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Ïåðåäàòî÷íûå (ÏÔ) è èìïóëüñèâíûå ïåðåõîäíûå (ÈÏÔ) ôóíêöèè
ëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ ðàñ-

÷åòà è ñèíòåçà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ìíîãèõ äðóãèõ.
Â ïðàêòèêå ðàñ÷åòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ìåòîäû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâà-

íèè ïåðåäàòî÷íûõ è èìïóëüñèâíûõ ïåðåõîäíûõ ôóíêöèé, ðàñïðîñòðàíåíû îòíîñèòåëü-
íî ñëàáî, â ÷àñòíîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì «íîðìàëüíûõ ôîðì». Èñêëþ÷åíèå, â îï-
ðåäåëåííîì ñìûñëå, ñîñòàâëÿþò çàäà÷è ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé (áàëîê, ïëèò, øòàìïîâ),
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ óïðóãîé ñðåäîé (ðàáîòû Á.Ã.Êîðåíåâà, Í.Ì.Áîðîäà÷åâà,
À.È.Öåéòëèíà, Â.À.Èëüè÷åâà è äð.). Îäíàêî, äëÿ öåëîãî ðÿäà ðàñ÷åòíûõ ñõåì, â òîì ÷èñ-
ëå îòíîñÿùèõñÿ ê òðàäèöèîííûì çàäà÷àì ðàñ÷åòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, äîñòàòî÷-
íî ïðîñòî ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ÏÔ è ÈÏÔ è íà èõ îñíîâå çàïèñàíû ôîðìóëû ðàñ÷å-
òà êîíñòðóêöèé íà ïåðèîäè÷åñêèå, èìïóëüñíûå è (â âèäå èíòåãðàëà Äþàìåëÿ) ïðîèç-
âîëüíûå âîçäåéñòâèÿ.

Ê ïîäîáíûì çàäà÷àì ìîãóò áûòü îòíåñåíû çàäà÷è ðàñ÷åòà îïîðíûõ êîíñòðóêöèé
ñîâìåñòíî ñ ìàññèâíûì îáîðóäîâàíèåì, ò.å. êîíñòðóêöèé, ïðè êîëåáàíèÿõ êîòîðûõ
èíåðöèîííûå ñèëû, â îñíîâíîì, îïðåäåëÿþòñÿ ìàññîé îáîðóäîâàíèÿ, à èíåðöèîííûå
ñèëû, âîçáóæäàåìûå ïðè êîëåáàíèÿõ îïîðíûõ êîíñòðóêöèé, ìîãóò îöåíèâàòüñÿ ïðèáëè-
æåííî.

Â ýòîé ñòàòüå ìû îñòàíîâèìñÿ íà îáùèõ ñõåìàõ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñ÷åòà êîíñòðóê-
öèé, ÏÔ è ÈÏÔ êîòîðûõ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íî ïðîñòî – áàëî÷íûõ è òîíêèõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïëèò ñîâìåñòíî ñ îáîðóäîâàíèåì, à òàêæå íà ðàñ÷åòå ïëîñêèõ êîëåáà-
íèé ìàññèâíûõ òåë ïðè ãàðìîíè÷åñêèõ è èìïóëüñèâíûõ âîçäåéñòâèÿõ. Ïîñëåäíÿÿ ðàñ-
÷åòíàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè ðàñ÷åòå ìàññèâíûõ ôóíäàìåíòîâ ìàøèí è âèáðî-
èçîëèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Çàâèñèìîñòü ìåæäó ÏÔ è ÈÏÔ äëÿ ëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, óðàâíåíèÿ
äâèæåíèÿ êîòîðûõ çàïèñàíû â âèäå ñèñòåìû ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ
ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè, ò.å. ïî ñóùåñòâó äëÿ ñèñòåì ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñòåïåíåé
ñâîáîäû ïîëó÷åíû â [1]. Ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè òàêèõ ñèñòåì, ò.å. ðåàêöèè íà åäèíè÷-

íóþ íàãðóçêó , çàïèñàííûå â âèäå , ãäå s = iω, ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå ñóììû ïðîñòûõ äðîáåé:

, (1)

ãäå λi – êîðíè óðàâíåíèÿ D(p2) = 0.
Ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè, çàïèñàííîé â âèäå [1], ñîîòâåòñòâóåò èìïóëüñíàÿ ïåðåõîä-

íàÿ ôóíêöèÿ
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. (2)

Â ÷àñòíîñòè â [2] ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè

(3)

ñîîòâåòñòâóåò èìïóëüñíàÿ ïåðåõîäíàÿ ôóíêöèÿ:

. (4)

ãäå .

Ïðè n = 1 ôîðìóëû (3) è (4) îïðåäåëÿþò ÏÔ è ÈÏÔ â ñèñòåìå ñ îäíîé ñòåïåíüþ
ñâîáîäû. Ïåðåìåùåíèÿ â ñèñòåìå ïðè äåéñòâèè åäèíè÷íîé íàãðóçêè îïðå-
äåëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòüþ ðåøåíèÿ (3)

, (5)

à ïðè íàãðóçêå – ìíèìîé.
Ôîðìóëû (3), (4), (5) ïî ñóùåñòâó ÿâëÿþòñÿ ðåøåíè-

åì óðàâíåíèé êîëåáàíèé ñèñòåì ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñòå-
ïåíåé ñâîáîäû, çàïèñàííûå â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ôîðìàì
ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé. Îäíàêî ïðè òàêîì ïîäõîäå îòïà-
äàåò íåîáõîäèìîñòü â ïîñòðîåíèè ñîáñòâåííûõ ôîðì è èõ
íîðìèðîâàíèè.

Â [2] ïðèâåäåíû ôîðìóëû äëÿ êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä
êîëåáàíèé ñèñòåì, âêëþ÷àþùèõ îïîðíóþ êîíñòðóêöèþ,
ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ êîòîðîé  (H0(ω)) â ìåñòå êðåïëåíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ ìàññ èçâåñòíà, è äâóõ ìàññ, îäíà èç êîòî-
ðûõ (m2) ñîåäèíåíà ñ êîíñòðóêöèåé æåñòêèìè ñâÿçÿìè, à
âòîðàÿ óïðóãèìè (ðèñ.1).

Ïðèâåäåì èõ áåç âûâîäà:
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; (7)

Ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè H1j, H2j (j = 1,2) , ò.å. êîìïëåêñíûå àìïëèòóäû ïåðåìåùåíèé

ìàññ m1 è m2 îïðåäåëÿþò, ïîëàãàÿ â (6), (7) ; Q2=0 (j = 1) èëè Q1=0;

(j = 2).

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ.
1. Ñèñòåìà ñ äâóìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.
ÏÔ è ÈÏÔ äëÿ òàêîé ñèñòåìû ïðèâåäåíû â [2].
Ýòè ôîðìóëû áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ðàñ÷åòå è îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè âèáðîèçîëÿ-

öèè ìàøèí óäàðíîãî äåéñòâèÿ (êîâî÷íûõ è øòàìïîâî÷íûõ ìîëîòîâ) [3]. Îäíà èç âîçìîæ-
íûõ ñõåì âèáðîèçîëÿöèè øòàìïîâî÷íûõ ìîëîòîâ ïîêàçàíà íà ðèñ.2.

Èìïóëüñíûå ïåðåõîäíûå ôóíêöèè k21(t) è k11(t), îï-
ðåäåëÿþùèå ïåðåìåùåíèÿ ìàññ m1 (îáîðóäîâàíèÿ, äëÿ
íåêîòîðûõ ñõåì ñîâìåñòíû ñ ôóíäàìåíòíûìè áëîêàìè)
è m2 (îïîðíîé êîíñòðóêöèè) áûëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå:

; (9)

. (10)

ãäå ;  S1 è S2 – áåçìåðíûå ôóíêöèè âðåìåíè

è êîýôôèöèåíòîâ è .

Ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ è ãðàôèêè ýòèõ ôóíêöèé ïðèâåäåíû â [3].
2. Áàëî÷íûå ïëèòû ñ ïðèñîåäèíåííûìè ìàññàìè (ðèñ. 3)
Ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïåðåêðûòèé ñ óñòàíîâëåííûì âèáðîàêòèâíûì îáîðóäî-

âàíèåì íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äâå ðàñ÷åòíûå ñõåìû – äîïîëíèòåëüíàÿ ìàññà (îáî-
ðóäîâàíèå) ñâÿçàíà ñ ïåðåêðûòèåì æåñòêî èëè ÷åðåç óïðóãóþ ñâÿçü (âèáðîèçîëÿòîðû).

à. Áàëêà ñ ïðèñîåäèíåííîé ìàññîé.
Â ýòîì ñëó÷àå â ôîðìóëàõ (6),(7) ñëåäóåò Q1 è m1 ïðèíÿòü ðàâíûìè íóëþ.
Ïðè èëëþñòðàöèè îáùåé ñõåìû ðàñ÷åòà îãðàíè÷èìñÿ ó÷åòîì ïåðâûõ äâóõ ñîáñò-

âåííûõ ôîðì êîëåáàíèé áàëî÷íîé ïëèòû.
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Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ìàëà, à åãî ìàññó ïðèáëè-
æåííî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîñðåäîòî÷åííóþ â ò. x1, ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ äëÿ
îïîðíîé êîíñòðóêöèè ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

,             (11)

ãäå ; ; – äëèíà áàëêè, μ – ìàññà 1 ïîã. ì, p1(2) – ïåðâûå äâå ÷àñòî-

òû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé áàëî÷íîé ïëèòû,  X1(α1), X2(α1) – çíà÷åíèÿ äâóõ ïåðâûõ íîð-
ìèðîâàííûõ ôîðì êîëåáàíèé â ò. α=α1.

Íà ýòîì ýòàïå çàòóõàíèÿ íå ó÷èòûâàåì.
Ïîäñòàâèì (11) â (7) è ïîñëå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé, çàïèøåì:

, (12)

ãäå ; . (13)

Îïðåäåëèì ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû (pñ1, pñ2), ïðèðàâíÿâ çíàìåíà-
òåëü â (12) íóëþ, ïîñëå ÷åãî ïåðåïèøåì åãî â âèäå:
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. (14)

Äàëåå, ñëåäóÿ îáùåé ñõåìå, çàïèøåì ôîðìóëó äëÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè

, (15)

(16)

Ïðè ðàñ÷åòå íà ãàðìîíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ q2(t) = Q2 cosωt äèññèïàòèâíûå ñèëû

ìîæíî ó÷åñòü, äîáàâèâ â çíàìåíàòåëü â (15) ñëàãàåìîå iγ p 2
cs, ãäå – êîýôôèöèåíò âíó-

òðåííåãî òðåíèÿ.
Ïåðåìåùåíèå ìàññû m2 áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå:

, (17)

ãäå         ; . (18)

Èç çàâèñèìîñòåé (3), (4), (15) ñëåäóåò òàêàÿ ôîðìóëà äëÿ ÈÏÔ

. (19)

á. Áàëêà ñ ïðèñîåäèíåííîé âèáðîèçîëèðîâàííîé ìàññîé.
Ïîëàãàÿ â (7) m2 = 0, Q2 = 0 è, ó÷èòûâàÿ òîëüêî ïåðâóþ ôîðìó êîëåáàíèé, îïðåäå-

ëèì àìïëèòóäó êîëåáàíèé ìàññû m1 (îáîðóäîâàíèÿ) è áàëêè â ìåñòå êðåïëåíèÿ óïðóãîé
ñâÿçè Z2(ω). Òàêæå è â ýòîì ñëó÷àå çàòóõàíèå íà ýòîé ñòàäèè íå ó÷èòûâàåì.
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; (21)

ãäå

;   ; . (22)

×àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû , îïðåäåëèì, çàìåíèâ ω2 íà 
â çíàìåíàòåëå â ôîðìóëàõ (20), (21) è ïðèðàâíÿâ åãî íóëþ.

Ïîñëå ýòîãî, òàêæå ñëåäóÿ îáùåé ñõåìå, ïåðåïèøåì ôîðìóëû äëÿ ïåðåäàòî÷íûõ
ôóíêöèé:

;                   (23)

; (24)

ãäå .

Ïåðåìåùåíèå ìàññû m1 è ïëèòû â çîíå êðåïëåíèÿ óïðóãèõ ñâÿçåé ïðè íàãðóçêå Q1
cosωt îïðåäåëÿþòñÿ èç âûðàæåíèé:

. (25)
Ôîðìóëû äëÿ èìïóëüñèâíûõ ïåðåõîäíûõ ôóíêöèé çàïèøåì âîñïîëüçîâàâøèñü

(23), (24),

; (26)

. (27)

3. Ïëèòà íà óïðóãîì îñíîâàíèè ñ ïðèñîåäèíåííûìè ìàññàìè.
Ïîäîáíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðèìåíÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàñ÷åòå æåñòêèõ ïîäñòè-

ëàþùèõ ñëîåâ ïîëîâ ïðîìçäàíèé íà íàãðóçêè îò âèáðîàêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ.4).
Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ñðåäíèõ ïîëåé ïðîòÿæåííûõ ïëèò íà óïðóãîì îñíîâà-

íèè, îïèñûâàåìîì ìîäåëüþ ñ îäíèì êîýôôèöèåíòîì ïîñòåëè, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-
íà â âèäå [4]:
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, (28)

ãäå k0 – êîýôôèöèåíò ïîñòåëè îñíîâàíèÿ; ;  D – öèëèíäðè÷åñêàÿ æåñòêîñòü

ïëèòû; V(α0) – ôóíêöèÿ ðàäèóñà ñëåäà íàãðóçêè îò îáîðóäîâàíèÿ  (V(a0) = 0,5;

V(0,8) = 0,4; V(1,6) = 0,2); ;  v0, v1 – äèññèïàòèâíûå êîýôôèöèåíòû îñíî-

âàíèÿ è ìàòåðèàëà ïëèòû; ; ; ρ0 – ìàññà åäèíèöû ïëîùàäè ïëèòû.

Ïîäñòàâèâ (28) â (6), ïîëó÷èì ôîðìóëû äëÿ êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä:

; (29)

; (30)

ãäå ; ; ; ; . (31)

Óðàâíåíèå ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé çàïèøåì, ïîëàãàÿ çàòóõàíèå ðàâíûì íó-
ëþ è ïðèðàâíÿâ íóëþ îïðåäåëèòåëü â (29), (30). Êîëåáàíèÿ ñèñòåìû (ìàññ m1 è m2) ïðè
âîçäåéñòâèÿõ Qi cosωt èëè Qi sinωt ìîæíî îïðåäåëèòü âûäåëèâ ñîîòâåòñòâåííî äåéñòâè-

òåëüíûå èëè ìíèìûå ÷àñòè â âûðàæåíèÿõ .
Îñòàíîâèìñÿ êðàòêî íà äâóõ îñíîâíûõ ðàñ÷åòíûõ ñõåìàõ.
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à. Ïëèòà ñ ïðèñîåäèíåííîé ìàññîé.
Ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ çàïèøåì, ïîëàãàÿ â (30) Q1 è  m1 ðàâíûìè íóëþ,

; (32)

ãäå .

×àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ:

. (33)

Ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ êàê ïðîñòóþ äðîáü ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïðèáëèæåííî, çà-

ïèñàâ ôóíêöèþ â îêðåñòíîñòè êîðíÿ ϕ1 è ñîîòâåòñòâåííî ïåðåäàòî÷íóþ ôóíê-
öèþ â âèäå:

;

, (34)

ãäå .

Äàëåå, ñëåäóÿ îáùåé ñõåìå, çàïèøåì ôîðìóëó äëÿ èìïóëüñíîé ïåðåõîäíîé ôóíê-
öèè:

. (35)

á. Ïëèòà ñ ïðèñîåäèíåííîé âèáðîèçîëèðîâàííîé ìàññîé.
Îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà îáùåé ñõåìå ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé. Ôîðìóëû äëÿ ïåðåäàòî÷-

íûõ ôóíêöèé ñëåäóþò èç (29), (30).
Ïðè m2 = 0; Q2 = 0

; (36)
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; ; . (37)

Íå ó÷èòûâàÿ çàòóõàíèå è ïîëàãàÿ D(ω) = 0, çàïèøåì ïîñëå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé ÷àñòîòíîå óðàâíåíèå:

. (38)

Òàêæå êàê è äëÿ ïëèò ñ ïðèñîåäèíåííîé ìàññîé ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ â âèäå ïðî-
ñòîé äðîáè ìîæíî çàïèñàòü ïðèáëèæåííî, ïðåäñòàâèâ çíàìåíàòåëü â (36) â âèäå:

;

ãäå . (39)

Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà äîñòàòî÷íî î÷åâèäíûõ âûêëàäêàõ, ïðèâåäåì êîíå÷íûå ôîð-
ìóëû äëÿ ÈÏÔ ñèñòåìû:

; (40)

ãäå ; ; 

Äëÿ ÷àñòîòíî-íåçàâèñèìîãî âíóòðåííåãî òðåíèÿ âìåñòî vi ñëåäóåò ïîëîæèòü .

Â çàêëþ÷åíèå îñòàíîâèìñÿ íà åùå îäíîé ðàñ÷åòíîé ñõåìå îòíîñÿùåéñÿ ê ðàñ÷åòó
ïëîñêèõ êîëåáàíèé ìàññèâíûõ òåë, îïèðàþùèõñÿ íà óïðóãèå îïîðû èëè óïðóãîå îñíî-
âàíèå.

Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, òàêàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå ìàñ-
ñèâíûõ ôóíäàìåíòîâ è ñèñòåì âèáðîèçîëÿöèè (ðèñ.5).

Êàê ïðàâèëî, ôóíäàìåíòû ïîä îáîðóäîâàíèå è ñèñòåìû âèáðîèçîëÿöèè ïðîåêòèðó-
þòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïëîñêîñòü xoy ÿâëÿëàñü ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè äëÿ ðåàêöèè
îñíîâàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìà èç 3-õ óðàâíåíèé ðàñïàäàåòñÿ íà óðàâíåíèå âåðòè-
êàëüíûõ êîëåáàíèé êàê ñèñòåìû ñ îäíîé ñòåïåíüþ ñâîáîäû è ñèñòåìó 2-õ óðàâíåíèé –
îòíîñèòåëüíî óãëà ïîâîðîòà âîêðóã ãëàâíîé îñè oy è ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ. Ýòà
ñèñòåìà îïèñûâàåò ãîðèçîíòàëüíî – âðàùàòåëüíûå êîëåáàíèÿ ìàññèâíûõ òåë.

Ïðèâåäåííûå â ëèòåðàòóðå, â ò.÷. íîðìàòèâíîé, ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû ïîëó÷åíû ñ îï-
ðåäåëåííûìè äîïóùåíèÿìè.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàñ÷åòå íà èìïóëüñíûå âîçäåéñòâèÿ âðàùàòåëüíûå êîëåáàíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ íåçàâèñèìî îò ãîðèçîíòàëüíûõ, ò.å. ñèñòåìà èç 2-õ óðàâíåíèé âûðîæäàåò-
ñÿ â îäíî óðàâíåíèå âðàùàòåëüíûõ êîëåáàíèé [5].
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Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ÏÔ è ÈÏÔ, ïîçâîëÿþò îòíîñèòåëüíî ïðîñòî (â ðàìêàõ
ïðèíÿòûõ ôèçè÷åñêèõ äîïóùåíèé) ïîëó÷èòü òî÷íûå ôîðìóëû ðàñ÷åòà ìàññèâíûõ òåë íà
ïåðèîäè÷åñêèå è èìïóëüñèâíûå íàãðóçêè. ÏÔ è ÈÏÔ äëÿ ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ è ãîðè-
çîíòàëüíî – âðàùàòåëüíûõ êîëåáàíèé ìàññèâíûõ òåë ïîëó÷åíû â [6]. Òàì æå ïðèâîäèò-
ñÿ ÷èñëåííûé ïðèìåð ðàñ÷åòà ìàññèâíîãî ôóíäàìåíòà ïðè äåéñòâèè ìãíîâåííîãî âåð-
òèêàëüíîãî èìïóëüñà, ëèíèÿ äåéñòâèÿ êîòîðîãî ïðîõîäèò ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì îòíî-
ñèòåëüíî öåíòðà ìàññ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñîëîäîâíèêîâ Â.Â. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ äèíàìèêà ëèíåéíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêî-
ãî óïðàâëåíèÿ. Ì.: Ôèçìàòãèç, 1960

2. ×åðíîâ Þ.Ò. Ïåðåäàòî÷íûå è èìïóëüñíûå ïåðåõîäíûå ôóíêöèè â çàäà÷àõ äèíà-
ìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé, â ñá. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìåõàíèêà è ðàñ÷åò ñîîðóæå-
íèé (Êîñòèíñêèå ÷òåíèÿ), Ì.: ÌÃÑÓ, 2004, ñ.137-143.

3. ×åðíîâ Þ.Ò., Íîâîæèëîâ À.È. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âèáðîèçîëÿöèè ìàøèí
óäàðíîãî äåéñòâèÿ, Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ. Ãîðîäñêîé ñòðîèòåëüíûé êîì-
ïëåêñ è áåçîïàñíîñòü æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ãðàæäàí, ñá. äîêëàäîâ, Ì.:ÌÃÑÓ, 2005, ñ.183-
189.

4. ×åðíîâ Þ.Ò., Êîëåáàíèå ïëèòû ñ ïðèñîåäèíåííîé ìàññîé íà óïðóãîì îñíîâà-
íèè//Ñòðîèòåëüíàÿ ìåõàíèêà è ðàñ÷åò ñîîðóæåíèé, 1983, ¹2, ñ.44-48.

5. Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ôóíäàìåíòîâ ìàøèí ñ äèíàìè÷åñêèìè íàãðóç-
êàìè, Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1982.

6. ×åðíîâ Þ.Ò., Íîâîæèëîâ À.È. Ïåðåäàòî÷íûå è èìïóëüñíûå ïåðåõîäíûå ôóíê-
öèè â çàäà÷àõ äèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ìàññèâíûõ ôóíäàìåíòîâ è ñèñòåì âèáðîèçîëÿ-
öèè// Ñåéñìîñòîéêîå ñòðîèòåëüñòâî. Áåçîïàñíîñòü ñîîðóæåíèé. 2006, ¹1, c.55-59.

1A

147

ВЕСТНИК
МГСУМГСУ1/2008

Vestnik_1_8.qxd  24.03.2008  13:30  Page 147


