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Пориста функціонально градієнтна балка (ПФГ) є прикладом 
конструктивного елемента з неоднорідною структурою та механічними 
властивостями, які змінюються в напрямку товщини балки за певним 
розподілом пор. Наявність такої неоднорідності матеріалу ускладнює 
математичну модель задачі, і знаходження точного розв'язку задачі вільних 
коливань ПФГ балок є трудомістким і можливим лише в окремих умовах їх 
закріплення, розподілу пористості та форми поперечного перерізу [1]. Тому при 
досліджені динаміки балок з неоднорідностями (такими, як властивості 
матеріалу, що змінюються в напряму, змінний по довжині переріз і т.д.) 
доцільно використовувати числові методи, які, на відміну від аналітичних, є 
більш ефективними для розв’язання такого класу задач. 

Дане дослідження спрямовано на аналіз вільних поперекових коливань 
неоднорідних балок прямокутного поперечного перерізу, які мають властивості 
матеріалу, що змінюються в напрямку товщини. У першій частині дослідження 
було виведено аналітичне рівняння вільних поперекових коливань пористої 
функціонально градієнтної балки змінного прямокутного поперечного перерізу, 
відповідно до трьох різних розподілів пористості, з використанням теорії балки 
Ейлера-Бернуллі та принципу Гамільтона. Для розв'язання отриманого рівняння 
руху, з метою знаходження власних частот та форм коливань, було використано 
напіваналітичний метод диференціального перетворення [2]. 

Виконано верифікацію розрахунків та аналіз їх збіжності порівнянням 
результатів отриманих за запропонованим підходом з розв'язками, що вже 
відомі в літературі, або з чисельними розрахунками проведеними за допомогою 
методу скінченних елементів. Для того, щоб оцінити вплив коефіцієнту 
пористості та геометрії змінного поперечного перерізу, на власні частоти та 
форми балки, проводився комплексний параметричний аналіз. Отримані 
результати свідчать про суттєве зменшення фундаментальної частоти балки 
певної геометрії для всіх трьох моделей пористості. Прицьому, таке 
зменьшення частоти зростає зі збільшенням пористості. Також, визначається 
критична схема балки змінного поперечного перерізу з заданим розподілом 
пористості, яка призводить до найбільших змін у поведінці під час вільної 
вібрації у порівнянні з матеріалом балки без пористості.  
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