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Îäíîé èç ìàëî èçó÷åííûõ çàäà÷ ìåõàíèêè, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê
ñðåäû ïðè äâèæåíèè â íåé âíåøíåãî òåëà ñî ñêîðîñòÿìè áëèçêèìè ê ñêîðîñòè çâóêî-
âûõ âîëí [3]. Ìåæäó òåì, ïåðåõîä ÷åðåç ñêîðîñòü çâóêà ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì äëÿ âñåõ
âîëíîâûõ çàäà÷. Ïðè ðåøåíèè ñòàöèîíàðíûõ ëèíåéíûõ çàäà÷ â ãàçîâîé äèíàìèêå [2]
ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ñêîðîñòü çâóêà ìåíÿåòñÿ òèï óðàâíåíèé. Îòìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûå
ýôôåêòû õàðàêòåðíû è äëÿ äâèæåíèÿ òåë â òâåðäûõ äåôîðìèðóåìûõ ñðåäàõ, â êîòî-
ðûõ ïðèñóòñòâóþò âîëíû äâóõ òèïîâ � ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ ïîåçäîâ óæå ïðèáëèçèëî ýòó ñêîðîñòü ê ñêîðîñòè ïîïåðå÷íûõ âîëí, õàðàêòåð-
íîé äëÿ ¾ïóòè¿. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá àêòóàëüíîñòè è íîâèçíå òàêîãî ðîäà çàäà÷,
ïîñêîëüêó îíè èìåþò êàê ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, òàê è ôóíäàìåíòàëüíûé èíòåðåñ.

Â äàííîé æå ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à î âíåçàïíîì äâèæåíèè ñîñðåäîòî÷åííîé
èäåàëüíîé ñâÿçè ïî áåñêîíå÷íîé èäåàëüíîé ðàñòÿæèìîé íèòè ñî ñêîðîñòüþ áëèçêîé èëè
ïðåâîñõîäÿùåé ñêîðîñòü ïîïåðå÷íûõ âîëí, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ â íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå
ñ ó÷åòîì ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîëó÷åíî àâòîìî-
äåëüíîå ðåøåíèå, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâèæåíèå íèòè â âèäå ïðÿìîëèíåéíûõ
çâåíüåâ, ïåðåìåííîé äëèíû, ðàçäåëåííûõ ôðîíòàìè ñèëüíîãî ðàçðûâà [1]. Äàííîå ðå-
øåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìîé èç âîñåìíàäöàòè òðàíñöåíäåíòíûõ óðàâíåíèé, êîòîðûå
âîçíèêàþò èç óñëîâèé íà ôðîíòàõ ñèëüíîãî ðàçðûâà â ñâîáîäíîé íèòè, à òàêæå êèíåìà-
òè÷åñêèìè è äèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà ôðîíòå âûíóæäåííîãî ðàçðûâà. Ïîñêîëüêó
ïîäîáíàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî ÷èñëåííî, äëÿ åå ðåøåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ
ïàêåò MAPLE. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ôîðìà íèòè (Ðèñ.1), çíà÷åíèÿ äåôîðìàöèè,
óãëà íàêëîíà, ýéëåðîâîé è ëàãíæåâîé ñêîðîñòåé ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê íèòè äëÿ ðàçíûõ
ñëó÷àåâ äâèæåíèÿ ñîñðåäîòî÷åííîé èäåàëüíîé ñâÿçè.

Ïàðàëëåëüíî â ÍÈÈ ìåõàíèêè ÌÃÓ ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðèìåíò, ìîäåëèðóþùèé äàí-
íóþ çàäà÷ó. Ïðè îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòà íàìè áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ äåôîðìàöèè
âïåðåäè è çà ðîëèêîì â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè. Íà Ðèñ.2 äëÿ îöåíêè ïîâåäå-
íèÿ äåôîðìàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ðîëèêà, âñå ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå ñíåñåíû íà îäèí ãðàôèê. Äëÿ ëó÷øåé âèçóàëèçàöèè äàííûå ñîîòâåòñòâóþùèå
îïðåäåëåííîìó ìîìåíòó âðåìåíè è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðîëèêà ñîåäèíåíû ëèíèÿìè. Âåð-
òèêàëüíàÿ ëèíèÿ íà Ðèñ.2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîæåíèå ðîëèêà.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿþò âåðèôèöèðîâàòü âûøåèçëîæåííîå àâòîìîäåëü-
íîå ðåøåíèå, ïîëó÷åííîå ÷èñëåííî ñ ïîìîùüþ ïàêåòà MAPLE. Äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ
èíòåðåñíîé ïðàêòè÷åñêè è íîâîé ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó ñâîäèòñÿ ê ðå-
øåíèþ äèíàìè÷åñêîé ôèçè÷åñêè è ãåîìåòðè÷åñêè íåëèíåéíîé çàäà÷è ñ áîëüøèìè äå-
ôîðìàöèÿìè è ïåðåìåùåíèÿìè. Êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííûõ çàäà÷ òàêîãî òèïà ìàëî,
ïîýòîìó òåîðèÿ è ïîëó÷åíèå äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ òàêîãî êëàññà çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì, íîâûì è àêòóàëüíûì äåëîì.
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Èëëþñòðàöèè

Ðèñ. 1: Ôîðìà íèòè äëÿ ñëó÷àÿ äâèæåíèÿ èäåàëüíîé ñâÿçè ñî ñêîðîñòüþ, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùåé ñêîðîñòü ïîïåðå÷íûõ âîëí, áëèçêîé ê ñêîðîñòè ïîïåðå÷íûõ âîëí è ïðåâîñõîäÿùåé
ñêîðîñòü ïîïåðå÷íûõ âîëí

Ðèñ. 2: Äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå â íèòè âïåðåäè è çà ðîëèêîì ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðî-
ñòÿõ åãî äâèæåíèÿ
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