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Рассмотрим упругую тонкую плиту в виде прямоугольника (рис. 1), 
изгибаемую произвольной поперечной нагрузкой q (х, _у), причем три 
стороны будем считать закрепленными, а одну — свободно опертой *.

Поставленная задача сводится к решению бигармонического ура­
внения **
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Применяя метод, предложенный нис- 1
Г. А. Гринбергом (х), точное решение 
задачи можно свести к интегральному уравнению, допускающему 
весьма эффективные приближения.

Полагая

«U У) = 2 cos Л" = V ’ 
л=0

(5)

сразу удовлетворяем условиям (3).
Распределим по кромкам х = 0 и х = а нагрузки /0 (у/) и fa (у) 

(рис. 1), подлежащие впоследствии определению из условий (2). Тогда, 
подставляя (5) в (1), разлагая внешнюю нагрузку в соответствующий 

*
**

Насколько нам известно, такая задача в литературе не рассматривалась.

и = Dw; w — прогиб плиты; D =
Eh* 

12 (1 — v2) цилиндрическая жесткость.
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тригонометрический ряд и интегрируя обыкновенное уравнение для 
функций ип{у\ получим:

(У) = Ап ch *пУ  + Вп sh а„у + Спа.„у ch а;гу + Dna.ny sh л „у +

* При n = 0 Kt, (y, t) надо умножать на l/2.

1 c+ ^з\рп^)^п(У, t)dt,
МП „

Kn (y, t) = a„ (y — t) ch a„ (y — t) — sh a„ (y — t) * (6)
a

p» m=4 [f° 1 wcos a»x dx\
0

Постоянные Am Btl, Cn и Dn должны быть определены из граничных 
условий (4), после чего величина и(х, у), даваемая формулой (5), 
будет содержать под знаками интегралов две неизвестные функции: 
fo(y) и /а(У)- Чтобы удовлетворить оставшимся двум условиям (2), 
надо приравнять нулю значения и (0, у) и и (а, у), что приводит 
к системе двух интегральных уравнений. Эту систему без труда можно
превратить ,в два интегральные уравнения, содержащие 
стные функции порознь.

Если нагрузка симметрична относительно линии 
Л(у) — fа(У) =Ду\ и для функции f(y) имеем такое
уравнение:

ь у
К (у, t) (у, t)dt = F (0, у),

две неизве-

х = а/2, то 
интегральное

(7)
о о
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K'n (У, t) = «л (y — f) sh an (y — t),

n=0 n

b b
Fn (У) = 9« (У) Чп (0 Kn (b, t) dt 4- (у) J qn (0 Kn (b, t) dt + 
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о
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Приближенное решение уравнения (7) может быть получено 
путем закрепления отдельных точек на кромках х = 0 и х = а, причем 
нагрузка / (у) превращается в ряд сил, сосредоточенных в этих 
точках. Величины этих сил, через которые выражается прогиб плиты, 
находятся решением системы линейных алгебраических уравнений.

Приводим формулы для максимальных значений изгибающего момента 
и перерезывающей силы, достигаемых в точке х = а/2, у = Ь, причем 
в первом приближении закреплялась одна точка х = 0, у = *:

где

(9)

ОО
а=2 У (—1)” .ЛZJ v 7 sh 4n£ — 

n=l

1 V I V (n?)2 (3 —ch ng)-f-2ng (1—sh 2ng)—2e n?shngch2ni;
Ж л3 + 2j (ng)3 (sh 4лg — 4ng)
_ Л=1| n=l

(10)

t = 4 у (— l)re 
n=I

ch 2лgsh ng + ng ch ng (ch 2ng — 2) 
sh 4лg — 4ng

Суммы о, S и’т2могут быть табулированы для различных значений 
отношения b/а, независимо от типа внешней нагрузки, причем сходи­
мость рядов очень хорошая.

В табл. 1 для квадратной плиты приведены значения коэффициентов 
а и р при трех типах внешней нагрузки: 1) равномерная нагрузка 
q: а = —ТИщах/^а2, р = — Nm^qa-, 2) нагрузка, равномерно распреде­
ленная по линии у = Ь^, с плотностью р: а = — Мтт/ра, р = — Afmax / Р', 
3) сосредоточенная сила Р в центре плиты: а = — 7Итах / Р, 
Р = -^ах/№).

Таблица 1

а Р
1 0,0582 0,458
2 0,0705 0,396
3 0,138 0,830
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