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Аннотация: В работе рассмотрена задача о сжато-изогнутой пластине, что 

края  . шарнирно уперты на жесткие опоры, а края   . упруго защемлены с 

тонкостенными стержнями открытого профиля.  

Annotation: In this article, free oscillation of the plate is considered when the sides of  

, a are hinged and other sides of   are free. Free sides connected with thin, open profile 

rods. 
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Рассмотрим задачу о сжато-изогнутой пластине, что края  . шарнирно оперты на 

жесткие опоры,   края  . жестко скреплены с упругими тонкостенными стержнями 

открытого профиля (рис.1). 

 
Рис.1. Сжато-изогнутая пластина 

Пусть нагрузка   приложена к краям   . Уравнение задачи при этом имеет вид 
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Решение уравнения (1), удовлетворяющее граничным условиям шарнирного 

опирания краев   имеет известную форму      

 
Поперечную нагрузку   представим в виде ряда Фурье 

 
где коэффициенты этого ряда 

 
Подставляя (2) и (3) в (1) получим уравнение для оп-ределения функции  fn 

 
В дальнейшем, для простоты, примем  , тогда из (4) получим 

 
Решение уравнения (5) зависит от вида корн ей характеристического 

уравнения. В этом свете ниже рассмотрим два варианта.  

I  вариант. Пусть      
   тогда все корни характеристического 

уравнения, составленного для (5), будут вещественными, и поэтому 

решение можно записать в форме  

 
где частное решение имеет вид            

В (6) обозначено   

 
II. вариант. Пусть теперь  , тогда одна пара корней характеристического 

уравнения будет вещественной, а вторая - мнимой. В этом случае решение уравнения 

(5) имеет вид 
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Частное решение      и параметр    даются формулами (7),  (8).  

II I  вариант, когда,      
   отдельно не рассматривается, ибо к 

нему можно сколь угодно близко подойти из I,  либо II  вариантов.  

Граничные условия упругого защемления и упругого опирания краев 

   
 

 
   

Условия упругого защемления на краях      
 

 
 : 

 
Подчиним теперь каждую из функций   ( ) по (6) и (7)  

граничным условиям (11) и (14). Для упрощения решения 

используем симметрию задачи и положим         .В результате 

придем к следующим уравнениям относительно констант        

I  вариант 
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Найдя из (17) и (18) постоянные       можно выражение для прогиба (2) 

представить в окончательной форме  

I вариант (     
  ) 

 
II вариант ( ): Он сводится к формуле (20) заменой в последней выражения в 

фигурных скобках следующим выражением 

 
Рассмотрим частные случаи, когда пластина шарнирно прикреплена 

к упругим подкрепляющим стержням, т.е.              

Формулы для прогибов (20) (22) для этого случая примут  вид 

I вариант 
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В (24) (25) введены обозначения  

   (  
     )         (  

     )    ,    (  
     )      (26) 

На рис.2 по формулам (24) и (25) построен график зависимости прогиба в 

центре пластины от величины    .  При построении принято         

           Сплошные линии относятся к случав, когда учитывается 

деформация сдвига при изгибе подкрепляющих стержней (       )   

штриховые линии построены без учета сдвига (     )  .  Из графика 

следует, что различия в граничных условиях на концах стержней (шарнир 

вое опирание, т.е.      или жесткое защемление, т.е. (     
 

  
)  

существенно сказывается на величине прогибов.  

 

 
Рис.2. График зависимости прогиба в центре пластины от величины   . 
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Так, на рис.2 видно, что для достижения одной и той же величины 

относительного прогиба в центре пластины (например, 0,2 ) при шарнирном 

закреплении и защемлении концов подкрепляющих стержней, надо в последнем 

случае увеличить сжимающую силу примерно в 2 раза. 
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