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Л. Л. АГАЛОВЯН

О ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ДЛЯ ИЗГИБА 
АНИЗОТРОПНЫХ ПЛАСТИН

В работе |3|, используя метод асимптотического интегрирова
ния [1, 2, 5], был предложен приближённый метод построения тео
рии изгиба анизотропных пластин без гипотезы недеформируемых 
нормалей. Напряженное и деформированное состояние в пластинке 
представляется н виде суммы двух напряженных и деформированных 
состояний. Первое из них определяется основным итерационным про
цессом, а пторое вспомогательным итерационным процессом, при этом 
нулевое приближение основного итерационного процесса эквивалентно 
классической теории не только в смысле тождества основных уравне
ний, но и в смысле тождества граничных условий. Остальные прибли
жения основного итерационного процесса уточняют внутреннюю за
дачу изгиба пластинки, а чтобы уточнить напряженное состояние на 
краю пластинки, нужно на напряженное состояние, определяемое ос
новным итерационным процессом, наложить напряженное состояние, 
определяемое вспомогательным процессом (краевое скручивание, крае
вая плоская деформация).

Систему уравнений основного итерационного процесса для каж
дого приближения $ можно рассматривать [3| как систему дифферен
циальных уравнений классической теории изгиба анизотропных пластин 
лишь с той разницей, что они будут отличаться от этих уравнений 
(*>0) лишь правой частью, которая будет известной величиной, 
если построены предыдущие приближения. Уравнения вспомогатель
ного процесса приводятся к уравнениям краевого скручивания и крае
вой обобщенной плоской деформации [3]. Все эти три группы урав
нений можно решить отдельно. Весьма важным и интересным является 
вопрос можно ли для них получить отдельные граничные условия, т.е. 
получить самостоятельные системы с самостоятельными граничными 
условиями. В этой работе выводятся такие граничные условия для при
ближений (0), (1), обобщить их для других приближений (когда по
строены предыдущие приближения) нс представляет большого труда. 
Оказывается, что, начиная с первого приближения, анизотропия ма
териала сказывается не только на разрешающих уравнениях, по и 
на граничных условиях.

§ 1. Основные соотношения уточненной теории изгиба анизо
тропных пластин. Рассмотрим ортотропную пластинку, срединная 
плоскость которой отнесена к ортогональной системе криволинейных
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координат (7, У), а ось 7 направлена по нормали к срединной плос
кости. Будем предполагать, что главные направления упругости в 
каждой точке совпадают с направлениями соответствующих коорди
натных линий. 11усть пластинка загружена по верхней и нижней плос
костям (7 Л) следующим образом:

'՝.( 1 'р»(а» ?), (*, ?) при 7 -л, (1.1)
где р (а, У) интенсивность внешней нормальной нагрузки, /ъ, р ин
тенсивности касательной нагрузки, 2А — толщина пластинки, которая 
принимается малой величиной по отношению к двум другим размерам 

Лпластинки, <- малый параметр, и — характерный размер пла-
а

стинки.
Будем исходить из дифференциальных уравнений трехмерной 

задача теории упругости анизотропного тела [6, 7]

Ц- — ‘2 ■' ■՛- : (), !
дл ду Ну От. Н3 6*3

Н,.^ + Н ^ О,
дт. д? ()\ Н? д* Н д'у

Н,~- Н^д_Н,и =а^ _ О։40^ви3 . 1։ 2)։ цд)
дт. II, ду

«здЗм «2з3,-- а;։.т'п»
б?7

и и
</3 дт-

Н дНл , И. дН, - и-, --- - и\
Н-. д? Ну ди.

3Т’,

и д№ ди9
; -—ь - 

от. д'
а553’Т> Н,д 117 4֊ 

дЪ

где 5д. - компоненты тензора напряжений, иъ и-, V/ компоненты 
вектора смещения, /Л, Н — параметры Ламе, коэффициенты 
упругости, (т, 3) означает, что имеет место второе соотношение, по
лучаемое из приведенного заменой 7. на р, и наоборот.

Система уравнений (1.2) с граничными условиями (1.1) состав
ляет полную систему дифференциальных уравнения для определения 
перемещений и напряжения.

Любое из напряжений или перемещений полного напряженного 
состояния пластинки определяем формулой [3]

-5 л—8
5] >.* 1^+ Ш

5«0 5-0
(1.3)

Здесь первое слагаемое, называемое основным, определяется из урав
нений основного итерационного процесса и распространяется на всю 
пластинку. Вторым слагаемым определяется напряженное состояние, 
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быстрозатухающее при удалении от краев пластинки. Оно опреде
ляется из уравнений краевого кручения и краевой обобщенной пло
ской деформации, у целое число, различное для различных напря
жений и перемещений:

Ч ~ ДЛЯ -гйс> ■* '1,4» Ч 1 ДЛЯ •'3’| 11
Ч 0 для Зп> (/ 2 для и?, из, ч = 3 для №\

Учитывая эти значения 9, из уравнений (1.2) после преобразования 
их по формулам

з — аг, р = а‘(^ “—/г-. (1.5)

для 0' (/ I, 2) получаются следующие выражения:

«?«>= и>;;>5), и\“ ֊֊ ■„',՛>(,., .3), а«- (», ?)
Г 4’ =’ч = Л Й? («. ?), (1-б>

ОУ. I

Решение этой системы с учетом граничных условий (1.1) п об
щем случае приводится [3] к некоторому неоднородному уравнению 
четвертого порядка относительно и»' При нулевом приближении это 
уравнение точно совпадает с соответствующим уравнением классиче
ской теории изгиба анизотропных пластин, а при первом приближении 
превращается в однородное уравнение того же порядка.

В вспомогательном процессе число г принимает следующие >н • 
чения:

г 2 для а-.г, 5,т, з,%, =зт> (1 7)
г = 1 для и>, и-., №.

Для нахождения ($ \ >. ($,' в уравнениях (1.2) производим замену пе
ременных но формулам

и считаем, что по новым переменным ; и - изменяемость напряжен
ного состояния невелика. Учитывая (1.3), (1.7) и (1.8), для ой, о?; 
получаем две системы неоднородных уравнений краевого кручения 
и краевой обобщенной плоской деформации. Если разложить /7 , 
Н , к и ряд Тейлора в окрестности я — (; 0) и Ограничиться
первыми двумя членами разложения (для некоторых систем это раз
ложение не обязательно), то полученные уравнения для $ 0, 1,2
можно записать следующим образом:
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~дг ֊ ֊ а Нч, —Ч- 4-

да\№
-| а'-Ьз; Н: ֊'^֊4֊2/:уну-2> .

ди'У՜"
«<А;՜՜" -п Н<---- —-------

л I
! (гк -՛. Н;-.,---- 55------- Л-.ы/.>4,-2)Ь(/•> (1.9)

ди’Л''1 
д’

.,„ ,. д№'՝<՝-" .,„ . ,йГ<։՜”
“ •«11°,4 ’ = а/А՛ — а’Пмк^'-, —— 1

VI ^.•( .1 
«։ 47

</: ГД и +^.(е-”-’йл")

• а‘к՛^
03*(г-2>

н ;,- + ^(3--2'֊з^֊2>)

д^ д^ _ "՝> I ' -тт 
д* *՜ д:

д^'-^
и"՝^г՜ '՝ к^ '"

ди^
~д~ «12°з?>+а։з3п>-1

— =а’а >'։,)-1-а -Х'Л) а зЯ(А)1 р- ~а ։(,1з-'.7-> । аг։-'\з “ззл. I

»«•/֊” дИ-; в. .а-«55^л)’

(! : ֊ У՛’ _-----------

ди'(х~'->
- аП,^ ------- к;^' 11 ֊

При нулевом приближении система уравнений (1.9) совпадает с 
соответствующей системой для кручения анизотропных стержней (ось 
кручения /), а система уравнений (1.10) с уравнениями плоской де
формации в плоскости :1. Для последующих приближений получаемые 
уравнения будут отличаться от этих лишь правой частью, так что 
вспомогательный итерационный процесс будет заключаться в пов
торном интегрировании известных уравнений, что будет во многом 
облегчать выниеления.

Решения систем (1.9) и (1.10) представим в виде

<2‘<։<-(2!;! + <2й. (1-11)



О граничных условиях для изгиба анизотропных пластин 17

гле =Й|)> =?;!։•• «^֊решения системы (1.9), з<?(2), *£{■>,, а֊’Л’)
1^2)’ определяются из однородной системы (1-10)

5|<0 = 6(0) -„(<•> ()

-М. _-($) ֊ Л°> _ л<°> — - 1Г/1"՝ Л
5.^1) а֊(П ^Т(1) ’3ГТ<М — Н«(П — 1^(1» и.

(1.12)

Последующие (/{) и <2[>) опять определяются из уравнений (1.9) и 
(1.10), где в обеих частях уравнений нужно приписывать всем величи
нам дополнительные индексы (1) или (2).

Напряжения и перемещения, определяемые уравнениями (1.9) и 
(1.10), должны обладать свойством затухания при г • ос и удов
летворять однородным граничным условиям (1.1). Условия существо
вания затухающих решений систем (1.9) и (1.10) имеют вид [2, 3]:

1 ) -г <г&ч>Ц АЛи—(/'.

Граничные условия (1.1) для вспомогательного процесса будут иметь 
вид

3!мп + 0 при * = ±1. П-14)

: 0 "Р” 5=±1. (1.15)

Помимо условий, накладываемых на плоскостях г = /» ('— 1),
напряжения и перемещения, определяемые двумя итерационными про
цессами, в сумме должны удовлетворять граничным условиям, накла
дываемым на боковых поверхностях пластинки.

Рассмотрим край а = а0 (; 0) в трех случаях: когда край сво
бодный, шарнирно опертый и жестко защемленный. Этим случаям 
будут соответствовать следующие граничные условия:

=-э = 3-- = зат 0, г.л — 30) — № — 0, и-, — и — 1Г 0 при 7
(1.16)

2 Известия АН АрмССР, Механика, № I
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Учитывая (1.3), (1.4), (1.7), условия (1.16) можно привести к виду [2]: 
свободный край

о, 0<уч-=$п1 0, -< •> + =%> + =у2)=0,
(1.17) 

шарнирно опертый кран
Дл) I „(•«) I ?■') _ А -Ф ■ -<։9 ! ->'» й

— 3^(1)-Н ->»э(2) — и, -а --/1(1) ^7,42) и,

1Т"’+ = 0, (1.18)

жестко защемленный край

•• • 0. и ■

Г'0-֊ 1^'*֊5>4 ЙГ(!$-2)=О. (1.19)

Как видно из уравнений (1.6), (1.9) и (1.10), напряжения и пе
ремещения основного и вспомогательного процессов при 5 = 0, 1 
можно найти, решая эти системы в отдельности, но из (1.17), (1.18) 
и (1.19) видно, что эти решения должны удовлетворять граничным 
условиям в совокупности. Важно выяснить, можно ли получить гра
ничные условия для каждой системы в отдельности, получив таким 
образом самостоятельные системы с самостоятельными граничными 
условиями. Решения системы (1.6) при 5 = 0, 1 обозначим через с'"1 
и г'11- Они определяются [3] из уравнения четвертого порядка (не
однородного при 5 = 0 и однородного при 5=1). При 5 = 0 решение 
системы (1.9) обозначим через Ч" а решение системы (1.10) через 
Ф՛ '. Получим для этих функций самостоятельные граничные условия.

§ 2. Свободный кра։։
Принимая

^Г<0) 
& ՝*?«!) “««

-ОО (՛•> п*(0>и =«,.((! а-апам‘Г , (2.1)

решение системы (1.9)& (обозначение типа (1.9)* впредь будет озна
чать, что имеем соотношение (1.9) при $ £) можно привести к на
хождению функции Ч" ' из уравнения

°-м 7)-2 Г °1в; |

Учитывая второе условие (1.17)а, соотношения (1.6)„, (1.12) я 
(1.14)р, <® должны находить нз следующей задачи: построить ре
шение уравнения (2.2) в полуполосе 1 - 1, : 0, удовлетворяю
щее условиям

’й,,'..., о- Ш.„= ~ (2-3)
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Для решения этой задачи введем вспомогательную задачу: по
строить решение Ч‘* уравнения (2.2) в полуполосе I - 1, ; ; О
при следующих условиях

, о. <2' о. ■ (2.4)

Тогда очевидно, что

(«о. ?)т*. (2.5)

Функцию Ч ■ можно легко находить методом Фурье. Проделав 
все вычисления, связанные с применением этого метода, для Ч*» 
получим 

Ь;= У 16 (-1)՞

“(2п 1)'
->ёхр ('2п — 1) 4г I '■ ■55111 о •
!• 2 ’ а.и 2

(2.6)

Для выяснения граничных условий для 'г1"*» ?։1)| преобра
зуем условия существования затухающих решений (1.13), используя 
(1.12) и (1.17). После преобразования получим

+ 1
( 0, (2.7)

- I

(2.9)

I
(2.10)

Из (2.7), учитывая (1.6), получаем, что

■= 0 при ; ~ 0. (2.11)

Используя теперь (1.12) и первое условие (1.17),,. получаем, что ՛" - 0 
при ; 0, а из (1.12) и третьего условия (1.17)0 вытекает, что ;"՛;., = () 
при ; 0. Учитывая эти условия, а также (1.15),1։ получаем, что ре
шение системы (1.10)„



20 Л. А Агаломпг

Qj?J ֊ 0 или Ф1” 0. (2.12)

Теперь, используя (2.5), (2.6), (2.12), условиям (2.7) и (2.8) придадим 
НИД

+֊։

֊1

(’ 2 () О</; * о, где— //.— (2.13)
П к- 3 0$)

I
Таким образом, функцию с-' находим из уравнений нулевого 

приближения основного итерационного процесса с независимыми от 
вспомоги тельного процесса граничными условиями (2.13). После решс- 
пня этой задачи и нахождения '9 * 11(’,.. /) определяем 'Г1՛՛1 ио формуле 
(2.5).

9 (’о, '') 'V
-а-А — -1
3 ds* V а,м

Рассмотрим последовательность наложения граничных условий 
при 5 = 1. Тогда уравнения (1.9), становятся неоднородными. Реше
ние этой системы представим как сумму двух решений: решения одно
родной системы (1.9), с неоднородными граничными условиями на 
: = 0и частного решения неоднородной системы (1.?), с одно
родными граничными условиями на ; — 0 и ' - - 1. Учитывая (2.4),
(1.6)։, (1.17),, можно написать, что

окь-ик«* ?)<?•-<?;!!’, (2.н)

где <2՝ решение задачи (2.4). Легко заметить, что при таком оп
ределении 0для системы (1.9), (£՛ 0.

Используя теперь (2.14), (2.5), (2.6), (2.12), (1.9)։, (1.10),, усло
вия (2.9) и (2.10) для определения - можно привести к виду

где

2и=.

3 I «и ^5>
. (2.15)

384 ~  1

ЕслиГПрашшть граничные условия (2.13) и (2,15) с соответ
ствующими условиями для изотропных пластин |4|, то увидим, что 
условия (2.13) точно совпадав,. v соотпстсткующими условиями для 
изотропных пластин, а условии (2.15) отличаются от условий для 
изотропных пластин множителем, выражающим анизотропию мате
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риала. Таким образом, получается, что, если для нулевого прибли
жения для анизотропных пластин, по сравнению с изотропными, ме
няется только уравнение внутренней задачи, а граничные условия 
остаются теми же, то, начиная уже с первого приближения, анизо
тропия материала будет влиять не только на уравнения внутренней 
задачи, но и па граничные условия. Эти выводы становятся более на
глядными, если представить условия (2.13) и (2.15) в принятой в 
классической теории форме. Для этого введем обычные понятия мо
ментов М., М-., II՞, и перерезывающих усилий Л’., IV . Значения этих 
величин для приближений х — 0, 1 имеют вид:

+ I
М*1 -'А«-/' (»,?)

- 1

«*)/1 (2.16)

-1 
+ ։

I М։) «< ’ $><£- а' | - у-</,> + /,<’> ! (», ?).

-<• , где />',' =/?:. р '—0.

Тогда граничные условия (2.131 примут вид

ЛЙ"' 0, №''֊֊1֊ о при х (2.17)

Условия (2.17) точно совпадают с граничными условиями клас
сической теории [6, 7]. С учетом (2.16) условия (2.15) принимают вид

Л/<” -4*®()s-
(2.18)

às;> даз |

т. е., начиная с первого приближения, анизотропия материала сказы
вается и па граничных условиях.

§ 3. Шарнирно опертый край. Из условий (1.13)(| с учетом 
первого условия (1.18)0 и соотношений (1.6) и (1.12) получается, что

-г >
^2|֊0, \ Ч-К2^ 0 ПР» « = ’©• (3.1)

I

Таким образом, определение функции Ф' приводится к решению сле
дующей задачи: построить решение однородной системы (1.10)0 в 
полуполосе 1 - 1, ; 0, удовлетворяющее следующим усло
виям:
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5<пЬ) = ° "Р” = ±1. <?(2)|^_=0,
+1 (3.2)

*%.’) ( =!?Й2)Л - 0 прн 7 = 7°'

-I

Следовательно, для определения ' имеем самостоятельную задачу.
Из первого и третьего условий (1.18)() и условий (1.13) с учетом 

(1.6) получаются следующие граничные условия для определения 
функции ?"*:

1Г<0) 0, 0 при я = ао. (3.3)

После определения функции у"՛, функция М " определяется так же, 
как в случае для свободного края и имеет вид (2.5).

Для определения нужно исходить из третьего условия (1.18), 
и условия (2.9), которое с учетом (2.5), (2.6) и (3.2) можно предста
вить в виде

2 л , о.п 2 . л ,.й
--зоЛ֊йг1 при а

где
II -г I

-֊ («„, ю - 1՜ л у [■• - з^,) ֊ ;=ад л
— х- — I

и является известной величиной, если построено пулевое приближе
ние. Таким образом, с'1 определяется из соответствующих уравнений 
основного итерационного процесса и следующих граничных условий:

ш’1» 0, (3.4)

4°*^՛ пР" ’ ’«•3 • аи,: 3

В обозначениях (2.16) эти условия и условия (3.3) можно пред
ставить в виде

М['" 0, ֊ 0 прн « (3.5)

К."’ = О, Л?."’ -Ак?—- I -н- к,<,А^М".\ (3.6)
Ох - I агл.
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откуда следует, что при нулевом приближении граничные условия 
опять совпадают с соответствующими граничными условиями, кото
рые ставятся в классической теории [6, 7], т. е. основной итерацион
ный процесс в нулевом приближении эквивалентен классической тео
рии не только в смысле тождества основных уравнений, но и в смысле 
тождества граничных условий. Условия (3.6) показывают, что, начи
ная с первого приближения, граничные условия отличаются от тех, 
которые ставятся в классической теории; здесь существенную роль 
может сыграть анизотропия материала, в особенности, когда опреде
ляются напряжения.

§ 4. Жестко-защемленный край. Из условий (1.19)0 получаем

«<"> О, а ’ п՛'"’ 0 при у т0. (4.1)

Следовательно, функция должна определяться из нулевого при
ближения основного итерационного пронесся при граничных условиях 
(4.1).

Из 11 О-1—).- (третье условие) с учетом (1.6) имеем
0, и и > Оз да«1 0

при а = »0, (4.2)

а из условий (].13)։| получается 
-1 -г ։

= 0, О при а з։1. (4.3)

Учитывая (4.2), (4.3) и (1.6). функцию Ф'1'1 
| дующей задачи: построить решение однородной

определяем из
системы (1-10)0

сле-
н ио-

глупрлосе — 1 -•-/ С < — 1
1 ловиям

<0, удовлетворяющее условиям (4.3) и ус-

•’’?(։) 0, 0 при 1, О" 0.

^ПК>, ?), (4.4)

иу _ «л - мп— при Я 7П.

Для решения этой задачи введем более простые вспомогатель
ные задачи [4]: найти решение однородной системы (1.10)(| в полу
полосе 1 4 - 1, ; 0 при следующих условиях:

;Я7 0, зп 0 при 1, и ■ —0, ’и?' О,

а- 0, \Х՛՛ — 1 для задачи 1,

н.1 0, И՛7 -:֊ для задачи 2. (4.5)
|Е=0

и-11 11-/ 0 для задачи 3.
1:=41



24 Л. А. Агалопян

Если известны решения этих задач, то решение вьшхепоставлен- 
ной задачи будет иметь вид

<2Й։ - и-12’(%, Ю О1" -“֊ Ь.,4? (’0. ?) М“’(’о֊ ЭД Q1՜'

?)О!31, (4.6)

где Q1'1, С?՝՜1, Q1'1' —решения соответственно нерпой, второй и тре- 
тьей задач.

Найденное решение должно удовлетворять условиям (4.3). Под
чинив ЭТИМ условиям, получим относительно /) и ?) Ава
алгебраических уравнения, откуда находим

«■'” К-֊М? ֊ МП
при у. у.ц, (4.7)

. М?1]

где Л՜ и С вполне определенные числа, если решены задачи 1, 2, 3. 
Очевидно, что они будут зависеть от коэффициентов анизотропии.

Имея в виду (4.2) и (4.7), заключаем, что функция ?и' должна 
удовлетворять уравнениям первого приближения основного итерацион
ного процесса и граничным условиям

w(h О, ;. и (•. “ при у -у.,.. (4.8)

Учитывая, что я՛1' 0 при у. а(|, из (4.2), имея ввиду (1.6), по
лучаем, что J;mI1 0, следовательно Ч՜'' ' (). Получается, что для
анизотропных пластин, если для свободного края важным является 
основная задача я задача краевого скручивания, а для шарнирно-опер
того края все три задачи, то для жестко-защемленного края важ
ными являются основная задача и задача краевой обобщенной дефор
мации. Подобная картина наблюдается и для изотропных пластин [4], 
следовательно, анизотропия материала около краев не меняет каче
ственной картины распределения напряжении и перемещений, она 
только может менять количественную картину.

Условия (4.1), (4.8), используя (2.16), можно представить в виде

(), - .— 0 при а аи, (4.9)
с/о <

б/w’1 ՝1 Чб*
0, -~֊ - --(в1։։Л/< ' ам/И'"'] при а ։,и (4.10)

т. е., как ^и для других случаев, условия (4.9) для нулевого прибли
жения совпадают с соответствующими условиями, накладываемыми в 
классической теории. 11ри первом приближении эти условия становятся 
зависимыми от свойств анизотропии материала.
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§՛. 5. Основной итерационный процесс при •> 0, 1 можно све
сти к решению следующей системы:

Д/'м'" \ V- * £?.яу>
07 \՜ И / Н. / <ь ■ п

(«, й),
/7? /7,<

±(^\ 15П01 \ Н: .) ՛ V //, / н..н; ’ 1

М™ а'՛:В„ [х',” V!.’1] (։. ?),
О

нй>
о 

где
р<°‘ Р,. О, Р'11 0.

О.-д; --, Ввв 1 А<|$, --
>■'.՛՛, ■՛ ՛- обычные коэффициенты, описывающие деформацию из

гиба и относительную деформацию кручения для приближения 1$) [6]. 
При 5 1 меняются лишь правые части уравнений (5.1). При нуле
вом приближении уравнения (5.1) совпадают с соответствующими 
уравнениями классической теории изгиба анизотропных пластин, а при 
х 1 мы опять получаем те же уравнения, по уже однородные, так 
как 0, р(1) 0, следовательно, если н выражениях для МЛ/-.,
Ну, II' ограничиться лишь первыми двумя членами, то эти величины 
будут удовлетворять классическим уравнениям изгиба анизотропных 
пластин, но буду) содержать члены порядка •՛-. Если соответствующим 
образом соединить граничные условия для двух приближений, то мож
но предложить способ уточнения классической теории изгиба анизо
тропных пластин.

Задача сводится к построению решения уравнений классической 
теории [6, 7] при следующих граничных условиях:

для свободного края

м, А/А/‘-В- О
1 ___ при ։ (5.2)

֊ АЬкМ \ О
\ I бее /

для шарнирно-опертого края

М, \ *„Д։ЛМ.֊0и$- 1 °« при ։ (5.3)

ад0 — О
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для жестко-защемленного края

1Г , о, 4^- - вяМ,] о при » -(5.4)
Оз- 4/г

11огрешность предложенного способа уточнения классической 
теории будет иметь порядок Чтобы получить более точные реше
ния, нужно вносить поправки и в основные уравнения, и в граничные 
условия.
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11.ՆԻ911Տ141Պ 1111.|.1И‘|> 111111ԱՆ ԵԶՐԱՅԻՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

9իրտռե լոէ/ ղիֆևրենցիալ Հ ավա ս ա բա մնե բի ասիմ պտոսւիկ ին տ ե դրմ ան 
մեթոդը թ] աշիա։տան <>ում առաջարկվել էր սալերի ծոման ւոեսութ յան 
կա սա ըմ ան մ ոտավոր մեթալ, րսա որ/> սալի լարվտծային վիճակը ներկա յա լյ- 
վոէմ էր եբկոէ գումարելիների տեսքով։ Աոաջինբ կոչվում Լ հիմնական, ւուո- 
րածվում Է ամբողջ սալի վրա և որոշվում ,* կււաուզված Հիմնական իաեըաըիոն 
պրռցեսով: Երկրորդով, որր կոչվում է / բա ց ո է ;յ ի չ, որոշվում են այնպիսի ր»ր~ 
Հածւէէւին վիճակներ <!,ւ(րային սրրրսէմ, եւլրային Հարթ էքեֆորմացիէէ>), որոնր 
արէէէէք ք{ք,{էէէ{էէ»( մարում են եւյրերիւյ ■՛!եւււււնարււ ւքեպրւ>էմ։ 11-ւրք էւյրորեսի օւյնէւ։- 
թյսւմր են աէէնվւէէմ եզրային էֆեկտները։ Հսւվասարւււմնհրի այն երեր

իււէ րերր, որոնէյով որոշվում են հիմնական և ւրաւրէււյիյ րւ>։յե ոի անհայաները, 
կարելի Է լուծել առանձին: 'Կռրեոր է սէոանալ այղ երեր սիստեմների համար 
առանձին եէք րա ւ ին ո/ այմ աններ: ՛ներկա այիւաաանրում սաարէքել են ա/ղսլիսր 
պայմաններ, երբ սալի եզրերն աւքսւսր են, ամրացված են Հողակապհրով ե 
է՚ււ յա ։>!է! բացված են: Տույց է տրված, որ զրոյական մ ո ա ա ւ) ս ր/ււ թ յան եզրային 
պայմանները Համ ընկնում են սալերի կււռսիկ տեսության եզրային պայն ան

ների Հեա; Սկսած աոաջին մււաավորությունիէյ սալի եզրային պայմանները 
սաայքվում ե՛ս նյութի անիզոտրոպիայի գործակիցներից կախվածդ Ս՚ոաջարկ- 
էքած է մեթոզ., որով կարելի է ճյզրտել սալերի ծրման կ/աււիկ տեսության ար- 
էրէոնրներր էէաքի եզրերի մռսւ:
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L. A. AGALOVIAN

ON THE BOUNDARY CONDITIONS FOR BENDING OF 
ANISOTROPIC PLATES

S u m m a г у

New boundary conditions for bending of anisotropic plates are 
deduced by the application of asymptotic in ion method of dill-- 
ren.liai equations, when the edge of the plale is free, hinged supported 
and rigidly attached. These conditions coincide in zero approximation 
with the conditions in the classical theory.

A method of greater accuracy of results of the classical theory 
of bending of plates near the plale edges is suggested.
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