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Respublika miqyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter 

ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadqiqotlar aks etgan.   
Globallashuv sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan 

rivojlantirish boʻyicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi ilmiy-
tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy sohalarni qamrab 
olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini liberallashtirishni talab qilmoqda. 

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari toʻplamida mamlakatimiz va xorijlik turli yoʻnalishlarda 
faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-oʻqituvchilar, ilmiy tadqiqot institutlari 
va markazlarining ilmiy xodimlari, tadqiqotchilari, magistr va talabalarning ilmiy-tadqiqot ishlari 
natijalari mujassamlashgan. 
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‖𝜀‖௑ ≤
ଵ

௠బ
‖𝜌‖௎∗ +

ெబ

௠బ
‖𝜁‖௑,    (23) 

‖𝜎‖௑ ≤
ெబ

௠బ
‖𝜌‖௎∗ + 𝑀଴ ቀ1 +

ெబ

௠బ
ቁ ‖𝜁‖௑.     (24) 

Кроме того, в силу теоремы вложения и эквивалентности норм на пространствах  
𝑈  и  [𝐻ଵ(Ω)]௡  получаем: 

‖𝑢‖[௅మ(ஐ)]೙ ≤ 𝑐‖𝑢‖
ൣுభ(ஐ)൧

೙ ≤ 𝑐଴‖𝑢‖௎ ≤
஼బ

௠బ
(‖𝜌‖௎∗ + 𝑀଴‖𝜁‖௑)  (25) 

Следовательно, решение обобщенной краевой задачи (19) – (21) существует. 
 Покажем теперь что, система уравнений (19) - (21) имеет единственное решение. В 
самом деле, пусть (𝑢(ଵ), 𝜎(ଵ), 𝜀(ଵ)) ∈ 𝑈 × 𝑋 × 𝑋 и (𝑢(ଶ), 𝜎(ଶ), 𝜀(ଶ)) ∈ 𝑈 × 𝑋 × 𝑋 - два 
решения, удовлетворяющие уравнениям (19) - (21). Подставляя оба решения в уравнения 
(19) - (21) и вычитая одни равенства из других находим:  

       ൞

(𝜀(ଵ) − 𝜀(ଶ), ᴂ)௑ = ൫𝐵𝑢(ଵ) − 𝐵𝑢(ଶ), ᴂ ൯
௑

 ,   ∀ ᴂ ∈ 𝑋

(𝜎(ଵ) − 𝜎(ଶ), 𝜏)௑ = ൫𝔇𝜀(ଵ) − 𝔇𝜀(ଶ), 𝜏 ൯
௑

 ,   ∀ 𝜏 ∈ 𝑋

(𝜎(ଵ) − 𝜎(ଶ), 𝐵𝑣)௑ = 0 ,                                     ∀ 𝑣 ∈ 𝑈

     

Для любого решения задачи справедливы оценки (22) - (25). Из них вытекает: 

ฮ𝑢(ଵ) − 𝑢(ଶ)ฮ
‖௅మ(ஐ)‖೙ = ฮ𝜀(ଵ) − 𝜀(ଶ)ฮ

௑
= ฮ𝜎(ଵ) − 𝜎(ଶ)ฮ

௑
= 0              (29) 

Следовательно, (𝑢(ଵ), 𝜎(ଵ), 𝜀(ଵ)) = (𝑢(ଶ), 𝜎(ଶ), 𝜀(ଶ), в смысле равенства элементов в 
‖𝐿ଶ(Ω)‖௡ × 𝑋 × 𝑋. Таким образом, решение обобщенной краевой задачи (19) - (21) 
существует и единственно.  
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Теория тонких пластин, берущих начало от работ Кирхгофа-Бернулли, основанное 
на гипотезах и упрощающих предположениях, сводится к решению бигармонического 
уравнения Софи-Жермена относительно прогиба. Для пластин средней толщины, 
Тимошенко[1] вводя деформацию сдвига поперечных волокон и инерцию вращения, 
сформулировал краевую задачу относительно прогиба и угла сдвига в виде систему 
дифференциальных уравнений частных производных эллиптического типа. Эти 
исследования нашли логическое продолжение в работах Рейснера-Миндлина, где априори 
была предложена параболический и кубический закон распределения для тангенциальных 
и нормальных к серединной плоскости напряжений[2]. В работах[3] по теориям 
повышенного порядка точности (Higher-Order Shear Deformation Theories) – HSDT, 
вышеуказанные подходы получили дальнейшие развитие с включением членов более 
высокого порядка точности по нормальной координате. Вследствие чего появилась 
возможности исследования прочности и жесткости толстых и анизотропных пластин.  

В отличие от теорий более высокого порядка, основанных на перемещениях, 
предлагаемая в данной работе формулировка теории пластин, выводится непосредственно 
из трехмерных уравнений упругости в напряжениях, с одновременным удовлетворением 
уравнениям равновесия и совместимости в напряжениях 

Здесь, на основе корректной постановки задачи теории упругости Б.Е.Победри[4] 
предлагается новая теория пластин в напряжениях. Предложенная  в данной работе 
постановка задачи в напряжениях, обходит существующие ограничения теории пластин в 
перемещениях, непосредственно обеспечивая условия выполнения уравнений равновесия 
и совместимости Бельтрами-Митчелла. Более того подход обеспечивает решения задач с 
сингулярными типами воздействия сосредоточенных и локализованных 
самоуравновешенных нагрузок на пластину. 

С целью упрощения выкладок для рассматриваемой задачи предположим, что на 
пластину действуют только поверхностные нагрузки (𝑋௜ = 0) и прямоугольная декартовая 
система координат расположена в геометрическом центре рассматриваемой пластины. 
Нормальную, к серединной плоскости пластины координату, обозначая через –z, будем 
иметь координатную систему- Ox1x2z, тогда в индексах тензора напряжений следует 
ввести замену  3 → 𝑧, следовательно, уравнения равновесия:  

൜
𝜎௜௝ ,௝+ 𝜎௜௭,௭ = 0

𝜎௭௝,௝+ 𝜎௭௭,௭ = 0
                          (1) 

и Бельтрами-Митчелла (1.6) примут вид: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧∆𝜎௜௝ + 𝜎௜௝,௭௭+

ଵ

ଵାఔ
(𝜎௞௞ + 𝜎௭௭),௜௝ = 0

∆𝜎௜௭ + 𝜎௜௭ ,௭௭+
ଵ

ଵାఔ
(𝜎௞௞ + 𝜎௭௭),௜௭ = 0

∆𝜎௭௭ +
ଶାఔ

ଵାఔ
𝜎௭௭,௭௭+

ଵ

ଵାఔ
𝜎௞௞,௭௭ = 0

                   (2) 

Здесь 𝑖, 𝑗 = 1,2.  Предположим, что на противоположных плоскостях пластины, по 
нормальной координате -z заданы нормальные−𝑞௭

±(𝑥ଵ, 𝑥ଶ), и тангенциальные 
нагрузки−𝑞௜

±(𝑥ଵ, 𝑥ଶ). Тогда с учетом уравнений равновесия на этой гране будем иметь 
шесть граничных условий относительно шести компонент симметричного тензора 
напряжений:  
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⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝜎௭௜ = 𝑞௜

±(𝑥ଵ, 𝑥ଶ),

𝜎௭௭ = 𝑞௭
±(𝑥ଵ, 𝑥ଶ),

𝜎௜௭ ,௭ = −𝜎௜௝,௝ ,

𝜎௭௭,௭ = −𝑞௜
±,௜ (𝑥ଵ, 𝑥ଶ),

                     при   z=±
௛

ଶ
              (3) 

Для пластин, введя новую переменную, 𝜉 =
௭

௛
 искомое решение в напряжениях 

представим в виде полинома по нормальной координате z [6]: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜎௭௭ =

ଵ

௛
𝑁௭ +

ଵଶ

௛మ
𝑀௭𝜉 − Фଶ(𝜉)𝐶௭ − Фଷ(𝜉)𝐷௭

𝜎௜௭ =
ொ೔

௛
+

ଵଶ

௛మ
𝒯௜𝜉 − Фଶ(𝜉)𝐶௜ − Фଷ(𝜉)𝐷௜

𝜎௜௝ =
ே೔ೕ

௛
+

ଵଶ

௛మ
𝑀௜௝𝜉 − Фଶ(𝜉)𝐶௜௝ − Фଷ(𝜉)𝐷௜௝

   (4) 

где,  

ቌ

𝑁௭

𝑄௜

𝑁௜௝

ቍ = ℎ ∫ ൭

𝜎௭௭

𝜎௜௭

𝜎௜௝

൱ 𝑑𝜉
ଵ

ଶൗ
ିଵ

ଶൗ
,  ቌ

𝑀௭

𝒯௜

𝑀௜௝

ቍ = ℎଶ ∫ ൭

𝜎௭௭

𝜎௜௭

𝜎௜௝

൱ 𝜉𝑑𝜉
௛

ଶൗ

ି௛
ଶൗ

, 

Фଶ(𝜉) =
௛మ

ଵଶ
(1 − 12𝜉ଶ),Фଷ(𝑧) =

ଷ௛య

ଶ଴
ቀ1 −

ଶ଴

ଷ
𝜉ଶቁ 𝜉, 

После удовлетворения граничных условий (3) для нормальных 𝜎௭௭ и касательных 
𝜎௜௭  напряжений будем иметь следующие выражения: 

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧ 𝜎௭௭ = −

௛

ସ
(𝑞௞,௞+ 4𝑚௞,௞ 𝜉)𝑓(𝜉) +

ଵ

ଶ
(1 + 3𝜉 − 4𝜉ଷ)𝑞௭

ା +
ଵ

ଶ
(1 − 3𝜉 + 4𝜉ଷ)𝑞௭

ି

𝜎௜௭ =
ଷ

ଶ
ቀ 

ொ೔

௛
+ 20

𝒯೔

௛మ
𝜉ቁ (1 − 4𝜉ଶ) −

ଵ

ସ
(1 + 6𝜉 − 12𝜉ଶ − 40𝜉ଷ)𝑞௜

ା −
ଵ

ସ
(1 − 6𝜉 − 12𝜉ଶ + 40𝜉ଷ)𝑞௜

ି

𝑀௭ =
௛మ

ଵ଴
𝑞௭ +

௛మ

଺଴
𝑚௜,௜     𝑁௭ = 𝑚௭ +

௛మ

ଵଶ
𝑞௜ ,௜, 𝐶௭ = −

ଵ

ଶ௛
𝑞௜,௜, 𝐷௭ = −

ଶ

௛య
(𝑞௭ + 𝑚௜,௜ ),

𝒯௜ =
௛ఱ

ଷ଺଴
𝐶௜௝ ,௝+

௛మ

ଵଶ
𝑞௜,   𝑄௜ = −

௛ఱ

ଶସ଴
𝐷௜௝ ,௝, 𝐶௜ = 6

௠೔

௛య
+

௛మ

ସ଴
𝐷௜௝ ,௝, 𝐷௜ = −

ଵ

ଷ
𝐶௜௝,௝   

 

    (5) 

где 𝑚௭ = ℎ
௤೥

శା௤೥
ష

ଶ
, 𝑞௭ = 𝑞௭

ା − 𝑞௭
ି,  𝑚௜ = ℎ

௤೔
శା௤೔

ష

ଶ
, 𝑞௜ = 𝑞௜

ା − 𝑞௜
ି, 𝑓(𝑧) ቀ1 − 4

௭మ

௛మ
ቁ. 

В частности, из полученного выражения  для 𝜎௭௭, 𝜎௜௭из (5) следует что, при 
воздействии самоуравновешенных нормальных нагрузок, т.е.   𝑞௭

ା = 𝑞௭
ି=𝑞

௭
,  𝑞௜

ା = 𝑞௜
ି= 0, 

будем иметь: 

𝑁௭ = ℎ𝑞
௭
,   𝑀௭ = 0,  𝜎௭௭ = 𝑞

௭
, 𝜎௜௭ =

ଷ

ଶ
ቀ 

ொ೔

௛
+ 20

𝒯೔

௛య
𝑧ቁ 𝑓(𝑧) 

а  для случая воздействия нормальной нагрузки только на верхней поверхности пластины  
𝑞௭

ା = 𝑞௭ ,    𝑞௭
ି = 0,    𝑞௜

ା = 𝑞௜
ି= 0, будем иметь:  

N୸ =
୦

ଶ
𝑞

௭
,   M୸ =

୦మ

ଵ଴
𝑞

௭
,     σ୸୸ =

ଵ

ଶ
ቀ1 + 3

୸

୦
− 4

୸య

୦య
ቁ 𝑞

௭
. 

Полученные формулы для нормального напряжения−σ୸୸, в последнем случаи, 
соответствует предложенной кубической формуле Рейсснера-Миндлина [3]. При этом, 
выражения для касательных напряжений оказалась развитием известных результатов 
С.П.Тимошенко. Компоненты тензора напряжений σ୸୸ и σ୧୸ вопреки известным 
классическим и  уточненным теориям пластин нетривиальны и точно удовлетворяют 
заданным граничным условиям.  

 Таким образом, из последних 6 соотношений -(5) имеем соответствующие 
выражения для определения 6 неизвестных в разложениях  (4) - 𝜎௭௭, 𝜎௜௭. Остальные 
неизвестные функции координат Ox1x2, участвующие в выражениях (4)-(5) подлежат к 
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определению. С целью их определения в уравнениях равновесия (1) и Бельтрами-
Митчелла (2) произведем стандартную процедуру интегрирования по толщине 
рассматриваемой пластины: 

⎩
⎨

⎧
𝑁௜௝ ,௝+ 𝑞௜ = 0

𝑀௜௝ ,௝− 𝑄௜ + 𝑚௜ = 0

𝑄௜,௜+ 𝑞௭ = 0
𝒯௜ ,௜− 𝑁௭ + 𝑚௭ = 0

                                                      (6) 

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧ ∆𝑁௜௝ + 𝜎௜௝,௭ ห

ି೓
మ

೓
మ +

ଵ

ଵାఔ
(𝑁௞௞ + 𝑁௭),௜௝ = 0

∆𝑀௜௝ + 𝑧𝜎௜௝,௭ ห
ି೓

మ

೓
మ − 𝜎௜௝ห

ି೓
మ

೓
మ +

ଵ

ଵାఔ
(𝑀௞௞ + 𝑀௭),௜௝ = 0

∆𝑄௜ + 𝜎௜௭ ,௭ |
ି೓

మ

೓
మ +

ଵ

ଵାఔ
(𝜎௞௞ + 𝜎௭௭),௜ |

ି೓
మ

೓
మ = 0

∆𝒯௜ + 𝑧𝜎௜௭ ,௭ |ି௛/ଶ
௛/ଶ

− 𝜎௜௭|
ି

೓

మ

೓

మ +
ଵ

ଵାఔ
ቈ𝑧(𝜎௞௞ + 𝜎௭௭),௜ |

ି
೓

మ

೓

మ − (𝑁௞௞ + 𝑁௭),௜ ቉ = 0

∆𝑁௭ +
ଶାఔ

ଵାఔ
𝜎௭௭,௭ |ି௛/ଶ

௛/ଶ
+

ଵ

ଵାఔ
𝜎௞௞,௭ |ି௛/ଶ

௛/ଶ
= 0

∆𝑀௭ +
ଶାఔ

ଵାఔ
ቆ𝑧𝜎௭௭,௭ |ି௛/ଶ

௛/ଶ
− 𝜎௭௭|

ି
೓

మ

೓

మ ቇ +
ଵ

ଵାఔ
ቆ𝑧𝜎௞௞,௭ |

ି
೓

మ

೓

మ − 𝜎௞௞|
ି

೓

మ

೓

మ ቇ = 0

                (7) 

Из системы разрешающих  с учетом граничных условий (3) после некоторых 
преобразований, будем иметь окончательную систему дифференциальных уравнений в 
частных производных относительно 10 неизвестных 𝑀௜௝ , 𝑁௜௝  , 𝑄௜, 𝒯௜ для определения 
которых будем иметь следующие две  отдельные системы из 5 взаимосвязанных 
уравнений: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑁௜௝,௝+ 𝑞௜ = 0,

∆𝑁௞௞ = 𝜈∆ ቀ𝑚௭ +
௛

ଵଶ
𝑞௞,௞ ቁ −

ଵାఔ

௛
𝑞௞,௞ ,

∆𝒯௜ −
଺଴

௛మ
𝒯௜ + 𝑇௜ = 0
 

                  (8) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑀௜௝ ,௝− 𝑄௜ + 𝑚௜ = 0

∆𝑀௞௞ = 𝜈
௛మ

ଵ଴
∆ ቀ𝑞௭ +

ଵ

଺
𝑚௞,௞ ቁ − (1 + 𝜈)(𝑚௞,௞+ 𝑞௭)

∆𝑄௜ −
ଵଶ

௛మ
(𝑄௜ − 𝑚௜) +

ଵ

ଵାఔ

ଵଶ

௛
𝑀௞௞,௜ + 𝐹௜ = 0

 

        (9) 

𝐹௜ = 𝑞௭ ,௜+
ଵଶ

௛మ
𝑚௜ −

ଵ

ହ
ቂ−

ଶାఔ

ଵାఔ
(𝑚௞,௞+ 𝑞௭) +

௛మ

ଵ଴
∆ ቀ𝑞௭ −

ଵ

଺
𝑚௞,௞ ቁቃ ,௜, 

𝑇௜ = 5𝑞௜ +
ℎଶ

12
ቈ

1

1 + 𝜈
𝑞௞,௞− ∆ ቆ𝑚௭ +

ℎଶ

12
𝑞௞,௞ ቇ቉ ,௜ 

Система (8) и (9), состоящих из 5 взаимосвязанных уравнений в частных 
производных, позволяет, определить 5 неизвестных интегральных величин −𝑁௜௝,

𝒯௜ ,   и  𝑀௜௝, 𝑄௜ по отдельности в зависимости от типа воздействия внешних нагрузок, при 
наличии соответствующих граничных условий для различных типов закрепления краев 
пластины. Сложность их формулировки в напряжениях, заключается в том что, часть из 
них задаётся в перемещениях. 
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1. Пусть граны пластины, перпендикулярные к осям Oxi свободны от нагрузок. 
Тогда соответствующие граничные условия для 6 компонент симметричного тензора 
напряжений на произвольных гранях пластины можно записать в следующем виде: 

൜
𝜎௜ଵ = 0,   𝜎௜ଶ = 0,      𝜎௜௭ = 0,

𝜎௜௝,௝+ 𝜎௜௭,௭ = 0, 𝜎௭௜,௜+ 𝜎௭௭,௭ = 0,        при  𝑥௜ = 0, 𝑙௜           (10) 

Из полученных граничных условий (10) будем иметь соответствующие граничные 
условия для интегральных величин: 

൜
𝑁௜ଵ = 0, 𝑁௜ଶ = 0, 𝑀௜ଵ = 0, 𝑀௜ଶ = 0, 𝒯௜ = 0, 𝒯௞,௞− 𝑁௭ + 𝑚௭ = 0
𝑁௜௝ ,௝+ 𝑞௜ = 0,    𝑀௜௝,௝− 𝑄௜ + 𝑚௜ = 0,   𝑄௜ = 0,    𝑄௞,௞+ 𝑞௭ = 0,   при  𝑥௜ = 0, 𝑙௜      (11) 

2. Здесь, следует заметить, произвольные граничные условия не всегда удается 
записать в терминах компонент тензора напряжений, например, жестко защемленные и 
шарнирно закрепленные края пластин задается в перемещениях.  Пусть граны пластин, 
перпендикулярные осям Oxi , шарнирно закреплены, следовательно 

൜
𝑢ଵ,ଵ = 0,    𝑢ଶ = 0,    𝑢௭ = 0                      при   𝑥ଵ = 0, 𝑙ଵ

 𝑢ଵ = 0,     𝑢ଶ,ଶ = 0,   𝑢௭ = 0                     при 𝑥ଶ = 0, 𝑙ଶ
                    (12) 

откуда, в соответствующих гранях, с учетом закона Гука  будем иметь, 

൜
𝜎ଵଵ = 0,   𝜎ଶଶ = 0 ,  𝜎௭ଶ = 0                      при   𝑥ଵ = 0, 𝑙ଵ

 𝜎ଵଵ = 0, 𝜎ଶଶ = 0,    𝜎௭ଵ = 0                      при   𝑥ଶ = 0, 𝑙ଶ
  (13) 

и с учетом уравнений равновесия  получим следующие  граничные условия   

൜
𝜎௭ଵ,ଵ = 0, 𝜎ଶଵ,ଵ = 0,  𝜎௭௭ = 0                       при  𝑥ଵ = 0, 𝑙ଵ

 𝜎௭ଶ,ଶ = 0, 𝜎ଵଶ,ଶ = 0,  𝜎௭௭ = 0                      при  𝑥ଶ = 0, 𝑙ଶ
                          (14) 

Для шарнирно закрепленной пластины с учетом (26), соответствующие граничные 
условия примут вид: 

൜
𝑁ଵଵ = 0, 𝑁ଶଶ = 0, 𝑀ଵଵ = 0, 𝑀ଶଶ = 0, 𝑄ଵ,ଵ = 0
 𝑄ଶ = 0, 𝒯ଶ = 0, 𝑁ଶଵ,ଵ = 0,   𝑀ଶଵ,ଵ = 0, 𝒯ଵ,ଵ = 0

          при       𝑥ଵ = 0, 𝑙ଵ   (15) 

൜
𝑁ଶଶ = 0, 𝑁ଵଵ = 0, 𝑀ଶଶ = 0, 𝑀ଵଵ = 0, 𝑄ଶ,ଶ = 0,
𝑄ଵ = 0, 𝒯ଵ = 0, 𝑁ଵଶ,ଶ = 0,    𝑀ଵଶ,ଶ = 0,    𝒯ଶ,ଶ = 0,

      при      𝑥ଶ = 0, 𝑙ଶ    (16) 

С помощью формул (18)-(28) граничные условия для жесткого защемления и 
шарнирного закрепления краев пластины, обычно задаваемые в перемещениях, впервые 
сформулированы и в деформациях, и в напряжениях. Остальные граничные условия, 
известные до сих является линейной комбинацией приведенных граничных условий. 
Переходя к граничным условиям в терминах интегральных переменных при различных 
граничных условиях, с помощью которых непосредственно вычисляются компоненты 
симметричного тензора напряжений, имеем возможность исследования различных 
прикладных задач. Такого рода прикладным задачам можно отнести равновесие пластин 
под действием, самоуравновешенных распределенных и сосредоточенных нагрузок. 

Пусть касательные нагрузки являются потенциальными: 𝑞௜
± = 𝑞,௜

±, тогда 𝑞௜ = 𝑞,௜.  
𝑚௜ = 𝑚,௜. Введем потенциальных функций для следующих интегральных величин: 

  ൝
С௜௝ = ቀ∆С +

ଷ଺଴

௛ఱ
𝒯 −

ଷ଴

௛య
𝑞ቁ 𝛿௜௝ − С,௜௝ , 𝐷௜௝ = ቀ∆𝐷 −

ଶସ଴

௛ఱ
𝑄ቁ 𝛿௜௝ − 𝐷,௜௝

𝑁௜௝ = (∆𝑁 − 𝑞)𝛿௜௝ − 𝑁,௜௝ , 𝑀௜௝ = (∆𝑀 − 𝑚 + 𝑄)𝛿௜௝ − 𝑀,௜௝ , 𝑄௜ = 𝑄,௜ 𝒯௜ = 𝒯,௜
    (17) 

при этом, уравнения равновесия относительно 𝑁௜௝ и 𝑀௜௝  в (8)-(9) становятся тождествами. 
Тогда, вместо этих систем уравнений с учетом (9) будем иметь следующую 
эквивалентную систему из шести дифференциальных уравнений относительно 
потенциалов для искомых интегральных величин 𝑁, 𝑀, 𝑄, 𝒯, 𝐶, 𝐷:  
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⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

∆∆𝑁 = 𝜈∆ ቀ𝑚௭ +
௛మ

ଵଶ
∆𝑞ቁ + (1 − 𝜈)∆𝑞,    

∆ 𝒯 =
௛మ

ଵଶ
∆𝑞,     ∆𝑄 + 𝑞௭ = 0

∆С = −
ଵ

ଶ௛
ቂ(1 + 𝜈)∆ ቀ𝑚௭ +

௛మ

ଵଶ
∆𝑞ቁ − (2 + 𝜈)∆𝑞ቃ

∆∆𝑀 = 𝜈
௛మ

ଵ଴
∆ ቀ𝑞௭ −

ଵ

଺
∆𝑚ቁ + (1 − 𝜈)(𝑞௭ + ∆𝑚)

 

∆𝐷 =
ସ଼଴

௛ఱ
𝑄 −

ଶ

௛య
ቈቆ(1 + 𝜈)

௛మ

ଵ଴
∆ ቀ𝑞௭ −

ଵ

଺
∆𝑚ቁ − (2 + 𝜈)(∆𝑚 + 𝑞௭)ቇ቉

          (18) 

Краевые задачи с после введения потенциалов существенно упростилась, общая 
система уравнений уменьшилась до шести уравнений, при этом достигается 
тождественное выполнение уравнений равновесия в соответствующих граничных 
условиях. 

Основные выводы 
1. Предложена неклассическая теория пластин в напряжениях выраженные через 

интегральные величины продольных усилий, перерезывающих сил и внутренних 
моментов. 

2. В отличие от известных подходов, полученные разрешающие уравнения и 
приведенные граничные условия в напряжениях являются корректными и замкнутыми. 

3. В предложенной теории достигнуто одновременное выполнение уравнений 
равновесия и совместности напряжений Бельтрами – Митчелла, полученные решения 
точно удовлетворяют всем граничным условиям, чего не было достигнута в известных 
теориях пластин в перемещениях. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada energiyatejamkor turarjoy binolarini tashkil etish va 
loyihalashning zamonaviy usullari  yoritilgan. Asosiy e’tibor qayta tiklanuvchi energiya 


