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Объектом исследования является тонкая пластина с постоянной толщиной h  и плотностью  . 

Пластина связана с двухпараметрическим основанием, характеризующимся коэффициентом жёст-

кости основания  с  и массовым коэффициентом fm . Материал пластины упругий и анизотропный, 

с симметрией относительно срединной плоскости пластины – моноклинный тип симметрии упру-

гой среды, для которой тензор упругих постоянных характеризуется тринадцатью независимыми 

упругими постоянными [1] 
11 12 13 16 22 23 26 33 36 44 45 55 66,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  .с с с с с с с с с с с с с  

В начальный момент времени t = 0 на пластину воздействует нестационарное нормальное дав-

ление  1 2, ,p x x t  с переменной по координатам и времени амплитудой. Движение пластины рас-

сматривается в прямоугольной системе координат 
1 2 3Ox x x , плоскость 

1 2Ox x  совпадает со срединной 

плоскостью пластины. 

В качестве математической модели пластины приняты гипотезы Чоу [2]. Уравнения движения пла-

стины Чоу построены из концепций балочной теории Тимошенко и включают эффекты поперечного 

сдвига и инерции вращения. В работе [2] исследована нестационарная динамика многослойной орто-

тропной пластины Чоу. В работе [3] представлены результаты сопоставления экспериментальных дан-

ных и расчетов для анизотропной пластины Чоу в случае действия импульсной нагрузки. 

Ранее были построены и исследованы фундаментальные решения для анизотропных пластин по 

гипотезам Кирхгофа и теории Тимошенко [4, 5]. В настоящей работе построены фундаментальные 

решения для гомогенной анизотропной пластины Чоу на упруго-инерционном основании. Поста-

новка задачи включает в себя уравнения движения в перемещениях, начальные условия и условия 

ограниченности решения на бесконечности: 
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Дифференциальные операторы в (2) имеют следующий вид: 
 

 
4 4 4 4 4 2 2

1 11 22 12 66 16 26 2 55 444 4 2 2 3 3 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 4 4 , K c c c c c c K c c .
x x x x x x x x x x

      
       

         
 

 

В  (1), (2)   1 2, ,b bG G x x t  – фундаментальное решение для компоненты нормального перемещения 

от изгиба пластины;  1 2, ,s sG G x x t  – фундаментальное решение для компоненты нормального 

перемещения от сдвига пластины,  1 2,x x  и   t  – дельта-функции Дирака; 
3 12I h /  – погон-

ный момент инерции. Из постановки задачи (1), (2) видно, что анизотропная пластина Чоу включа-

ет в свои соотношения 8 независимых компонент тензора упругих постоянных. 

Для решения задачи (1), (2) использованы интегральное преобразование Фурье по простран-

ственным координатам 1 2,  x x  и интегральное преобразование Лапласа по времени t : 

     1 1 2 2

1 2 1 2 1 2

0

, , , , .
i q x q x sFLf q q s f x x t e dx dx dt

  
  

 

     

Оригиналы по Лапласу построены с применением второй теоремы разложения для интегрально-

го преобразования Лапласа. Оригиналы по Фурье построены с использованием связи ряда Фурье с 

интегралом обращения Фурье на переменном интервале. В результате этого построены новые фун-

даментальные решения для анизотропной пластины Чоу, связанной с упруго-инерционным основа-

нием: 
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В соотношениях (3): 
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В качестве примера на рисунке 1 представлены фундаментальное решение для компоненты 

нормального перемещения от изгиба пластины  1 2, ,bG x x t  и фундаментальное решение для компо-

ненты нормального перемещения от сдвига пластины  1 2, ,sG x x t  в момент времени 8t   мс для 

пластины толщиной h = 4,1 мм, выполненной из углепластика [3] с плотностью 1957   кг/м
3 

и 

следующими упругими постоянными: 
 
 

11 12 16 22 26 44 55 6623.51,  1.74,  0.88,  14.63,  3.54,  4.44,  4.22,  8.88.с с с с с с с с          
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                                         а)                                                                            б) 

  
а.            б. 

Рисунок 1 – Фундаментальные решения для пластины Чоу из углепластика на упруго-инерционном основании  

в момент времени 8 мс:  

а – функция  1 2, ,bG x x t ; б – функция  1 2, ,sG x x t  

Представленные на рисунке 1 результаты демонстрируют ассиметричный характер распростра-

нения возмущений, что согласуется с моделью симметрии упругой среды. Видно, что сдвиг пласти-

ны вносит существенно меньший вклад в нормальное перемещение по отношению к вкладу от из-

гиба пластины.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ проект №20-19-00217. 
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Полимерные композиционные материалы (ПКМ) широко применяются в различных отраслях 

промышленности. Из ПКМ, в частности, изготавливаются силовые элементы авиаконструкций. 

В настоящее время в нашей стране и за рубежом экспериментально и теоретически наряду с по-

ложительными свойствами ПКМ (малая плотность, высокая удельная прочность и жесткость, высо-

кая износостойкость, сопротивление усталости, малый коэффициент температурного расширения, 

стойкость к химическим агрессивным средам, демпфирующая способность, высокая интегрирован-

ность и т. д.) подтверждены и некоторые их особенности отрицательного характера: 

– повышенное (по сравнению с традиционными металлическими конструкционными материа-

лами) рассеивание механических характеристик; 


