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Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè áåãóùèõ âîëí íà ïîâåðõíîñòè îáîëî÷êè, îá-
òåêàåìîé æèäêîñòüþ, ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé èíòå-
ðåñ â ñâÿçè âîçìîæíîñòüþ óìåíüøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ðàíåå
ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè öåëåñîîáðàçíîñòü ââåäåíèÿ â îáîëî÷êó äî-
ñòàòî÷íî òîëñòîãî ïîäàòëèâîãî ñëîÿ, êîòîðûé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óïðóãîå
îñíîâàíèå.
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìîäåëåé óïðóãîãî îñíîâàíèÿ. Ïðîñòåéøåé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ
ìîäåëü Âèíêëåðà, ïî êîòîðîé ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùèå ïî íîð-
ìàëè íà ãðàíèöå óïðóãîãî îñíîâàíèÿ è îáîëî÷êè âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïðîèçâåäåíèå
ïåðåìåùåíèé îáîëî÷êè âäîëü íîðìàëè è êîýôôèöèåíòà óïðóãîñòè îñíîâàíèÿ. Áî-
ëåå ñëîæíà ìîäåëü Âëàñîâà, â êîòîðîé çàâèñèìîñòü ìåæäó ïåðåìåùåíèÿìè è íà-
ïðÿæåíèÿìè ïîëó÷åíà èç ôîðìóëû ðåàêòèâíîãî äàâëåíèÿ è âêëþ÷àåò ñëàãàåìûå,
çàâèñÿùèå îò äåôîðìàöèé èçãèáà. Â.Ì. Ëüâîâñêèé â ðàáîòå [1] ïðåäëîæèë íîâûé
ìåòîä ðàñ÷åòà óïðóãîãî îñíîâàíèÿ îáîëî÷êè, îòëè÷àþùèéñÿ ó÷åòîì äèññèïàöèè
ýíåðãèè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âïîëíå ÿñíà ïðèìåíèìîñòü òîé èëè èíîé ìîäåëè ê ðàñ÷åòó
áåãóùèõ âîëí â îáîëî÷êå ïðîèçâîëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíû ñ óïðóãèì îñíîâàíèåì,
âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ ïîòîêîì æèäêîñòè. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå óïîìÿíóòûå ìîäåëè ïðè ðàñ÷åòå äâèæåíèÿ îáîëî÷êè.
Äîáàâèì ê òîíêîé îáîëî÷êå óïðóãîå îñíîâàíèå, ìîäåëèðóåìîå ïî ìåòîäó Âèíêëåðà.
Ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè îáîëî÷êè âìåñòå ñ óïðóãèì îñíîâàíèåì áóäåò ðàâíà ñóììå
ýíåðãèé äåôîðìàöèè óïðóãîãî îñíîâàíèÿ è âíåøíåãî ñëîÿ. Îòñþäà ïîëó÷àåì ìàò-
ðèöó æåñòêîñòè óïðóãîé îáîëî÷êè âìåñòå ñ îñíîâàíèåì
Îäíàêî, ìåòîä Âèíêëåðà íå îòðàæàåò ðàñïðåäåëèòåëüíûõ è èíåðöèàëüíûõ ñâîéñòâ
îñíîâàíèÿ è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî äëÿ ïðèáëèçèòåëüíûõ ñòàòè÷åñêèõ ðàñ÷å-
òîâ. Ïðè ýòîì îí ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì äëÿ äèñêðåòèçàöèè è ìîæåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ êàê äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê, òàê è äëÿ îáîëî÷åê ïðîèçâîëüíîé
ãàóññîâîé êðèâèçíû.
Äàëåå ðàññìîòðèì ìåòîä Âëàñîâà, â êîòîðîì, íàðÿäó ñ ðåàêöèåé îñíîâàíèÿ, ó÷èòû-
âàþòñÿ åùå è èíåðöèîííûå ñèëû. Ïðè äèñêðåòèçàöèè èçìåíåíèÿì ïîäâåðãíåòñÿ íå
òîëüêî ìàòðèöà æåñòêîñòè, íî è ìàòðèöà ìàññ. Ê ìàòðèöå æåñòêîñòè îáîëî÷êè íà
óïðóãîì îñíîâàíèè, ðàññ÷èòàííîé äëÿ ìîäåëè Âèíêëåðà, äîáàâèòñÿ ñëàãàåìîå, îò-
âå÷àþùåå çà ðàáîòó íà ñäâèã. Ìàòðèöà ìàññ ïîñëå äîáàâëåíèÿ óïðóãîãî îñíîâàíèÿ
áóäåò ðàâíà ñóììå ìàòðèö ìàññ òîíêîé îáîëî÷êè è óïðóãîãî îñíîâàíèÿ, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïëîòíîñòü, òîëùèíó è ðàäèóñ îáîëî÷êè è îñíîâàíèÿ
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ñîîòâåòñòâåííî.
Â ñëó÷àå, êîãäà êîýôôèöèåíòû ïðè ìàññîâûõ ñèëàõ è ïðè ïðîèçâîäíîé îò ïåðå-
ìåùåíèé ïî ìåðèäèàíó áóäóò ðàâíû íóëþ, ìîäåëü Âëàñîâà ïåðåõîäèò â ìîäåëü
Âèíêëåðà. Ìîäåëü Âëàñîâà òàêæå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ îáîëî÷êè ïðîèçâîëü-
íîé ãàóññîâîé êðèâèçíû, íî ýòà ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò âÿçêîñòè ìàòåðèàëà.
Ìîäåëü Â.Ì. Ëüâîâñêîãî [1] ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàñ÷åòà öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê.
Äëÿ ñëó÷àÿ ïðîèçâîëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíû îíà áûëà ïðåîáðàçîâàíà, à çàòåì
äèñêðåòèçîâàíà ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Â ñðàâíåíèè ñ ìåòîäîì Âëàñîâà èç-
ìåíåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ òîëüêî ìàòðèöà äåìïôèðîâàíèÿ.
Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìîäåëü Ëüâîâñêîãî áîëåå óíèâåðñàëüíà, òàê êàê ó÷è-
òûâàåò âñå ñâîéñòâà óïðóãîãî îñíîâàíèÿ, è ïðåîáðàçóåòñÿ â ìîäåëü Âëàñîâà è â
ìîäåëü Âèíêëåðà, åñëè ïðèðàâíÿòü ê íóëþ êîýôôèöèåíòû ïðè ñëàãàåìûõ, êîòî-
ðûå íå ñîäåðæàòñÿ â ýòèõ ìîäåëÿõ.
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