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O STRUKTURZE ROZWIAZAN W ZAGADNIENIACH PELYT ORTOTROPOWYCH
BoGgpaN RoGcowsxkx1 (L6pz)

_ Metodg asymptotycznego calkowania réwnan teorii sprezystoéei badano wewnetrzny
stan naprezenia w problemie zginania plyt ortotropowych w pracach [1,2] oraz stan
napr@zénia w warstwie przybrzegowej w [3]. W niniejszej pracy buduje si¢ rozwiazania
ogdlne dla plyty ortotropowej, przy dowolnym obcigzeniu plaszezyzn ograniczajacych
|xs| = /h oraz rozwigzania jednorodne, tj. takie, ktdére spetniaja jednorodne naprezeniowe
warunki brzegowe na tych plaszczyznach, a na pozostatych brzegach (na konturze) moga
przyjmowaé z géry dane wartoSci naprezen lub przemieszczen. Postuzono si¢ przy tym
metodg symbolicznego operatorowego zapisu rozwigzan [4] oraz zastosowano wprowadzo-
ne na wstepie pracy funkcje przemieszczen dla rozpatrywanej klasy materiatéw.

1. Réwnania podstawowe zagadnienia

Rozpatrzymy jednorodne, sprezyste cialo z prostoliniowa ortotropia wlasciwosci
sprezystych. Przyjmiemy kartezjariski, prostokatny uktad wspolrzednych X;.
Réwnania réwnowagi

(¢N))] oy i+X;=0; i,j=1,2,3,
po uwzglednieniu zwigzkéw fizycznych
011 = Cy Uy, 1+ CialUpatCiallz 3, O12 = G12(u1.2+“2',1.),
(1.2) 022 = CiaUy, 1 +Colia n+Ca3lta,s,  O13 = Gya(ug3+us,y),
033 = Cialiy,1+Co3laa+Ca3lis,z, 023 = Ga3(Uz,3+13,2)
przyjma postaé réwnan przemieszezeniowych (pominigto sity masowe X;)
Crathy,11+Grats 20+ Gratly, 33+ (C12+ G212+ (C13+Gr3)us 15 = 0,
(1.3)  GiaUp g1+ otz 22+ Garatiz 33+ (Cr2+Gr2)Us 124 (C23+Ga3)utz 23 = 0,
Gtz 1+ G23u3,22+033113,33+(C13+G13)U1,13+(023+G2\3)U2,23 = 0.

Rozpatrzymy klase materialéw ortotropowych, ktérych odpowiednie stale sprezystodei
w dwéch wzajemnie prostopadlych plaszczyznach symetrii sprezystej x; O x5, x, O x5 53
proporcjonalne

(1.4) . Gas _ G2 _ 1/0-2—2 _ €12+2G; > =,

Gis €13 ]/c11 €11
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czyli te materiaty, ktorych wlasciwoscl sprezyste charakteryzuje sze$¢ niezaleznych stalych.
Zwiazek (1.4.) spelniony jest w przypadku materialéw poprzecznie izotropowych (4 = 1),
izotropowych, a w niektdrych materiafach konstrukcyjnych ortotropowych proporcjo-
nalno$é ta moze mie¢ miejsce (np. laminaty, czy pewne przypadki anizotropii konstruk-
cyjnej).

Dla rozpatrywanej klasy materialéw przemieszczeniowe réwnania réownowagi przyj-
mujg postac

Gra(A Uy, 11+ Uy, 22) +Gratig 33+ (€2 Gra) (A7 Yy + Uz, 2)+(C13+Grs)us, i3 = 0,
(1.5)G (A uy 14 +u2.22)+G13”2.33+(C'12+G12)(7~_1if1.12+“2.22)+(013+G13)U3,23 =0,
Gy3(A us, s +irs 02) F €33 2705 53+ (13 + Grs) (A7 My 3tz 32) = 0.

Réwnanija (1.5) uzupelnione warunkami brzegowymi na plaszczyznach ograniczajacych
opisuja zagadnienia réwnowagi rozpatrywanego osrodka.

2. Funkcje przemieszczen

Réwania (1.5.) maja budowe podobna do réwnai przemieszczeniowych osrodka po-
przecznie izotropowego i dlatego mozliwe jest rozdzielenie tych rownan przez wprowadze-
nie trzech funkcji przemieszczen [6]. Postgpujac analogicznie jak w [6] otrzymuje sig

Uy = a@y,, + Q2,1+ Aps, 2,
(2.1) Uy = APy 2+ @2,0— P3,1,5
Uy = @y,3+ap,,s,

przy czym funkcje przemieszczen ¢;(x;) spetniaja réwnania rézniczkowe o takiej samej
budowie

» @ &
—1‘_ ry '_2 - ; = / =
22) (;L 7 g M)(p, 0, i=1,2,3.

Wystepujace tu parametry s; oraz @ zaleza od statych sprezystoéci o§rodka i oblicza si¢
Je ze wzordéw

(2.3) {é} = a).(l i]/:f;)

(2.3) =

_ _Cu (€13+2G3)cys g = 1y
2G5 2G 3¢5 ’ €33’
. G
2.4 I=_12
(2.4) 53 Gis’
2.5) a= 3 o s

= 53— .
(ca+Gya)d ! c3at+Gys

Parametry te maja analogiczne wiadciwosci jak parametry dla o$rodka poprzecznie izo-
tropowego oméwione w [6].
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Uwzgledniajac (2.1) w (1.2.) 1 wykorzystujac (2.2.) otrzymuje sie wyrazenie sktado-
wych tensora naprezenia w omawianym osrodku plZCZ pochodne czastkowe wprowadzo-
nych funkcji przemieszczen

o, = ~G(a+ 1)5§ (91 +¢2)—2G,,0% (a(pl+(p2)+20126%2¢3 s
~Gs(a+ ])8% (@14 92)—2G 1,01 (ap, + 2)—2G ,40}205,

Il

G2z
of 1 1

033 = Gaa(@+ )05\ —5 @1+ —5 ¢2),
S $2

Ci2 = 20120%2(4971 +q92)+012(10§(p3-—5‘12(p3),

013 = Gs3(a+D)013(py+ @2) +G230330;,

023 = Ga3(a+1)035(p + ¢2) — G230 505
Zwiazki (2.1.), (2.6.) oraz réwnania (2.2.) opisuja zagadnienia réwnowagi tréjwymiaro-
wego ciala ortotropowego, ktérego parametry materialowe speiniaja zaleznoéci (1.4.).
Sprowadzenie problemu do catkowania réwnan drugiego rzgdu i otrzymanie stosunkowo
prostych wyrazen dla skladowych wektora przemieszczenia i tensora napreZenia pozwa-
laja na rozwigzanie szeregu zagadnien brzegowych teorii sprezystosci ciala ortotropowego.
Rozpatrzymy dwa z nich,

(2.6)

3. Warstwa ortotropowa z danymi naprezeniami na brzegach

Rozpatrzymy warstwe ograniczona plaszczyznami |x,| = h. Zatozymy, Ze na brze-
gach dane sa dowolne sity powierzchniowe pf, ktére roztozymy na styczne p* i normal-
ne g*.

Warunki brzegowe zapiszemy w postaci

O33lvy =1 £ 033]6s = -1 = ¢ 247,
(3.1 Oralyy = 001 3lxs = <0 = pT £07,

O23lys =T 023wy~ —n = p¥ 1 p35.
WyraZanc funkcje okre$lajace intensywno$é obciazen stycznych przez. nowe funkcje
TH(xy, X2), X (X1, X2)

dvt oyt
+ -1 YT
PE = e g
3.2) |
art Oyt
. _
P2 =g T o,

i wykorzystujac odpowiednie zwiazki (2.6.), otrzymuje sie z (3.1.) warunki brzegowe dla
funkcji przemieszczen ’

1 1 1 1 gt +q-
62 —_— - — + 2= " = 8
3(S% (pl ]- S% gvz)\.\'g:ll_aa(sf 971+ Sg: qyz)ix;:—h (a+1)G23
Tt 4+1-
(3-3) 03 (‘}71 + 972)|,\'] —nt0; ((,”1 +972)Jx; =~k = m,

++ -
a3 ¢3'Xa=}li63 (,7’3le= —p = XT—X,—‘
23
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Z (3.2) wynikaja zwiazki

; i ,_, 0p3
o * _ -1 = Ayt
(3.4) Pan = At¥, o, A ax. 15

gdzie oznaczono
(B.4) A= l‘l—a%}+%.
Stosujac symboliczny zapis rozwiazan, odpowiadajacych liniowym réwnaniom réZnicz-
kowym czastkowym [4], zapiszemy rozwiazania réwnan (2.2) w postaci
91 = S w)+Ci(vy),
(3.5) P2 = Sa(w2)+Cs(2,),
@3 = §3(’/’3)+éa(1/’4),

gdzie funkcje wo(xy), v.(xy) (¢ = 1,2) oraz ;(x,), wa(x,) sa funkcjami poczatkowymi
okre§lonymi w plaszczyznie §rodkowej x; = 0, ktére wyznacza si¢ z warunkéw brzego-
wych (3.3), a dzialajace na te funkcje operatory S,, C; (i=1,2, 3) sa liniowymi operato-
rami nieskodczonego rzedu, zaleznymi parametrycznie od zmiennej x;

—_— [0}
& sins;)/ Axy _2 (=1)"x3"+ s
= = Gn+DT

Y ]/—A—

(3.6) .
(__ 1)".7(3 SZ"A’Z

éi = coss,-]/Kxa = (271)'

n=0

Funkcje poczatkowe w, i 95 opisuja, jak wynika z (2.1), 1 (3.5), pole przemieszczen, w ktd-

rym u, sq antysymetryczne wzgledem ptaszczyzny $rodkowej, a u; symetryczne wzgledem

tej plaszczyzny; opisuja wiec problem zginania plyty, czyli tzw. zagadnienie pIytowe:

Pozostate funkcje poczatkowe, wystepujace w (3.5), opisuja zagadnienie tarczowe w plycie.
Z warunkéw brzegowych (3.3) otrzymuije sic

1 [ Calg™—q")—=S.(pd +p;).a}

@D [5C- C1S2]A{w2}=2<a+1)G23l—c1<q-—q+)+s1<p:+p;>.a’

Cs(ys) = (x +x7)
dla zagadnienia plytowego oraz

7)1} 1 {—stz(q +q7)+C (vt =7 )}

2 _ a2 - -
69 mas-nasisll = el s roor o

()

1
3 AS3(ys) = (x -1

dla zagadnienia tarczowego.
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Operatory S;, C; otrzymuje si¢ z operatorow .S~‘L, C; danych wzorami (3.6), zamieniajac
formalnie x, na - Uwzgledniajac (3.7), (3.8) w (3.5), a te w (2.1), otrzymujemy rozwigzania
w symbolicznym zapisie operatorowym

15, Ca= CuSIAWD) = o {10C, 8, - C 8 (4 —g).om
59) | — (08,8, ~ 8, $:10.(pF +p5). 0}
(5, Co=CiSDA ) = 55— {[C 6 =aCi Gl 4 —4")
~ 182 —aS, €l (7 +0i) ),
Cs(u) = 55 MBS +17). s

A dla a=1,

Uy = Uy U5 ll:lll dla o =2

dla zagadnienia plytowego oraz

1

[s3C: S, —siCy S 1A WE) = 2(a+1)G,,

{[Sf Sléz"aS§S2 éx] ({I++‘I—).a—

(3.10) ~[C, C—aC, Gy (v* - 7)o

1

[S§C1S2—S%C251](u3) 2(—+1)T2(s1 52

308,85, —aS, $1(g* +q7)—
—[s2C, 8, —as3 €, $,) (z+ —77)},

-ASS(uCI}) = 2G ﬂ ﬂlb C3(x _X+) B>

= u£+ua
dla zagadnienia tarczowego.

Zwiazki (3.9), (3.10), stanowigce rozdzielone przemieszczeniowe réwnania réwnowagi
omawianego ofrodka, uwzgledniajg obcigZenia na plaszczyznych ograniczajacych |x;| = k.
Po lewej stronie dzialaja na skladowe wektora przemieszczenia u;(x;) operatory roznicz-
kowe zalezace od dwéch zmiennych x,, a po prawej na funkcje obcigzen (dwdch zmien-
nych x,) dzialaja operatory rézniczkowe zmiennych x,, parametrycznie zaleZzace od
zmiennej x;. W przypadku, gdy na konturze plyty wystgpuja warunki brzegowe typu
antysymetrii, z réwnan tych mozna otrzymaé §ciste rozwigzanie. W tym bowiem przy-
padku mozna postuzy¢ sig metoda podwdjnych szeregéw Fouriera i wéwczas dziatanie
operatoréw wystepujacych w tych rozwigzaniach na funkcje obciaZen i przemieszczenia ;
bedzie znane [5]. Przy innych typach warunkdéw brzegowych, dla spelnienia warunkow
brzegowych, niezbedne sa rozwiazania jednorodne, tj. takie rozwigzania, przy ktérych
znikajg napreZenia na plaszezyznach ograniczajacych |xs| = k&, natomiast na pozostatych
powierzchniach brzegowych plyty pole przemieszczed i napreZen przyjmuje z géry dane
warto§ci.
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4. Rozwigzania jednorodne

Wyznaczmy pole przemieszczen odpowiadajace nicobcigzonym plaszczyznom ogra-
niczajacym |x;| = h. Trzeba zatem znalezé taka klas¢ funkcji poczatkowych w,(x,),
a(¥e) s Wa(Xa), Walxa), ktdre zgodnie z (3.3) i (3.5) spetniaja réwnania

ALS (W) +S2(w2)] = 0,
4.1 C,(w)+C,0r,) =0,
Ca(ys) =0
w zagadnieniu plytowym oraz
A[C,(v,)+ Cy(v,)] = 0,
4.2) AlsTS, (@) 4535 S2(v,)] = 0,
AS3(ps) = 0

w zagadnieniu tarczowym.
W zagadnieniu ptytowym funkcja 4, (x,) taka, ze

(4.3) wy = Ca(y,), wr= ~Cy(y1)
spelnia rownania (4.1), i (4.1),, jedli jest rozwiazaniem réwnania
(4.4) A[Sl C2 - CLSZ]'I/)L = 0 .

Funkcja ta opisuje zgodnie z (3.5) i (2.1) potencjalne pole przemieszczen w zagadnieniu
piytowym

4.5) up = [‘iS~1 Cz—S:'zCJ%_,a,
u3 = [Cl Cz—aC2C1]1/)1-

Funkcja s, spetniajaca réwnanie (4.1);, opisuje rotacyjng czg$é pola przemieszczenia
wzorem

(46) u§ = ll S'SE'Z Ya,p» Uy = uf-i—uf,

przy czym

Aodla a=1,
4.6 = {

I dla a«a=2.
W zagadnieniu tarczowym ofrzymuje si¢

1’5 = [S.%asz 61_S%SLC~2]1P2,(1,
4.7 . 5
Uy = S%‘gg[SZSJ._asl S2]Ay,,
(4.8) uR = 2, C,ef Va.p, Uy = ubuy,
przy czym funkcja y,(x,) spelnia réwnanie
4.9 [s3C, S8, ~s7 C28, 14y, =0,

a funkcja y,(x,) jest rozwiazaniem réwnania (4.2);.
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Symboliczna posta¢ réwnan (4.1);, (4.4) oraz (4.2);, (4.9) dla funkcji 1p1'(xa), P3(x%,)
oraz ,(xs), Wwa(xs), opisujacych jednorodne rozwiazania w zagadnieniu plytowym oraz
tarczowym, prowadzi do calkowania réwnan rdézniczkowych nieskoriczenie wysokiego
rzedu [4].

5. Struktura rozwigzan jednorodnych

Aby zastapi¢ symboliczna forme zapisu réwnat (4.1);, (4.4) oraz (4.2);, (4.9) forma
rézniczkowa, przedstawimy funkcje argumentdw operatorowych w postaci iloczyndw
nieskonczonych wzgledem ich miejsc zerowych.

Otrzymuje si¢

- AR? AR?
o ]l e
. fee1 . - < -
- 4053H?
62 I |- st e o
= AhR? AR?
ol kT O
As2h?
G9 A [|1= =0,
k=1
gdzie gy, ok, 0F, 0F sa zespolonymi pierwiastkami réwnan
sin(s, —$3)@ ' sin (s; +52)0
5.5 - =0,
-3) (s,—s2)0 (sy+s2)0
sin (s, — ;) 0* sin (s, +5,) 0%
5.6 =0,
G6) (51 —s52)0" (s.+s2)0*

przy czym gy, gf sa liczbami sprzeZzonymi z g, off (por. [5]). Ogdlne rozwiazania réwnan
(5.1) - (5.4) przedstawimy w postaci

o0
67 pr= D1+ Z Wuet¥10),
=1
w
(5-8) Py = Z:wak,
k=

Bl —
(59) v2 = Dot D) WartPan),
. k=1

w0
—

(5.10) Cpe= )
k=0
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gdzie poszczegdine sktadniki tych sum sa rozwigzaniami réwnaii

(5.11) A2D, =0,
(5.12) [A—ofh 2]y = 0,
(5.13) [A—p2h 2y =0, k=1,2,3,..,
[ G 1\ .
(5.14) A-—Ln2 k——) B2 |pae =0, k=1,2,3,..,
G2 2
(5.15) AD, =0,
(5.16) [A—o¥*h~ ]y = 0,
(5.17) [A—pfh~ 2Py =0, k=1,2,3,..,
(5.18) A—G13 a2 Pae=0, k=0,1,2,3,...
G12

Uwzgledniajac w zwiazkach (4.5) — (4.8) zaleznosci (5.7) (5.18) otrzymujemy rozwigzania
jednorodne.
W zagadnieniu plytowym mamy

1— (7 —
ud = —ayz®y %hzZA‘Dl,a‘*’ 4 23AD, t+h Z (Fliewie+ Hix®n) 0+
k=1
]
R
(5.19) + SQZ sin [76 (k—%) C] Wak, g»
k=1
1 [eel
a —a = -
4y = ay @y + 520G -~ BAB 4 ) Fuput Fupun),
. £=1
gdzie
H (D) = a-s%%g"—c-COSSZ Ok— SI—I;S&—C COS 51 0k
(5.20) LEk
Fi(£) = cossqpplcoss,pp—acoss,ppfcoss g, ¢ = ik{,

H(0), Fi(0) sa zespolonymi sprzezonymi funkcjami z H w(©), Fix(0), natomiast ay, a;
sg rzeczywistymi liczbami, ktére oblicza sie ze wzordow

G13C33 G13C13
(5:21) o= (01,1033“Cf3)1 M= €11C33—Ci3
W zagadnienin tarczowym jest
[eel [+
Uy = ‘I’z.g'i'hkz (Haipor+ HaiPai) ot Ar €5 kZ 08 (k) Yak,
=1 =0

(5.22)

2]
us = Z(sz"l’zk“l-sz’l?zk),
=1
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sm 2@k . sins, of
Hop(2) = as,- -coss, pFl—s, j(
oF O

- coss, 08 L,

(5.23)

Fo(l) = SM’zl sins’i@,’(k ) sin.s'l*g,i‘é‘ i sinsig;f_. sinszlkg,’fé]’
Gk Ok Ok O

a H.:(0), F,x(£) sa sprzezonymi funkcjami z H,1(L), Fyr(£). Otrzymane rozwigzania jedno-
rodne wraz z rozwigzaniami szczegdlnymi, uwzgledniajacymi obciaZenia na plaszczyz-
nach |xi| = A, ktore mozna wyznaczy¢ z réwnan (3.9) lub (3.10), opisuja problem sta-
tyczny plyt ortotropowych lub poprzecznie izotropowych (4 = 1), czy teZ plyt wyko-
nanych z materiatu izotropowego (@ = 1 = s, = 5, = 1). Podane rozwigzania moga by¢
wyjsciowymi do analizy stanu naprezenia i przemieszezenia w dowolnie grubych ptytach
ortotropowych, gdyz stwarzaja mozliwoé¢ spetnienia z dowolng dokladnoscia warunkdéw
brzegowych wystepujacych na konturze plyty, a w graniczuym przypadku &cistego ich
spelnienia. Podstawowy (wewnetrzny) stan naprezenia opisywany jest funkcjami @, (x,)
i @,(x,) bedacymi rozwigzaniami réwnan (5.11) i (5.15). Rozwigzania opisywane funk-
cjami 9, x(x,), war(x,), okreélone na zbiorze pierwiastkéw zespolonych réwnan transcen-
dentnych (5.5) i (5.6), opisuja efekt brzegowy. Natomiast pole przemieszczen przedsta-
wione funkcjami pai(x,), par(x,), okreslone na zbiorze wartosci wlasnych danych w po-
staci jawnej, jest rotacyjnym polem przemieszczenia w ptycie. Ograniczajac si¢ w roz-
wigzaniach jednorodnych do skonczonych sum otrzymamy rozwiazania aproksymujace
Sciste rozwiazania i w tym przypadku warunki brzegowe na konturze bedzie mozna spetnié
w sposdb przyblizony.

Réwnanie (5.11), okreslajace funkeje opisujaca wewnetrzny stan naprezenia w proble-
mie zginania, ma po wykorzystaniu oznaczenia (3.4’) 1 zaleznosci (1.4) postaé

4

' o4 G o
(5.249) €11 oxt 1 2(c24+2G0) fb;cg +CZZF/\%-_ b, =0.

W klasycznej teorii zginania plyt ortotropowych stan napreZenia opisywany jest funkcja
ugiecia powierzchni §rodkowej, spetniajaca réwnanie (por. [7] s. 332)

52 84 84 : 04
25 — s 4Dy, (W=
( ) [Dxl ax: +2(D1+2Dx1x2) ax%ax% —’ sz axg]w q)

w ktérym stale wspdlczynniki zaleza jedynie od parametrédw sprezystych w plaszezyznie
plyty, podczas gdy wspélczynniki wystepujace w réwnaniu (5.24) zaleza od wiadciwoscl
sprezystych materiatu w trzech kierunkach. Stwarza to mozliwosci uwzglednienia wplywu
parametréw materiatowych w kierunku poprzecznym na stany przemieszczenia i napre-
Zenia, co w przypadku plyt anizotropowych nie jest bez znaczenia [8].

Jedli odstapié od Scislego spelnienia warunkéw brzegowych na konturze plyty i za-
stapi¢ je przyblizonymi, catkowymi lub uérednionymi, to stan naprezenia i przemiesz-
czenia mozna opisaé funkcjami @, (x,), P,(x,) oraz sy 1440, Przy CZym mozna Wowczas
spei¢ pig¢ warunkéw na kazdym brzegu. RSéwnania stuzace do obliczenia catki szczegol-
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nej, uwzgledniajacej obciazenia plaszezyzn ograniczajacych, wyznaczymy z réwnan przy-
blizonych, jakie otrzymuje si¢ z (3.9), (3.10)

3 - a 1—a
2 N o S L h2A + __ 4
Al 2h%Gas “a0+ =8 2 l @ =)+

2
+h [ao—l- __‘12_122A_ 1—% th] (r# +PE):ﬁ},
Al = %H—ao——f; A+ —17:6&22 A] (¢"—q7)sat
(5.26) +h :—ao—%th+ 1—6‘“ e A] 2,00} +p,7),,,},
|- 82 2w = - B Zage e,

u, = ub+ult

w zagadnieniu plytowym oraz

Uy = = [aya0(q* +q7)+ R ay (vt — 7)),
2G5
1 ] dj 1 E -
P _. — 2 L2 — 2 +
(5.27) Auf = 3G l[ a; + ¢ h2A 202 apz A} (g¥+g7 ).+

1—a;
2

+l~a0_.qzi—h2A+ ZZA]h—l (T+"‘T—):a}:

2
Augy = TGi—ﬂl—Eg(X——ZJr),ﬂ,

1, = uf+ul
w problemie rozciggania (§ciskania) plyty.
W zwigzkach (5.27) oznaczono

2
ci3tGis G13Cis

Ca3 o e33(CyiC33—

4
2 )}., a, = 1 }.2.
¢i3) C33

(5.28) ay =
Tak zbudowana ,teoria ulci§lona”, oparta na zalozeniu stosowalnosci zasady de Saint
Venanta, moze stuzyé do wyznaczenia wewnetrznego stanu naprezenia i z punktu widzenia
zastosowan technicznych bedzie to dobre przyblizenie §cistych rozwigzat, Wyjaénienie
innych sprezystych zjawisk w ptycie, w szczegdlnosci efektu brzegowego, mozliwe jest przy
wykorzystaniu ogdlnych rozwigzan podanych w pracy.
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O CTPYKTVYPE PEMIEHHN 3AJAY OB OPTOTPONHLIX ITIACTHMHAX

Beenennr (hyHKUHH nepemellenuit JIst TeJla C NMPSIMOJIMHEHHON OPTOTPONHEH H LUECTHIO HE3aBHCH-
MBIMH YIIPYTHMH KOHCTAHTamH. PYHKUMSA MCOOAL30BANACh INA PELIEHHS CTaTHuecKoH 3agaud of opro-
TPOIMHOH TUIHTE MPOH3BOJILHO HATPY)(EHHOH HA OTPAHHYUMBAIOIIMX MJIOCKOCTAX, a4 TaKKe MJsI CIyuvas,
KOTAA DTH IUIOCKOCTH CBOGOAHLI OT HanpsoeHMi. I COCTABJISIOLMX BEKTOPR IEpEMELLEHUS OLLIO
MOJIYUEHO, HE3ABHCHMO IJIsI 3a[1aUM O JUCKe M /JIA 3aayM O IJIKMTE, PA3fesieHHOe YpaBHEHUE B CHMBOJIL-
uecKoil ornepaTopHOlf 3ammcu, coorBeTcTBYIoLUEe MudbepeHHanblbIM YPABHCHMAM GECIKOHEUHOro 110-
psipka. OOHOPOMMLIE pEleHHsS! COAEpIKar: Y/OBJIETBOPAIOUIHE COOTBETCTBEHHO YPABHEHMSIM UETBEp-
TOr0 ¥ BTOPOTO MOPAAKOB (BDYHKUMM OMMUCHLIBAIOILME BHYTPEHHEE HANPSDKEHHOE COCTOSIHIE, YAOBIeE-
TROPAIOUIHE ypaBHEHMAM ['eIuMronsla, onpeieNeHEbIe Ha MHOMKECTBE KOPHEHf COOTBETCTBYIOUIHNX TPAHC-
LEHAEHTHLIX YPaBHEHMH, (ZYHKUUH, KOTOpbIE ONMHCHLIBAIOT KpacBhle d)eKThI ¥, HAKOHEW, ONpeselIeH-
HBLIE A MHO)KECTBE MAHHLIX B SIBHOB BUJE HeHCTBHTENLHBIX COOCTBEHHBLIX aHaUeHUH, (DYHKLUHH KOTOPhIe
yIOBJIETBOPSIIOT ypaBHeHUAM ['enbMrosslia ¥ OMMCHIBAIOT I10JIe BPAILATENbHLIX IEPEMELICHHI] B MITHTE.
IlpoBofsiTcA YPaBHEHHA (YTOUHEHHOH TeOpHHY.

Summary

ON THE STRUCTURE OF SOLUTIONS IN THE PROBLEMS OF ORTHOTROPIC PLATES

Displacement potentials are introduced in the case of rectilinear orthotropy characterized by six in-
dependent elastic constants. The potentials are used to solve the static case of an orthotropic plate either
arbitrarily loaded on the bounding planes or free from loads. Two independent equations for the displace-
ment components are obtained, corresponding to the plane stress and plate bending problems, respectively;
the equations are written in a symbolic, operator form and are equivalent to differential equations of infinite
order, The homogeneous ecuations contain: the functions describing the internal state of stress and satis-
fying the 4th and 2nd order equations, respectively ; the functions defined in the set of roots of the correspond-
ing transcendental equations satisfying the Helmhoitz equations and describing the boundary effect, and
the functions defined in the set of real-valued eigenvalues, given in an explicit form, which satisfy the Helm-
holtz equations and describe the rotational field of displacements in the plate. Equations of the «more
accurate» theory are presented.
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