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Рассматривается задача о нестационарном деформировании усеченной дискретно подкреплен-

ной конической оболочки эллиптического сечения в рамках модели теории оболочек и стержней 

Тимошенко [1, 3] при распределенной внутренней импульсной нагрузке. Уравнения срединной по-

верхности оболочки в параметрическом виде задаются согласно соотношениям [2] 
 

 1 2
1 cosX k x x ,  1 2sinY x x ,  1

2Z k x , (1) 
 

где , ,X Y Z  – декартовая система координат; 1 2,x x  – координаты на срединной поверхности оболоч-

ки; 1 /k a b ; 2 /k c b . Схематически объект представлен на рисунке 1, где H  – высота усеченного 

конуса. Уравнения линии центра тяжести продольного ребра в параметрическом виде задаются со-

гласно формулам (1) при фиксированном значении 2x  (в нашем случае 2 ( 1) / 2x l , 1, 4l ). 

Рисунок 1 

Уравнения (1) определяют коэффициенты первой и вто-

рой квадратичной формы срединной поверхности рассматри-

ваемой оболочки согласно формулам 
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При этом, согласно (1),  
 

2 2 2 2 2 2
11 1 2cos sina k x x k ; 1 2 2 2 2 2 2

22 1( ) ( sin cos )a x k x x ;    1 2 2
12 10,5 (1 )sin 2a x k x ; 

1 2
11 12 22 1 20, 0, ( ) /b b b k k x g , 

 

где g  – фундаментальный определитель метрического тензора, 2
11 22 11g a a a . Аналогично опреде-

ляются коэффициенты для линии центра тяжести поперечного сечения продольного ребра при 

условии 2 constx . 
Для описания динамического поведения конических оболочек принимается линейный вариант 

уточненной теории тонких оболочек типа Тимошенко [1, 3]. Для вывода уравнений колебаний     
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конических оболочек используется вариационный принцип Гамильтона – Остроградского 
2

1

( ) 0,
t

t

K A dt  где , K  – полные потенциальная и кинетическая энергии оболочки и 

ребер, A  – работа внешних сил. После стандартного преобразования в вариационном функцио-
нале получаем соответствующие уравнения колебаний исходной гладкой конической оболочки 
и подкрепляющих ребер. В частности, уравнения колебаний конической оболочки в общем виде 
имеют вид  
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В формулах (3) индексами 1, 2 обозначены переменные по координатам 1 2,x x : 
1 2 1 2

3, , , ,u u u  – контрвариантные компоненты обобщенного вектора перемещений срединной 

поверхности оболочки; 3, ,ij i ijT T M – контрвариантные компоненты тензоров усилий и моментов; 

3, ,i iP P m  – компоненты усилий на поверхности оболочки; i – контрвариантная производная;  – 

плотность материала оболочки; h  – толщина оболочки; 3 /12I h .  
Уравнения колебаний (3) дополняются соответствующими граничными и начальными условия-

ми. Для построения численного алгоритма используется интегро-интерполяционный подход по-

строения конечно-разностных схем по пространственным координатам 1 2,x x  и явной разностной 

аппроксимации по временной координате t  [1]. 
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Рассматривается задача распространения сферических волн в двухслойной грунтовой среде. 

Предполагается, что к границе замкнутой сферической полости радиуса 0r r  приложена импульс-

ная нагрузка ( )F t . Для описания поведения слоев грунтовой среды используется модель нелиней-

ной жидкой многокомпонентной среды согласно В. М. Ляхову [1, 2]. Уравнение состояния данной 
модели записываются в виде 


