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lOHTHH MlECaiłJIOBOT 3OPH0 

JlŁBOBCKHfi HOH3TeXHHHeCKHji HHCTHTyT

SyHMi-jEHIAJIbHLlE PM EIlHfl il METQJJbl WCCjIEiiOBAliM ¿OS^PLiKPmiHX  
CiiCTEM

P e 3 :x 'e .  ld3Jiarai0TCH ocHOBioie CBOiiCTBa h cnocodu doct-  
poeiuia ^yiwaiieHTajQ>mnc pemeHiiii, a  Tamie nx upnueneHEa k 
pa3BHTHI0 ŁieTOflOB HCCHeHOBaHHfl yCTOHHHBOCTH H LiaJXEX KOJie- 
daHBii y n p y rzx  chctbm.

1 ° .  OcHOBime CBOiiCTBa h ciiocodu nocTPoeHHH (¿YHiiaiieh tbjilhhx 
pegeHiuł 

Bai-maa pojn> b  aHainiTiwecKiac neTonax uccjxeaoBainiH 3aaaa  
Mexaimi'js npiiuajyieaKT ypaBHemuo

( j - o m , - )  n /
h e ro  (i)yimai.:ep,anBHoi.iy pemeHas)

. ( f f e „ i ) s K M i f « v )  ( i • = « )  / 2 /
3ao cb  L; -  JDiHeii/Hoe juitapepeiniKaJiBHoe Bupaxeiffle Vi -to nopan- 
Ka, npinen KooiTxi'EUiieiiT f x )  npn CTapmeii npoE3ponnoi noao- 
KiiTeJiGH Ha pacci.iaTpiiBaeLioM npoi-iemyTKe & < X  ̂ ; K (x/ t>c) ,
S(k)u G ( x )  -  ujyitKmoi Kook, ¿uipaica h Xesncalina cooTBGTCTBeu- 

h o . iacTHHO peuieiiixH ypaBHeHHH / I /  onpeaejiEioTca $opfiyaoii

O'-V,...) /v
yciaHOBseHo Taicse , *ITO $yHKmiH a  m  BMeCTe 00 CBOH—
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ku noaaeÄOBaTejEbHHMH nacTHHKn npoH3Bo^ítt¡ME no napaKeipy oO B c e r -  
m  oöpa3yiOT $yHÄaKeHTa7EbHyio cu cm sy  penieiniü / $ . c . p . /  ypaaiiOHHS 

Li W ]  ~ 0  • Ha 3T0Ü ocHOBe paspadOTaiat cnocöön nocxpoeniíH od -  
¡4BX peuiemiü jvm ypasnermä, HBJiHiamacn onpe,neJiEiamEKH b 3anavax  
cTaTiiKH z ÄHHar-mKH HeoÄHOpoÄHHX ynpyrioc chctcm , nonycKaamoc noji- 
Hoe pa3ÄejieHiie nepeweHKHX, b aiiaJioriiHHKX 3a^anax KaTetíaTiraecKOfi 
$BEKH K äP . B yica3aHHHee pememin gyHKiBiH pacnpeneneiiEH napaiseT- 
poB cHCTeMU /jsecTKOCTeii, K acc, Harpy30K h t . ä . /  bxoäht b odmeii 
Bime ; ohh tioryr EKeTB Kone^ime pa3pHBH n cnHryjmpHHe EXJtmewm. 

HaupKwep, a i s  pememia ypaBHeHHH

L f y ]  =  / 4 /
u -A

/ oi ■ , X t  -  HeKOTopue napaKeTpK. npiraea *
_ L -, 0 t <  ^  ¿  ^  ^  t> /.

b  L • J nojiyneua cjie^yitmaa $op&iyjia

QyW- cb +
■+¿] X -  ^ . 0¿¿^;«¿K'V)/í’4 )'-43lr*cb + • • •  +

L ^ j > u t < > j  J  J Ł ' KJ  T *  K  ̂ / 5 /

+  ^ ^ " . « i <N t e 4 < ck L - - cK > M cl!)x v  ;
\jffx) -  HeKOTopoe pememie ypaBHeHHH / 4 /  npa cL ̂ ~ C (  A}< V

t :  - ł W  ; 4 k =  + M  ;  t - c  =  ł i k * : )  • / 6 /
Taiaoj oópa30U, Kainon c n c ïe u e  (pyiyraweirrajcbiiux cjymaoni 

ypaBHeaHH L [ ¡ j 3  -  0  OTBenaoT nocTpoeHHan no / 5 /  $ . c . p .  yp aB -  
UeHHH / 4 / .

CJiejiyeT OTKeraTB ochobhho cdocoöh nocTpoomia <£ywanü 
K  ( x ;o6) : b 'iime phäob no CTeneHHi.: pa3H0CTH p< - oL hjhi ne 

no cTeneHHM HenoToporo napai/.eTpa HepBŁiił H3 hex npis.:eHin.i,
Korna

i H s / ^ + Z  P ; W ; j ( " ~ ^  =  ö  /
y v. - 4

h K03#mníeHTH ( x )  -  rojioMop^ime djyraoiEH. äbh HoptoajtBHHX 
(liyimaueHTaaBHHx iymmaä f K  = 0 f 4 ;
3Toro ypaBHennH BHBeaeaa $opMyaa [ L l /  :



SyHAasíeHTajibHHe pemeHHÄ.. £79

r  sK oo f  s w .+¿'

y L  a  = +  y  i  Í L i ¿ L _
^  » '  k [ f r ¿  m -s ,-k fw + s) I ;

°  1 /8/

r^e n . J L  h  ^  ß " ^ n

í  „ W  = - X  iZ f t ( - )  i  .
f i o  3 n - t  +  ^ K  / 9 /

/3flecB B «anecTBe HanajiBHux BHaneHHö cjxeayeT ópaTB amseHTH K -  
Toro CTOJióna HopLiaarbHOii $yH«aL:eHTajn>Hoü uaTpamí upa X -  oC / .  
3ar¿exíM, ^ to . , N , /  /  N

5  K f ^ - O -  / w
HoJiaraa b / ! / L̂>L,[j7-PArs:, ™

( * * * )
/ * » o r  \ J f  \

ra e  p -  ueKOTopuü napausTp, uoxho ctpohtb ^ymcmno l\ (X/cCj 
b Baue pana ß  3 00 %

K ( X / 0 ¿ ) - ^ p  t ^ o i )  j  / X 3 /

= j fv̂r ; A4/
oí ^  7

I I .  J * , * )  =  4 , 1 , . . , ) .  M

Dpa BTOM -  ipyHKiíHH Konm ypaBHeima
CooTHouieHHH / I 3  -  1 5 /  npiniieHHMH, ecjiH b / I /  Koa^mjjieHTH Ÿ d *) ~ 
HHTorpHpyeiaie $yHKram.

CxoÄHLäOCTB paflOB / 8 /  a  / I 3 /  Ä0Ka3aHa RaeTOÄOM i^aaopaHT. 3 th  
prnnj isosHO BHpa3KTL aepe3 aneueHTapHHQ çyHKHHE ana b K&ajcpaTy- 
pax, ecjra TaKOBHüa hbjuüqtch $.c.p. paccMaTpHBaeiaix ypaBaeüEü. 
Hanpiraep, eozm

{ ! ( * ) >  o )
TO
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ß CJiynaHX, Korna h s b g c t h e HCKOTopan $.c.p, ypaBHemw /?/ 
|\lrfx)L MosHO aoJii>30BaTLCH o)opr.".yjioü

1  M  • • • t . i - )

K M =
%«)

'H/ W  '{’i. (“0 ‘ ’ • M )  
w ) f e (u f . . .  i i i # )

/I7/

,, HSO) W  • • ■ ^ 0 0
/ W  - onpe^eJUiTejiB BpoHCKoro yicaśaaHofi <j?.c.p./. lipn btou h3 
Teopeu o ejpiHCTBeiiHOCTH peiaeima aanasn Koum cxeiyeT, mto (jtoptiy- 
jw / 8, 10, 13, 17 / äsüot paamwHae npeflCTaBJteunfl OAUoii h tom 
ae $yiucqKH K (%f at) .

Oóoóiaeime H3BecTHoro MeToaa HanaJiLHHX napaueTpoB na HeoÆ- 
HopoitHKe ynpyrae CKCíeuHOóycjioBJieHo nocTpoemieu $yHKiiHii / 8 / .  Hx 
HeTpyÄHO BupaxaTB nepe3 ąiyHKmuo K (X / o¿ ) h eo npoHSBOÄHue no 
oO .  Hanpm¿ep, jyrn ypaBHeimn / 7 /  npn = 2 ,

H M *  K M  ; y„M)s K M - /I8/
npa m, -

• » «#r Xc 06

t p . W K - K  ;  y , = . ( P t ' f i ) M K - { i W K + K

M M K - K  ; M M

/ I 9 /

i

3ítecB h nance t o h k s m b CBepxy od03imeHH KacTime npoH3BonHHe no 
napar.:cTpy 06 .

HoJie3iiL3.ui OKa3HBaaTcn Taicse ToimecTBa Bima
V) -XI . ( ¿ )

/20/

npHHeu ß  <  X  / K  H  K  • K  = K  » • • • • s /20/ mecTO
K  ( X , ") MOLUio B3HTL pemoline KaKOíi-jmóo ÄPyroä 3a,naHH Koioe jurn.
ypaBHOHiia /7//
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2°. 0 reTQje xapaKTCPncTiraecicHX dæjob- 
PaccMOTpiua Kpaenyio 3auany a n si ypaBiieiaiH /4/ npa \l =  Z  , 

Korna i

K W  ? (fïO + PfM[Fi^V^n
a  rpainwuue ycnoBM Huear bhä

^ 3'-MX.a= ̂  + ê L ‘i~ ' /22/
Tanya 3anaay noayaaet;, Hanpmaep, H3 ypaBHeiras nponanBiüiz Apy -  
tehbiihxX KOJieóaHHii ynpyroro cTep-íüs k cooTBeTCTByauroc ipaeBiix 
yCHOBilä 3ÜJÂBHOÜ U  (/y-t) r ̂ x ) C X p A +  / Vł fX/í) /- BpOÄOJIBHOC 
ncper.;e¡neHnet y\ - xapaKTepEcraaecKiiä noica3aTeJi£ ; -
uapai.eTpu ynpyroro 3aicpenJie¡uiH; ^  r E F(x)- nponojiBiian ;:;ecT- 
KOCTŁ CTepHHfl /. „ — -

Lora B / 4 /  o i^ -O  /  i - ^ ' T  / ,  to  oömee pemeHiie bhtoäuo 
onpeuejiHTb Tax •

3  *  t , , K ( x , « . )  t  < ^ ( * , ¡ 0  / 2 3 /

/  C .  .  -  iipoii3BOjn.nae doctohhukc / .  DoncTaBoißfl / 2 3 /  b  yciio-
BHH / 2 2 / ,  npaxojuoá k xapaxTepiiCTireecKor.iy ypaBiieiöia

= r 0 / 2 VX
cL-t^

[ e / . K + e J i O K ' + c ^ K + M O K ' ]
lou~v\.

/  x e n a s i aacTb 3Toro ypaBHOHHH na3UBaGTCfl xapaxTepHCTHHecKHM 
onpeneJUiToaeu pacci¿aTpiiBacíioa 3unaan/.

IlycTb b /4/ napaueTpH oC. jf: 0  • npaaeM

3.necb Jn- , £>• , C • - BCJiinmiH cocpenoToaeuHKX b ceaeHHs c
Koopmaiai’oii y, Maccu, Tpeima u scctkocth. äjw nonyveuEH xapaic- 
TepECTEHßCKoro OBpö^öJBiioaa sanaHH cueuyeT b / 2 4 /  natieiiiiTí» 
K (x ,« l)  (¡»yiiKimeü 0 /  (*  / ° 0  . LOCTpoeauoii no Oop;..yjie / 5 / c  

yqeTou / 2 5 /  j X ] ,  Anasornano nocTynaeu b cjiyaanx Vh > 2  •
Ocoöoro BiüiLaHEH 3acjiyznBaeT cjiynaü, Korna X (" X c¿) ne 

3aBKCKT ot -X /  Hanp., / I 6 / / .  Tax, ii3 / 2 4 /  npn 00 u t¿ - C  
nojiyaaeM ypaBueirae ^

4  ^  +  ■ ■ ' +  /26/ 

'+■ °̂ /i °̂ a. * * ■ ~ 0  *
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B /26/ ccwepsHTCii ŁmosecTBO xapaKTepiicTKMecKitx ypaBaena* a u n  

3ąąa^ o npo^oJibiiHX /icpyT«Jii>HL£/ KOjredannHX koücûzîî, iiecyacii b 
Toarax _>(. yapyro iiO^KpexureiiHKe t^accu h ju öya aasamiya
(JjyHiaiHio pacnpê eJTCffiiH secTicocTii /b t . a. H3i5eiiH.-jdjyaca cxsm&m/.

BocKOJibKy nocTpoeime a Eccjie^oBanne ypasi-ienuä Biyta /2 4 /  
f.io:<eT 0Ka3aTBca o/íuüuOü iipO0jie«Oa, to 3^ecB uCvíccooópa3Ho npn- 
i.ieHHTb «eTOÄ xapaicTepKCTHqeciaix tojíob ]T A f J ij  . Oh ocuoBaa na 

bohhtbb xapaKTepucTHwecKoro pajta sajçasa, npojícTaBJieKaa xapasTe- 
pHCTiraecKHX onpeaeJUłToseii b Bime paíos no napaî eTpaai j\  ilth p 
/  npa onpeÄüJieiiiui oünopoBnx ana'íeaW ', *  npn/.eneniui spHTepiieB 
ycTOiiHHBOCTH nejmx $yiiKmiił a nocjie^oBaTejiBiiocTeii ÂBycïopouiiHX 
oueuoK Ana KpüTiwecKHX 3imeaiïiî Harpy30K upa juineprenmm a çuiaT- 
Tepe, a Tasse ähh toramax sacTOT coócTBeuHnx sojietíaiuái.

B 3aBacMMOCTH ot nocTanoBKH sabana pa3JarcaiOT xapaKTcpac- 
i m e c m e  paaa äbyx bhaob:

K =  4(p) +  í ( ? n  +  I M  +  "  ■ /27/

y
+  •. »

/28/
/  jyiH p a c c M a T p a B a e u H X  3 a j , a n  a-rii p a n a  -  uejme q jy H K u a a  o t  \ a  p  / .  

S ü J i e p o B o  3 H a H Q im e  j>0  h b j i h c t c h  H a i a i e a B m a u  s o p a c i s  y p a B i i e -

HHH

4 ( P )  E  & o ~  a * ?  +  -  \* ‘ = C  /29/
Ana npaOJiaaemioro onpeseJieHaH p0 mcsöio noÆb30BaïbCH e3B ö ct- 
ifflMH oiteuKam /£ Ą ;  npocTeiłmae k3 iibx aueiOT bím:

) - ^  P* ^ ( P * ) +  /30//+
i  1 - / 1

/3I/(P.i=«„K-4a,ú,) ■
3Haaeuae napaiieTpa Harpy3Ka, oTBesaKmee tjínaTTepHOLsy

sany noTepa ycTOí^siíBOCTa /a p a  csasB aa nepBux Kopaea cooTBeT- 
CTByioąeS BemecTseHHOt napa ^yauoHä/ mqsho onpejteJWTŁ Tas:

( P * ) , . ^  P * ^ ( P * ) f -  t  / 3 2 /
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(R* h
IiaK'CJIBHBie EOPHK ypSBHeHHE

i  C  K

= 0 )

sr

i x  i

c  A -U i

=  0 / 3 3 /

r Ä e  \ p * v  2

K K ̂
C i L  

o i 4
/ö o a e e  ToaiiEe oueinai, a  Taicie cayaaii carmioia bhcoiix KOpireii bg~  
mecTBeuimx nap, or¡po^cJiHíoroa Hyaniai onpeiaairreaeii bbcubix nopan- 
kob/ .

B neKOHCepBaTH3HHX 3aaaaax ynpyroii ycTOiiaKBocmi c pasarir 
BKjia /2 7 / KpiiTiraccKUM 3iiaaeHiieM napar.*.eTpa narpyaicLi hbjbigtcb. 
LieHBiiiee es p0 11 . Ksaa.EKpHTEaecicoe símense^? cayaafR
ppjíOB /2 8 /  -  MeiiBniee us p0 u ; siiaaeiiíie napawea'pa
Harpy3ia /oöycuioBJicuHoe cJBiHUHeM nepBOii h BTOpoii aacTOT h OTBe- 
aaranee aBTOKoaeóaTeaBKoî HeycTOiiHHBocTH /  ouemiBaeTCH esk h b 
/ 3 2 /, npiraeM ( pjf)_ h (P*_)_^~ HaiaienBirae kophh yparneumi, ncuiy-
aernnuc H3 / 3 3 /  saweHOä

J„ 8.'IV
= K

¿K a*/a&iepoBo 3iiaaeHne onpe^eiweTCfl e s e  e  nperme
O peiiKH  jy m  KBanpaTa ochobhoíi aacTOTH (J ^  ~  -  )(- 

ca as / 3 I /  3av,eiiOH

=  ß «

) \ /34/
) J  A

noayaaoT-

/ 3 5 /
Bee yicasaHHHO EBycTopomiae oijghkh npmeimm , ecan païïH 

/27 -  29/ - ueouje ijyHKmm uyaeBoro poaa. JLzih pacciiaTpEBaeMUX 
3aaaa 3T0 HîvîeeT wecTo [_ X ~ ] .

B íieKOHcepBaTHBiiHX 30Haaax npH HcnoaB30BaHinî paies sima 
/2 8 /  caeayoT yaKTUBETL bo3moshoctb tek Ha3HBaet»íiix 3¡ixpeKT0B ae- 
CTadiíaií3aipui m  ■

¿can xapaKTepECTjraecEoe ypaBHeuiie 3an,aaE laieeT bhä

^  (°^a i °̂ X ) • * * / ^  V / f O  =  0  >
ïo aupEopuue ycaoBiia oTcyTCTBHH aecTaóHJiM3aipíH mtiko 3ai¡vícaTS

I ;  » ¿ J i  ( i  = A,i, ■/37/
lipis oïon 3iiaaeHíie ,  OEpeaeaemioe óe3 yaoTa TpeHss (¿ - 0) >

i
\ ) ^  f  u c o  j  j-o*. \ ^  - \ s j *

HBaacTCH EpiiTiiaecKiai, nocicoaBKy Bseaemic cKoas-yroaHO Maanx 
cna Bsieaiiero Tpearra / S > 0/ ycTpasaeT EpETHHecKuá cayaasí a 
QüeciíeanBaeT acErcnTOTHaecKyio^eToiaEBOCTB cacTewH npa 3naaeim-
ñx napaMSTpa narpysKH P ^  p*. «



CmiGOK "ocHOBiiiii Kca/ie^oBainiH no paspadOTite MeTO&a xapaKTe- 
pHCTjraccKKX pi^OB B ero  njmieHeHHHM, a  TaKsce HOJiyneiiHiie pe3yjiŁ- 
TaTH co^epriaTCH B £ 4  ¿ ] .  ilaJiBueiimee passiiTKO ueTona ocnoBano 
aa aaee racTOTHoił »iciq?cTH3axpa /ue AiicKpeTKSiipyioTca KOd^nm- 
getu  Bpa cTapaxix BpoB3ao«łttJt oupoĄa®Łomnx ypaEHomil, k npiosopy, 
:.;;ggtkocth chctom / c KcnoJiB30BaHiieu wop.iyJi BH.ua / 2 - 6 / .  Iipii otom 
CJICJiyeT OTMeTKTŁ CIIOGOd IJOCTpoeHBH ^HippepOHUHajr&HŁOC ypaBH0HHfi 
ycToiiHEBOCTB H KonedaBiia neonnopo.iiKHX yiipyrcx chctcm  b Tai: u a-  
3LiaaeŁ50ił odpaTHOfi (Jiopiio. liocjicfliiee no3BoaaeT onpeneawTB neod- 
xo,;iExoe jcaninecTBO bhciuiix h b cto t h cooTBeTCTByiaiPiX bij $opM k o -  
jiedaHHił a peciaTB no-HOBOMy pan 3£fflan isexaiiHKn flesi>op.'.HpyeŁiiix ci:c- 
t s m  o nepeMOHiiHM pacnpeneneHEeu napaueTpoB.

MTEPATyPA
I  JI.M .30PM . Od ymiBepcaJiBimx xapoktepiictiihcckhx ypauiieiainx b 

3ajiavax KOJiedaaiiii a ycTo.iHiiBOCTH yupyruz cectom.  K3bcctiui 
AH CCCP, filcxaHEKa TBepfloro Tena, 6 , IS 8 2 , c , 155-162 .

2 P/acneTH a HcnuTaiDia Ha ripoanocTB. Moto# ii uporpaia.a. pacae- 
Ta Ha OEM ycToińiHBOCTH a maimx KonedaHiiił npHMOJHiueiliiux CTeps 
ue2 nepei/.eimoro ceneioiH. ŁieTOfliiHeciaie peKoaeimaiBm ŁiP 2 1 3 -8 7  
-  t/i.: BłfóHHMAIQt 1 9 8 7 , 4 3  c .

FUNDAMENTAL SOLUTION'S AND RESEARCH METHODS OP DEFORMING SYSTEMS 

S u m m a r y
The paper presents the basic characteristics and methods of 
obtaining fundamental solutions, as well as their application 
to the development of research methods of stability and small 
vibrations in elastic systems with variable parameter distri­
bution.

ROZWIĄZANIA PODSTAWOWE I METODY BADAJł UKŁADÓW
ODKSZTAŁCA LNYCH S t r e s z c z e n i e

W pracy przedstawiono podstawowe charakterystyki' i 
metody otrzymywania rozwiązań podstawowych oraz ich
zastosowanie do rozwoju metod badawczych stabilności i 
Białych drgań układów sprężystych ze zmiennym rozkładem parametrów.
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