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В работе [1] предложен метод, где применяется принцип Сен-Ве
ник.։ к статическим условиям на поверхности упругого тела и тем са
мым пол\ чено онближскиое решение задачи теории упругости.

В настоящей работе получено общее решение задачи об изгибе 
опертой прямоугольной и литы под действием равномерно распределен
ии нагрузки при любом разбиении контура с применением принципа 

Сен- Ненана.
Принимается, что прогиб 1Г(х, у) плиты точно удовлетворяет 

дифференциальному уравнению упругой плиты

v«lF=-î-
D

(I)

где д(х. у)֊ интенсивность поперечной нагрузки# а О—жесткость 
плиты.

Полагается далее, что прогиб также точно удовлетворяет на конту
ре геометрическому условию 1Г«0.

Статическое контурное условие А! 0. где АТ контурный изгиба- 
(ОП.ий момент, удовлетворяется приближенно, согласно принципу Сен- 
Венина. Обозначим стороны прямоугольника через а и Ь, а координат

ные оси ОХ и ОУ примем за оси симметрии.
Дли общего случаи уравнение упругой поверхности будет иметь 

вид:
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nie k— число, которое показывает нз сколько частей разбит кон
тур половины прямоугольника, а я , —постоянные, подле
жащие определению.

Легко убедиться, что выражение |2> удовлетворяет дифферсщп»- 
альному уравнению < I > н контурному условию U —0.

Требуется, чтобы геометрическая сумма и(гпбиюти\ моментов. .։< й- 
сгвуюших из каждую укачанную часть контура, равнялась нулю X ы- 
гывая при этом условия симметрии задачи, будем иметь
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где Л1.г и Му — обычные обозначения для изгибающих моментов,
причем

ЛЬ = - Di —— 4- р —- 
\ d.V dy’ /
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где р —коэффициент Пуассона.
Учитывая далее (2) и (4). из (3) нами получена следующая фор 

мула для общего случая при любом А разбиении контура

|5|{Q4‘ , Л<2 (о)

1ЭД , • Щ J ֊{V”}

где 15| являете« квадратной матрицей, строки которого—коэф
фициенты гиперболюн .их функций {.»՝ ,} и { 4‘;; ,} и и »стон иннх 
(С'Й ։г и {С^} ,}. я колонки являются разницами а нусов тли каждой 

заданной области.
В открытом нилс I’») нмгс1 таком вид
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Аналогичную формулу типа (7) можно написать и для (6) п откры
том виде.

Следует обратить внима.ние. что в (7)
2А?=(ЗА«-1) k|(3A’-!j-6| НИЗА5- 1)-61 2.6Н ..4-(ЗЛ֊1) (8) 

где А=1; 2; 3; 4:...
Элементы квадратной матрицы |5|. фактически, для нашей зада

чи. являются числами влияния, как это принято в методах конечных 
разностей и элементов |3. 4. 5. 7|. Обращая матрицу (5) по Фробе
ниусу [6| (при небольшом разбиении контура) или с помощью ЭВМ 
(пр.։ б »ль дом разбиении контура) легк > можно определить постоян
ные (Су. J и

Таким образом, из (5) и (6) будем иметь [(>]

(QIL. 1̂֊,}—1$|-Ш О)
{££՛. |5| ’{?*’} (Ю)

кнадратиой плиты (u = /?j имеем

{СУ* (С^,)={сг-и. Ь“>}={9<2>М?}

.54



Формулы (9) и (10) примут вид

= (11)

Рассмотрим несколько примеров. Предположим, что Л* —I, го есть 
рассматривается половина обеих сторон прямоугольника. Тогда из (7) 
очень легко можно получить решение задачи, рассмотренной в [I].

Допустим, что к =2. тогда из (7). учитывая (8), получим

81П------ 51П —
2 4
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Решение этой системы не представляет трудностей Определим об

ратную матрицу [5]՜1, далее учитывая (9) и (10), определим посто
янные С;1’ и С\2>, С1՝') и О2’. Они равны

ГН)- . () 987 ‘^)3
'՜ ,92^-™' °’«87

2Ь

да3

192/>сЬ։-
2<7

Ср=0.014------, С(2,=0.014-------------------- Ч—± к-
Ь-.:/Л’ - 1920сЬ*—

2Ь 2а
Для квадратной плиты из (12) получим

ср>=с<” ֊0.987—д—------ , С<’>-=С'֊»=0.014—7 —

1920с Ь’— 192ОсЬ’ —
2 2

(12)

(13)

И? (2) и (13) определим прогиб в центре квадратной плиты- Ис
пользуя таблицы для гиперболических функций [8], получим \¥— 
=0,0041<7а\а

По О. М. Сагмжджяну [1]. ю есть когда £=1. ^?’=0,0040с7<2։./>.
Погрешность результата О. М. Сапонджяиа составляет 2.4%.
Согласно формулам (2), (4) и (13) определим значение изгиба

ющего момента в центре квадратной плиты

1+н)/ 1 — 0,987 —1—4-0.014—\
16 ( ЗсИ- ей—

\ 2 2 /

Приняв коэффициент Пуассона ц— 0.3, получим Л1~0,0478<;а’-
По О. М. СапонджянуД 11.V/ =0.0473 даг.
Погрешность результата О. М. Сапонджяиа равна 1.1%. По Ь. Г 

ГалсрКнну [2] М — 0,О479<7л3.
Погрешность нашего результата । точным решением Ь. I. Галер- 

кнна составляет 0,2%.
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Тиб.тци I
■>ин*ц*||,1Я нрогибип и нзпсбикнцкх моментов к задачи об и ч ине и моуп ч.н<.:։ и нги приметпнем принципа Сен-Ненана

Н
о1։-1.» они

I 
-.1 

И
7П

Х< О
)

3 • а Ч г н н н А-
1 2 3 4

Г
I -И. ♦ | 1Г Л7л АГ у IV I Чу 1Г А1, ՝-

прогибов и моментов ее лас п геенн» имеют ннд

1 и.ишиьз 0.0-173 0.0173 0-0 405 0.017М 0.04734 0.00406 0.047ч 0.0179 0.001(16 0,047» 0.0479

.5 ©.00757 (1.0803 О.(М*5 0.00772 0.08121 0.05001 0,0078 0.0.413 0.0502 0.0078 0.0313 0-0:02

2 0.00У71 0.0996 0.0433 о.онин» С.10214 0.04683 0,0101 0.1022 0.0469 0.0101 11.10/2 () .0469

В табл 1 коэффициент Пуагетжа ранен 0,3. □ .мнижнгс-л </а^
О ” </«’■



В г.чб.1 1 приведены результаты прогиб ֊н и мом. i.tob для квадрй!- 
нон и прямоугольных плит, при k = 14-1 разбиении контура Как впдпг 
из таблицы, при Z'^3 разбиении контур;-, получений^ ре:՛՝..платы не 
лают существенного эффекта^ поскольку гйперболнчес'кнй сннуёы и ко
синусы при больших значениях почти равны.

При использовании метода конечных - в-мснтов для решения за
дачи квадратной свободно опертой «литы. при делении плиты на че
тыре элемента максимальные величины проз иО» п изгибающе։ ՛ момен
та имеют следующие значения:

17 ^Г,ОИ >45^- , .И -0.0572 а- 
I)

А при делении плиты на 16 элементов '.мсем:

IÏ ==идам —, .W-=(J,04 7*q<r

Расхождение максимальных прогибов н моментов при л՛ цоип об
ласти плиты на 16 элементов, с нашими ре ул ы а та ми, полученные при 
k—3, соответственно составляют ֊3.0% и г 1.7%.

Аналогичные сравнения можно пронести и с результа laxni :՝иш т.п, 
полученными методом конечных разноси й ( I].

В заключение от Mei нм что при решении 'адачи лб и гибе 'вобод- 
но опертых прямоугольных плит целесообразно использовать принцип 
Сен-В'. нана. который дзет но(мО/К.нисть при небольшом избш mi:i . ш- 
гура получать приближенное (если чс io՝:ioel ревн-яш- тлач՛.։. го г. 
имеет место в методах конечных ра .ноет-и >՛ <и шов
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