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Имеем тонкую прямоугольную пластинку
размером a x b. Начало координат возьмем в углу
пластинки на середине высоты. Ось Ох направ�
лена вдоль стороны длиной а, ось Оу направлена
вдоль стороны длиной b, а ось Oz направим вниз.

В работе [1] было получено уравнение сво�
бодных колебаний тонкой пластинки
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Будем рассматривать пластинку, у которой
края при х=0 и х=а оперты, тогда граничные
условия по этим краям будут
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Края пластинки при у=0 и у=b будут сво�
бодными. В работе [2] показано, что в этом слу�
чае для тонкой пластинки три граничных усло�
вия Пуассона на край сводятся к двум, а задача
о колебаниях пластинки со свободным краем
перестает быть переопределенной.

Следовательно, для краев у=0 и у=b будут
равны нулю изгибающий и крутящий моменты.
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 – коэффициент Пуассона.

Решение уравнения (1) будем искать в виде
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Из работы [3] следует, что при условиях (3)
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Считаем, что каждое слагаемое (5) являет�
ся решением уравнения (1), и, подставив (5) и
(6) в (1), получим
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Характеристическое уравнение, соответству�
ющее дифференциальному уравнению (7), имеет
четыре корня, два из которых всегда действитель�
ные, а два других могут быть и мнимыми
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mk1  и mk2  также, как и mk3  и mk4 , будут отличаться
только знаками, а потому

yShkCyChkFY mmmmm 111 ++=

.ySinkTyCoskH mmmm 33 ++                   (9)
Постоянные mmm H,C,F 1  и mT  находим из

граничных условий (4), которые для нашего
случая имеют вид:

При  y=0 и y=b
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Подставив (9) в (10), получим
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Из первого и третьего уравнений системы
(11) имеем
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Подставим их в оставшееся (2) уравнение,
получим
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Эти два уравнения, однородные относи�
тельно mH  и mT , только тогда допускают реше�
ния, отличные от нуля, когда определитель сис�
темы равен нулю. Приравнивая его нулю, по�
лучим уравнение частот
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которое нужно будет решать для каждого n.
Теперь, подставляя конкретные значения

mk1  и mk3 , получим, что одно уравнение из (12) бу�
дет следствием другого, и можно будет положить
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и постоянные mmm H,C,F 1  выразятся линейно
через mT , которая вместе с nmδ  ищется из на�
чальных условий.
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Этими условиями можно воспользоваться
только в том случае, если система функций (9)
при данных граничных условиях ортогональ�
на на [0,b].

Докажем это.
В работе [4] показано, что для решений урав�

нения (7) справедливо следующее равенство
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Интегрируя по частям, с учетом граничных
условий, получим
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тогда выше написанный интеграл примет вид
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С учетом третьей теоремы о среднем значе�
нии определенного интеграла (см. [4]) получим
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что следует из граничных условий (10).
Из полученного следует, что система функ�

ций { }mY  ортогональна на [0, b]. mT  и nmδ  опреде�
ляются из начальных условий (15) (см. [3] и [4]).
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