
уже первые приближения к критическому значению параметра нагрузки

'13* дают достаточно узкую вилку *. Очевидно, что аналогично можно опре­

делять приближенные значения критических нагрузок и в более сложных

случаях.

Таким образом, данный подход в отличие от численных методов позво­

ляет относительно просто оценивать критические значения флаттера упруго­

ВЯЗКИХ систем, а также получать определенные качественные ВЫВОДЫ о

ВЛИЯНИИ тех ИЛй иных параметров на характер поведения таких систем.
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РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ПРОДОЛЬНЫХ УСИЛИЙ

'., ..

(l)

Рассмотрим задачу о малых поперечных колебаниях прямолинейногостерж­
ня, нагруженного продольными усилиями интенсивности 17.[ (х) (а - ве­

щественный параметр, t (х) - некоторая функция, заданная ' наотрезке

[0,1]). Концы стержня считаются шарнирно опертыми. В данном случаепри­

ходим к следующей краевой задаче на собственные значения:

yIV (х) + pf (х) у" (х) + р]' (х) у' (х) - 64у (х) = О,

У (О) , у" (О) = У.(1) = у" (1) = О,

где

аР

р =-вг'

и, т, Е/ -,соответственпо длина, масса и изгибная жесткость стержня;

(J) - п.араметр частоты; у (х) - отклонения стержня от прямолинеЙноЧ., фор-

мы равновесия) ; -
Полагая ' '

у (х) = L уn (х) р"
11=0

(2)

и поступая аналогично работе [1], приходимк характеристическому урав:
нению задачи

00

~ Ak (6) p k = О.
k=l '

(3)

1 ,

* 'Значенне ~* :=;:' 10.9, определенное численными методамигприводится, например,

, в работах [1,4]. ' '

, 98



--При этом коэффициенты характеристического ряда Ak (о) определяются
формулами . .

Ао = Н1 (О),

1

А1= 5(н, (s) F1(s) +Н2 (S)P2 (s)]ds,
О

1 t '

А2 = 5.\'0 (t, t - s) [H1 (t) F1 (s) +Н2 (t) Р2 (s)] dsdt+
о о .

1 1

+ .\ер (1- s)F1 (s) dsSер" (l - s)Р2 (s)ds-
о о

1 1

- j ер",о -s) F1(s)ds 5ep(1-s)F2(s)ds,

о о

тде

Н1 (х) = epIV (1) Ip (l - х) -ер" (1) ep"(l ----':х),

Н2 (х) = ер (1) ер" (l ~ х) - ep"(l) ер (1~ х),

Р1 (х) = ер" (х) 1(х) + ер' (х) l' (х), .

.Р2 (х) = (j)lV (х) 1(х) + <р1II (х)!' (х),

G(х, х - у)= f (х) <р" (х - у) + l' (х) ер' (х - у),

(j) (х) = 2~З (sh бх ----' sin бх).

На основании полученных формул с использованием известных оценок .
12] можно определять низшие частоты и критические нагрузки и исследовать .: '
их зависимость от различных параметров . Отме- ь "
тим, что аналогичные формулы нетруднотюлу-

читъпри других условиях закрепления стержня. 2
При м е р. Определим основную частоту

(2х -'-- ))2 2
l51 (р) для t (х) =х О-Х) и t (х) 4 ' sgn (2х-

- 1). Величина 01 (р) определялась с недостатком

и с избытком с использованием первых трех

коэффициентов характеристического ряда (3).
Результаты вычислений представлены на рисунке; О э б з 12 Р
сплошные кривые отвечают нижним оценкам, а штриховы е - верхним (случаю

-«1» соответствуют кривые 1, а случаю «2» - кривые 2). Очевидно, для полу­

чения более узкой «вилки», а также верхней оценки . в случае «1» при

0-< {) < 2,8 необходимо привлечение последующих приближений (с исполь­

зованием, например, пяти коэффициентов характеристического ряда) . .
Отметим, что в случае «1» нижняя оценка для критического значения. а . .

Ро = 19,2 [2 отличается незначительноот полученного С. П. Тимошенко

!3) энергетическим методом критического значения с избытком Ро =
а

=20,4 ----р'
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