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Колебания цилиндрической оболочки, заполненной 
жидкостью переменной глубины

(Представлено академиком АН Армянской ССР С А. Амбарцумяном 26/1У 1065(

Рассмотрим колебания круговой цилиндрической оболочки, за
полненной несжимаемой жидкостью переменной глубины с надувом <?

1. Координатную (срединную) поверхность оболочки представим ко
ординатами а — по образующей и ? — по дуге поперечного сечения

По отношению тонкой оболочки принимаем гипотезу о недефор- 
мируемых нормалях (։).

Принимаем также, что волновое движение на свободной поверх
ности жидкости слабо влияет на колебание оболочки (2).

Система уравнений колебания оболочки и потенциального дви
жения жидкости имеет вид
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тг —прогиб. Ф —функция напряжения, R — радиус. А тол- 
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где >,=(т^-s)՜R^l, т — число волн изогнутой поверхности вдоль 
образующей, п — число волн в окружном направлении, /„, Л —моди
фицированные и немодифнцированные функции Бесселя первого рода

Рассматривая решение (1.4), замечаем, что оно тождественно 
удовлетворяет условиям шарнирного опирания торцов оболочки к 
уравнению (1.3); что же касается уравнений (1.1), (1.2) н краевт 
условии на границе области, занятой жидкостью
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го их удовлетворим при определении ®Д/), ФД0, 5<(/), 
и %/•

Подставлг.я (1.4) в (1.1) и (1.5), получим
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Таким образом, все искомые величины шмш,..».. .величины выражаются функциями 
Л (О-

На основе вариационного метода Бубнова-Галеркнна из (I I) для 
определения «МО получим систему обыкновенных дифференциальных 
уравнений с переменными коэффициентами

֊^Г + 2>> + 2 И- + 3 «I. - 0. (1.7)
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где 2 — частота собственных поперечных колебании оболочки, загру
женной равномерно распределенным внутренним давлением ( ). /«/.< 
коэффициенты присоединенных масс. Ь/ коэффициенты тдростлти 
ческого давления жидкости,
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2. В дальнейшем рассмотрим случай N = 0, тогда из (1.7) имеем

***F(Z.w.)S-^ + a«(0«i-O,
аг (2-1)

где

2^(0 =
22 + ^00^)

1 + т^о (I) (2.2)

— квадрат частоты собственных колебаний оболочки, частично запол
ненной жидкостью переменной глубины, найденной по квазистагиче- 
ской теории с точки зрения изменения глубины жидкости во времени.

Полагая в (2.2) тм = const, 6։о = const, получим частоту соб
ственных колебаний оболочки, заполненной жидкостью постоянной 
глубины (։)

(23)

Предположим, что в течение одного (р-го) периода оболочка 
колеблется по закону (*)

(/) = С (/р)со8ш0 (/„)/, (2.4)

где С(1Р)— амплитуда, ш0(?Р) — частота колебаний, (р =——֊------
%(^р)

время прохождения р-го периода колебаний.
Имея в виду, что функция (2.2) в течение одного (р-го) периода 

изменяется незначительно, то

(2.5)

Применяя для интегрирования уравнения (2.1) вариационный 
метод Бубнова— Галеркнна, выпишем соотношение

р
2-

С(tp) cos «»0(Zp) /| cos (Гр) tdt = О (2.6)

Учитывая (2.5), из (2.6) получим
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Уравнение (2 7) имеет место только для определенных моментов 
времени. Однако, учитывая, что время существенного изменения глу
бины жидкости достаточно велико по сравнению с периодом колеоа- 
ний, можно приближенно принимать, что уравнение (2.7) справедливо 
для любого момента времени в рассматриваемом интервале. Тогда 
уравнение (2.7) перепишем в виде

Д(П
dt

= 0. (2.8»

Последний член уравнения (2.8) характеризует влияние динамики 

изменения глубины жидкости во времени. Если то дина
мика изменения глубины жидкости приводит к уменьшению чистоты 

собственных колебаний оболочки. Если же то имеет место
обратное явление.
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