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АКУСТИЧЕСКОЙ СРЕДЕ
Ôîðìóëèðóåòñÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû èç äâóõ êðóãîâûõ êîàêñèàëüíûõ 

öèëèíäðîâ,  íàðóæíûé èç êîòîðûõ èìååò óïðóãî-ïîäàòëèâóþ ïîâåðõíîñòü,  à âíóòðåííèé àáñî-
ëþòíî òâåðäûé è íàõîäèòñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â ðàçäåëÿþùåé öèëèíäðû æèäêîñòè. 

Èñõîäÿ èç òåõíè÷åñêîé ìîìåíòíîé òåîðèè ïîñòðîåíû óðàâíåíèÿ íàðóæíîé îáîëî÷êè äëÿ 
äâóõ åå êîîðäèíàòíûõ ôóíêöèé â ðàìêàõ ïëîñêîé çàäà÷è ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè âîëíû 
àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü íàðóæíîãî öèëèíäðà. Óñòàíîâëåíà çàêîíîìåð-
íîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ  âíóòðåííåãî öèëèíäðà è ñòåïåíü âëèÿíèÿ óïðóãîé 
ñâÿçè è òî÷êè åå ïðèëîæåíèÿ íà îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ  öèëèíäðà ïîä äåéñòâèåì çâóêîâîé 
âîëíû. Âîçäåéñòâèå ïåðåäàåòñÿ âíóòðåííåìó öèëèíäðó òîëüêî ÷åðåç óïðóãóþ ñâÿçü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáîëî÷êà, àêóñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå, êîîðäèíàòíûå ôóíêöèè, óïðóãàÿ 
ñâÿçü.

 В.Н. Мельник, В.В. Карачун, Г.В. Бойко, 2013

Ââåäåíèå

Àíàëèç ïðîáëåìû è åå ñâÿçü ñ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèìè çàäà÷àìè. Îáîðîííîå íàó÷íîå 
àãåíòñòâî DARPA (USA) ïðèíÿëî ðåøåíèå 
óñêîðèòü ðàçðàáîòêó ãèïåðçâóêîâûõ  ëåòàòåëüíûõ 
àïïàðàòîâ â õîäå ïðîãðàììû IH,  êîòîðàÿ ïðè-
çâàíà ðåøèòü òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ãèïåðçâó-
êîâîãî ïîëåòà.

Ãèïåðçâóêîâîé ïîëåò íà ñêîðîñòè 20 Ì 
ïîçâîëÿåò äîñòàâèòü ïîëåçíûé ãðóç â òå÷åíèå 
îäíîãî ÷àñà â ëþáóþ òî÷êó ïëàíåòû.

Ìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ ãèïåðçâóêîâûõ 
òåõíîëîãèé ïðîâîäÿòñÿ ïî ïÿòè ìàãèñòðàëüíûì 
íàïðàâëåíèÿì: ñèñòåìû òåïëîçàùèòû,  àýðî-
äèíàìèêà,  íàâåäåíèå,  íàâèãàöèÿ è óïðàâëåíèå 
äâèæåíèåì, îáîðóäîâàíèå è äâèãàòåëè.  Êîíå÷-
íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ äîâåäåíèå äî ïðèãîäíîãî 
ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó óðîâíÿ òåõíîëîãèé 
ãèïåðçâóêîâîãî ïîëåòà.  Íóæíî îòìåòèòü,  ÷òî íè 
îäíî ñîâðåìåííîå ñðåäñòâî ÏÂÎ íå ñïîñîáíî 
ïîðàçèòü ãèïåðçâóêîâîé àïïàðàò,  ëåòÿùèé ñî 
ñêîðîñòüþ 20 Ì. 

Ãèïåðçâóêîâûå ËÀ íà îñíîâå ïðÿìîòî÷íîãî 
âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ ãåíåðèðóþò â 
ïðîñòðàíñòâî àêóñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå âûñîêîãî 
óðîâíÿ íå òîëüêî íà ñòàðòîâûõ ïîçèöèÿõ,  íî 
òàêæå è ïðè ïðåîäîëåíèè çâóêîâîãî áàðüåðà. 
Ïðè÷åì,  óäàðíàÿ N-âîëíà ìîæåò ïðåâûøàòü 
óñëîâèÿ ñòàðòà ïî÷òè â äåñÿòü ðàç è,  òàêèì îá-
ðàçîì,  îêàçûâàòü âëèÿíèå íå òîëüêî íà ôþçå-
ëÿæ,  íî è ïðàêòè÷åñêè íà âñå êîìïëåêòóþùèå 
àïïàðàòà.

Îáçîð ïóáëèêàöèé è âûäåëåíèå íåðåøåííûõ 
ïðîáëåì. Âëèÿíèå óïðóãîñòè íà êîëåáàíèÿ êîí-

ñòðóêöèè â æèäêîñòè âïåðâûå àíàëèçèðîâàëîñü 
by ld Rayleigh (Äæîí Óèëüÿì Ñòðåòò)  â 1883 ã. 
[1] è Å. Íèêîëàè â 1909 ãîäó [2] ïðè èçó÷åíèè 
êîëåáàíèé áåñêîíå÷íûõ îáîëî÷åê,  à òàêæå by 
H. Lamb â 1920 ãîäó [3].  Àíàëèç ñòðóêòóðû çâó-
êîâîãî ïîëÿ âíóòðè îáîëî÷êè,  ïî îáå ñòîðîíû 
êîòîðîé íàõîäÿòñÿ,  â îáùåì ñëó÷àå,  íåîäèíà-
êîâûå àêóñòè÷åñêèå ñðåäû,  ïðîâîäèëñÿ Å. Øåí-
äåðîâûì [4]. Èçó÷åíèå äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
æåñòêîãî ñâîáîäíîãî îò çàêðåïëåíèé öèëèíäðà 
âûïîëíÿëîñü Â. Íîâîæèëîâûì [5].

Íåðåøåííûìè çäåñü îñòàëèñü âîïðîñû àíà-
ëèçà ñòðóêòóðû âîçìóùåííîãî äâèæåíèÿ öè-
ëèíäðà,  ñîåäèíåííîãî ñ íàðóæíîé îáîëî÷êîé 
ëèíåéíî óïðóãîé ñâÿçüþ,  ñ  ó÷åòîì îñîáåííî-
ñòåé ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ è 
ñïåöèôèêè êðåïëåíèÿ ïîäâèæíîãî öèëèíäðà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. 
Ñòðîèòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ 
çâóêîâîé âîëíû ñ ñèñòåìîé «öèëèíäð â öè-
ëèíäðå» â ðàìêàõ çàäà÷è Êîøè,  êîãäà òî÷êà 
ïðèëîæåíèÿ óïðóãîé ñâÿçè î÷åð÷åíà äåëüòà-
ôóíêöèåé Äèðàêà.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà ñ îáîñíîâà-
íèåì ïîëó÷åííûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ

Ïóñòü,  â ìîìåíò âðåìåíè  ñ óïðóãîé íà-
ðóæíîé îáîëî÷êîé íà÷èíàåò âçàèìîäåéñòâîâàòü 
âîëíà äàâëåíèÿ âèäà

 

,  (1)

ãäå - ìîäóëü óïðóãîñòè;
- êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà;
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- òîëùèíà îáîëî÷êè;

, - áåçðàçìåðíûå êîîðäèíàòû â äîëÿõ 
ðàäèóñà  îáîëî÷êè (ðèñ. 1). Ôðîíò âîëíû 
ïàðàëëåëåí áîêîâîé îáðàçóþùåé öèëèíäðà,  
à ïîëíûé èìïóëüñ  äàâëåíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ 
êîíå÷íûì ïî âåëè÷èíå.

Ðèñ.1 Êîîðäèíàòû òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè íàðóæíîé îáî-
ëî÷êè

Ñîñòàâëÿÿ óðàâíåíèÿ íàðóæíîé óïðóãîé 
îáîëî÷êè,  âîñïîëüçóåìñÿ òåõíè÷åñêîé ìî-
ìåíòíîé òåîðèåé,  â ñîîòâåòñòâèè ñ  êîòîðîé 
ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè çâóêà ñîñòàâëÿþùèå 
ñìåùåíèÿ òîíêîé îáîëî÷êè âäîëü ïðîäîëüíîé 
îñè öèëèíäðà áóäóò ðàâíû íóëþ:

 

;

 

  

 

. (2)

Ýòè óðàâíåíèÿ,  êàê è áîëåå òî÷íûå,  îáëàäà-
þò ñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðîé,  ÷òî ñîãëàñóåòñÿ 
ñ òåîðåìîé Áåòòè î âçàèìíîñòè ðàáîò. 

Ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå â ëåâîé ÷àñòè âòîðîãî 
óðàâíåíèÿ (2)  ââåäåíî äëÿ îïèñàíèÿ äåéñòâèÿ íà 
îáîëî÷êó óïðóãîé ñâÿçè,  íà êîòîðîé ïîäâåøåí 
âíóòðåííèé öèëèíäð. Äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà  

 ïîçâîëÿåò óêàçàòü òî÷êó ïðèëîæåíèÿ 

ñèëû óïðóãîñòè,  ò.å. â òî÷êå . Ñèëà óïðóãîñòè 
ïðîïîðöèîíàëüíà åå äåôîðìàöèè – ðàçíîñòè 

ïåðåìåùåíèé âåðõíåé  è íèæíåé òî÷êè 

ïðóæèíû .  Ïîëîæåíèå ïðîèçâîëüíîé òî÷êè  
ñðåäèííîé ïîâåðõíîñòè ðàäèóñà  îïðåäåëÿåòñÿ 

êîîðäèíàòàìè  è ,  èç êîòîðûõ  ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âåëè÷èíó,  ïðîïîðöèîíàëüíóþ ðàññòîÿ-
íèþ äî òî÷êè âäîëü îáðàçóþùåé îáîëî÷êè,  à 

 - âåëè÷èíó,  ïðîïîðöèîíàëüíóþ ðàññòîÿíèþ 

äî òî÷êè ïî äóãå ïîïåðå÷íîãî êðóãà (â ïëî-
ñêîñòè øïàíãîóòà). Â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòà 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ïðèíÿò ðàäèóñ . Âåëè-

÷èíû  è  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåçðàçìåðíûå 

êîîðäèíàòû,  èç êîòîðûõ  áóäåò,  î÷åâèäíî,  
èçìåðÿòüñÿ öåíòðàëüíûì óãëîì. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ 
â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè.

Ñ   ó÷åòîì ïðèíÿòûõ  ïðåäïîëîæåíèé,  âíó-
òðåííèé öèëèíäð ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðåìåùàþ-
ùèìñÿ ïîñòóïàòåëüíî â íàïðàâëåíèè âîëíû 
äàâëåíèÿ. Óðàâíåíèå åãî äâèæåíèÿ áóäåò èìåòü 
âèä

,  (3)

ãäå  - ìàññà âíóòðåííåãî öèëèíäðà; 

 - ïåðåìåùåíèå öèëèíäðà âäîëü îñè .
Äîáàâèâ ê óðàâíåíèþ (3)  ñëåäóþùèå êèíå-

ìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ

 ; 

 
,  (4)

ïîëó÷àåì çàäà÷ó Êîøè äëÿ ôóíêöèè 

. Ðåøåíèåì óðàâíåíèé (3),  
(4)  áóäåò ôóíêöèÿ –

 

,         (5)

ãäå  - æåñòêîñòü óïðóãîé ñâÿçè;

 - âîçìóùàþùåå âîçäåéñòâèå,  çà-
äàííîå ïî âåëè÷èíå. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ýòî 
ïîëîæèòåëüíûå êîíñòàíòû.

Ñ  ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ (5),  óðàâíåíèÿì (2)  
ìîæíî ïðèäàòü âèä –

 

;

 

            (6)

Òàê êàê âíóòðåííèé öèëèíäð êîíå÷íûé 
ïî ïðîòÿæåííîñòè,  òî ïåðåìåííûå áó-

äóò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ - ;

 ;  .
Â  ïðåäïîëîæåíèè,  ÷òî  òîëùèíà íàðóæíîãî 

öèëèíäðà íàñòîëüêî ìàëà,  ÷òî ïðîèçâîäíûìè 
ðåøåíèÿ ïî  ìîæíî ïðåíåáðå÷ü,  áèãàðìîíè-
÷åñêèé îïåðàòîð ïðèîáðåòåò âèä –
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(7)

è ñèñòåìà óðàâíåíèé (6)  ïåðåïèøåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì –

 

;

 

. (8)

Äëÿ öèëèíäðà êîíå÷íûõ  ðàçìåðîâ ãðàíè÷íûå 
óñëîâèÿ äëÿ ôóíêöèé  è   ôîðìóëèðóåì äëÿ 

 è ,  òî åñòü:

;  ;  

 
. (9)

Òàêèì îáðàçîì,  çàäà÷à (8),  (9)  îêàçûâàåòñÿ 
äâóõòî÷å÷íîé. Ðàçëîæèì ïðàâóþ ÷àñòü âòîðîãî 
èç óðàâíåíèé ñèñòåìû (8)  â ðÿä Ôóðüå â ïðÿ-
ìîóãîëüíèêå

 
 (10)

ïî ñèñòåìå ôóíêöèé

 

 (11)

Òîãäà

  

 
. 
   

(12)

Ðåøåíèå ñèñòåìû (8),  (9)  èùåì â âèäå ðÿäîâ 
Ôóðüå ïî ôóíêöèÿì ñèñòåìû (11)  â ïðÿìîó-
ãîëüíèêå (10):

 
; 

 

 . (13)

Áëèæàéøåé öåëüþ àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ íà-

õîæäåíèå êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå  è ,  

êîòîðûå çàâèñÿò îò âðåìåíè ,  ïàðàìåòðà  
è äðóãèõ âåëè÷èí.

Ïîäñòàíîâêà (12),  (13)  è (14)  â ñèñòåìó 
óðàâíåíèé (8)  äàåò:

 

; (14)

. (15)

Íàõîäèì:

  ;

 

;

    

 ; (16)

  

   

 

.

 

Òåïåðü ìîæíî ïåðåéòè ê âûÿâëåíèþ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ïåðåìåùåíèÿ âíóòðåííåãî öèëèíäðà 

 â íàïðàâëåíèè îñè : 

 

 (17)

Ïîëîæèì äëÿ êîíêðåòíîñòè , .   Òîã-
äà óðàâíåíèå (3)  ïðè íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ (4)  äàñò:

  

 (18)
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Èç ãåîìåòðè÷åñêèõ  ñîîáðàæåíèé ñëåäóåò,  ÷òî 

,  à ,  ïîýòîìó ïîñëå ïîäñòàíîâêè 

(18)  â (17)  ïîëó÷àåì:

  

(19)

Ïåðâîå ñëàãàåìîå çäåñü îïèñûâàåò ïåðåìå-
ùåíèå âíóòðåííåãî öèëèíäðà ïðè àáñîëþòíî 
òâåðäîé íàðóæíîé îáîëî÷êå; â ñîâîêóïíîñòè ñî 
âòîðûì – ïåðåìåùåíèå âíóòðåííåãî öèëèíäðà 
ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî âîçìóùàþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ â ñëó÷àå óïðóãî-ïîäàòëèâîé íàðóæíîé 
îáîëî÷êè.

Åñëè áû
 

,  òî ðåøåíèå çàäà÷è 

Êîøè (3),  (4)  èìåëî áû âèä –
 

, (20)

à çàêîí äâèæåíèÿ âíóòðåííåãî öèëèíäðà 
îïðåäåëÿëñÿ áû âûðàæåíèåì - 

   

  

 

 

½

 

(21)

ãäå

 

;

  

  
 – âîëíîâîå ÷èñëî.

Âûâîäû è ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè

Ïîñòðîåííûé àíàëèòè÷åñêèé àïïàðàò ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé 
àíàëèç âîçìóùåííîãî äâèæåíèÿ ñèñòåìû äâóõ 
öèëèíäðîâ ïîä äåéñòâèåì çâóêîâîé âîëíû äëÿ 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèé âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ,  àêó-
ñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîñòðàíñòâà,  ñòðóêòóðíîé,  
òåïëîâîé è äð.  íåîäíîðîäíîñòåé.

Óãëóáëåíèå ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòè ðàñ÷åòíîé 
ìîäåëè â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîçâîëèò 
ðàñêðûòü íå òîëüêî íþàíñû ÿâëåíèÿ,  íî è óñòà-
íîâèòü ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè ðåçîíàíñíîãî  
òèïà,  â òîì ÷èñëå ÿâëåíèå àíòèðåçîíàíñà.

Ïðîíèêàþùåå ÷åðåç ÃÀÎ è ýëåìåíòû 
ôþçåëÿæà àêóñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ïîïàäàåò 
â ïðèáîðíûé îòñåê ÐÍ. Õàðàêòåð è ñòåïåíü 
àêóñòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ,  ðàâíî êàê è âûáîð 
ìåõàíè÷åñêîé ðàñ÷åòíîé ìîäåëè âîçìóùåííîãî 
äâèæåíèÿ,  íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò 
ñîîòíîøåíèÿ ãàáàðèòîâ èçäåëèÿ è ïîëîâèíû 
äëèíû çâóêîâîé âîëíû.  Â  òîì ñëó÷àå,  êîãäà ýòà 
âåëè÷èíà â ïðåäåëàõ åäèíèöû,  òîãäà àêóñòè÷å-
ñêàÿ íàãðóçêà ïðèðàâíèâàåòñÿ ê ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëåííîé,  à ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü - ê òâåðäî-
ìó òåëó íà óïðóãèõ ñâÿçÿõ. Åñëè æå ãàáàðèòíûé 
ðàçìåð â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ïîëîâèíó 
äëèíû,  òîãäà âíåøíåå âîçäåéñòâèå ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê âîëíîâîå,  à âñÿ êîíñòðóêöèÿ - êàê 
ñèñòåìà ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ïîíÿòèå «øóì» íå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèé 
íà õàðàêòåð è ñòðóêòóðó ñïåêòðà êîëåáàíèé. Ýòî 
ìîãóò áûòü íå òîëüêî ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ,  
íàçûâàåìûå çâóêîâûìè,  íî òàêæå è ñëó÷àéíûå 
èëè íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû.

Íàëè÷èå ïèêîâ â ñïåêòðå ïðîøåäøåé âîëíû 
ãîâîðèò î ïðåîáëàäàþùåì ïðèñóòñòâèè ÷àñòîò 
ïðîøåäøåãî âíóòðü çâóêîâîãî èçëó÷åíèÿ (ëèáî 
ïîëîñû).   Äëÿ øóìîãàøåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû ïîðèñòûå êîíñòðóêöèè: ïåðôîðèðîâàííûé 
ñ êîñûìè ïðîðåçÿìè, à òàêæå ïåðôîðèðîâàííûé 
ñ ïðîäîëüíûìè ïðîðåçÿìè ýêðàíû.

Ïðîâåäåííûå âû÷èñëåíèÿ, à òàêæå àíàëèç è 
îïèñàíèå ìåõàíèçìà óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ 
ïîäâåñà ïîïëàâêîâîãî äâóõñòåïåííîãî ãèðîñêî-
ïà êàê ìíîãîôàçíîé ìåõàíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñ 
âíåøíèìè âîçìóùàþùèìè âîçäåéñòâèÿìè, ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû è ñôîðìóëè-
ðîâàòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîëó÷åííûõ  ðåçóëüòàòîâ ïðè îïðåäåëåíèè 
ïîãðåøíîñòåé ãèðîñêîïà â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ:
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Â.Ì. Ìåëüíèê, Â.Â. Êàðà÷óí, Ã.Â. Áîéêî. Çàäà÷à Êîøi  äëÿ äâîõ ç’ºäíàíèõ ïðóæíîþ 
â’ÿççþ êîàêñ³àëüíèõ öèë³íäð³â â àêóñòè÷íîìó ñåðåäîâèù³

Ôîðìóëþºòüñÿ çàäà÷à Êîø³ äëÿ ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè ç äâîõ êîëîâèõ êîàêñ³àëüíèõ 
öèë³íäð³â, çîâí³øí³é ç ÿêèõ ìàº ïðóæíî-ïîäàòëèâó ïîâåðõíþ, à âíóòð³øí³é àáñîëþòíî 
òâåðäèé ³ çíàõîäèòüñÿ ó çâàæåíîìó ñòàí³ â ð³äèí³,  ÿêà çíàõîäèòüñÿ ì³æ öèë³íäðàìè. 
Âèõîäÿ÷è ç òåõí³÷íî¿ ìîìåíòíî¿ òåîð³¿ ïîáóäîâàí³ ð³âíÿííÿ çîâí³øíüî¿ îáîëîíêè äëÿ äâîõ ¿¿ 
êîîðäèíàòíèõ ôóíêö³é â ðàìêàõ ïëîñêî¿ çàäà÷³ çà íîðìàëüíîãî ïàä³ííÿ õâèë³ àêóñòè÷íîãî 
âïëèâó íà ïîâåðõíþ çîâí³øíüîãî öèë³íäðó. Âñòàíîâëåíà çàêîíîì³ðí³ñòü ïîñòóïàëüíîãî ðóõó 
³ ñòóï³íü ä³ÿííÿ ïðóæíî¿ â’ÿç³ ³ òî÷êè ¿¿ ïðèêëàäåííÿ íà îñîáëèâîñò³ ðóõó öèë³íäðà ï³ä ä³ºþ 
çâóêîâî¿ õâèë³. Âïëèâ ïåðåäàºòüñÿ âíóòð³øíüîìó öèë³íäðó ò³ëüêè êð³çü ïðóæíó â’ÿçü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îáîëîíêà, àêóñòè÷íå âèïðîì³íþâàííÿ, êîîðäèíàòí³ ôóíêö³¿, ïðóæíà 
â’ÿçü.

V.N. Mel’nick, V.V. Karachun, G.V. Boiko. Cauchy's task for two coaxial cylinders 
connected by elastic communication in the acoustic environment

Cauchy's task for mechanical system from two circular coaxial cylinders is formulated, external 
from which has an elastic and pliable surface,  and internal absolutely firm and is in a suspension 
in liquid dividing cylinders. Proceeding from the technical moment theory the equations of an 
external cover for its two coordinate functions within a flat task are constructed at normal falling 
of a wave of acoustic impact on a surface of the external cylinder. Consistent pattern of forward 
movement of the internal cylinder and extent of influence of elastic communication and point of 
its appendix on feature of movement of the cylinder under the influence of a sound wave is de-
termined. Influence is transmitted to the internal cylinder only through elastic communication.

Key words: cover, acoustic radiation, coordinate functions, elastic communication.

- ñèñòåìíûé àíàëèç ïîãðåøíîñòåé äâóõñòå-
ïåííîãî ïîïëàâêîâîãî ãèðîñêîïà íåâîçìîæåí 
áåç ó÷åòà äèôðàêöèè ïðîøåäøèõ âíóòðü çâóêî-
âûõ ïîëåé íà åãî ïîäâåñå. Ðåøåíèå òàêîé çàäà-
÷è ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìûì ïðåäñòàâëåíèå 
ïîäâèæíîé ÷àñòè ïðèáîðà â âèäå ñèñòåìû ñ 
ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè,  àíàëèòè÷åñêè 
îïèñûâàåìîé äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíå-
íèÿìè,  îòîáðàæàþùèìè ïðèðîäó óïðóãîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòè ñ âíåøíèìè âîç-
ìóùàþùèìè ôàêòîðàìè âîëíîâîãî õàðàêòåðà;

- ïîñòðîåíèå ðàñ÷åòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ìî-
äåëåé ñëåäóåò ïðîâîäèòü äëÿ ñàìîãî îáùåãî 
ñëó÷àÿ ðåàëèçàöèè ãåîìåòðèè ïîïëàâêà – â âèäå 
îáîëî÷êè âðàùåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî î÷åðòàíèÿ. 
Êàê ïðîèçâîäíûå îòñþäà äîëæíû ïðîèñòåêàòü 
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé – âûïóêëûå,  âîãíóòûå îáîëî÷êè,  
êëàññè÷åñêèé öèëèíäð,  ÷òî ïðåäîñòàâèò âîç-
ìîæíîñòü îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 
îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ìè-
íèìóìà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.  Òàêîé ïîäõîä 
îïðàâäàí è â òîì ñìûñëå,  ÷òî èçíà÷àëüíî äëÿ 
âñåõ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé ôîðìèðóåò îäèíàêîâûé 
ìåõàíèçì ïðîÿâëåíèÿ èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé,  ñ 
îäíîé ñòîðîíû,  è ïðåíåáðåæåíèå âòîðîñòåïåí-
íûìè – ñ äðóãîé.  Ýòî ïîñëóæèò â äàëüíåéøåì 
íåçûáëåìûì ôóíäàìåíòîì äîñòîâåðíîñòè ñî-
ïîñòàâèòåëüíîãî àíàëèçà;

- ïðèíÿòàÿ óíèâåðñàëüíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îïèñàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè êàê îáîëî÷êè 
âðàùåíèÿ ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ó÷åòà ìíîãèõ 
ôàêòîðîâ,  âëèÿþùèõ íà åãî ñâîéñòâà,  à òàêæå 
óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ïðàâîìî÷íîñòè òåõ èëè 
èíûõ äîïóùåíèé è óïðîùåíèé ïðè àíàëèçå 
ïîãðåøíîñòåé ïðèáîðà â öåëîì.
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