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РЕШЕНИЕ КРАЕВЫХ ЗАДАЧ 
С ДВИЖУЩИМИСЯ ГРАНИЦАМИ 

ПРИ ПОМОЩИ МЕТОДА 
ЗАМЕНЫ ПЕРЕМЕННЫХ 

В ФУНКЦИОНАЛЬНОМ УРАВНЕНИИ

В.Л. Литвинов

Сызранский филиал Самарского государственного технического университета
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Описан аналитический метод решения волнового уравнения с условиями, заданными на движущихся
границах. С помощью замены переменных в функциональном уравнении исходная краевая задача сведена
к разностному уравнению с одним постоянным смещением, которое решено с помощью интегрального
преобразования Лапласа. Получено выражение для амплитуды колебаний, соответствующих n-ой динами-
ческой моде в случае граничных условий первого рода. В качестве примера рассмотрены крутильные коле-
бания балки переменной длины. Исследования резонансных свойств доведены до численного решения. 
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  �0,40 �0,30 �0,20 �0,10 �0,01 0 0,01 0,10 0,20 0,30 0,40

1A  3,3 3,7 4,5 6,2 19,0  19,0 5,9 4,0 3,2 2,7 

1  �15,1 �17,7 �22,8 �36,9 �255,4 0  176,2 9,6 2,5 0,5 0,0 

1
 м

о
д

а
 

2  �1,7 �2,6 �4,8 �12,1 �179,1 0  252,1 33,1 18,8 13,5 10,6

2A  2,3 2,6 3,2 4,4 13,4  13,4 4,1 2,9 2,3 1,9 

1  �27,1 �32,7 �43,6 �74,9 �586,9 0  473,1 34,6 13,2 6,7 3,7 

2
 м

о
д

а
 

2  �8,3 �11,6 �18,3 �40,6 �479,1 0  580,3 67,8 36,1 24,9 19,0

Таблица
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SOLVING BOUNDARY PROBLEMS WITH MOVING
BOUNDARY WITH THE METHOD CHANGE 

OF VARIABLES IN THE FUNCTIONAL EQUATION

The analytical method of solving the wave equation with the conditions, assigned on the  moving boundaries, is
described. With the aid of the replacement of variables in the functional equation initial boundary-value problem is
brought to a difference equation with one fixed bias, which solved with the aid of the integral transform of Laplace.
Received expression for the amplitude of vibrations corresponding to the n-th dynamic mode in the case of  bound-
ary conditions of the first kind. As an example, consider of the beam of variable length with a torsional oscillations.
Researches of resonance properties are complete the numerical solution.
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