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Нелинейные волны модуляции в пластинах и цилиндрических оболочках 
в различных постановках рассмотрены в |1-3] и др. В [4| ифчепо воз­
действие продольного магнитного поля на устойчивость ноли модуляции 
в нелинейно-упругой (кубической) пластине. При этом магнитное поле 
учтено и в нелинейных членах Причем как в пластине, так и в вакууме 
рассмотрение проводится в лагранжевых координатах, а для магнитного 
поля берутся физические составляющие (эйлеровы). В работах |5 6] полу­
чены нелинейные уравнения движения магнитоупругих пластин, которые 
должны быть ретены совместно с уравнениями электродинамики вне ное в 
лагра 11 жевых коордипатах.

В настоящей статье на основании [4] исследуется случай квадратичной 
и геометрической нелинейностей. Здесь взаимовлияние продольных и попе­
речных волн позволяет расширить область изучения нелинейных изгибных 
волн модуляции, о

1. Идеально проводящая пластина находится в однородном продольном 
магнитном поле. Изучаются распространение одномерных нелинейных 
волн и их модуляционная устойчивость. Предполагается. что направление 
распространения совпадаем с направлением магнитного поля (//о.0.0). Для 
пластинки принимается гипотеза прямых перпендикуляров. что допустимо для 
магнитоупругих идеально проводящих пластин в продольном магнитом поло 
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На основании гипотезы для перемещений, компонентов деформации и 
скоростей имеем

/ х ^и! / , Xи.х = и(я,1) — г-—, и- — и(х. I),и,՛.
ди 1 й 2 д2ш

£х (Гт ь 2՝аР “*9?’

ди д2ш ди.
д! дхд1 д1.

Нелинейные уравнения движения пластинки возьмем в виде (7.8]

дТ .
7Гт+^-° р1'7)Г՜ / К^’

-Л/2

д2М д ди). + _ д'2и> У ( дКЛ (

-/./2 '

Обозначения общепринятые. Последние члены в уравнениях (1.2) есть 
сила Лоренца, которая определяется формулой

а магнитное поле

К - ~ (го! И х. Но), 
4 я

77 = 1» )- По.

(1.3)

(1-1)

В окончательной формуле для нелинейного дисперсионного соотноше­
ния слагаемые, пропорциональные.՛ произведению малой толщины пластинки 
Ь на магнитное поле, отбрасываются (см.формулу (1.15)), поскольку К про­
порционально И и его вкладом в (1.2)Г можно пренебречь.

Для нормального напряжения о. для квадратично нелинейного материала 
при плоском напряженном состоянии имеем [9]

о _ - < Е’ -2 77(1 - 2//)
9(1 ֊ и)2 (1.5)

На основании (1.1), (1.2) и (1.5) уравнения движения в перемещениях
запишем в виде:

Ф дТ , д'2и— 4- <7Х, - а.. = ри ;Ох ™ ха дП

дх дх ’
НЬЛ д^и

120 - м2) дхл
Е, л '■՝ д ' (//-’и՛ ди 1 / ди՝ \ - 
~ б + 2 к

+ - /+<т* -о2 =р/^2֊, 

ей гаи 7^\21 е}ь2/д2и\2 
1 - и2 дх 1 2 \ дх / + 12 \ дх2 /

(1.6)
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Уравнение индукции в пластине (в эйлеровых координатах) есть

dh 
di — rol(v кН). (1.7)

Нели перейти к лагранжевым координатам

£ — V-! 4- х, 7} - и- 4 z,
՝.։

то для компонент h в повой системе будем иметь

dhx O2wdw dwdf Of /ди ~ d2w \ /dhx dw 0hxx
Ot i,z "dxdi Ox dx dx dz ’ \ dt " dxdl / \ dx dx dz /

dw
+77

dht dw dfix X 
dx dx * dz )՛

tf dh. 
di 1[>dxdt . 1 Ф 4- Ф2 -

— z-
dxdt / \ dx

dh. dw 
dz Ox

\2՜ df df dw
) Ox dz dx

dw / dh: dhz dw
dt \ dx + dz dx

(1.9)

где
dw /ди d2w\ 

lz dl l\dl Z dxdt)'
du d2w du 02w
dx * dx2' йх dx2

Рошепие системы (1.6) и (1.9) будем искать в виде

w = а сои 0, и — 6.sin 20, 0 = wl. — kx, (1.10)

Л^-0, М։> •А* * *
Л®։։ = ifloaVcosM 6<2) ■֊ ֊^Ноа2к3&т2(), (1.11)

43) z//oa3fc4(c<>s0 - cos3 С), 1г<3> - ֊ Нйа3к''(,^п ЗА ֊ 2 sin3 0).

Произведя аналогичные процедуры для компонент магнитного поля в 
диэлектрике вне пластинки, где сделан переход к лагранжевым координатам, 
и удовлетворяя условию непрерывности нормальной компоненты на внешних 
плоскостях пластинки z 4:/?/2, окончательно для- h * получим

/։* = ±нйаксо50 ֊ уа՛2*:2. (1.12)

Из условий непрерывности компонент тензора полных напряжений 
получим

। /Г2 I
֊ = ֊-НЬ2к2ьт20, аГ О' - - ^)сов0. (1.13)

47Г 2-7Г 2
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Система (1.6) с (1.10) и (1.13) дает выражение нелинейной частоты

о/ — I п2 • Л, (1.14)

- а™' I) —_ —__
12(1֊^)’

(1.15)

£ ЕН/ /?,Д2 2\ 7?,/^ 2/ - М
pH 4 \ 67? / 64 \ 127? / 16яА:

2. Как известно (10), в адиабатическом приближении устойчивость рас­
пространения волн модуляции определяется

В отсутствие магнитного поля

<//с2
>0,

(2.1)

(2.2)

да 'Э?

и при учете только геометрической нелинейности

•е 
следовательно, имеется устойчивость волн модуляции.

При наличии только физической квадратичной нелинейности, как и в 
случае кубической нелинейности для металлов

ди'
< 0. (2.4)

имеется неустойчивость (4,11).
Наличие магнитного поля может изменить знак о,^. В частности, при

14 2
" > Ик3 (4 + зУ2)

Ч7Г (2.5)

„ •уже меньше нуля, причем —— может быть как больше, так и меньше пуля.
Следовательно, в зависимости от соотношений физической и геометри-

Ф •ческой нелинейностей и значений начального магнитного поля возможны 
случаи как устойчивости, так и неустойчивости волн модуляции.

т , ..Интересно, что для сильных полей отрицательны иц; и ,,, т.е. имеется 
устойчивость распространения.
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ՀՀ ԳԱՍ. թղթակից անդամ Ա. Գ. Բագդոե, Լ. Ա Սովսիսյան

Երկայնական մագնիսական դաշտում ոչ գծային ալիթների տարածման մոդուլյացիայի 

պրորյեմի մասին

Դիւոարկփոմ I. սօդի ֆիգիկորեն (ջաոակուսային) և երկրաչափորեն ոչ գծային սդիրների 

տարածման խնդիրր, երյ՛ այն գտնվում I. համասեռ մագնիսական դաշտում: Մագնիսական 
ինդուկցիայի հավասարումներում կոորդինատների ձևափոխումով (էյլերյանից-|ագյւան<^ան) 

ստացված I. սափ տատանումների դիսպերսիոն հափսսարումր Ստացված են պայմաններ, ևրր 

կարոդ I. ալիզների տարածման մոդուլյացիան փնել կայուն կամ անկայուն

Corresponding member of NAS RA A. G. Bagdoev, L A. Movsisyan

On the Problem of Propagation of Nonlinear Modulation Waves in Plah՛ in Longitudinal 
Magnetic Field

The problem of investigation of nonlinear bending vibrations in magnetoclastic plate 
is considered The equations of motion and induction in plate and equations of induction 
out ol it are written in Lagrangian coordinates. The solution in the form of th • first, sec 
ond and thirth harmonics to the cubic terms of the small amplitude is obtained, as well as 
the nonlinear dispersion relation on the consideration geometrical and quadratic physical 
nonlinear dies. The conditions on the parameters of plate and field lor the investigation ol 
the stability of nonlinear waves are obtained.
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