
УДК 539.30
В. в. СКОРОПАД, А. П. ПОМЫЛУПКО, 

В. Н. Н Е М и Ш

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СРЕДНЕГО ЗНАЧЕНИЯ 
И ДИСПЕРСИИ РЕЗОНАНСНОЙ ЧАСТОТЫ СИСТЕМЫ

Композиционные материалы находят все более широкое применение 
для изготовления конструкционных изделий. Их физико-механические свой­
ства являются вероятностными величинами, поэтому представляет интерес 
вычисление среднего значения и дисперсии резонансной частоты системы 
(рис. 1, й) стержневого типа. Здесь за колеба­
тельные элементы принимаются отдельные во­
локна материала.

Для определения собственной частоты 
колебаний используем уравнение [1, 2!
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пая масса; р — удельная плотность материа­
ла. Для колебательной системы (рис, 1, б) коэффициент приведенной жест­
кости записывается в виде
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Подставляя выражения (2), (3) в уравнение (1), определяем собственную 
резонансную частоту системы (см. рис. 1, б)

\

(Оосі = ґ=| ‘І (4)

/
Если принять, что величины с/; и распределены по нормальному за­

кону и являются случайными величинами, то математическое ожидание соб­
ственной резонансной частоты колебаний Ы а д л я  модели, показанной на 
рис. 1, а, или для ('ГО элемента модели на рис. 1, 6 можно записать в виде

ь,ь.
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где ^1 = d; =  /; m -̂̂— математическое ожидание величины d; — мате­
матическое ожидание величины /; — среднеквадратическое отклонение 
для величины — среднеквадратическое отклонение для величины 1\ 
«1 , — границы распределения величины — границы распределе­
ния величины I.
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При случайном числе элементов п резонансная частота имеет при­
ближенное значение

0),
2 Л1 [®0п1
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Здесь N — максимальное число элементов системы.
Согласно результатам работы [11, с учетом формул (4), (5) можно запи­

сать значение математического ожидания собственной резонансной частоты 
системы (рис. 1,6) для общего случая:
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где 2 11 , ..., г!IV, ^21* •••» ^2  ̂ — переменные интегрирования, соответствую­
щие независимым случайным величинам

^1, •• • , ^Л', /1 , ••• , /л̂ .
в  связи со сложностью аналитических вычислений п-мерных интегралов 

при большом числе /V и трудностями, возникающими при использовании 
для их решения ЭВМ, значение М 1(Оо„1 можно вычислить приближенно:
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В формуле (8) введены следующие обозначения:
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После подстановки формул (9) в (8) получим выражение для математи­
ческого ожидания собственной резонансной частоты;
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Дисперсия частоты для модели рис. 1, а имеет вид
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Для модели на рис. \, б исправленное среднеквадратическое отклоне­
ние при случайной величине N  находим по формуле
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Здесь через Ь  обозначена средняя дисперсия, т. е.
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Учитывая найденные значения Оф„ и для определения дисперсии 
записываем выражение
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Предложенная выше модель проверена применительно к звукоизоля­
ционным материалам, состоящим из волокнистых наполнителей. Такие на­
полнители можно рассматривать как множество колебательных систем, каж­
дая из которых состоит из пучка волокон. Длина и количество волокон в 
пучке зависят от плотности применяемого материала. Значения диаметра 
волокна d и их количества приведены ниже:

Ni 10

6,5

42 110

7,5

199 252

8,5

211 118

9,5
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Исходя ИЗ Х^-критерия Пирсона с уровнем значимости 0,01 установ­
лено, что диаметр волокон является случайной величиной с нормальным за­

коном распределения при математическом 
ожидании диаметра волокон 8 мкм и диспер­
сии 0,616 мкм^. На основании выражений (10), 
(12) проведены вычисления и построен гра­
фик (рис. 2) зависимости математического 
ожидания резонансной частоты базальтоволок­
нистого материала при фиксированном зна­
чении длины волокна 1000 мкм. По оси орди­
нат рис. 2 указана плотность распределения 
вероятностей Р  (/), а по оси абсцисс — зна­
чения частот /. Из этого рисунка видно, что 

математическое ожидание резонансной частоты равно 630 Гц со средне­
квадратическим отклонением 72 Гц (кривая /) и в достаточной мере сов­
падает (кривая 2) с результатами исследований [3, 41.
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