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МЕХАНИКА

С. О. Саркисян

К задачам о колебании прямоугольной пластинки 
и пологой оболочки в продольном магнитном поле

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 22/У1 1984)

Задаче о колебании прямоугольной пластинки в продольном маг
нитном поле на основе гипотез магнитоупругости тонких тел (1) посвя
щены работы (83)

В данной работе рассматриваются колебания прямоугольных 
пластин и весьма пологих оболочек в продольном магнитном поле. 
Как исходные уравнения здесь принимаются уравнения магнитоупру
гости для тонких оболочек и пластин работы (4), имеющих 0(е2~2г) 
асимптотическую точность. В указанных уравнениях по сравнению с 
уравнениями, построенными на основе гипотез магнитоупругости (1), 
появляются новые члены электромеханического происхождения. Чис
ленные исследования показывают, что относительно толстые пластин
ки и пологие оболочки могут терять устойчивость. Для более тонких 
пластин и пологих оболочек возникает явление, обнаруженное С. А. 
Амбарцумяном в (е), а именно, при возрастании напряженности маг
нитного поля частота колебаний сначала уменьшается, далее проис
ходят апериодические колебания, а когда напряженность магнитного 
поля превышает определенное значение, частота колебаний резко воз
растает.

1. Рассматривается свободное колебание прямоугольной пластин
ки толщиной 2й, с продольными размерами 2а и 2Ь, с конечной 
электропроводностью а, находящейся в продольном постоянном маг
нитном поле напряженности Нх.

Изучение свободных магнитоупругих колебаний прямоугольной 
пластинки в продольном магнитном поле приводится к решению сле
дующей системы интегродиффереициальных уравнений (4):
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где Ё*, Е*-напряженность возбуждаемого электрического поля на 
лицевых поверхностях пластинки, та*—нормальное перемещение 
пластинки, «и—частота колебания, с—скорость света.

Па границах пластинки х= ±а и у=±Ь для упругой части за
дачи принимается шарнирное опирание.

Принимая безразмерные обозначения
► х у , Ь А ш .та* _.5 =—, 41= — , к=—, е=—, £2= —, ч)я——, (1.2)

а а а а ш0 А
где о^—собственная частота колебаний пластинки при отсутствии 
магнитного поля, для решения систем уравнений (1.1) принимается 
метод Бубнова — Галеркина, при этом, как отмечает С. Г. Михлин 
(’), весьма важно так подобрать координатные функции, чтобы син
гулярные интегралы просто вычислялись.

Итак, представим £'*(?, т)), £*(Е, •/)) и г>*(50, т)0) в виде

£’(?, ч)~Х • ?(*, 1); ^'ув> г1) = У • ?(5, ’1); 'И’ = 2з1п^(1—;0)81п^(А-7)0),

(1.3)
где <?((:, ■»։)= — , 'о(;, т), ^)—преобразование Кельвина гармоничес-

с=о
кого полинома (в).

Если г»(5, т), >)|с=о=^(?։ 19), тогда имеет место следующее соотно
шение (®):
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В данном случае за гармонический полином принимается функ
ция и=г, тогда его преобразование Кельвина будет

V, :)= -;±2Г2г2-, г։=^+^+(!:+2)։.г3
Итак, после подстановки (1.3) в уравнения (1.1) и применения 

обычной процедуры метода Бубнова—Галеркина с учетом соотноше
ния (1.4) относительно неизвестных коэффициентов X, У, X получа
ется однородная алгебраическая система. Обращая определитель 
этой системы в нуль, получим алгебраическое уравнение шестой 
степени для определения комплексной безразмерной частоты £2.
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Приведем результаты численных вычислений.
На рис. I график I соответствует случаю Л=1см, s=0,01, А=1; 

график II—случаю й=0,5см, е=^з. А = 1, график III—случаю Л = 1см,

е = —, А=1. Как видно из графиков, для относительно толстых 
25

пластин безразмерная частота при возрастании Нх сначала возрастает, 
потом уменьшается до нуля при значении НХ=НХ. Если продолжать 
увеличивать напряженность магнитного поля до значения /Укр, проис
ходят апериодические колебания с ЕеЛ<^0, при значении Нх~^.Нкр 
опять движение апериодическое, но для одного из решений Кед ста
новится положительным, и, таким образом, при Нх=Нкр пластинка 
потеряет устойчивость.

На рис. 2 приведены результаты для относительно более тонких 
пластин. График I соответствует случаю Л=0,01см, е = 0,001, А=1; 
график II—случаю А=0,005см, £=0,001, А=1. Эти результаты пред
ставляют собой те физические явления взаимодействия тонких плас
тин с магнитным полем, которые были обнаружены С. А. Амбар
цумяном в (*).

2. Рассмотрим свободное колебание весьма пологой оболочки 
толщиной 2А, прямоугольной в плане, с размерами 2а и 2Ь, с конеч
ной электропроводностью о, находящейся в продольном магнитном 
поле напряженности Нх.

Кроме известных допущений теории пологих оболочек, здесь 
дополнительно принимается:

1) оболочка настолько пологая, что приближенно можно прини
мать Н-^Ъ, (27?=0), где а, р—линии кривизны на срединной
поверхности оболочки, направление нормали на поверхности;

2) за функцию Грина для внешней задачи электродинамики, 
когда источник расположен на пологой срединной поверхности обо
лочки, приближенно принимается функция Грина тех же уравнений, 
когда источник расположен на плоскости, где проектируется средин
ная поверхность оболочки.

При этом изучение свободных магнитоупругих колебаний весь
ма пологой оболочки приводится к решению следующей системы ин- 
тегродифференциальных уравнений (*):
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Для упругой части задачи принимается шарнирное опирание.
Поступая аналогичным образом, как и в предыдущей задаче, 

для определения безразмерной частоты колебания R получается ал
гебраическое уравнение шестой степени.

1тП

Рис. 3. Рис. 4.

Приводим результаты численных вычислений. На рис. 3 график 
I соответствует случаю /?1 = /?։ = 7? = 8а, А = 1, е=0,01, Л=0,5см; гра

фик II—случаю /?1=/?2 = /? = 8а, А=1, е= —, Л=1см; график III—слу- 
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чаю /?1 = /?։=/^ = 8а, А=1, е= —, А=2см; график IV—случаю — = 0, 
50 /?2

“ = тг, /?=8а, А=1, е= —, Л == 0,5см.
R 25
На рис. 4 график I соответствует случаю = = /? = /? = 8а. 
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А=1, 5=0,001, А=0,001см,; график II—случаю /?!=8а, — =-0, А=1, 

е = 0,001, А=0,001 см.
Как видно из графиков, получаемые результаты для пологих 

оболочек аналогичны предыдущей задаче.
Ереванский политехнический институт

им. К. Маркса

Ս. Հ. ՍԱՐԳՍՏԱՆ
Ուղղանկյուն սալի և թեք թաղանթի երկայնական մագնիսական 

դաշտում տատանումների խնդիրների մասին

Դիտարկվում է ուղղանկյուն սալի և թեբ թաղանթի մագնիսաառաձգա֊ 
կան տատանումների երկայնական մ աղնիս ական դաշտում։ Որպես ելակե
տային հավասարումներ ընդունվում են ամ րողջության մեջ ասիմպտոտիկո- 
րեն ճիշտ բարակ թաղանթների և սալերի մագնիսաառաձդականության երկ֊ 
չափ հավասարումները։

Ելակետային ին տ եգրադիֆերեն ցի ա լ հավասարումների լուծման համար, 
որոնք ունեն որոշակի եզակիություն պարունակող կորիզներ, կիրառվում է 
Բուբնով-Գալյորկինի մեթոդը։ Ուղղանկյուն սալի և թեք թաղանթի, լափ սղա
կան ոլթյոմ։ չունեցող կոմպլեքս հաճախ ական ութ յան համար ստացվում են 
վեցերորդ աստիճանի հանրահաշվական հավասարումներ, որոնք լուծվում են 
թվային մեթոդներով։ Բերված թվային արդյունքները ցույց են տալիս սա
լերի և թաղանթների կայունության կորստի հնարավորությոլնը մագնիսական 
դաշտում ։
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