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I_.ll. ՍհվսիՍյաՕ, Գ.Դ. Ներսիսյան 
Պարբերական ազդեցությունների դեպքում հեծանի կայունության մասիս

Դիտարկվում I. հեծանի կայունության խնդիրը մի դեպքում երթ riK’ii I. փոփոխվում, իսկ մյուս 
դեպքում, երր երկայնական սւեդափ ոխությունն I փոփոխվում պարբերական ռրևՏյքներոփ Նախնական 
վիճակի 1ւ կայունության հավասարումները րոՕվուս ես ճշպփա, որով և հաշվի I առնվում երկայւյպկւսն 
ամի ս;սհամա«ևւ)։ւդ>յանն րսա երկարության: Smjy է. տրվում, որ փոքր հսւ6ախաթ|ւս1ւե>;րի դեպթւսս երկու 
խնդիրներն। տափս ես համարյա linrjli ար։լրւ։նթներր. իսկ բարձր հաճախությունների դեսլքում պատկերը 
թորւրովիև шц I.

Լ.,Ն Movsisyan, G.G- \en»i$yan 
On the Stability ot'Bvani by Periodically Influence

Имеются многочисленные работы, посвященные динамической узиойчивости (параметри­
ческим колебаниям) упру: их систем. Ниже научаются две задачи устой1 тазе: и балки, ко: да на 
одном конце задана периодическая сила и другой случай, когда периодических։ образом 
изменяется перемещение копна.

При определенных частотах изменения {«медленное» нагружение), когда сжимающаяся сила 
но клине принимается постоянной, фактически обе зтн задачи почти нс отличаются - Однако, 
при «быстрых» нагружениях н результате имеются совершенно различные картины.

Здесь новее не гатрагнвается вопрос уточнения областей неустойчивости и связи с учетом 
деодноро.дности поперечной ел ты 111, или возможности появления прочих резонансов L2J.

Целью данном статьи является показать, как при определенных частотах 
две эти задачи дают различные результаты, во-первых, и во-вторых, показать, 
как происходит видоизменении первоначальной формы со временем. поэтому 
уравнения исвозмушенного состояния и устойчивости решаются точно.

I. Уравнение устойчивости балки возьмем в виде:
Э"н՛

+ р? — = С) 
дг

Предполагается, что на концах
свободного опирания, а начальные условия:

ба. I ки осу шее гвдяют ся

(1.1)

условия

(1-2)

Выражения сжимающей силы Р(х./) будут приведены для конкретных 
случаев ниже

Если перейти к безразмерным координатам:

(1.3)
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где t -длина балки, то уравнение преврати гея:

где /2

dw д
1 Л + ~ (Д' dy

-a>v

dv

2^ = 0 

гД՜

FC ЕЕ
Решение (1.4) будем иска н, в виде:

»’= 2.С(т)»>»ЧУ- =тя

при этом, Р также представим в виде ряда
X

- Х“Лт)«»Ау

(1.4)

(1.5)

(1.6)

Тогда [3] для /Я( получится бесконечная система

с начальными условиями

от
Ниже рассмагринаюгся две чадили для нивозмушенного движения.
2. Пусть один конец стержня заделай (в продольном смысле), а на другом 

конце задано перемещение, изменяющееся периодическим образом с 
частотой о). Начальные условия пусть нулевые. В безразмерных координатах 
уравнение движения и краевые условия следующие:

д и _ (Г и
dv" dt2 ✓

11=0 при уМ); //= и0 + м, cos От при y = L0 = (D</C
Решение уравнения (2.1) с условиями (2.2) будет:
и = (м0 + и. cos Вт)у +

(2.1)

(2.2)

+ COS АТ- ■■ COS От
K-oJ п >s֊e-

sin/4y
(2.3)

~ 1 ди
Следовательно, безразмерная осевая сила (1.6) г =------ определится:

Z ду

СА

=у(«<,-И, cos 9т)

(ЬгCOS /.„Т----т2—г cos От

Вторая задача от червой отличается лишь тем. что на конце у 1 задана 
сила:
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(/(t)=/^,+^COS0T
тогда перемещение определится:

—~lt 1 cos(>t)y + 

(2.5)

-Д֊. cos(lT֊p' +/' ֊֊—7 Icosu. T 
и;֊«՜ i }

sinu„y

(2.6)

где уже н,, = (2л - 1 )л / 2.

В соответствии с (1.6) и (1.7) нам нужна /’(у.т). выраженная через 

!cos\у}, поэтому, если (2.6) представить через ’sin/.rv<. произведя 

необходимые выкладки, получим:

EFa. = /?, -г Р. cos От + V v—֊а,

(2.7)

2 I 1 1 Iл П — л----' 2'

«, =^blLL> , соьц.т-/’ --° -;-coser 

u. и:-0 и;, -0՜

3. Система уравнений (I 7) с коэффициентами (2 4) и (?. 7) исследовала«.՝։ 
численно при следующих данных:

Р} _ EFu„ EFu, _fp
Г Р (Р fPхр кр ч> кр р

/ /-г՝
<>--2.85-10՛

для различных 0. Последнее выражение в (3.1) соответствует балке с 
поперечным прямоугольным сечением Ixh и 111s 10. Результаты приведены в 
виде графиков.

На фиг.1 приведены кривые возрастания прогиба соогветственно для 
первой и второй задач (в дальнейшем такой порядок будет соблюден) при 
(1-0.5097 для различных т (г I время пробега упругой волны с одного конца 
в другой) Такая частота соответствует первой форме (я?֊1) главного 
параметрического резонанса, такое же отклонение сообщалось бачке. 

Система (1.7) hhtci рировалась как при cq#0, а„-0, так и при ап#) (т.е. 
однородность или неоднородность сжимающей силы). Практически кривые 

как для обеих задач, так и для an-0 ։ьти а„#0 очень незначительно 
отличаются, i.e. в этом случае имеется «медленное» нагружение и при
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определении сжимающей силы .можно довольствоваться статикой Такой 
вывод подтверждается и в [4], где получено, что. если отношение <о к первой 
частоте продольных колебаний меньше, чем 0.239. ։о можно считать 
изменение внешней силы медленным.

Фи։ .1

Фиг, 3
Нафиг 2. представлены кривые для 0=0,5л. Как видно, для второй задачи 

первоначальное полуволновое отклонение со временем сильно и возрастает, 
и видоизменяется, в то время как для нервен? задачи ни го и ни другое.
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Маконец, на фиг.З приведены кривые. когда первоначально сообщается 
отклонение по двум полуволнам (/п~2), а 0-2.22. что соответствует главному 
параметрическому резонансу для второй формы. Здесь также видно 
формоизменение.
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