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Асимптотическим методом решения сингулярно возмущенных ди е
ренциальных уравнений определено решение внутренней первой краевой 
динамической задачи для ортотропной полосы - прямоугольника. Установле­
ны асимптотические порядки всех компонент тензора напряжений л вектора 
перемещения, которые принципиально отличаются от соответствующих 
асимптотик в статической задаче. Выведены условия возникновения резонан­
са.

1. Статические краевые задачи тонких тел (балки, стержни, пластины, 
оболочки) асимптотическим методом рассмотрены в [1-3]. Метод оказался 
особенно эффективным для решения неклассических задач, т.е. ко1да на 
лицевых поверхностях тонкого тела заданы значения вектора перемени ни я 
или смешанные краевые условия теории упругости [2-5]. Тем же методом 
решены некоторые классы неклассических задач о собственных и выпукл* 11 
ных колебаниях. Обзор соответствующих исследований дан в [6]. В дан 
ной работе рассмотрена плоская задача теории упругости о вынужденных 
колебаниях полосы — прямоугольника, когда на продольных краях заданы 

ы
значения соответствующих компонент тензора напряжении.

Требуется найти решение уравнений плоской деформации нл | 
упругости [7] в области Г) = {(я, у) : О < х < /, |*/| < <<с

дахх д2и
֊֊ + = Հ^2’дх ду օէձ дх ду &2
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где

ди 
дх — 0\\^хх 4՜ 0\2<Туу>

ди
&У

— /^12<7хх 4՜ 022&уу,

ди ди
ду^ д^ = а№°1у՝

ДцАЗЗ ~ 013
Озз

022 —
022033 — 023

Озз

д\2 =
О12О33 — Д13О23

Озз
«66 =

ад. — постоянные упругости, С12 — модуль сдвига,
при граничных условиях

°уу(У = Л) = У4’(^)ехр(гси/),

(1.1)

°Ху(у = Л) = Х + (£)ехр(гси0,£ = х/1, (1.3)

°уу(.У = = ~у (€)ехр(гси0, аху(у = -Ь) = X (£)ехр(гш0.

В (1.3) Х±, У± - заданные функции, си - частота вынуждающего
воздействия. Граничные условия при х = О,I пока не будем конкретизировать. 
Как убедимся ниже, ими обусловлено появление пограничных слоев. Решение
сформулированной краевой задачи (1.1), (1.3) будем искать в виде

Охх(я,?М) = <Тц(я,у)ехр(йи0 °ху(х,У,1) = О12(т,1/) ехр(гси0,

оуу(т, у,1) = о22(т,?/)ехр(гси0, и(х, у, 0 = их(х, у) ехр(гси0, (1.4)

и(х, у, 0 = иу(х, у) ехр(гси0.

Затем перейдем к безразмерным координатам и перемещениям

х = 1£, у = К. У = ож//, И = иу/1. (1-5)

Подставив (1.4) в (1.1), с учетом (1.5) получим

ди
— 01I*7! 1 + /?12^22, дУ 

К
— 0^О\\ 4֊ 022&22, (1.6)

ди дУ+ = а6б^12) си? = р/12и»2, € = К/1.

Решение сишулярно возмущенной системы (1.6) состоит из решений
внутренней задачи и пограничных слоев. Решение внутренней задачи будем
искать в виде

<7ц = е 1 <7,2 = £ ՛ ‘ (1-7)<722 = € 1 + ’<’՝22)(€.С)1 (С/, V) = е։((/(։),И")).
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Подставив (1.7) в (1.6) и приравняв коз Рфициенты
степенях е, для определения ,V(s) получим систему

при одинаковых

dU^ — ■+* Д2^22\
^66^12 -

(18)С)у(») ду(»-1)
Из системы (1.8) следуют соотношения

△1 — Д1Л2 ~
(19)

w _ 1 5У<-1>\
12֊ав6^ас '՜^ )'

а также уравнения для U^s\

= /<’>, (1.10)

Решениями уравнений (1.10) являются

012 &W՜" 
04

Ai dcrfa ' 
Д1 3?

= C։<S>(C) sin + C^S)(C) cos + П0’, О И)

0*> = cf >(£) sin + СГ’(Оcos + U<*)’

где частные решения уравнений (1.10).
Вычислив но формулам (1.9) <7-^ и удовлетворив условиям (1.3), опреде 

лим постоянные C[S) и окончательное решение внутренней задачи:

{/(•’) =---------_ /W(^, 1))cos v^^.(l + 0+
cu. sin 2^66^

^66

Su
i(v+w ֊ /Ж1))со51/^; (1.12)

»

011
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А-±(0) = ±еХ±։ у±(0) = ±£.г±1 А±(э) = ц у±(з) = 0։ 8 0
Напряжения <г{“\ с/,'/ определяются по формулам (1.9). Таким 

образом, в отличие от статической первой краевой задачи [2] в динамической 
внутренней задаче решение полностью определяется из условий при у - 
±/г. Как известно [2], в статической первой краевой задаче напряжения и 
перемещения имеют разные асимптотические порядки:

°хх = 0(е 2), ^ху -  )» и = 0(е 2), v = 0(е 3). (113)° уу — 0(e°)i

Следовательно, динамический процесс коренным образом меняет харак­
тер напряженно-деформированного состояния.

Для определения полного решения внутренней статической задачи 
(кроме условий второй краевой задачи) используются граничные условия на 
торцах х = 07, которые влияют на окончательное решение. Таким образом, 
из-за динамики компоненты напряжений оказываются одинакового порядка, 
а условия при х — 0.1 влияют лишь на пограничный слой.

Отметим, что когда функции Х±, являются многочленами, итерацион­
ный процесс обрывается на определенном приближении и получаем точное 
решение внутренней задачи. В частности, при Х± = const, У1 = const имеем 
решение

h\/a-66

sin 2 &бб^* [X4 cos v/«66^(l +С) + X созу/обб^Д! - <)],

[Xsin ^^.(1 -I- <) - X sin У«бб^*(1 - 0] ехр(ки£),
1

sin 2у/а^ш.

+0 + У cos J— w*(l - 0]ехр(йЛ)» 
V Pi i V Ph

= — о 7дГ lr+sin ~Y sir4/^ ~О]ехр(гоЯ), (1.14)
sin 2^^^ V Pn V Ph

^-^•(1 + 0 - V sin
Pl 1

u/*(l — 01 exp(icut),

Решения (1.12), (1.14) справедливы, если

sin 0 sin 2 (1.15)

Условия (1.15) ставят ограничения на значения частот и на упругие и
геометрические характеристики полосы, а именно

7Г71 1 _ 7ГП /G’12 7ГП 7ГП / Z?11 ЛП

= 2ЛУ~ ” 2/։1’” (1 ■16)
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где V, = »₽֊)/&• известные в теории упругости и сейсмологии

скорости распространения сдвиговых и продольных волн. В частности, из 
формул (1.2). (1.9). (1.16) для изотропной среды вытекают известные скорости 
распространения сдвиговых и продольных волн:

___ #(1 + р)
р(1-։/)(!+2р)’ (1.17)

где (712 - модуль сдвига, Е - модуль Юнга, и - коэффициент Пуассона.
Значения ш, при которых условия (1.15) не выполняются, т е

sin = 0 sin 2 (118)

совпадают с главными значениями частот собственных колебаний |6|.
Решения (1.12),(1.14), как правило, не удовлетворяют граничным усло­

виям при х = 07. Для удовлетворения этих условий необходимо иметь 
новое решение. Таким решением является решение типа пограничного 
слоя, т.е. такое решение, которое быстро убывает при удалении от торцов 
х = 07 во внутрь полосы и содержит достаточное количество произвольных 
постоянных для удовлетворения торцевых условий. Пограничный слой 
строится и сопрягается с решением внутренней задачи описанным в (2.6) 
способом, который является предметом отдельного рассмотрения.

Институт механики НАН РА

Ակադեմիկոս Լ. Ա. Ադալովյան, Տ. Վ Զաքարյան

Օրթոարոպ շերտի ստիպողական տատանումների ասիմպտոտիկայի մաս ւն

Սինգուլյար գրգռված դիֆերենցիալ հավասարումների լուծման ասիմպւոոտիկ մեթոդով 
որոշված է հարթ դեֆորմացիոն վիճակում դտնվոդ օրթոտրոպ շերտի համար առւսձգա- 
կանության տեսության դինամիկ աոաջին եզրային խնդրի լուծումը շերտի ներքին տիրույթում 
Հաստատված են լարումների թենզորի և տեղափոխման վեկտււրի բաղադրիչների ասիմպւոոտի 
կաները, որոնք սկզբունքորեն տարբերվում են ստատիկական խնդրի համապատասխան 
ասիմպտոտիկաներից: Ցույց է տրված, որ ստիպողական տատանումների խնդրում, ի 
տարբերություն առաջին ստատիկական եզրային խնդրի, լարումների թենզորի և տերրսփոի.mu- 

վեկտորի բաղադրիչները լիովին որոշվում են շերտի երկայնական կոդերի փ ա տրված 
պայմաններից, հետևաբար ուդղաձիզ կողերի վրա տրված պայմանները ազդում են մ| 

սահմանային շերտի մեծությունների վրա: Նշված են այն դեպքերը, երթ կարելի է 
ներքին խնդրի ճշգրիտ լուծումը: Արտածված են ռեզոնանսի առաջացման պայմ 

հաստատված են կապեր սեյսմիկ սահքային և երկայնական ալիքների տարաւ մււ | 

յունների հետ:
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Academician L. A Aghalovyan, T. V. Zakaryan

On the Asymptotic of Forced Vibrations of Orthotropic Strip

The solution of the first dynamic boundary problem of forced vibrations of orthotropic 
strip, considering under conditions of plane deformation, are obtained by the asymptotic 
method developed in [2]. The asymptotic orders of strain tensor components and vector 
of displacements, essentially differing from corresponding asymptotic in static problem, 
are determined. It is shown that the solution of internal dynamic problem is completely 
determined trough the conditions on longitudinal borders of strip. The cases, where the 
exact mathematical solution of internal problem can be obtained, are indicated. The con­
ditions of resonance origin are determined.
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