
осушествляют подобие соответствующих частей возмущенного и невозму­

щенного операторов

тР (~) = w± (М ТоРо (~) W± (~гl, W ± (~ГI = Z± (~),

где я, (~) = FXЛ(d) (5) г:',

Поскольку То -:- самосопряженныйоператор, то iTo является инфини­

тезимальной производящей сильно непрерывной группы класса СО, и, сле­

дуя [5 J, получаем
W±(M =5- lim exp(иTP(~»P(Mexp(-иToPo(~»,

t.... ±оо

Z± (~) = 5- lim ехр ап:», (М) РО (М ехр (- нх» (~».
t...± 00

Последнее означает, что W± (~) являются волновыми операторами по отно­

шению к операторам ТР (~) и ТоРо(М.
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к задачам о колебаниях трехслойных балок применяется метод характерис­

тических рядов, что позволяет оценивать низшие частоты и исследовать

их зависимость от параметров.

Изгибные колебания трехслойной балки при известных допущениях

[2, 3, 5] описываются дифференциальным уравнением в частных производ­

ных относительно функции перемещений У (х, t), связанной с изгибом w (х, t)
зависимостью W (х, t) = 1(l + k/).2) У (х, t). Полагая, как обычно, У (х, t) =

= У (х) eiw
•

t
, приходим к многопараметрической задаче на собственные эна­

чения для уравнения

d(б) у (х) d(4) У (х) d(2) У (х)
ek dx 6 - dx4 - k(f)2 dx2 + ы2у (х) = О, (1)

0[4 2
где ы2 = 7:> Ы.; ы* - параметр частоты; 1, в, k, D, Q - некоторые ПОСТОян-

ные, зависящие от геометрических и массовых характеристик балки.

Решение уравнения (1) ищется в виде ряда [4]

У (х) = Уо (х) + ы2У1 (х) + ы1У2 (х) + .. '. (2)

Подставляя это выражение в (1), получаем рекуррентные соотношения для

определения коэффициентов Yv (х) (У = О, 1,2, ... ):

eky~l (х) - Y6v
(х) = О, (3)

VI IV" •8kYj (х) - Yj <-х') = kYj-1 (Х) - Yj_1 (Х) (] = 1, 2,3, ••.). (4)
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(8)

(6)у(О) = у" (О) = ylV (О) = О,

у' (1) = у (1) - ~e у" (1) = у'" (1) = О,
зО

по

100

Кроме того, требуется, чтобы при х = О функция Уо (х) удовлетворяла тем
же краевым условиям, что и у (х), а функции Yi (х) обрашались в нуль вмес­

те со своими пятью первыми производными.

Подставляя решение (2) в краевые условия и приравнивая нулю опреде­

литель соответствующей системы, получаем характеристический ряд рас-

~г сматриваемой задачи '
Ао - A1ffi 2 + А2ф4 - • • • = О. (5)

По нескольким первым ко~фициентам этого ряда

можно строить двусторонние оценки для низших

частот и исследовать их зависимость от парамет­

ров [1].
Как пример рассмотрим случай балки с шар­

нирно закрепленным (х = О) и свободно защемлен­

ным (х = 1) концами. Краевые условия имеют

вид [5]

I
Л=ег

(7)

Вычисляя коэффициенты характеристического ряда

(5) и используя простейшие оценки [11

О Ао <ш2< 2А о

100 200 300 Л V Ат - 2АоА2 A1 +V A~ - 4АоА2
• ~ 1

исследуем зависимость основнои частоты от параметра '" = ok при различ-

ных значениях параметра е (рисунок). Отметим, что верхние оценки превы­

шают соответствующиенижние не более чем на 6%.
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к ИССЛЕДОВАНИЮ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ

НА КОЛЕБАНИЯ И УСТОЙЧИВОСТЬ

ПРЯМОУГОЛЬНЫХ IlЛАСТИНОК С ДВИЖУЩЕЙСЯ ЖИДКОСТЬЮ

А. И. Ровенчак, И. И. Теребушко

Рассматривается прямоугольная изотропная пластинка с полостями, за­

полненными движушейся жидкостью (рис. 1). Представляя решение задачи

о малых поперечных колебаниях такой пластинки в виде

г (х, у, t) = f (х) sin лnуе
wl (n = 1, 2, 3, ...)

(х = Х]а, у = Yjb, г = Zjn - безразмерные величины; стороны у = о и у =
= 1- шарнирно оперты), для определения функции f (х) имеем уравнение (3)

t1V + (и2 - 2k2
) f" + 2vVE"Lf' + (k4 + L2) f = о, (}.)
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