Вынужденные продольные колебания предварительно напряженных гибких и негибких связей, обусловленные их поперечными, сдвиговыми, изгибными и крутильными колебаниями.

Юрий Андреевич Демьянов, Алексей Анатольевич Малашин 

Получены уравнения пространственных движений предварительно напряженных струн, мембран, стержней, балок, труб и пластин с использованием нелинейного тензора деформаций.  Получены асимптотические уравнения поперечных, продольных, сдвиговых, изгибных и крутильных колебаний для этих случаев. Из них следует наличие вынужденных продольных колебаний (на частотах поперечных, сдвиговых, изгибных и крутильных колебаний), причем их вклады в динамическое нагружение оказываются одного порядка.
 Выведены нелинейные уравнения трехмерных движений частиц упругой мембраны сложной формы в плане, предварительно натянутой по осям постоянными, но отличными по величине напряжениями, и уравнения трехмерных колебаний при этом. 

Показано, что имеют место резонансные явления между продольными и другими типами колебаний. Установлено, что в период каких-либо динамических воздействий на гибкие связи возникает дополнительный спектр  поперечно- продольных колебаний, который может оказывать существенное влияние на процесс колебаний и на процесс динамического нагружения в последующий период после окончания воздействия.

Применение асимптотических методов позволило находить аналитические решения задач распространения поперечно-продольных волн и поперечно-продольных колебаний в гибких связях при произвольных видах воздействий, обусловленных различными типами нагружения (как соударениями с телами различной формы, движущимися с произвольными скоростями, так и распределенными нестационарными воздействиями, например, порывы ветра или срывы снежных и ледяных наростов).

Решены типичные задачи, возникающие при возбуждении музыкальных струн щипковых, клавишных и смычковых инструментов с учетом их  поперечных, продольных и крутильных колебаний. 

Проведена экспериментальная проверка влияния вынужденных продольных колебаний на нагружение гибких связей.

