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При проектировании конструкций, приборов, устройств, аппаратов, систем и т. д. раз-
личного назначения, находящихся во взаимодействии с газожидкостной средой, необходимо
решать задачи, связанные с исследованием устойчивости упругих элементов, требуемой для
их функционирования и надежности эксплуатации.

В настоящее время механика деформируемого твердого тела, механика жидкости и газа
и аэрогидроупругость представляют собой хорошо развитые разделы механики сплошной
среды.

Много исследований посвящено динамике, устойчивости и флаттеру пластин и оболо-
чек, находящихся в потоке жидкости или газа (среди последних в качестве примера отметим
как российские [1]– [4], так и зарубежные [5]– [7] исследования). Большинство работ посвя-
щено исследованию флаттера пластин и оболочек в сверхзвуком потоке, и только небольшая
часть работ посвящена обтеканию пластин и оболочек дозвуковым потоком, что указыва-
ет на сложность исследования динамики упругих тел при указанном режиме обтекания и
требует более пристального и глубокого внимания к этим задачам.

В работе исследуется динамическая устойчивость упругой пластины при односторон-
нем обтекании ее дозвуковым потоком газа (жидкости) в модели идеальной несжимаемой
среды с отрывом струи по схеме Кирхгофа. Определение устойчивости упругого тела соот-
ветствует концепции устойчивости динамических систем по Ляпунову. Поведение упругого
материала в работе описывается нелинейной моделью. Для решения связанной задачи аэро-
гидроупругости используется подход, основанный на построении решения аэрогидродина-
мической части двумерной краевой задачи для уравнения Лапласа методами комплексного
анализа, при этом аэрогидродинамическая нагрузка (давление жидкости или газа) опреде-
ляется через функции, описывающие неизвестные деформации пластины [8]. При подста-
новке выражения для давления в уравнения колебаний пластин решение задачи сводится
к исследованию системы интегро-дифференциальных уравнений с частными производны-
ми для функций деформаций. На основе построения функционала, соответствующего этой
системе уравнений, получены достаточные условия устойчивости решений системы.

Подобные задачи по исследованию динамической устойчивости при дозвуковом режиме
обтекания рассматривались в [8] – [17]. Кроме того, отличием от ранее полученных резуль-
татов [9] является то, что в данной работе рассмотрена нелинейная математическая модель
упругого тела, учитывающая и продольные и поперечные колебания упругой пластины.

На основе предложенной нелинейной математической модели колебаний упругой пла-
стины при одностороннем обтекании ее дозвуковым потоком идеальной несжимаемой среды
с отрывом струи проведено исследование устойчивости этой пластины. Модель описывается
системой дифференциальных уравнений с частными производными для неизвестных функ-
ций деформации пластины и потенциала скорости газа. На основе методов теории функций
комплексного переменного получена связанная система интегро-дифференциальных урав-
нений с частными производными, содержащая только неизвестные функции деформации
пластины. С помощью построенного функционала получены достаточные условия устойчи-
вости нулевого решения этой системы уравнений. Полученные условия устойчивости накла-
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дывают ограничения на погонную массу пластины, изгибную жесткость пластины, сжима-
ющее (растягивающее) пластину усилие, скорость невозмущенного однородного потока, а
также на коэффициенты внутреннего и внешнего демпфирования, коэффициент жесткости
слоя обжатия. Эти условия явно содержат основные параметры механической системы, и в
таком виде они наиболее приспособлены для решения задач оптимизации, автоматического
управления, автоматизированного проектирования.
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