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На данном примере проиллюстрируем процедуру использования метода, из­
ложенного в .работах [1,3]. Рассматривается квадратная пластина, защемленная, по 
одному из своих краев. В свободном углу пластинка имеет нагрузку : а) сосредото­
ченная поперечная сила Р; б) изгибающий сосредоточенный момент Л /(рисЛ). Отме­
тим, впрочем, что граничные условия могут быть произвольными. Исследуем жест­
кость пластины при локальных нагрузках, вычисляя прогиб средней поверхности 
пластины.
Запишем уравнение поперечного изгиба изотропной пластины, не имеющей распре­
деленной нагрузки:
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где w - прогиб пластины. Введем обозначение:

= 0

а х
Учитывая очевидные соотношения W  = W  ,W” = W , IV” — W " , запишем уравне­
ние (1) в матричной форме;
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или символически
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Рис. 1. Расчетная схема

Разобьем пластинку вдоль оси ОУ на восемь участков и запишем (Э) в разностях [2] 
для каждой линии. Уравнение (3) запишем в центральных разностях для линий 3-7:
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Уравнения для линий 1,2,8,9 запишем в несимметричных разностях [2]:
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Таким образом, получим систему четырех обыкновенных матричных дифференци­
альных уравнений (п=9):

2 '  =  CZ. (4)

Выражения для продольного изгабаюш«х> момента А /, и обобщенного по Кирхго­

фу усилия Q\ имщогвид:
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Выражая в (6) производные в конечных разностях [2], получим систему:
r=G Z. (7)

Соотношения (4) и (7) позволяют исключить Z, тогда

где ^я>^х^-соответственно координата начала и конца участка разбиения пластины 
вдоль оси ОХ (пластину разобьем на 4 участка; линии обозначены цифрами). 
Перепишем уравнение (8) в виде системы:

{Т{)к ~

Вектор состояния 7} разобьем на геометрический p^[W  W  f  vl силовой 

q Ą M Q ' ^  у а матрицы на блоки:

366



"!/ =
ъ.. dУ У

i h nty , где размерность маірйц » 4 . Щ, -(2x2):
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Систему (9) преобразуем к виду:
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Из первого уравнения системы следует:

Q „ = D -% + D - ^ B P „ .

Исключая Он, получим Q g  — (L  —M D  +  M D  ^BPj^.
Запишем условия сопряжения участков; ^
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Тогда система разрешающих алгебраических уравнений: 
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где =~DI^Bj ,B^j sB}j =Lj —A^D ^B j ,B^j =Щ Щ ^, a матрицы

■®/>-Oy, , Л /у .  постоянны для всех участков.
Граничными условиями по краямх=0 (линия 1) их=о (линия 5) являются:.
Pq = 0 ш R s = R i .

Граничными условиями по свободным іфаям приу=0 иу= а (линии 1 и 9 соответст­
венно) являются:

м , = 0. а - о , и л я  _ + ( 2 . и)2 ^  = 0
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Очевидно,
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Записывая граничные условия в несимметричных разностях, пси^'чим:
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у ^ а :

w, = 3,6fF, -  4,Шу + 2,8We -  0,6W, 

w ; =  - l [ A ( 3 5 w ,  -  m w ,  + 1 u w ,  -  S 6 w ^ + 1

граничные условия при x=0 и x=a накладывались на разрешающую систему 
алгебраических уравнений (13), а при у=0 и у -а  на сйсіему дифф^зенциальных 
уравнений в обыкновенных производных (4). Отметим, что последние граничные ус­
ловия могут накладываться на систему (13), однако это будет наложение условий в 
точках, а не по линиям, как это случается при наложении на систему. Система алгеб­
раических уравнений (13) решалась методом Гаусса. .

Рис.2.
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W  = W  —  приведен в безразмерной форме. Рис.2а дает картину изгиба линий

1,2,3,4,5,6,7,8,9.Нарис. 26 приведены формы изгиба поперечных сечений 2,3,4,5.
На рис. 2а,б дана картина изгиба пластины при действии локальной силы Р, 

приложенной к пластине в углу (х=а, у^а). На рис. 2в,г прказан изгиб пластины при 
действии момента м  В вычислительной проірамме исходными величинами являлись 
а Х  - 0 J  , дУ  = Д ^0,05, п^9. Заметим, что остальные величины в х о ^  в
безразмерной прогиб W  ;

На рис.2в,г W  . Если воспользоваться теорией подобия, то несложно jМ
обобщить полученные результаты на случай пластины с иными размерами.

Отметим, что разработанная программа позволяет вычислять прогибы прямо* 
угольных пластин с произвольным соотношением сторон. Если необходимо получить 
значения усилий в узлах, необходимо воспользоваться соотношениями (11) и (12).
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Результаты вычислений представлены в виде графиков на рис.2. Здесь прогиб
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Широко известно, что с использованием эффекта Холла можно реализовать 
большое число технических устройств, у которых отсутствует механический контакт
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