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Summary.  The article describes the method of calculation and evaluation of vibrations of dynamical sys-
tems with large deformations of non-standard material. The investigation of stiffness depending on the geo-
metric parameters of the sample is carried out. The method of calculation was tested on a number of prob-
lems.  
 

 : ,  ,  . 
 
Keywords: vibrations, large deformations, mathematical model 
 

 539.3:534.1:517.958 

МАТЕМАТИКА И МЕХАНИКА
MATHEMATICS AND MECHANICS

Поступила в редакцию 26.07.2010



5

Тарануха Н.А., Петрова А.Н., Любушкина Н.Н. 
КОЛЕБАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ С БОЛЬШИМИ ДЕФОРМАЦИЯМИ ИЗ
НЕСТАНДАРТИЗИРОВАННОГО МАТЕРИАЛА  

 
      –  , 

  ,     -
   -  .  

,    (  , -
,  ),    , ,   ,   -

    .   –  , -
   ,    -

,  , .        
     [2].   -

         -
 .  ,  -   -

      .  
     .  

      .     -
   ,      .   

      (  ).  
-       -

         -
  . 

          
 ,    (     ). 

      .  
     [5]: 

        
  ( . . 1, ).     

        ; 
     ; 
       -

  .      
-         -

    ; 
     ; 
         -

     ,    ,   -
   ( ,   . 1, ).    

         
     . 

    . 
 
1         
        

       , 
   ,  ,  15     -

 . 
     .     , -

    ,  .     -
  ( . . 1, ).  ,     -
  .    .  

              

Тарануха Н. А., Петрова А .Н., Любушкина Н. Н.
КОЛЕБАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ С БОЛЬШИМИ ДЕФОРМАЦИЯМИ
ИЗ НЕСТАНДАРТИЗИРОВАННОГО МАТЕРИАЛА



6

 
             )                 ) 

   
 

. 1.  :  –   ;  
 –    

 
        -

 ,      .   -
      . 

       -
.        ,  

     :  1 ( . . 2, )   
,  2 ( . . 2, )   ,  3 ( . . 2, ) 

  .       -
 . 

 
       )        )    ) 

. 2.   :  –   ;  
 –   ;  –     

 
        

l = , 

  –       0Y  .  
         

: x, z.   . 2     .  
        -

  .   .  
 

1

u1 u2 

21
M1

q0 

21 
 

 qc

M
u3

l0

Y

0

 m ( )  

 
 0 

Y 

 y 

F (y) 

   

y 
 dq(t) 

 XY

Z

0
X

Y

Z

0
X 

Y 

Z 

0 



7

 
2       

      -
 ,         

.  . 3      .  
 

 
. 3.   

 
   . 3 ,    - ,   -

  ( l) –   ,  .     
        

 ,   , 

)()()(
)(21

)()()(

)()()(
))((

)(
lll

l
lll

lll
l

lE
zyx

zyx
y

zyx

yy .         (1) 

         -
   (l0).  ,  ( l)      . 

         -
   ( . . 4).  

 

 
. 4.      

 
   ( l)      

      0,2 %,      -
   .  ,     , -
   ,     . 

Тарануха Н. А., Петрова А .Н., Любушкина Н. Н.
КОЛЕБАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ С БОЛЬШИМИ ДЕФОРМАЦИЯМИ
ИЗ НЕСТАНДАРТИЗИРОВАННОГО МАТЕРИАЛА



8

 
        -

   (1). 

l
lFllllE

lC zyx )())()()(()(
)( ,                         (2) 

 F( l) –       . 
         

  . ,        -
       . 

         
   .    -

 ,      ( 1),   -
   (2),  7,7 %,       

.     1    -
,      14,9 %,  . 

 
3         
       

  –  -   ( ), -
        ( -

  ,  )    ( -
 ,  )      

         .  
     -   ( ) [1, 4]. 

         . 
    ,    ,   

 –       ,  
      .    -
   .   « »    

      2008610137,    
   9  2008 . 

        ,  
       .   

         .  
 

4       
   ,  ,    -
:  ( ),   (b),  (A),   ( )  -

  (q)   (t),     [1, 3].  
    «   », -

      19  2008 .    -
     2008615530. 

 
 



9

 
5          
       ,    ,     
       

 ,         -
    ,     -

    

0)()()()(
2

2

tq
M

lC
dt

tdq
Mdt

tqd
cc ,                                      (3) 

  –    (   );   –  , 
   ; ( l) –     

   . 
       

    . 
        , 

     (2),       
   : 

cM
lClC )())(( . 

  ,    ,  
    

))((
4

))((
22

lClCb .                                       (4) 

       

221 4
1))(())(( lClC .                              (5) 

    –  ,     -
 ,   

2
1

2
002

0 ))((
)))((())((

lC
qlCbqlCA ;

00

1
2
0

))((
))(())((
qlCb

lCqarctglC . 

(6)

     (3)  
     [1, 3] 

)))(())((sin())(())(,( 1
))(( lCtlCelCAlCtq tlCb . (7) 

          -
    

q(t, C ( l)) = q0; q/(t, C ( l)) = q0
/.                                         (8) 

     ,  ,  -
,           -

Тарануха Н. А., Петрова А .Н., Любушкина Н. Н.
КОЛЕБАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ С БОЛЬШИМИ ДЕФОРМАЦИЯМИ
ИЗ НЕСТАНДАРТИЗИРОВАННОГО МАТЕРИАЛА



10

 
         . -

        . 
 (7)    (3)     

 ,    ,     
   .      -

  .  
    h,     

ti = t0 + i · h.  
 li = f(qi, q0),  qi     : 

)))(())((sin())(( 1
))((

1 ii
tlCb

ii lCtlCelCAq i . 

        qi+1 -
   ,   .  

  q(t)  (3)        
 :  q (t),   (7),   q   

   [3] 

))(,())(,())(,( lCtqlCtqlCtq c .                                   (8) 

      (5), -
  (4),     (6),   -

.   1(C ( li)), b(C ( li)), (C ( li))  (C ( li))   -
      li    C ( li).  

     ,   
    C  ( l).  

       -
    ( . . 1, ).  . 5   -

 .  
 

 
. 5.  : 1 – ; 2 –     

    ; 3 –    ;  
4 –   (3)  -  



11

 
 . 5 ,        

  ,     
 0,004 % (  -  – 1,6 %). 

 
  

,    ,     -
     ,   ,  
    .     

   .     -
      ,  -
. 

          
      ,     

,     .    
  ,     ,  

      ,   ,   -
 . 

    ,     
        

  . 
 
 

 
 
1. , . . -        

  / . . , . . , . .  //   -
 . – 2007. –  2(14). – . 30-39. 

2. , . .     .  -
    / . . , . . . –  : , 2008. – 

253 . 
3. , . .         

 / . . , . . , . . . – - -  : 
 « », 2007. – 19 . – .   26.09.2007, 903-B2007.  

4. , . . -       -
  / . . , . . , . . . – - -  : 

 « », 2007. – 12 . – .   26.09.2007, 902-B2007.  
5. , . .         -

  / . . , . . , . .  //  -
 . – 2010. –  3.  

6. , . .        -
  / . . , . . , . . , . .  //  . – -

. – 2003. –  3. – . 12-18. 
 

Тарануха Н. А., Петрова А .Н., Любушкина Н. Н.
КОЛЕБАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ С БОЛЬШИМИ ДЕФОРМАЦИЯМИ
ИЗ НЕСТАНДАРТИЗИРОВАННОГО МАТЕРИАЛА


