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DECISIONS OF EQUALIZATION OF VIBRATIONS 
OF HYPERBOLIC TYPE BY THE OF DECOMPOSITION METHOD

Abstract. According to the modern requirements of scientific and technical progress, increase of level, answe­
ring requirements to watch, the use of quality materials and technologies in the investigated area is dynamics of the 
deformed environments. In this connection in mechanics of the deformed solid and the reports of readers of 
conformity to law of development are published in certain applied. Them deformed it the specification, temperature, 
electric and magnetic mechanical deformed interrelation of lines of material for the complete accounting of the 
physicist-mekhaniko qualities, time on roads, development effect of bodies geometrical to be erected. Transferrable 
as a result of research of stationary, non-stationary, processes, wave and shake examined, bodies of mechanic of the 
deformed solid, structural mechanics, hydrodynamics, geophysics, successes and divisions of sciences. Treatment of 
flat elements in the constructions of different building elements and creation to general theoretical basis of scale 
vibrations near a report. Such question, not on account of transformation of description of model of stationary con­
structions. Consideration of report an indirect method on the basis of decouplig methods of decision of equalization 
of vibrations the deformed building constructions of the stratified plates middle. In article the theory folded garbage 
of fluctuation according to the accounting of vibration ours of various projects. At a research it is transferred as this 
contract to influence of external forces prime two dimensional a type of garbage fluctuation the report of the size 
three concrete the plane average ashkeys a limit.

Key words: vibrations, deformed environment, decomposition method,resilient environment.
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ТЕРБЕЛ1СТЩ ГИПЕРБОЛЛАЛЫК ТИПТЕС ТЕЦДЕУ1Н 
ДЕКОМПОЗИЦИЯ ТЭС1Л1МЕН ШЕШУ

Аннотация. Заман талабына сай гылыми-техникалык прогрестщ жогарылау децгейiне жауап беретiн, 
деформацияланатын ортаныц жэне динамика облысында зерттелетiн талаптарды кадагалайтын сапалы мате- 
риалдарды жэне технологияларды пайдалану болып табылады. Осыган орай накты колданбалы есептер жэне 
механикадагы деформацияланатын катты дене зерттелушщ даму зацдылыгы жарык керуде. Муныц толык 
есебi Yшiн материалдардыц физика-механикалык касиетi, уакыт бойынша олардыц деформацияланатын си- 
паттамасы, температуралы, электрлi жэне м агнит жолдардыц механикалык деформацияланатын жолда- 
рыныц езара байланыс эффектiлерiнiц, денелердщ геометриялык т^ргызылуыныц дамуы болып табылады. 
Бершетш зерттеудiц нэтижесiнде стационарлы, стационарлы емес, тербелмелi жэне толкынды процестердщ 
карастырылуы, деформацияланатын катты дененiц механикасы, к¥рылыс механикасы, гидродинамика,
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геофизика гылымдарыныц белiмдерiнде жаксы жетютжтерге алып келдi. Жазык элементтердiн эртYрлi тер- 
белiсiнiн жалпы жэне жуык элементтерiн куру курылыс конструкцияларындагы есептi теориялык негiзде 
ендеу аукымды мэселе болып табылады. Мундай мэселеге конструкциялардын стационарлы емес сипаттама- 
сыныц моделiн турленд1ру есебiне жатады. Катпарлы пластинкалардын жанама тербелiс тецдеуш карастыру 
негiзiнде курылыс конструкцияларындагы деформацияланатын орта есебш декомпозиция тэсiлiмен шешудщ 
эдiстерi белгiлендi. Макалада эртYрлi шетпк тербелiс есебi бойынша катпарлы калакшалар тербелiсiнiн тео- 
риясы карастырылган. Калакшалар тербелiсiн зерттеу кезiнде накты Yш елшемдi есеп калакшаныц ортацгы 
жазыктыгы Yшiн карапайым ек1 елшемдi тYрiне ауыстырылады, себебi бул шарт сырткы кYштердiн эсерiне 
шек кояды.

ТYЙiн сездер: тербелю, деформацияланатын орта, декомпозиция эдiсi,серпiмдi орта.

К1ркпе. Стационарлы емес тербелю облысында жаца этаптардыц теориялык зерттелу^ дина- 
микалык деформацияланатын туткыр-серп1мд1 материалдардыц жаца моделш ендеу, белгш  
модельдер шегшде тепс жэне кещ спк есебшщ кептеген класын математикалык эдюпен зерттеу 
т т м д ш п , туткыр-серп1мд1 параметрлердщ эсерше непзделген непзп  механикалык факторлардыц 
теориялык талдауы болып табылады.

Бершген облыста теориялык жэне колданбалы зерттеулердщ санына карамастан диссерта- 
циялык жумыстыц непзп  бел1м1нде керсетшген жалпы сипаттама бойынша кептеген есептердщ 
шешшуш эл1 де болса ецдеу кажет.

Зерттеудщ эдктер1 -  математикалык амалдар непзшде шагын деформация кезвде жэне 
коршаган орта есебшдеп жуыкталган тендеулерд1 пайдалану эдютер^ декомпозиция эд1сц

Зерттеудщ Fылыми ж ан ал ь^ы  жэне теориялы к мэш -  гылымныц жэне техниканыц дамуы, 
жаца курылыстарды куру, гылыми-техникалык прогрессияныц жогарылау децгешне жауап 
беретш, деформацияланатын ортаныц жэне динамика облысында зерттелетш талаптарды кадага­
лайтын сапалы материалдарды жэне технологияларды пайдалану болып табылады.

Накты колданбалы есептер жэне механикадагы деформацияланатын катты дене зерттелушщ 
даму зацдылыгы жарык керуде. Муныц толык есеб1 Yшiн материалдардыц физика-механикалык 
касиет1, уакыт бойынша олардыц деформацияланатын сипаттамасы, температуралы, электрлi жэне 
магнитп жолдардыц механикалык деформацияланатын жолдарыныц езара байланыс эффекп- 
лерiнiн, денелердiн геометриялык тургызылуыныц дамуы болып табылады.

Бершетш зерттеудiн нэтижесiнде стационарлы, стационарлы емес, тербелмелi жэне толкынды 
процестердiн карастырылуы, деформацияланатын катты дененщ механикасы, курылыс механи­
касы, гидродинамика, геофизика гылымдарыныц белiмдерiнде жаксы жетiстiктерге алып келедь

Байламалы-серпiмдi материалдан жасалган шексiз Yшкатпарлы пластинка берiлсiн, оныц 
орташа калыцдыгы 2h0, ал жогаргы жэне теменп калыцдыгы сол материалдан туратын (Д — h0)

Мундай Yш катпарлы пластинка курылымныц катпарлы ортасыныц материалы параметрiнiн 
индексiн ''0'' жэне ''1'' -мен белгiлеймiз.

Г  жэне S  тэуелдiлiктерi арасындагы катпарларда Больцман интегралдык катынасын пайда- 
ланамыз[4].

тец болсын.

(1)

Мундагы L { и операторлары келесiге тец болады

L ,(С)=А,  ( ( f ) —j f „ ( t  — Ш №  ,
0

(2)
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Потенциалдар енгiзуiмен Ф(') жэне ^ (l) жанама жэне келденец толкындары

U  {) = g ra d Ф '̂() + r o f¥ {) (3)

Осыган байланысты векторлык потенциал ^ (l) келесi шартты канагаттандырады

d r W (l ) = 0 (4)
катпарлы материал козгалысыныц тендеуi келесi тYрге ие болады

N , ( д ф « ) = й  ^ ;

^(')
^ (lЛ Я2 Щ 

Д ^
V J 

N l = L l + 2 M l
Шеткерi шарттардыц тYрлендiрiлуi бойынша бiртексiз жазыктар белiмдерi жогаргы жэне 

теменгi жазыктардан табылады.
Орта пластинкасыныц шеткерi шарттары келес тYрге ие болады.

Г » = f ;  ̂  y , f); Г  ^  y , f);

M l = Pi— ; (5)

Г  = fyz  ̂  ̂ f);

Сонымен катар (z  = + h  ) жэне жогаргы контакттерде

(6)

г ( ! )= г (°); г « = Г °  >; Г ^ = Г ° >;zz zz ’ xz xz  ’ yz  y z  ’

u  (1) = u (0); v(1) = v(0); W(1) = W(0); (7)

Сонымен катар (z = ±h0).
Есептеп бастапкы шарттар нолге тец деп есептейiк, ягни,

(l)
, ,  я ф (1 ) ^ (l) Я^

Ф (1 ) = ------- = W  = ---------= 0; t  = 0 (8)
Яf Яt

(2) козгалысы тендеуiнiн шешюш келесi тYрде жазуга болады.

m sin(kx) ] Р sin (q y )  ̂
) \d q

(l)

00 sin(kx) ] pcos(qy)

ф (' ’=J t j L \ d !  r  \ t d q /ф 0 ' 1 e x p (p t)d p ,0 — cos( f x )  J — cos(qv’)

, ) = j  „ „ v k  . j j T ,,, exp( ^f )dp,
i  — cos(fx)J {sail (q y  ) j ()

{, = j c o ^ ,  j  . u .v q  > q , e x p ( p f ^  (9)
J sin (kx)\ 0 — cos(qy)  ^

(Ax)] p sin (q y )

^ \ “ /J 0 (i)

• cos(kx)]]dk »f cos(qy )

0 °“ l(kx ) r  j  s in (q y ) i  (i)

(9)-дi (2) теццеуше коятын болсак, Ф 0') жэне ) Yшiн келес тендеудi аламыз

^  ’ = j  Z d  j  T h  К  exp (p t )dpJ sin (kx)J 0 sin (qy)  ’>■

d 2ф (l) d 2̂ (l) / \
- 2 - - a M l| = 0; — ^  — 0; (10) 

d f  d f

-------278--------
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мундагы

a ;  = k 2 + q 2 + A p J k ' ] - ‘ (11) 

р ;  = k 2 + q 2 + p ,p-  М ,|0У

осыган байланысты N ( ) жэне М ( )  Лаплас бойынша тYрлендiрiлген операторлар.
(10) тевдеушщ жалпы шешiмi келес тYрде курылады

ф  0') = j  )ch[a ,( z  — z  )] + j  )sh [a ,(z  — z,)(  

Ч 0 ) = B« Sh j ( z  -  z, )]+  B2 'c h j , ( z  -  z , )  (12) 

Ч ",) = B ^sA  j  (z — z ,)] + B»c h  j  (z — z ,)

) = BS1)ch[p  (z — z ,)] + B lj h h \p ,(z  — z ,)(
мундагы z, тец болады

z0 = 0; z  = h0 (13)

(10) шешiмiн ала отырып, тYрлендiрiлген ауыстырулар Yшiн u0'); v0');w () келесi есептеудi
аламыз:

0) = £  W a  ) —p B 'i+ qB 

j a r +1 j °  — (  + q B S p r1 ](z(2nz] + 1 1

0') = £  j [ q a /  " j ) + p , B (,' + k B ! )  ] ]

+ [ +1 j \  -  (P'B^'2| + k & £ ) +1 ] ]  (;

2"+1
'? ) = z j j ”+2 Al' 1 + ( 1 ) + k B '? )p 2“+1 ] ] ]

"=0 I M

+ j + 1 j  I + (qB») -  kB^'^p,2 “ ]( (2" ,))2

(14)

Катпарлы пластинканыц тербелiс тендеулерi курылыс курылымдарында ете кYрделi жэне де 
х,у кординатасы, t уакыт бойынша кез келген дэрежеден туынды курайды, сондыктанда колдан­
балы есептердi шешуде жэне де инженерлш есептеулер жYргiзу барысында мундай тэсiлдер 
жарамсыз болып калады.

Сол себепт кабатпарлы пластинка комбинацияланган тербелiс жасайды, мундай тербелiстi 
сипаттау Yшiн тецдеу алтыншы реттi болуы кажет.

Егер де туракты калыццыктагы катпарлы пластинка тербелюш мiнездейтiн негiзгi W  келбеу 
ыгысу тендеуi функциясы Yшiн.

Я4— Я2 A W  2 Я—  Я4 A W  Я2 A2— 3
А0 — +A1-----2— +A2a  w +A3 — 6-+A4 -----4— +A5------2— +j A W =F(x ,y , f)  (15)

0 Яf4 1 Яf2 2  3 Яf6 4 Яf4 5 Яf2 6

Aj жэне F коэффиценттерi (2) жумыста керсетшген.
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Катпарлы пластинка тербелюш зерттеу барысында есептеулер уакыт жэне координата 
бойынша табылатын функция туындылары негiзiнде алтыншы реттi гиперболлалык типтегi 
дифференциалдык немесе интегралдык дифференциалды тецдеулер шешiмiне сэйкес келедь 

(15) тецдеу шешiмiн мына тYрде iздей аламыз.

b?
W  (x, y , f ) = W0 ( x, y  )ex p (—  s f )

h2
(16)

Я6V _ „2 Я ^  „4 Я6v „6 Я ^  -+3А2 ---------- -+3А4 ---- -------+А6
6Яа

+ С 1А1

Я а4Яр2
2 2Я v  „2 Я v 

-+ А

Я а2Яр4 Яр6 + С  0 А7
Я 4v

Яа

4 4  „ Л  Я v  „4 Я v
+2А ---- -— —+А

Я а2Яр2 Яр 4

Яа 2 Яр 2
+ C  2 А1 v = 0

Декомпозиция тэсiлiне CYЙене отырып, Yш кемекшi есептеулердi карастырайык. 
№ 1 Есептщ шешiмiн табу

Я 6 v

Я а  6

№ 2  Есептiн шешiмiн табу

Я6 v

Г = f  (1’(а , Р  ) = f  (1 ) ( а  , Р  )

А&------^  =  f (2) ( а ,  Р )  V2 =  ^  = ^ - vf  =  0 
Я Р 2-------------V '  д р  д р 2

(17)

№3 (3) тецдеудщ калган белш н V3 белгiсiз айнымалысына байланысты келесi шарттарды 
канагаттандыратындай етiп жазу.

Я а 4Я р 2 

Я 2v
с А

Я а 2Я р 4
+  С 0А1

Я v

Я а 2Я р 2 Я р 4
+

Я а
+  А2

Я 2v 

Я р 2
+ с 2А + р (1)+ f (2) =  0

Декомпозиция тэсшше CYЙене отырып, / /  = 1  (1/1 + / 2 ) деп алсак, / /  = /  шарты орын-
2

далуы кажет.

f  ( j ) ( a , р )  = ^  ^  а "^2sin ( а " ) s in  ( р т )
"  =  1 m  =  0

Бастапкы ею есептiн жалпы шешiмi мына турде болады.

(18)

V1 = А 0 ,  р ) + а  рр( р ) + 0 - (Р2 ( р ) + а  (ръ ( р ) + а -  р 4 ( р ) + а ^ 5 ( р ) + ^ 6 ( р ) (19)

А6 V2 = f 2 ( а ,  р )  + р  (//, ( р )  + рр4 ̂ 2  ( р )  + р  ^  ( р )  +  р  Г4 ( р )  +  р ^ 5  ( р )  + П  ( р )

Егер (19) катар тек кана бiрiншi косындымен шектелетiн болса, онда (а , р )  = — болганда

v1 = v2 шарты Yшiн а Ц  —А 6a 1(2l аламыз, мундагы V3 = — j  + V2], ( а ,р )  = — болгандагы

жшлш тендеуiн мынаган тец.
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2  —Т ?  }с  — Л (1 + Л ( 2 —п —Т ?  }с  + 2  [ (1+ Л  ( 2 —П  ■ 1 6  } +4Л2 ( ' - п  j

2(1 + Л6)+  3Л2 (1 + Л2)

C 0 —

2 — -  —
п п

^оры ты н д ы . Курылыс конструкцияларындагы колданылатын материалдардыц, серпiндi жэне 
туткыр -  серпiмдi касиеттер^ анизотропты, кепкабатты жэне баскада механикалык сипатталары 
бар. Жазык элементтердiц эртYрлi тербелiсiнiц жалпы жэне жуык элементтерiн куру курылыс 
конструкцияларындагы есепт теориялык негiзде ецдеу аукымды мэселе болып табылады. Мундай 
мэселеге конструкциялардыц стационарлы емес сипаттамасыныц моделш тYрлендiру есебiне 
жатады. Катпарлы пластинкалардыц жанама тербелiс тецдеуiн карастыу н еп звд е  курылыс 
конструкцияларындагы деформацияланатын орта есебш декомпозиция тэсiлiмен шешудiц эдiстерi 
белгшецщ.
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РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ КОЛЕБАНИЙ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО ТИПА 
МЕТОДОМ ДЕКОМПОЗИЦИИ

Аннотация. Согласно современным требованиям научно-технического прогресса, повышение уровня, 
отвечающих требования следить, использование качественных материалов и технологий в исследуемой об­
ласти является и динамика деформируемых сред. В связи с этим в механике деформируемого твердого тела и 
публикуются отчеты читателей закономерности развития в конкретных прикладных. Это их деформировал 
спецификация, температурный, электрическое и магнитных механических деформировал взаимосвязь строк 
материала для полного учета физика-механическими качествами, времени по дорог, развитие эффект тел гео­
метрические воздвигаться. Передаваемых в результате исследования стационарных, нестационарных, про­
цессов, волновой и колебательный рассматриваться, тела механика деформируемого твердого тела, строи­
тельной механики, гидродинамики, геофизики, успехов и разделах наук. Обработка плоских элементов в 
конструкциях различных строительных элементов и создания общей теоретической основе масштабных 
колебаний около отчета. Такой вопрос, не в счет преобразования описания модели стационарных конструк­
ций. Рассмотрение отчета косвенным способом на основе декомпозиции методы решения уравнения коле­
баний деформируемых строительных конструкциях слоистых пластинок среднего. В статье по теории коле­
баний расчет колебаний в различных краевых пластинчатые лопатки. Для исследования колебаний лопаток 
лопатки переносится на плоскость двумерного вида простых трехмерных сердечные, при этом отчет, потому 
что это условие ограничивает воздействию внешних сил.

Ключевые слова: колебания, деформируемая среда, метод декопозиции упругая среда.
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