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твёрдого тела совершают тепловые колебания. 

Между атомами твёрдого тела имеются сильные 

взаимодействия. Ядро, в котором 

сконцентрирована масса атома, колеблется в 

системе: «ядро - электронная оболочка». 

Асимметричность этой системы может быть 

создана за счёт деформации электронной оболочки 

магнитным полем или смещением ядра под 

действием ускорения. Это может проявляться в 

космосе, подтверждается экспериментами с 

гироскопическими устройствами [9,10]. В 

дальнейшем представляют интерес: исследования 

процесса взаимного влияния собственных частот 

колебания ядер и внешнего колебательного 

силового воздействия, а также воздействия 

высокого давления, которое имеет место в недрах 

планет. 

Заключение 

В прикладной газовой динамике в результате 

многочисленных исследований признан эффект 

увеличения тяги за счёт присоединения масс газа. 

Согласно научному открытию №314 наибольший 

эффект наблюдается при пульсирующем истечении 

активной струи, реализующем минимальные 

потери. При этом в уравнении количества 

движения учитываются потери на удар. 

Теоретически обоснована необходимость 

учёта присоединения масс, потерь на удар и в 

уравнении количества движения при 

взаимодействии абсолютно неупругих твёрдых тел. 

В замкнутой системе, если будут созданы 

разнонаправленные и неравные силы трения 

(потери на удар), например в колебательном 

процессе массы, то возникает неуравновешенная 

(движущая) сила без выброса реактивной массы. 

Это может проявляться в так называемых 

«инерцоидах». Определены некоторые 

направления дальнейших исследований. 
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FREE OSCILLATIONS OF SUSPENDED CONCENTRIC PLATES 

 

Abstract. In the field of plate dynamics, vibrations and waves in various cases are considered. The frequency 

of plate vibrations is not analytically expressed. In this paper, we consider the problems of oscillation of concentric 

circular plates in various cases of support, including a hinge with an elastic support. The stiffness of the support is 

calculated as a function of frequency, i.e. the inverse problem. 

Аннотация. В области динамики пластин рассмотрены колебания и волны в различных случаях. 

Частота колебаний пластин аналитически не выражается. В данной работе рассмотрены задачи колебаниях 

концентрических круговых пластин при различных случаях опирания в том числе шарнирное с упругим 

опиранием. Рассчитывается жёсткость опоры как функции частоты, т.е. обратная задача. 

Key words: oscillations, frequency, radius, stiffness, plates. 

Ключевые слова: колебания, частота, радиус, жёсткость, пластин. 

 

Введение. В настоящее время существует 

большое количество технологий, позволяющих 

создавать слоисто-волокнистые композиты из 

практически любых наборов материалов с 

различными физико-механическими свойствами. 

Многослойные армированные плоские 

конструкции находят широкое применение в 

различных областях современной техники: 

космической, авиационной, кораблестроительной; 

промышленном, гражданском и транспортном 

строительстве, химическом и энергетическом 

машиностроении [1–6]. 

В работе [7] построена модель динамического 

поведения жесткопластических гибридных 

слоистых композитных пластин со свободным 

произвольным кусочно гладким внешним 

контуром и закрепленным круглым внутренним 

отверстием, шарнирно опертым или защемленным, 

на которые действует равномерно распределенная 

по поверхности кратковременная динамическая 

нагрузка высокой интенсивности взрывного типа. 

Армирование пластин выполнено в радиальном (по 

отношению к опертому круглому контуру), 

окружном и угловом направлениях. Считается, что 

механические характеристики материалов, 

составляющих слоистый пакет, являются 

соразмерными (отличающимися не более чем на 

порядок). По толщине каждый слой имеет 

регулярную и квазиоднородную структуру, на 

границах между слоями выполняются условия 

идеального механического контакта. В этом случае 

для слоистых пластин приемлемо использование 

традиционных гипотез Кирхгофа − Лява. 

Круговые пластины широко применяются в 

различных отраслях техники в качестве рабочих 

элементов в авиастроении, в гражданском 

строительстве и др. 

Определению собственных частот колебаний 

круговых пластин, как свободных так и 

покоящихся на упругом основании типа Винклера, 

посвящён ряд работ [8-12]. Только для статических 

задач об изгибе прямоугольных пластинок, 

лежащих на упругом основании с переменным 

коэффициентом постели, известны решения. В 

статье [13] расчёт таких пластинок ведется методом 

конечных элементов, а в [14] – методом Галёркина. 

В работе [15] исследованы симметричные 

поперечные колебания металлополимерной 

трехслойной круговой пластины, связанной с 

упругим основанием, при тепловом ударе. Для 

внешних слоев принимаются гипотезы Кирхгофа, в 

легком заполнителе деформированная нормаль 

прямолинейна и несжимаема по толщине. 

Получены аналитические решения, проведен их 

численный анализ.  

В данной работе рассматриваются свободные 

колебания подвешенных концентрических 

пластин. По контуру имеет место шарнирно 

закрепление. В это же время шарнир опирается 

упруго. 

Очевидно вид подвески будет сказываться а 

частоту колебаний. На практике закрепление 

пластины может оказаться отличным от 

планируемого и поэтому необходимо знание как 

влияет закрепление на частоту колебаний. 

Цель работы - изучать колебаниях 

концентрических пластин шарнирно закрепленной 

по контуру и упруго опирание.  

Постановка задачи.  

Концентрических пластин шарнирно 

закреплена по контуру и упруго опирается 

(рис.1.)

 

 
Рис.1. 
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Уравнение колебаний пластины имеет вид [16]: 

ΔΔ𝑊1 +
𝜌ℎ

𝐷
⋅
∂2𝑊1

∂𝑡2
= 0

 

ΔΔ𝑊2 +
𝜌ℎ

𝐷
⋅
∂2𝑊2

∂𝑡2
= 0

      (1)

 

где 𝐷 =
𝐸ℎ3

12(1−𝜇)2

 

- цилиндрическая жёсткость пластины, 𝑞 = 𝜌ℎ -масса пластины, отнесённая к 

единице поверхности, 𝑟0- радиус пластины, ℎ -толщина, 𝜔 -частота колебаний, 𝜇 - коэффициент 

Пуассона, Δ - оператор Лапласа. 

Решение уравнения (1) имеет вид: 

𝑊1 = 𝐴1𝐽1 (
𝜔𝑟1

𝑎
) + 𝐵1𝐼1 (

𝜔𝑟1

𝑎
)
      (2) 

𝑊2 = 𝐴2𝐽1 (
𝜔𝑟2
𝑎
) + 𝐵2𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
)

 
Условие шарнирного закрепления имеет вид: 
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(3) 

Условие упругого опирания при 𝑟 = 𝑎
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Подставляя (2) в (4) получаем, учитывая 
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+𝐵2 ⋅ [
𝜔
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𝑎
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𝜔
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Система уравнений (5) однородна относительно величин 𝐴1, 𝐵1, 𝐴2, 𝐵2 и следовательно условием 

нетривиального решения будет, следующим образом  
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− 𝜆] ⋅ 𝐼0 (

𝜔𝑟1

𝑎
)]

[[
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟22
] 𝐽1 (

𝜔𝑟2

𝑎
) + [(1 − 𝜈) ⋅

𝜔2

𝑎2𝑟2
− 𝜆] ⋅ 𝐽0 (

𝜔𝑟2

𝑎
)] [[

𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟22
] 𝐼1 (

𝜔𝑟2

𝑎
) + [(1 − 𝜈) ⋅

𝜔2

𝑎2𝑟2
− 𝜆] ⋅ 𝐼0 (

𝜔𝑟2

𝑎
)]
|

|
= 0

  

(6)

 

получим из (6) 

[
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟1
2
] ⋅ [

𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟2
2
] ⋅ (𝐽1 (

𝜔𝑟1
𝑎
) 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼1 (

𝜔𝑟1
𝑎
)) + 

+[
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟1
2
] ⋅ [(1 − 𝜈) ⋅

𝜔2

𝑎2𝑟2
− 𝜆] ⋅ (𝐽1 (

𝜔𝑟1
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐽0 (

𝜔𝑟1
𝑎
)) + 

+[(1 − 𝜈) ⋅
𝜔2

𝑎2𝑟1
− 𝜆] ⋅ [

𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟2
2
] ⋅ (𝐽0 (

𝜔𝑟1
𝑎
) 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟1
𝑎
)) 

[(1 − 𝜈) ⋅
𝜔2

𝑎2𝑟1
− 𝜆] ⋅ [(1 − 𝜈) ⋅

𝜔2

𝑎2𝑟2
− 𝜆] ⋅ (𝐽0 (

𝜔𝑟1
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟1
𝑎
)) = 0

 

считаем что, 𝑟1 = 2𝑟2 

(𝐽0 (
2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) ⋅ 𝜆2 − [[

𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

4𝑎𝑟2
2
] × 

× (𝐽1 (
2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐽0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) + [

𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟2
2
] × 

×
3

2
⋅
(1 − 𝜈) ⋅ 𝜔2

𝑎2𝑟2
2

(𝐽0 (
2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
))] ⋅ 𝜆 + [

𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

4𝑎𝑟2
2
] × 

× [
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟2
2
] ⋅ (𝐽1 (

2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼1 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) + [

𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

4𝑎𝑟2
2
] × 

×
(1 − 𝜈) ⋅ 𝜔2

𝑎2𝑟2
⋅ (𝐽1 (

2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐽0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) +

(1 − 𝜈) ⋅ 𝜔2

2𝑎2𝑟2
× [
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟2
2
] × 

× (𝐽0 (
2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) +

(1 − 𝜈)2 ⋅ 𝜔4

2𝑎4𝑟2
2

× 

× (𝐽0 (
2𝜔𝑟2

𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2

𝑎
) − 𝐽0 (

𝜔𝑟2

𝑎
) 𝐼0 (

2𝜔𝑟2

𝑎
)) = 0     (7) 
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Из (7) имеем  

𝐾(𝜔) = (𝐽0 (
2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) 

𝑀(𝜔) = [[
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

4𝑎𝑟2
2
] × (𝐽1 (

𝜔𝑟1
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐽0 (

𝜔𝑟1
𝑎
)) 

+ [
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟2
2
] ×

3

2
⋅
(1 − 𝜈) ⋅ 𝜔2

𝑎2𝑟2
2

(𝐽0 (
𝜔𝑟1
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟1
𝑎
))] 

 

𝑁(𝜔) = [
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

4𝑎𝑟2
2
] × [

𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟2
2
] ⋅ (𝐽1 (

2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼1 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) 

+[
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

4𝑎𝑟2
2
] ×

(1 − 𝜈) ⋅ 𝜔2

𝑎2𝑟2
⋅ (𝐽1 (

2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐼1 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐽0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) 

+
(1 − 𝜈) ⋅ 𝜔2

2𝑎2𝑟2
× [
𝜔3

𝑎3
+ (𝜈 − 2) ⋅

𝜔

𝑎𝑟2
2
] × (𝐽0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
)) 

+
(1 − 𝜈)2 ⋅ 𝜔4

2𝑎4𝑟2
2

× (𝐽0 (
2𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) − 𝐽0 (

𝜔𝑟2
𝑎
) 𝐼0 (

2𝜔𝑟2
𝑎
))

 𝐾(𝜔) ⋅ 𝜆2 −𝑀(𝜔) ⋅ 𝜆 + 𝑁(𝜔) = 0     (8) 

𝜆(𝜔) =
𝑀(𝜔) ± √(𝑀(𝜔))2 − 4 ⋅ 𝐾(𝜔) ⋅ 𝑁(𝜔)

2 ⋅ 𝐾(𝜔)
 

𝑎 = 1400  𝜈 = 0.3  𝜔 = 0 ,0.1 , . . . . . ,  100  𝑟2 = 5
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Выводы. 

Решение обратной задачи позволяет строить 

спектр частот графики, что упрощает 

исследование, в том числе определение частоты.  

Зная собственных частоты колебаний системы, 

можно предотвратить резонансное событие. 

Учёт изученных явлений представляет интерес 

для применения на практике. 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN PROBLEMS OF DIAGNOSTICS OF ACUTE POISONINGS 

(USING AN EXAMPLE OF DIFFERENTIAL DIAGNOSIS OF CARBON MONOXIDE POISONINGS) 

 

Abstract. Differential diagnosis during acute poisonings with chemical substances was and remains one of 

topical problems of toxicology. This paper treats chemical substances for which time is the predominant factor of 

consequence prevention, especially in cases of rendering the first prehospital aid. The training of quick actions in 

medical personnel brought to automatism is topical just in these cases of urgent therapy. Let us note that such 

chemical substances as carbon monoxide, cyanide, tranquilizers, antihistaminic substances and salicylates 

manifest themselves through identical symptoms in prehospital practice.  

The aim of this research is the development of a system of differential diagnosis and decision making for 

poisonings with similar substances, i.e. rendering the urgent aid. The problem becomes complicated in those cases 

when diagnosis is made on the basis of clinical manifestations on the site of occurrence, especially if a patient is 

in a comatose state.  

As material to be researched are taken data accumulated throughout 2006-2018 which are presented by the 

Central Ambulance and Emergency Station of Baku city. Currently knowledge-based information technologies 

can become the most important consultant tool for rendering the first aid and resolving diagnosis problems.  

Keywords: carbon monoxide, differential diagnosis, neuronal network, antidote therapy, first prehospital aid. 

 

1. Introduction. Problems of diagnostics in 

medicine can be correlated to the class of weakly 

structured and poorly formalized tasks, that is, tasks 

whose solution lies in the plane of the theory of 

artificial intelligence, where knowledge is actively used 

along with digital and tabular data. In this aspect, it is 

required to clarify what is meant by the term 

“knowledge”. In the theory of artificial intelligence, 

knowledge is, above all, information. It describes 

properties, and relationships of the studied processes in 

the subjective (man) and objective (science) 

expressions. The foundation of artificial intelligence 

systems is knowledge, on the basis of which data are 

processed and decisions are made through a logical 

inference machine. To represent knowledge, first of all, 

concept of internal interpretation, the definition of 

external and internal structure of data connections, etc. 

are necessary. Based on the concept, knowledge can be 

presented formally (on the basis of propositional 

calculus and predicate calculus), in formally (semantic, 

relational), which include production models, semantic 

networks, frames. There is also the third type of 

representation, the so-called integrated, which 

combines various types of knowledge representation. 

In case of deterministic knowledge, the above models 

are quite successfully used in diagnostics problems. But 

often, especially in pre-hospital practice, we are 

confronted with non-deterministic information. This 

situation is usually associated with vagueness, 

inaccuracy, uncertainty of available information, 

ambiguous interpretations of phenomenon, 

unreliability or incompleteness of information. 

Representation of knowledge can be difficult even in 

case of non-determinism of the procedures for the 

derivation of decisions, etc. [1]. In these cases, the 

methods of representation of fuzzy knowledge are used. 

There are a large number of problems in medicine, 

where artificial intelligence methods are successfully 

used today. Most of them operate online (of course, 

here we exclude test programs), which has its 

undeniable advantages. In our work, we touch upon the 

area of medical diagnostics in which time is the 

dominant factor. These include the tasks of toxicology, 

especially in terms of acute poisoning, for example, 

poisoning with carbon monoxide, cyanides, ethyl 

alcohol, etc. Given laboratory tests, the possibilities of 


