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МЕТОД РЭЛЕЯ

Рэлей доказал теорему, согласно которой вычисленный по формуле (1) результат всегда приводит к пре­
увеличенному значению собственной частоты:

Пусть, например, для системы на рисунке 1 дано: массы всех трех тел одинаковы и равны т, коэффици­
енты жесткости всех пружин также одинаковы и равны с0. Следуя методу Рэлея, примем

х2 = с и с , ,  Хз =  ( З х , ,

где а и р  — некоторые заранее задаваемые числа.
Кинетическая энергия системы выражается через единственную обобщенную скорость х1:

Рисунок 1

12



Потенциальная энергия системы — через единственную обобщенную скорость х,

Собственная частота определяется выражением

к =
с _ с0 11 + (сх—I)2 + (р — а )2 
а т у 1 + а 2 + (32

Конечно, этот результат зависит от выбранных значений а и р .  Если рассматривать частоту как функ­
цию а  и р , то согласно упомянутой теореме Рэлея, минимум этой функции определяет истинное значение 
частоты.

Метод Рэлея может быть использован для приближенного определения низшей собственной частоты 
любой системы с распределенными параметрами — не только балок, совершающих изгибные колебания, но и 
стержней при их продольных или крутильных колебаниях, а также — с соответствующей модификацией — 
рамных конструкций, пластин и оболочек. Так, например, в случае продольных колебаний стержня аналогично 
сказанному принимается, что продольные перемещения и(х, I) описываются тем же произведением. При этом 
граничными условиями будут: на свободном конце]{х) = 0, на закрепленном конце/(.с) = 0. При помощи преж­
них рассуждений можно получить собственную частоту в виде

где, F(x) — площадь сечения стержня.
Пример 1. Найти собственную частоту колебаний консольной балки постоянного поперечного сечения 

EJ=  const, считая также постоянной интенсивность т ее массы (рис. 2).
Примем сначала

что удовлетворяет кинематическим граничным условиям на левом конце и одному из сщювых условий на пра­
вом конце (силовое условие /"(/) = 0 здесь нарушено!). Подставляя значения, вычисляем

¡EF(x)[f'(x)fdx

В качестве формы колебаний лучше принять функцию

21 3/2 +  12/3 ’

ЭЮ'рая удовлетворяет всем граничным условиям задачи

/0 0  = 0; /'(*) = 0; 

/'00  = 0; /"00 = 0.

у у(х. О

Рисунок 2
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Подставляя значения в формулу, найдем

, 3,51 Ш

что лишь на 3,4% отличается от известного точного значения

к  =
3,51 Щ _ 
I2 V т

С п исок  и сточ н и к ов

1. Пановко, Я. В. Введение в теорию механических колебаний : учеб, пособие. —  2-е изд., перераб, —  М .: Наука: Главная ред. фи- 
зико-математ. лит., 1980. —  272 с.
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