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НЕЛІНІЙНІ ПОПЕРЕЧНІ КОЛИВАННЯ НЕОБМЕЖЕНОЇ 

БАЛКИ  З УРАХУВАННЯМ ДИСИПАТИВНИХ СИЛ 

 
Робота присвячена якісному дослідженню розв'язку задачі про ко-

ливання в’язкопружної довгомірної балки під дією дисипативних сил 
та нелінійних сил опору в необмеженій області. Методика якісного 
вивчення базується на загальних принципах теорії нелінійних крайових 
задач - методі монотонності та методі Гальоркіна.  

 
The paper is devoted to qualitative investigation of solution for the prob-

lem of oscillations of viscoelastic elongated beam under nonlinear dissipative 
forces and resistance forces in unbounded domain. Methodology of quali-
tative research is based on the general principles of the theory of nonlinear 
boundary value problems - method of monotony and Galerkin method. 

1. ВСТУП 

Проблема вивчення динамічних явищ у нелінійних коливальних 
системах при дії різного роду сил є достатньо дослідженою у випадку 
систем, які моделюються лінійними диференціальними рівняннями. 
Лише на основі розв’язків диференціальних рівнянь, адекватних до ко-
ливального процесу, можна вивчати вплив параметрів систем на дина-
мічні явища, прогнозувати резонанси на стадії проектування тощо. 
Теорія нелінійних коливань на даний час грунтовно розроблена лише 
для квазілінійних систем [1, 2]. Однак розвиток техніки вимагає поста-
новки і розв’язання задач, математичні моделі яких не завжди можна 
дослідити асимптотичними методами нелінійної механіки: задачі про 
коливанння гнучких елементів пасових або ланцюгових передач, стріч-
кових систем для запису та відтворення інформації, устаткування для 
буріння нафтових і газових свердловин тощо. При вивченні таких сис-
тем доводиться вдаватися до різних наближених аналітичних підходів 
та наближених методів. У зв’язку з цим видається актуальною пробле-
ма якісного дослідження розв'язків задач про нелінійні коливання. Для 
більшості прикладних задач очевидна дія узагальнених сил внутріш-
ньої дисипації в коливальній системі.  Зокрема, згинні хвилі в стриж-
нях Фойгта–Кельвіна описуються  лінійним рівнянням п’ятого порядку 
[3], яке враховує вплив дисипативних сил на динамічний процес. Ця 
проблема є актуальною інженерно-технічною задачею [4,5]. У статті 
досліджуємо нелінійну модель, що описується рівнянням  
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в необмеженій за просторовими змінними області. Рівняння (1) 
узагальнює модель коливання балки у середовищі з опором [5].  

2. ФОРМУЛЮВАННЯ ЗАДАЧІ ТА ОСНОВНОГО РЕЗУЛЬТАТУ 

В області )(0,0= TQT ),( , <<0 T  розглядаємо для рівняння 
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Всюди далі 1)/(=  ppp , 1)/(= 222  ppp , 1)/(= 111  ppp , V  по-

значає простір, спряжений до простору V . Стосовно коефіцієнтів, пра-
вої частини (1) та початкових даних припускаємо виконання умов: 
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для довільної функції ))(0];([0, 0
1   ,CTCv  та довільного 

](0,T . 

Основний результат цієї роботи: при виконанні умов (A)-(P) існує 

єдиний узагальнений розв'язок u  задачі (1)-(3) в TQ . 

3. МЕТОДИКА ОБГРУНТУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТУ 
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Використовуючи методику апріорних інтегральних оцінок, подіб-
но до [6] обгрунтовуємо правильність оцінки (5).   

2. Схема обгрунтування існування. Виберемо послідовність 

2,3,...=k та розглянемо в обмеженій області k
TQ  допоміжну задачу:  
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3. Обгрунтування єдиності розв’язку. Розглянемо два довільних 
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для довільних  , R , 0R  таких, що RR <<1 0 , ][0,T . Аналогічно, 

як при обгрунтуванні фундаментальності, одержуємо при R , що 

0I  для довільного фіксованого 1>0R . Отже, 21 = uu  майже скрізь 

в 0R
TQ . Довільність 0R  завершує схему обгрунтування єдиності. 

4. ВИСНОВКИ 

Отримано умови коректності розв’язку в математичній моделі не-
лінійних коливань необмеженої балки з урахуванням дії дисипативних 
сил та під впливом нелінійних сил опору-достатні умови існування та 
єдиності розв'язку в класі локально інтегровних функцій. Проблема 
встановлення описаних вище класів коректності викликає інтерес не 
лише з огляду практичного застосування, а й з точки зору теоретично-
го вивчення різних крайових задач, крайові умови в яких описують ме-
ханічні моделі, що вивчають в нелінійній теорії коливань. Отримані 
якісні результати, які обґрунтовують можливість застосування до вка-
заної задачі методу Гальоркіна, в подальшому при дослідженні дина-
мічних характеристик розв’язків розглянутих математичних моделей 
коливань дають можливість застосовувати різні наближені методи. 
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