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In borders of the specified model the transversal vibrations  of the unidimensional 
resilient systems (to the rope, strings, tow-lines), which move along the undeformed axis 
variable-speed, are examined. Differential equalization which describes dynamic processes in 
noted unidimensional system is got; offered method of his research. It allows to get 
dependences for determination of influence physic-mathematical and kinematics descriptions 
of the system on amplitude and frequency of its vibrations. 

�)3(&*)5
& 
-);�$#4. �� �

��
� ���

���� ������
 
��  ������ ��������� ���’���
��

������ ��
�����
� ���� , ��� ��!�� 
������
 �� �
�����
 ��� �
� ���
!��
 � �
��� [1–4]. "���
�
���� �� ������
 

�
��#�	 ��
 ������
���� �����, �
��
, �������, � ��
���� ����
!���� ���
�����
 ���������� �� ���� ���, ���
�$��� �����. %�
 ��
��
�
� �

������� ����, � ��� ����
�
�������
 ��
��	 ��
 ��� �
� �

�������, �����
��
 �
���� �
�
 �������
 ������� �
����
 ��
��!��. 

&������ 

'� ������ �� �
����
 ������ 


 ��
 �� ��
����� ���������� ���!��� �
��
 �
�������
� ������ �
� ���������. (�� ����, '�� ����!��
 �
���������	�� ��
�����, '� ��
��$
�
���� �
� ������
 
 ������ ���!���� ����

������� ������

'�, 

����� ���� ����� ����: F – 
���'� ������ ���� �������� �
��
; ( )xS  – ����� ������ 
 �������� � �����
����# x ;  m – ����
��
�
�� ��
!
�
 ������; E  – �����	 ���!�����. 

����� �
����� �����
��� XOY ��������, �� �� ���� �����$�	�� � ��

� ������, � 
��	 OX 
�����$�	�� � ���������
��
� ���� ����!����� (�

. �
�. 1) [5, 6].  

%���� 
��: ( )txu ,  – ������'���� �������� ������ � �����
����# x 
 ��
��	�
� ������  ��� t 

��������, �������
��������� �� ��� )* ; SΔ  – �������

� ����� ������, ����
���
� ����
!�����
������
 ��
!
��# xd ; dxΔ  – ����� ��
!
�
 �������� ������ ��
 ���

�����  
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dxΔ
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����
!���� �� 
��#$�	�� �� �������#
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�
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�
�
�l dx
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.   .                                                                     (1) 

  
���. 1. �
�	��!��
�� �
��� � ����� ���, )
 ��+� �� ��������	�! �
����! ��	!��

(������

� ����� ������, ����
���
� ���� ����
!�����, ����
�#$

�
∂

∂
=Δ �

�
�

�
�
�l

0
dx

2

x

u

l2

EF
S  ,                                                                   (2) 



���
���
�# 
  ��� ���
�� 

�������� �������� ��
!
��# dx ��
��
� (�������� 
 �������� ��

��	 OY, ����!
��

               ( ) �
�
�

�
�
�−

∂

∂
Δ+=

dt

du
,uR2x

u2
SS2dt

u2d
m  ,                                                       (3) 

�� xxx
u

dxxxx
udx2x

u2
=∂

∂−+=∂
∂=

∂

∂ . 

�*&�	. )3(&**	' ,)3�	,%$*2 	 
�;�	
&9	:. (
���� �� ������
, '� ����#�	 
 ����

����
�
���������-���!�
� �
������ � �������
�
 �������
 �
�
 � ���
��-������ �
�
 ��������
�-
�
���
, 


 ���  �������	�# ����# � 

�����, ��'� ���� �
����� ����$�	�� ����
! �
�$�
�������
 ��� ��� � ��������# �

�����# [5, 6]. )���� ������ �����
 �
� ����  (��
����� ���


��!�
 � ������
���� �����, ��� ��#�	 ������ ������� �

�����	) 

����#�	 ��
 �� ������!����
��� ���
� �������
 


 ���� 
��

� ���� ������

'� �� �
������ �������. �
! � ��������$�	��
���� �, ��� ��$���$ ���� ������
: ������

'� ����$�	�� ����
! �
�$� ��� �� �

�����#, ��� ������ �
 ���, ����! 
����
�#�	�� ���� ���!�� ��������
��
�
.  

<)-#��15&**0 #$(4 ,)3�	,%$**0. )�!�,  ����
�
� ��
������ 

������� ��$� �������
 $

�����
����� ������ ����
 ��������
 ������
� ������ �
� ���

��	 �
����
, ��� ����#�	�� ��
������# �

�����# 
���
! �
�$� ���. ��������� ���
���
 ����!����� ���������
 ���

���� ��

V(t) 
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���	�
 
�� ���
��-������ �
� (������ ���!�����) �� �������
 �
� (��
!
��, �������) 
��
 
�, ���
� 
�� 
��

� ������� �

������ ����. +� ������� ����
 �

������ ������ ���� ���� �
����
 (�
��
, 
�����
) �
 ��!��� �����
 ��������� ���

���� 
 ��!�
� ������  ���. 

�4
�&,$**0 )3*)5*)/) #&($-	&�� ,)3�	,%$**0. (�� 

����� �
��
, ���  ����$�	�� ����
!

��� OX �� ������# �

�����#, �
�
��
 ������ dt
d

� ������ ������
� ��  ���� 2

2

dt
d



��� �#�	��

����!������


ttd
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xdt
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∂
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+
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22
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2

2

2
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ttxdt
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d

∂

∂+
∂∂

∂+�
�
�

�
�
�

∂

∂=  .                                                   (4) 

%�����
��# 
 (1), (2), (4) � �
���������	�� ��
����� (3), ����!�$��

( ) ( )
22 2 2 2 12 2 2 ,2 2 22 0

lu u EF u u u dudx V t V t R u
ml x x t m dtt x x

α
� �∂ ∂ ∂ ∂ ∂� � � �� �− = − − −� � � � �� �∂ ∂ ∂� � � �∂ ∂ ∂� �

,                    (5) 

��
m
S=2α . 

)�!�, �
���� �� ������
 � ���!���� ������, ��
� ����$�	�� 
���
! �
�$� �������
 ��� ��� ��
������# �

�����#, ��
��$�	�� �
���������	�
� ��
������ (5). 

(�� 


 ���� 
��

� �������
��� ����
!����, � ����! ���� ������ �� ����������- �������
��������
��
�� ���� ���

��	 ������ 

�!��
: 

�) � �� ��� A � B 
������$ ������'���� ������ � �������� ��� OY, � �� ���� �$, '� ���
�
���������	���� ��
����� (5) ��#�	 ����� �����
� ���



( ) ( ) 0t,xut,xu lx0x == == ;                                                                     (6) 

�) 
��
 
�� �������
��� ������ ������ ����
���� ���� 

��
!�����, $ ����#  ����
���� ��

�� ����

� ������� �� ���� ������ (�� ��$ ����� ��
���!�
��
, '� SΔ << S , � ��!�, 2α >>
ml

EF
2

); 


) �
�
 ����� �� �
�
���

�� �
�
 $ ���
�
  ����
���� �� ������� ������; 
�) �

�����	 ������'���� ������ 
���
! ��� OX $ ����� ��#: V<<α . 
��
����� ����'���� ��#�	 ����� ��
���!�
��
, '� ����
���	�� 
��
 
�� ���
��  ���
�


�
���������	���� ��
����� (5) $ ��� �� �����# 
�� 
��
 
�
 �������$��
 2

22
x

u

∂

∂α . +����� ��

�������� ���������� ��� ���� �����
� ���� � ��� ����������� ��
����� (5), ����� ��
�����  

02

2
2

2

2
=

∂

∂
−

∂

∂

x

u

t

u
α ,                                                                (7) 

��
 �����

�  ���
�� (6). 
)��� ������� ���
’���
 ��
����� (7) ��
 ��������
� �����

� ���
�� (6) ����
�#�	 

�����

( ) ( )ϕ+ωπ= tT
l
xktxu .sin, , ,...2,1=k                                                   (8) 

�� ϕ   – �����, ���, �� � ������� ( )ϕω +tT , 

��� �$�	��  ����!�� 
�� �� ����

� ���
, α
π

=ω
l

k
. 
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"���� ����� 
�
, '� �
����� �������  ( ){ }
	


�

�


� π= x

l
kxkX sin  ��$ 
����

���	 ��
���
 � ����-

�����
������. )������ 
����

���	 ������� , ���  ��
��#�	 ����
 ���

��	 ���������� �����
��
���� �, ��� �� ����'�$ ��������� ������!���� 
��

� �������
��� ����
!����; �

������ ���� ��
�
�
���

�
� �
� �� �
������ ���� ��������� ������� ������. &����� [4], '� ���
����	 �
� �����
�� ���
� �
�
���

�
� �
� � ��������
� ������ �
� �
������ �� �����	�� ��������
 
��	����� ��
����������
�
 ����������
 $ ��
 
��# ��������� ���

��	 �� 

'
�
  �������
 � 
�����
����� �
�
� ���

��	 �� ����$#  ������#, ��� � ���	����� 

�����
 ��
�	�� �� ������ ����
���  �����

 ��������� �������. "��� �������� ���

���������, ��� 

��� �#�	 �����
 ����
 ����������-
 �������� ��������
��
�
 (,-*) ���

��	 ������ � ������, ��
�	�
� �� ������ ����
���  �����

���������� �
����
. (�� �	���, �����!

�
 ��
�
�  ���
�
 �
���������	���� ��
����� (5) ��

x
l

sinπ � ��������
�
�
 ���
���� 

���
 
 ��!�� 
�� 0 �� l , ���
��$�� �

 ���� �������

�
���������	�� ��
�����

( ) ( ) 0,3
2

2
2

2 =++��
�

�
��
�

�
−��

�

�
��
�

�
+

�
�

�

�

�
�

�

�
TTrTT

l
tV

l
T ��� βππα  ,                                   (9) 

��    
π

β
4
EFl= , ( ) dx

l

xl

o
T

l

x
Ta

l

x
aTF

l
TTr

πππ
sinsin,sin

2
, �= �

�
�

�
�
� �� . 

.��������� 
��

 ����
!���� � �

������ ���� ������ ��  ������ ���� 
����
� ���

��	, 

����� ���������� �
���������	�� ��
����� (9) ��� 

�����  r( TT �, ) ≡ 0. (�� �	��� ��
����� ����
��������
 /=2,06*1011�/�2, l=10�, F=12,56��2, ρ =0,099 ��/�, �=100�, "=20000�, ����  ������
���

���� �����
 =ω 1010�. )��
���� �����	���
 ����������
 �������
���� �� �
�. 2 ��� ������
����
 �

������ V=20cos(3t), �� �
�. 3 – ��� V=20sin(3t), � �� �
�. 4 – ��� V=20t. 

)�!�, �� ������� ����
 �

������ ������'���� �
��
 
���
! �
�$� ��� �
 ��!��� 

��� 
�


��
 
�� ��������
 
 ��!�
� ������  ���, ����� �������� ����� ����
 ��������
. +������, �� 
��
� �
�. 2, 3, 4, '� ��
 ���������  ��� ��������� ���

���� �������
�� �! �� ���������. )����	�
 ��

����
��� 
��������� �
�
 ����� �� �
� �����, �� ��������� �������
�� �� �����!����� ��� ��
����

� �
��
. 1�# 
 �
���������	�� ��
����� (9), ��!���� ��!� ��������
 ���
���	�
� �����
����
 �

������ (����� ���
�, '� 
����
���$ ��������� ��������� ���

����) �� �������
��
 ����
�� �����
��.   
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���. 2. ��������� ������!�� �
������� ������
, ����� ��� ���! (V = 20cos(3t) 
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���. 3. ��������� ������!�� �
������� ������
, ����� ��� ���! (V = 20sin(3t)) 
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���. 4. ��������� ������!�� �
������� ������
, ����� ��� ���! (V=20t)) 

�43*)5
4. *������� ����
 ��������
 ���

���� ��
 V=20cos(3t) �� V=20sin(3t) ����
������

�. &��
 
�� ��������
 ������ �
� ���

��	 ���� �����# �� 23 % ��! ��
 �

������
V=20t.
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It is described one approach to solving inverse problems of dynamics for nonlinear 
vibration of one-dimensional solids, which have the permanent rate of longitudinal movement. 
It is based on the basic idea of the Bubnov-Galerkin and the asymptotic method of nonlinear 
mechanics; on the principle of a single frequency of oscillations in nonlinear systems, on the 
idea of representation a given discrete law of changes the amplitude and frequency of 
oscillations in the dynamic process using ordinary differential equations. 
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