине.2 Решение системы (1.3)-(1.4) будем искать в виде:Оо = Го + Т2е2Н + Т2е՜™, 9. = 7>՛՜’ +

и = и0 +и2е:‘' +й:е ՝>|Т, >у= уу.е1'+ й^։е'к, т = Ах-сот (2.1)
гдеГ0, и0 -так называемое "среднее течение" [7], а черточками обозначены сопряженные величины.При исследовании задачи распространения волн в рассматриваемой системе основной считается изгибная величина.При подставлении (2.1) в (1.3)-(1.4) и приравнивании коэффициентов при одинаковых гармониках полученная система дает для первых членов (2-ВI г к °'и? , а + к2И2/б) (2.2)

А дх дхПри получении (2.2) принималось, что д / д! - сд / дх, где
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с = со0)/-групповая скорость (от линейной частоты /и) = со^ + /(0^) и высшими степенями при дифференцировании можно пренебречь по сравнению с низшими.В предположении малости затухания Т| для линейной частоты принимается
/ Ьч/С * 1 ч , / х2

<о<, = —7Т, «><> = —а(1 + у}хг)(®0 Г 
2^3 2«

(2.3)
далее имеем.

А
%֊-ат|А2й)и՛

+ -^/а(14֊у)хп^о
Акоторые для нелинейной частоты даютсо = со; ’ 1,7 11 - /а(1 + у)хп< ՛ -а2к՜ - + а(1 + у)хп + ֊/а(1 +у)хпЧ ‘2 Я 8 ^2 А _]

(2-4)
Здесь через а՜ обозначено

а2 = 4и'1*։е20* (2.5)в отличие от предыдущих работ, например (8), наверное по аналогии с линейными колебаниями, целесообразнее экспоненциальный множитель включить в выражение амплитуды. И вот, что интересно. Наличие нового члена в первом уравнении (1.1) в дисперсионном уравнении (2.4) меняло |в нелинейной части, разумеется) значение действительной части, вместо 7/2 было бы 9/2 и что более важно, мнимая часть была бы с •-.трицательным коэффициентом, а это существенно при исследовании на устойчивость распространения.В * лучие. когда пластинка изолирована от внешней среды (5 - 0)
-֊ * к2IV][1 + £2Л= / 6 - а(1 + у)Хт1]
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3 Следующий вопрос по важности в задачах распространения волн ֊ условие устойчивости волн модуляции Без учета уравнений теплопроводности, как показано в |2). имеется неустойчивость. Но так как наличие :е.чпературы приводит в дисперсионном уравнении к мнимым частям I внутреннее затухание), они не меняют знак в зависимости от к ив обоих случаях они отрицательные (<о'<0). то такой процесс по [9| является устойчивым.Однако можно поступить и как в (8) Если составить уравнение модуляции
В 1311где ш0 определяется по (2.3) и (2.6). а коэффициенты

Я,=-7*’/16, /X
[-2а(1 + у)хлсо'о / Л |-а(1 + у)т)(о'о /4 (3.2)то условие устойчивости (неустойчивости) по [8].По |8| условие устойчивости волн модуляции есть

Я"<0, П = (3.31ГДР частота определяется из следующего уравнения
«л 2 V V 2 )

_ 1 1
2 (1к- 1,2 (1к2

(3 4)
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+ 2Д\|/-

Здесь ц/0 -начальная амплитуда. К - волновое число огибающегоИз (3.2) видно, что выражения и /Л отрицательные, следовательно. △ может менять знак и в связи с этим, при Д < Г 
будем иметь устойчивость, а при △ > 2 / 2) возможнанеустойчивостьКак указывалось ранее, неучет инерционного члена от и меняет знак Д. а учет нелинейного члена в первом уравнении (11) меняет знак . следовательно, в этих случаях возможны другие условия устойчивости.
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