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Проводится качественная оценка динамики мембраны на границе двух полупро-

странств акустической среды. Анализируются особенности изгибного движения под дей-
ствием плоской волны. 
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Введение 
Звуковое поле реактивной струи летательных аппаратов в режиме эксплуа-

тационного использования обладает ярко выраженной характеристикой на-
правленности. Линия максимальной интенсивности располагается приблизи-

тельно под углом 
6


 рад к оси струи. Наибольшей величины акустические на-

грузки от шума реактивной струи достигают на Земле и во время старта. С уве-
личением скорости и высоты полета их влияние уменьшается, но при этом воз-
растают нагрузки, обусловленные пульсацией давления в турбулентном погра-
ничном слое фюзеляжа. Уровни шума пограничного слоя могут достигать 160-
180 децибел [1]. Спектр его сплошной, с широким диапазоном – до 50000 Гц  
[2]. В зависимости от физико-механических свойств мембраны, а также меха-
низма взаимодействия ее с прошедшим под Головной Аэродинамический Об-
текатель акустическим излучением, возможны различные проявления в послед-
ней волновых процессов – от звуковой вибрации до состояния акустической 
прозрачности при наступлении волнового совпадения. 
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Прохождение акустических волн через плоские преграды, в основном, изу-

чалось на механических моделях неограниченных по протяженности. Это по-
зволило существенно упростить математический аппарат и, как следствие, 
уменьшить трудоемкость анализа.  

 
Постановка задачи исследований  
Вопросам анализа динамики плоских упругих тел конечных размеров, как 

систем с распределенными параметрами, таких как мембраны, пластины и т.п., 
посвящены работы многих авторов, в частности [3]. Недостатком этих работ 
следует считать невозможность глубокого анализа возмущенного движения кон-
струкции в плане возникновения особенностей резонансного типа. Суть предло-
женного метода, состоит в представлении возмущающего воздействия и прогиба 
преграды в виде двойных тригонометрических рядов по нормальным функциям. 
Ставится задача – при оговоренных исходных предположениях уточнить струк-
туру одномерного изгибного движения прямоугольной мембраны. 

Целью исследований является построение расчетной модели упругого воз-
действия прямоугольной мембраны с волновым пространственным воздействи-
ем, например, с волной избыточного давления. 

 
Основная часть 
Целый ряд комплектующих элементов приборного обеспечения изготовляет-

ся в виде идеально гибких, постоянной толщины тонких пластин, прямоуголь-
ных или круглых, одинаково сильно и равномерно растянутых во всех направле-
ниях, так что можно пренебречь малыми изменениями этих усилий, вызванных 
их прогибами при колебаниях. Такие элементы называются мембранами. 

Рассмотри прямоугольную мембрану со сторонами àи b . 
Независимо от вида движения W  мембраны, в пределах прямоугольной об-

ласти эту функцию всегда можно представить в виде двойного ряда 
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каждый член которого удовлетворяет граничным условиям –  
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Возбужденные колебания мембраны описываются дифференциальным 
уравнением вида [1]: 
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где - обобщенная сила, определяемая из выражения для виртуальной работы 
1 1m nQ

A  волны избыточного давления  1 , ,P x y t  на виртуальном перемещении mnW .  

Пусть, например, 
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   1 10, , exp sin cos
2

P x y t P i t k x y
             

, 

где  - амплитуда избыточного давления соответствующей формы;   - часто-

та волнового воздействия; 

10P

k
c


  - волновое число; - скорость звука; c   - угол 

падения волны избыточного давления;   - толщина мембраны.  
Тогда виртуальная работа рассчитывается по формуле: 
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Отсюда, обобщенная сила имеет вид –  
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где                                  1 1 1cos sin cos ;S k n n n
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Собственная частота колебаний 2

mn  определяется из выражения (3): 
2 2 2
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Подставляя (5) в уравнение (3), получаем закон изгибных колебаний на -
й форме при непрерывном воздействии волны избыточного давления в интер-
вале [0; t], причем это выражение включает в себя как собственное, так и выну-
жденное движение: 
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Выводы 
Из формулы (7) следует, что при наступлении равенства частот mn  и  величи-

на прогиба мембраны стремится к бесконечности и она становится «прозрачной». 


Варьируя значения физико-механических характеристик можно установить 
желаемый режим упругого взаимодействия прямоугольной мембраны с волной 
избыточного давления. 
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ВИМІРЮВАЧА ТИСКУ ПРИ НЕСТАЦІОНАРНОМУ ТЕРМОВПЛИВІ 

 
Тихан М.О., Національний університет “Львівська політехніка”, м. Львів, Україна 

 
Показано, що термодеформація корпуса вимірювача тиску є істотною причиною певної 

складової температурної похибки і запропоновано спосіб швидкодіючого коригування 
вихідного сигналу вимірювача виходячи з  цієї похибки 

Ключові слова: температурна похибка, вимірювач тиску, корекція 
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