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ИМПЕДАНЦ БЕСКОНЕЧНОЙ ПЛАСТИНЫ НО ОТНОШЕНИЮ К СИЛЕ,
ДЕЙСТВУЮЩЕЙ В ЕЕ ПЛОСКОСТИ

А. С. Н и к и ф о р о в

Импеданцы бесконечной пластины по отношению к поперечной силе и изгибаю
щему моменту исследованы достаточно подробно [1, 2]. Однако возможно также воз
бужденно пластины силой, действующей в плоскости пластины. Такую силу мы 
будем называть продольной. Определим имподанц бесконечной пластины по отно
шению к продольной силе Р, действующей на участок пластины, радиуса а.

Совместим полярную систему координат г, ф с центром участка пластины, на ко
торый действует сила Р. Угол <р будем отсчитывать от направления действия силы 
(см. фигуру). Смещения сечений пластины в любой ее точке можно определить со 
ставляющими ? и £, первая из которых направлена но ко
ординате г, вторая — в перпендикулярном направлении 
т. е. по координате (р.

Возбуждаемый (осциллирующий) участок пластины 
возбудит в ней продольную волну, имеющую направлен
ность вида cos ф, и сдвиговую волну с направленностью 
вида sin ср. Первая волна будет распространяться в пла
стине со скоростью спр =  [ЕI р (1 — а2)]'/*, вторая — со 
скоростью с Сд =  Ip / p]Va. Здесь Е и р — модули Юнга и 
сдвига, о  — коэффициент Пуассона, р — плотность.

По определению импеданц пластины по отношению 
к силе Р есть

Р

где — перемещение участка пластины, к которому приложена сила, по направле
нию ее действия, равное

л Зя \

" V . )  (2)
Это граничное условие связывает перемещения возбуждаемого участка пластины и 
остальной ее части в месте их контакта. Расходящиеся от места действия силы про
дольную п сдвиговую волны определим в виде потенциалов колебательной скорости 
пластины, обусловленной соответственной деформацией:

ф =  Л , У "  (knpr)cos (р; х  =  Ахн[1) (£сдг)sin <р, (3)

где Л*, Ах — амплитуды потенциалов, Нi(l> — функция Ганкеля первого рода, АПр. 
Ася — волповые числа.

Нетрудно убедиться, что потенциалы (3) удовлетворяют волновым уравнениям* 
Аф +  АПр*Ф =  0, Дх +  Асд2х — 0. Согласно работе [3], составляющие смещений пласти-

!о =  !{'■ =  а, Ф =  0, я) =  £ (

l/ t  10 Акустический журнал, № 2 297



иы § и ь оп ределяю тся к а к
dty i  dx

=  ^7 + r dy
■q =

r dec Or W

Граничные условия, необходимые для решения задачи, определяются выражением (2) 
и равенством силы Р  сумме проекции напряжении, действующих в пластинке по 
контуру г  =  а, на направление действия этой силы. Последнее граничное условно 
можно нанисать в виде

2 л 2 л

[SO r r r  COS ф d(p +  \  ТгфГ sin Ф dep ,
J r = o

(5)
о о

где h — толщина пластины, огг и тГф — напряжения, действующие в сечении пласти
ны, перпендикулярном координате г, в направлении координат г и ф. Согласно рабо
те 13],

О,;
1-2<7| _  дг г \  d i p ) ]

Тгф —

дг

1 dlо (  1 ** ^=  2р ( ----------------
\  г dfp /•

(6)

Определив с помощью формул (2) — (6) величины Р  и £0 и подставив их в выраже
ние ( 1), мы найдем имиеданц бесконечной пластины по отношению к продольной 
силе Р в виде

где

I I  \ (Vc д.) П  i  (Vup.) *1 1 V и р —  &пр#)

УсяМ 1'Цу ы .) v up^ (J )(v n p ) J ’ v Cfl. =  А:Сд.а.

При значениях аргументов v„p и тсл, малых по сравнению с единицей (u < g  1 ), имло- 
дапц z принимает инерционный характер:

8ярЛ /  }'2 \ 2
2  == / --------=  / о т  =  /соря ( —  Хсд &.

0) \  я J
Величина массы т приближенно равна массе участка пластины, ограниченной по
ловиной длины сдвиговой волны Лсд. При больших в сравнении с единицей значени
ях Vnp и Vcд импеданц z становится чисто активным: z =  яakp(cnp +  сСд). Это выра
жение соответствует импеданцу полубескопечной полосы шириной па но отношению 
к силе, возбуждающей в ней продольпые и сдвиговые волны одинаковой амплитуды.
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СООТНОШЕНИЯ В ЗВУКОВОМ НОЛЕ 

БЕСКОНЕЧНОЙ ПЛАСТИНЫ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ СЛУЧАЙНЫХ
ФЛЮКТУАЦИЙ ДАВЛЕНИЯ

Д . Д . П л а х о в

Корреляционные соотношения в звуковом поле бесконечной пластины при слу
чайном возбуждении резко различны, в зависимости от того, расположены ли точки 
наблюдения вблизи, или вдали от пластины [1, 2].

Рассмотрим влияние параметров пластины и сил на характер и глубину ближ
него ноля в случае воздействия аэродинамических сил на однослойную пластину. 
Встречающиеся в технике пластины обычно имеют малую волновую толщину kh
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