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Рассмотрим линейную гироскопическую систему, описываемую матричным

дифференциальным уравнением

Aq + Gq +Cq = О, (1)

где А и С ~ вещественные, симметрические, положительно определенные

n Х п-матрицы соответственно кинетической и потенциальной энергий;

G- кососимметрическая n Х л-матрица гироскопических сил, q Е Rn
•

Нетрудно показать, что корни характеристического уравнения

det(k 2A + kG+ С) = О (2)

чисто мнимые, причем если k- кореньуравнения,то и число - k будет кор

нем этого уравнения. Значит, рассматриваемая система имеет п собственных

частот.

Переходя в уравнении (2) к частотному параметру л (k=iл), будем ис

ходить из матричного пучка

L(л) = лZА-лiG-С,

спектр которого, очевидно, вещественный и симметричный относительно

начала координат. Пучку L (л) поставим в соответствие (см., например, [4[)
матричный пучок

где

симметрические матрицы, О -- нулевая матрица размера п Х п,

Лемма Г, Спектр пучка {f, (л) дважды воспроизводит спектр пучка L (1.).
Д о к а з а т е л ь с т в о . С помощью элементарных преобразований

получаем, что det ~ (л) с точностью до знака равен [det L (л) Р.

Перейдем от нелинейной задачи о соответственных значениях пучка

fL (л) к эквивалентной линейной. Для этого введем матрицу

Ао = [ЛО~Л2 - Л~lлJ '
где О, 1 - соответственно нулевая и единичная 2n х 2n-матрицы.

Лемма 2. Спектры пучка ~ (л) и матрицы Ао совпадают.
Доказательство этой леммы приведено в работе [1[.
Из общей теоремы о симметризации сопровождающей матрицы поли

номиального операторного пучка [2J, примененной к ~ (л), вытекает та
кая лемма.
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Лемма 3. Матрицы A~ (т = 1, 2, ... ) симметризиеми слева положи
тельно определенной матрицей

S= [..А 2 О].
о ..А о - -

Будем рассматривать регулярный пучок матриц L (л) = А 2 - 1..8,
- - -2
А 2 = SA О, собственные значения которого совпадают с квадратами собст-

венных частот системы (1), и соответствующий ему функционал

(
- ) (А2Х' х) - { } R 211 R 211Р Х = __ _ • х = Х1• Х2 Е ЕВ •

(Sx, х)

Покажем, что функционал р (х) монотонно зависит от матрицы кинети

ческой энергии. Пусть А >- А в том смысле, что (Ау, у) >- (Ау, у) V у Е R II
•

Тогда

(
- ) ~ fto1

/
2 (ft~1 - ft1X2) 112 + (ft2X2• xJ

рх= (iL (tf. >-
.7I'oX2 ' Х2) + .7I'2Xl' х1)

11 J OI/2 (ft2X1 - ft 1X2) 112 + (ft2X2, xJ ,.. -
>-,.. = р(х).

(ftOX2• xJ + (ft~l' х1)

Монотонную зависимость от матрицы потенциальной энергии проще

установить, если исходить из матричного пучка I-t2С + !li G- А. На осно

вании теоремы 15 [3, с. 292) получаем результат, который имеет следую

щую механическую интерпретацию.

Теорема. При увеличении жесткости системы (1.1), т. е. при увеличе

нии формы (Сq, q) для потенциальной энергии (без изменения А и а), часто

тымогут только увеличиться, а при увеличении инерции системы (1.1), т. е.

при увеличении формы (Aq, q) для кинетической энергий (без изменения Gи С)
частоты могит только уменьшиться.

. Этот результат можно перенести на системы с бесконечным числом сте

пеней свободы.
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О НЕКОТОРЫХ ПОДХОДАХ К ПОСТРОЕНИЮ УТОЧНЕННЫХ МОДЕЛЕА

ТЕОРИИ АНИЗОТРОПНЫХ ОБОЛОЧЕК ПЕРЕМЕННОА ТОЛЩИНЫ

Для решения задач, связанных с расчетом оболочечных элементов конструк

ций, используется теория, основанная на предположении о сохранении нор

мального элемента. Во многих случаях применение классической теории

приводит к удовлетворительным результатам. Однако для оболочек, облада

ющих значительной анизотропией и неоднородностью механических и тепло

физических свойств, предположения классической теории требуют уточнения,
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