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Математическое моделирование уравнения собственных частот свободных поперечных колебаний закрепленной по контуру пластинки
Д.т.н., профессор Тойбаев С. Н., магистрАкимханова А. А., Казахстан, 

г. Алматы, АТУ, aigera__81@mail.ru.
Рассмотрим прямоугольную пластинку постоянной толщины, имеющую геометрические размеры в плане 
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(0,0)

xlyl

££££

. Будем считать, что пластинка по контуру закреплена упруго. Материал пластинки вязкоупругий и удовлетворяет модели Максвелла.
Если в качестве основной определяющей неизвестной величины взять поперечное смещение
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 точек срединной плоскости пластинки 
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, то в случае вязкоупругой пластинки приближенное уравнение для смещения 
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 имеет вид 
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где операторы 
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 и 
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 для модели Максвелла равны

[image: image9.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

11111111

0

1

2,,

t

t

NEMEEted

x

t

lmmzzzxx

t

-

-

éù

=+==-

êú

ëû

ò

,   (2)


[image: image10.wmf]1

l

, 
[image: image11.wmf]1

m

 - постоянные Ламе.
После некоторых преобразований, решение (1) ищем в виде 
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Тогда получим
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Граничные условия при упругом закреплении пластинки по контуру

[image: image15.wmf]0

0

W

=

,
[image: image16.wmf](

)

2

00

111

2

10

WW

lkk

xx

¶¶

+-=

¶¶

,   при 
[image: image17.wmf]1

0,

xxl

==

,

[image: image18.wmf]0

0

W

=

,
[image: image19.wmf](

)

2

00

211

2

10

WW

lkk

yy

¶¶

+-=

¶¶

,   при 
[image: image20.wmf]2

0;

yyl

==

.        (5)

Краевую задачу (4), (5) будем решать методом декомпозиции 
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Введем обозначения
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Цель работы 
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 определить частоты собственныхколебаний.
Условие   
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,    (7)будем выполнять приближенно.
В соответствии с методом декомпозиции 
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сформулируем три вспомогательные задачи
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где 
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- неизвестные постоянные, апраксимирующие неизвестные функции метода декомпозиции.

В результате решения уравнения (8) получим
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и удовлетворяя граничным условиям, находим
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Аналогично для задачи (9) получим
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В соответствии (7) получим 
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Тогда из (10), (12) получим систему алгебраических уравнений
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Если контур вязкоупругой пластинки, закреплен шарнирно 
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, тогда для частоты 
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 получаем алгебраическое уравнение четвертого порядка
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где 
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Полученное уравнение частот собственных колебаний (14) методом декомпозиции совпадают с уравнением, полученным другим методом.

Для упругого и жесткого закрепления по контуру вязкоупругой пластинки постоянной толщины, для всех 
[image: image65.wmf],

nm

 определить уравнение частот собственных колебаний не удается. Решению частотного уравнения для всех 
[image: image66.wmf],

nm

можно получить с помощью ПК.
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