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У лінійній постановці розглянуто задачу одночасних коливань кільцевої 

мембрани та ідеальної нестисливої рідини в жорсткій коаксіальній 

циліндричній посудині. Мембрана, що має масу, розміщена на вільній 

поверхні рідини і закріплена по зовнішньому та внутрішньому контурах 

посудини. У цій роботі виведено та досліджено частотне рівняння власних 

одночасних коливань кільцевої мембрани та рідини, а також оцінено вплив 

перевантаження, натягу, геометрії мембрани та глибини заповнення на першу 

основну власну частоту. Показано, що втрата стійкості плоскої форми 

рівноваги мембрани може відбутися лише за від’ємних перевантажень і за 

певних значень модуля перевантаження. За допомогою статичного та 

динамічного підходів обчислено критичні значення величин натягу та 

перевантаження та показано, що вони не залежать від інерційності мембрани 

та глибини заповнення. Встановлено також, що статичний підхід з достат-

ньою для практичного застосування точністю дає значення критичного 

натягу та перевантаження. Узагальнено результати робіт [1-3] на випадок 

інерційної кільцевої мембрани і довільного числа мод по кутовій координаті. 

Отримано більш просте для дослідження частотне рівняння, ніж у праці [1]. 

Частотне рівняння одночасних коливань кільцевої інерційної мембрани 

та поверхні ідеальної рідини у безрозмірних змінних має вигляд 
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     m nm m nm nm m nmZ k r J k r Y k r  , 2 tanhnm nm nmg k  – власна частота 

коливань вільної поверхні рідини. 

При статичному підході для визначення критичних значень натягу   та 

перевантаження xn , рівняння приймає вигляд 

        1 1 1 1 0J x Y x Y x J x      , (2) 

а умова стійкості положення рівноваги мембрани при від'ємному перевантаженні 

запишеться так  2
1

n xx  , де  1x  – перший додатній корінь рівняння (2). 
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INFLUENCE OF AN OVERLOAD ON FREE OSCILLATIONS OF 

INERTIAL CIRCULAR MEMBRANE PLACED ON  

THE FREE SURFACE OF A LIQUID 
 

Influence of an overload on first own frequency is appreciated depending on geometry of a 

cavity, a tension of a ring membrane and depth of filling of a liquid. It shows that critical 

values of size of a tension of a ring membrane and an overload can be determined from a 

static problem. 


