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Параметрический удар. При импульсном изменении индукции магнит-

ного поля комплексный модуль сдвига для МР слоя есть функция времени 

 2 2 rG G v t , где rr tv /1   скорость реакции МРЭ на сигнал магнитного по-

ля (для рассматриваемых образцов МРЭ 1 1100 1000rc v c   ). Введем малый 

параметр 1r bt T   , характеризующий относительное время изменения 

реологических свойств балки по сравнению с периодом bT  низкочастотных 

колебаний. С использованием метода многих масштабов по времени были по-

строены нестационарные решения уравнения (1), описывающие возбуждае-

мые высокочастотные колебания балки, которые можно рассматривать как 

динамическую реакцию на быстрый сигнал (параметрический удар) магнит-

ного поля. 
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Композитные тонкостенные элементы пластинчатого та оболочечного типа 

широко используются в различных конструкциях и технических приспособле-

ниях, которые испытывают воздействие интенсивных как статических, так и дина-

мических (в частности, циклических) нагрузок. Эти нагрузки могут быть причиной 

значительных прогибов, соразмерных с толщиной тонкостенных элементов, что 

обуславливает геометрически нелинейный характер их деформированного состоя-

ния. Начало исследований по нелинейной механике тонкостенных элементов кон-

струкций было положено построением квадратичной теории пластин Кармана, яв-

ляющейся аналогом линейной классической теории Кирхгофа–Лява. Фундамен-

тальным вкладом в развитие этого подхода к изучению статического и динамиче-

ского деформирования тонких оболочек и пластин являются работы [2, 4, 69, 17]. 
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Позже отдельными исследователями использовались соотношения нелинейной 

технической теории, в основу которой положена сдвиговая модель С. П. Тимошен-

ко [1, 5, 10, 14, 16]. Однако упомянутые теории не учитывают в достаточной сте-

пени особенностей деформирования композитных пластин и оболочек. Опреде-

ленное продвижение в этом направлении сделано в работах [3, 5, 7, 13, 15]. Поэто-

му существовала необходимость в построении математической модели геометри-

чески нелинейного статического и динамического деформирования пластин и обо-

лочек, которая учитывала бы, наряду с анизотропией упругих характеристик, такие 

основные специфические особенности свойств композитов, как податливость 

трансверсальным сдвигам и поперечному сжатию-расширению, а также удовле-

творяла бы условию возможности практического применения. 

С целью решения указанной проблемы был развит на случай геометрически 

нелинейного деформирования метод аппроксимации характеристик напряженно-

деформированного состояния тонкостенного элемента частными суммами рядов 

по полиномам Лежандра от нормальной к срединной поверхности координаты с 

одновременным удовлетворением граничных условий в напряжениях на лицевых 

поверхностях. Такой подход был предложен, детально рассмотрен и обоснован в 

[11, 12] применительно к задачам линейного деформирования упругих пластин и 

оболочек. В результате получено шесть нелинейных по двум пространственным 

координатам и линейных по времени уравнений в частных производных относи-

тельно обобщенных перемещений, которые вместе с соответственными гранич-

ными и начальными условиями составляют уточненную математическую модель 

нелинейного упругого динамического деформирования податливых трансверсаль-

ным сдвигам и поперечному сжатию пластин и оболочек. Причем, начально-

краевые задачи формулируются в исходной недеформированной системе коорди-

нат. В качестве примеров применения рассмотрены и получены решения следую-

щих задач: 

1. Задача статического изгиба поперечной равномерно распределенной нагруз-

кой жестко защемленной по краям полосы-пластины. Получено аналитическое 

решение и исследовано влияние физико-механических параметров материала 

и степени нагружения на деформативность рассмотренной пластин. 

2. Нелинейные поперечные колебания податливых трансверсальным сдвиго-

вым деформациям и сжатию пластин. Получены выражения для амплитуд гене-

рированных поперечными свободными колебаниями вынужденных продольных 

и сдвиговых колебаний. Построены скелетные кривые зависимости основной ча-

стоты нелинейных поперечных колебаний от амплитуды. Исследовано влияние 

параметров податливости трансверсальным сдвиговым деформациям и попереч-

ному сжатию, а также условий закрепления краев пластины на характер этой за-

висимости. 
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 В данной работе в рамках модели теории оболочек и стержней типа Ти-

мошенко приведена постановка задачи о вынужденных колебаниях продоль-
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