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Обратная задача нахождения коэффициента жесткости в уравнении

вынужденных колебаний балки
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Балки широко используются при строительстве зданий, мостов, путепроводов, эстакад
и прочих сооружений. Наибольшее количество строящихся мостов является балочными.
Это основные сооружения при строительстве переправ малой длины. Балки, применяемые
в производственных зданиях, в основном работают на статический изгиб, но при установке
на них какого-либо оборудования (станков, компрессоров, поршневых двигателей и т.д.)
испытывают динамические нагрузки, которые имеют периодический характер. При таких
нагрузках балки тоже совершают поперечные колебания [1], [2].

В данной работе рассматривается обратная задача определения коэффициента жест-
кости, зависящего от x.

Рассмотрим уравнение неоднородного колебания балки

ρSutt + EJuxxxx + Λ(x)u = Γ(x, t),

где ρ – линейная плотность балки, S – площадь поперечного сечения, E – модуль упругости
материала, J – момент инерции сечения относительно своей горизонтальной оси, Λ(x) –
коэффициент жесткости основания (коэффициент постели), Γ(x, t) – внешняя сила.

Это уравнение можно записать в виде:

utt + a2uxxxx + L(x)u = G(x, t), (1)

где a2 = EJ/ρS, L(x) = Λ(x)/ρS и G(x, t) = Γ(x, t)/ρS и

u(x, t) ∈ C4,2
x,t (D). (2)

Уравнение (1) рассматривается в области

D = {(x, t) : 0 < x < l, 0 < t < T},

где l – длина балки, T – временной интервал, с начальными

u
∣

∣

t=0
= ϕ(x), ut

∣

∣

t=0
= ψ(x), x ∈ [0, l] (3)

и граничными условиями

u(0, t) = ux(0, t) = 0, (заделка),

uxx(l, t) = uxxx(l, t) = 0, (свободный конец) 0 ≤ t ≤ T.
(4)

Наша основная задача формулируется следующим образом: найти коэффициент L(x), если
относительно решения прямой задачи (1)-(4) известна дополнительная информация

H(x) =

T
∫

0

u(x, t)h(t)dt, (5)

где заданная функция h(t) удовлетворяет следующим условиям:

h(t) ∈ C2(0, T ), h(0) = h(T ) = h′(0) = h′(T ) = 0.

В настоящей работе устанавливается достаточное условие, при котором решение обратной
задачи (1)–(5) существует и единственно.
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Кольцеобразные системы наблюдаются во многих типах объектов Вселенной, начиная
от планет до галактик. Для решения вопросов их формирования требуется построение
математической модели и анализ ее гравитационных неустойчивостей относительно со-
ответствующих структурных мод возмущений. В данной работе нами рассмотрена сле-
дующая нелинейно нестационарная фазовая модель пульсирующего самогравитирующе-
го диска удовлетворяющая кинетическому уравнению Больцмана. Здесь функция имеет
смысл коэффициента растяжения системы, есть параметр вращения диска, и Џ радиаль-
ная и тангенциальная компоненты скорости ҝчастицы. Кроме того, в (1) Налагая малое
возмущение в виде

на нелинейную нестационарную модель (1) и исследуя ее неустойчивости, можно опре-
делить условия формирования той или иной структуры на нелинейно нестационарных
стадиях эволюции самогравитирующего диска.N Џ основной индекс возмущения, m Џ ази-
мутальное волновое число. Тогда, в случае неустойчивости отдельных мод возмущений,
природа соответствующих формирующихся крупно- и мелкомасштабных структур опре-
деляется конкретными значениями N и m. Здесь нами исследованы проблемы формирова-
ния наиболее наблюдаемых кольцеобразных структур, рассматривая крупномасштабные
моды возмущений (m = 0;N = 4), (m = 2;N = 4), (m = 0;N = 6) и (m = 2;N = 6).

Figure 1: Критическая зависимость начального вириального отношения от парамет-
ра вращения изотропной модели (1) для моды (0;6). Здесь A(0.196;0.20), B(0.331;0.462),
C(0.6;0.688), D(0.647;0.2787), E(0.737;0.388), F(0.815659;0.354), G(0.9;0.407), S(0.14;0.355),
a=0.255389, b=0.501198, c=0.672189, d=0.815658, e=0.843302


