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Соотношения (5) представляют собой систему интегральных уравнений Вольтерры первого              

рода, решение которой ищется численно с помощью квадратурных формул средних прямоугольни-

ков. Подставляя решение системы (5) в соотношения (4), получаем решение исходной задачи. 
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Рассматривается задача о нестационарных упругодиффузионных колебаниях прямоугольной ор-

тотропной пластины Тимошенко, находящейся под действием распределенного по поверхности ме-

ханического давления (рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1 – Иллюстрация к постановке задачи 

 

(5)
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Для математической постановки задачи используется система уравнений поперечных колебаний 

ортотропной прямоугольной пластины, полученная в работе [1]: 
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Здесь точки обозначают производную по времени. Все величины в (1) являются безразмерными. 

Для них приняты следующие обозначения: 
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где t  – время; ix  – прямоугольные декартовы координаты; w  – прогибы пластины; 
i  – углы по-

ворота нормальных к срединной поверхности волокон; l  – характерный линейный размер; *

1l  и *

2l – 

длина и ширина пластины; *h  – толщина пластины;  q
  – приращение концентрации q-й компо-

ненты вещества в составе 1N   – компонентной среды,  
3

q

qx H  ;  
0

q
n  – начальная концентрация 

q-го вещества; ijC  – упругие постоянные;   – плотность;  q

i


  – коэффициенты, характеризующие 

объёмное изменение среды за счёт диффузии;  q

iD


 – коэффициенты диффузии; R  – универсальная 

газовая постоянная; 
0T  – температура среды; 

 q
m  – молярная масса q-го вещества; 

 q
  – время ре-

лаксации диффузионных потоков; im  – распределенные по поверхности моменты; q  – распреде-

ленная по поверхности поперечная нагрузка;  q
z  – распределённая по поверхности плотность объ-

емных источников массопереноса; 
Tk  – коэффициент, учитывающий неравномерность распределе-

ния касательных напряжений по сечению пластины. 

Замыкают постановку однородные начально-краевые условия, которые в случае шарнирного 

опирания, имеют вид 
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Начальные условия полагаем нулевыми. 



187 
 

 

Решение задачи (1), (2) ищется в интегральной форме ( 1,2i  ) 
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Здесь  1 2, ,kF x x   – функции, задающие поверхностные возмущения. В соответствии с уравне-

ниями (1) они определяются следующим образом: 
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Gik – функции Грина задачи (1), (2), для нахождения которых используются преобразование 

Лапласа по времени и разложения в двойные тригонометрические ряды Фурье (индекс L  – транс-

формант Лапласа; s – параметр преобразования Лапласа) 
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Оригиналы по Лапласу находятся аналитически с помощью вычетов и таблиц операционного 

исчисления [2]. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект №20-08-00589 А). 
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