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Ðàññìîòðåíû ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ äâóõñëîéíîãî öèëèíäðà â ïðåäïîëîæåíèè,÷òî
âíåøíèé ñëîé â ñðàâíåíèè ñ âíóòðåííèì òîíüøå â 100 ðàç è ýòî äàåò îñíîâàíèå
ñ÷èòàòü ýòîò ñëîé îïðåäåëåííûì ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì. Ïðîâåäåí ÷èñëåííûé
ýêñïåðèìåíò, ãäå ïîêàçàíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ âÿçêîóïðóãîãî ìàòåðèàëà (âíåøíå-
ãî ñëîÿ) íà äåìïôèðóþùèå ñâîéñòâà öèëèíäðà. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî äåìïôèðóþùèå
ñâîéñòâà ìîãóò áûòü ëèáî óëó÷øåíû, ëèáî óõóäøåíû çà ñ÷åò ñâîéñòâ ìàòåðèàëà-
ïîêðûòèÿ.

Àíàëèç ïóáëèêàöèé ïî äèíàìèêå ñòðóêòóðíî-íåîäíîðîäíûõ âÿçêîóïðóãèõ îáîëî÷å÷-
íûõ êîíñòðóêöèé ñ ðàçëè÷íûìè ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,â ÷àñòíîñòè, âûÿâèë íåìî-
íîòîííóþ çàâèñèìîñòü èõ äèññèïàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê îò ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíî-
ñòè. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå çàâèñè-
ìîñòè äåìïôèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê âÿçêîóïðóãîãî öèëèíäðà îò òîíêîãî ïîëèìåðíîãî
ïîêðûòèÿ.

×òîáû ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðàññìîòðåòü çàäà-
÷ó ñâîáîäíûõ êîëåáàíèÿõ äâóõñëîéíîãî öèëèíäðà, âíåøíèé ñëîé êîòîðîãî äîñòàòî÷íî
ìàë, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü åãî ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì.

Óðàâíåíèå ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé âÿçêîóïðóãîãî öèëèíäðà ñ ó÷åòîì ïðèíöèïà ñîîò-
âåòñòâèÿ, èìååò âèä :
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Çäåñü âñå âåëè÷èíû çàâèñÿò îò îäíîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîîðäèíàòû r, òàê êàê èìååò
ìåñòî îñåâàÿ ñèììåòðèÿ. Êðîìå ýòîãî, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî öèëèíäð íàõîäèòñÿ â óñëîâèÿõ
ïëîñêîäåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, òî åñòü êîìïîíåíòû òåíçîðà äåôîðìàöèé εr z, εφ z,
εz z ðàâíû íóëþ. Ãðàíèöà òåëà ñâîáîäíà îò íàãðóçîê

σr(R0) = σr(R2) = 0 (2)

ãäå R0 è R2�ðàäèóñû âíóòðåííåé è âíåøíåé ïîâåðõíîñòåé, îãðàíè÷èâàþùèõ öèëèíäð.
Îòëè÷íûå îò íóëÿ êîìïîíåíòû òåíçîðà íàïðÿæåíèé σr(r, t), σφ(r, t) è ðàäèàëüíîå ñìå-
ùåíèå u(r, t) ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé çàêîíîì Ãóêà
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Â ôîðìóëàõ (3) è (4) λ̄, µ̄ îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòÿìè: äëÿ óïðóãîãî ñëó÷àÿ λ̄ = λ =
const, µ̄ = µ = const, äëÿ âÿçêîóïðóãîãî ñëó÷àÿ [1]

λ̄ = λ[1− Γc
λ(ωR)− iΓs

λ(ωR)] (5)

µ̄ = µ[1− Γc
λ(ωR)− iΓs

λ(ωR)] (6)

ãäå Γc
λ(ωR) =
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0

Rλ(τ) cos(ωRτ)dτ , Γs
λ(ωR) =

∞∫
0

Rλ(τ) sin(ωRτ)dτ , ïðè ýòîì ρ � ïëîò-

íîñòü ìàòåðèàëà,R �ÿäðî ðåëàêñàöèè âÿçêîóïðêãîãî ìàòåðèàëà, ωR�äåéñòâèòåëüíàÿ
÷àñòü ÷àñòîòû ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé öèëèíäðà.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à â ïîñòàíîâêå (1)�(6) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ
ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû ω îäíîñëîéíîãî ïîëîãî âÿçêîóïðóãîãî öèëèíäðà.

Äëÿ ýòîãî, ñëåäóÿ îáùåïðèíÿòîìó ìåòîäó ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé,
ðåøåíèå çàäà÷è èùåì â âèäå:

u(r, t) = u(r) exp(iωt) (7)

ãäå u(r)�íåïðåðûâíàÿ àìïëèòóäà ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå, ó÷èòûâàÿ ñîîòíîøåíèÿ (2)�(4) è âîñïîëüçîâàâøèñü ôîðìóëàìè [2] äëÿ

ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèé Áåññåëÿ, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ ÷àñòîòû â âèäå:

A(R0)B(R2)− A(R2)B(0) = 0 (8)

ãäå A(r) = λχJ0(χr) + 2µ(χJ0(χr)− r− 1J1(χr))

B(r) = λ(
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R0 ≤ r ≤ R2

Çäåñü J0� ôóíêöèÿ Áåññåëÿ íóëåâîãî ïîðÿäêà, ïåðîãî ðîäà,
J1� ôóíêöèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà, ïåðîãî ðîäà,
Y1� ôóíêöèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà, ïåðîãî ðîäà.

ïðè ýòîì

χ2 =
ρω2

λ+ 2µ
, à êîýôôèöèåíòû λ è µ èìåþò âèä (5) è(6).

Î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â ñëó÷àå âÿçêîóïðóãîãî öèëèíäðà ñîáñòâåííàÿ
÷àñòîòà áóäåò èìåòü êîìïëåêñíûé âèä, òî åñòü ω = ωR+iωI , ãäå ωI �ïîêàçàòåëü ãàøåíèÿ
ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû öèëèíäðà.
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü óðîâåíü ãàøåíèÿ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû öèëèíäðà ñ òîíêèì
ïîêðûòèåì, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå âûøå îáîáùèì äëÿ öèëèíäðà, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ
ñëîåâ, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â ðàáîòå [3], ñ÷èòàÿ, ÷òî íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä
âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ íåðàçðûâíîñòè ïåðåìåùåíèé è íàïðÿæåíèé:

u(R1 − 0) = u(R1 + 0), σr(R1 − 0) = σr(R1 + 0), R1 − ãðàíèöà ðàçäåëà äâóõ ñðåä(ñëîåâ).

Ïðè ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, ïîëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ ñîáñòâåííîé
÷àñòîòû äâóõñëîéíîãî öèëèíäðà, àíàëîãè÷íîå (8).

Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëèòåëüíîãî âñÿ òîëùèíà ñòåíêè ïîëîãî öèëèíäðà äåëèëàñü íà
100 ñëîåâ: 99 - èç íèõ çàïîëíÿëèñü îäíèì ìàòåðèàëîì, à îäèí (âíåøíèé) - äðóãèì. Òà-
êèì îáðàçîì, ìû óáåäèëèñü â òîì, ÷òî äåìïôèðóþùèìè ñâîéñòâàìè öèëèíäðè÷åñêîé
êîíñòðóêöèè ìîæíî óïðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ âàðèàöèè íå òîëüêî âÿçêîóïðóãèõ ìàòåðè-
àëîâ, íî è òîëùèíû ñëîåâ. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíà ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïòèìèçàöèè
äåìïôèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê öèëèíäðè÷åñêîé êîíñòðóêöèè.
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