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В данной рабоуте рассматриваются малые поперечные колебания несимметричного по толщине
упругого трехслоиного стержня со сжимаемым заполнителем и упругой трехслойной пластины с
легким заполнителем под деиствиемрезонансныхнагрузок.

Трехслойный стержень. Для изотропных несущих слоёв приняты гипотезы Бернулли, в жёстком
заполнителе справедливы точные соотношения теории упругости с линейной аппроксимациейпе-
ремещений его точек от поперечной координаты 2. На границах контакта слоев используются усло-
вия непрерывностиперемещений. Материалы несущих слоёв несжимаемы в поперечном направле-
нии, в заполнителеучитывается обжатие. Деформации малые.

Распределеннаяповерхностная нагрузкар(х)‚ ‹1(х) приложена к внешней плоскости первого слоя.
Искомыми считаем прогибы и процольные перемещения несущих слоев ш,(х)‚ %(х), и1(х)‚ ц2(х).

Уравнения движения следуют из принципа Лагранжас учетом работы сил инерции

бА—бИ/=бА‚‚ (1)

Где бА, бИ’, бА, — вариации работы внешних сил, внутренних сил упругости и работы сил инерции
соответственно. „

После подстановки в (1) вариаций работ получим следующую систему уравнении в частных
производных:
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Подстановка выражений (3) в (2) приводит к системе уравнений для определения функций вре—
мени Т…(г) (і = 1, 2, 3, 4).

Функции Т„(г) представляютсяв виде разложения по собственным формам:
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Трехслойная круговая пластина. Рассматриваютсямалые осесимметричныепоперечные коле-

бания несимметричной по толщине упругой трехслойнойпластины круглой формы, возбуждённые
периодическими поверхностными распределёнными«резонансными» нагрузками, т. е. нагрузками,
частота которых совпадает с одной из собственных частот колебаний пластины.

Постановка задачи и её решение приводятся в цилиндрической системе координат г, ‹р‚_2. Для
изотропных несущих слоев принимаются гипотезы Кирхгофа. Заполнитель — лёгкий. Искомыми
считаем прогиб пластины …, относительныйсдвиг ч; и радиальное перемещениесрединной плоско-
сти заполнителя и. В силу симметрии задачи искомые решения не зависят от координаты (р.

На поверхность несущего слоя действуетгармоническая «резонансная» нагрузка
с1(г‚г) : 410 (Всо5(со,сі) + Езіп(ш,(г)),

здесь частота внешней возмущающей силы (ок совпадает с одной из собственных частот са„ колеба-
ний круглой трехслойнойпластины; і—время; 90, В, Е, /‹ — сопзі.

Решение для прогиба ищем в виде
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где у„— ортонормированная функция; Т„— функция времени.
В результатеисследованийбыло получено аналитическое решение задачи в виде
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где А… В„ — константы интегрирования;
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Коэффициенты В„, Е„ определяются следующими выражениями:
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где 10, ], — функции Бесселя первого рода нулевого и первого порядков соответственно; 10, 1, — мо-
дифицированная функция Бесселя первого рода нулевого и первого поряцков соответственно; В„ —

собственные числа.
Проведен численный анализ полученныхрешений. Исследованы условия появления ложного ре-

зонанса.


