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Streszczenie. Stosujac klasyczne zalozenia w stronie geometrycznej
i statycznej teorii plyt cienkich oraz wpronvadzajac rownania kon-
stytutywne Kauderera otrzymano przyblizong posta¢ funkcjonadu okre-
Slajacego calkowita energie potencjalng. Przyblizenie to wynika z
faktu przyjecia dwu wyrazéw w reprezentacji wielomianowej  funkcji
od 1a postaciowego i funkcji wydbuzenia wzglednego.

1. Wstep

Zagadnienie zginania plyt dla osrodka fizycznie nieliniorego lub
przy uwzglednieniu duzych ugie¢, czy wreszcie dgcznego traktonania nie-
linionosci fizycznej i1 geometrycznej bylo przedmiotem wielu pracj prze-
glad tych wynikéw mozna znalez¢ w publikacjach £1j, £2§, [Y], £3], W
pracy t.G. Odnorala £5] zagadnienie zginania phyty kolowej, obcigzonej
sitg skupiong, przy uwzglednieniu réwnan konstytutywnych Kauderera £4]
sprawadzono do réwnania rozniczkovo-calkowegoj romnanie to yozwigzarc
metoda madego pararetru. Interesujgcych nas prac matematycznych, c
szacych sie do analizowvanej tutaj problematyki, do tej pory nie spot-
kalismy} pokrewne zadania matematyczne zostaly omdwione w £3].

W niniejszym komunikacie sformuowano problem brzegowy plyt cien-
kich sprezystych, dla osrodka nieliniovego Kauderera, w ujeciu waria—
cyjnym, Nieliniomos¢ w rownaniach konstytutywnych wwzgledniono zacho-
wujac dwa cziony, por. £3]» w wielomianowych reprezentacjach odpowied-
nich funkcji. Przedstawiong tutaj problematyke najwygodniej jest badac
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stosujac metody wariacyjno-rézniconve 1 tym celom shuzy¢ bedzie przed-
stawione wariacyjne sformHowanie zadania.

2. Zatkozenia

Przedmiotem naszych rozwazan beda make ugiecia plyty o stalej gru-
bosci h, makej w porédwnaniu do jej pozostabych wymiarow. Analize u-
giecia plyt cienkich przeprowadzimy w oparciu o przyblizong teorie
Kirchhoffa zginania plyt obcigzonych poprzecznie.

Przyjmujemy wiec nastepne zatozenia, por. [6]:

1. Plaszczyzna Srodkowa phyty nie ulega odksztakceniu.

2. Shuszna jest hipoteza elementu normalnego.

Jako uktad odniesienia przyjmujemy kartezjanskL uklad wspéhrzednych
x,yY,2), z pkaszczyzng z = 0 pokrywajaca sie z nieodksztatcalng po-
wierzchniag srodkowg phyty.

Na podstawie powyzszych zatozen, sklbadowe przemieszczenia (U, V),
punktéw elementu normalnego wyrazajq sie przez ugiecie w = w(X,y) phy-
ty, wzorami

¢1)

Ograniczajac rozwazania tylko do osSrodkéw geometrycznie liniowych skda-
dowe stanu odksztalcenia - na podstawie (2,1) i1 zalozen Kirchhoffa -
beda okreslone przez zwigzki, por. [6]

2
c 9 w c 2_w . d w (r>
& m~2z~r2 " y = ~ 2 7 AXYy =~ Qxdy (2*2}

Nastepnie przyjnujeny, ze modelem plyty bedzie oSrodek fizycznie nie-
liniowy Kauderera. Zgodnie z tym zalozeniem zwigzld. konstytutywne dla
phyty mie€ beda postac, por. (XI

6 = 3KV(e)8+ 26X(e2)(E - f), 2.3)
mm m
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<L - 3KV(e)E+ 200(e™(E -fi ),
f - V(e WHEIE, -1 )

@3
Voom OXCiV

gdzie

We wzorach (2.3) przyjeto
V(S) =1 +v2e2
m m "

@29
%(e*) - 1 +X2 €\,
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w @23)1 QA4)v(E) Jest funkcjg wydtuzenia wzglednego» %(ei ) funk-
m

c ja odksztadcenia p?staciowego» L-d 1 - wspéhzednymi tensora

naprezer» M, fi , — - wspéhzedny)rqwi Xt}/ansora odksztakcenia» _C -
Srednim wydbuzeniem wzglednej» - intensywnoscig tensora odksztat-

cenia» K, G - stakymi materiadowymi.

3. Wariacyjne ujecie problemu

Obliczenie rozk¥adu naprezen wptacie sprowadza sie do rozwigzania
rownania rézniczkowego nieliniowego, czwartego rzedu, ktore dacznie z
warunkami brzegowymi definiuje ugiecie w = w(X,y). Rownowazng metoda
rozwigzania tego problemu jest metoda wariacyjna polegajaca na poszu-
kiwaniu minimum funkcjonatu, zwanego calkowita energia potencjalna.
Zgodnie z odpowiednim twierdzeniem, calkowita energia potencjalna O0O-
Srodka
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VoyW ft - / XL ut d&-j Xturdf i=1, 2, 3 G.1)
53 72 B

w stanie rownowagi statycznej, osigga minimum, czyli
6(V) = 0. G2
Pierwszy skladnik prawej strony rownania (3.1) przedstawia energie od-

ksztakcenia. Dla osrodka nieliniovego fizycznie energia ta, por, [4],
okreslona jest wzorem

$=3(8, eM) = $(E) + (M) =
m m

j.-
= 9 K/"'eV(8)dE + |-G JeX(e’e. (3.3
n Jn

Unzgledniajac w (3-2) rownania Q .4) okreslajace funkcje odksztakcenia
postaciowego i funkcje wydbuzenia, otrzymamy

SE &) = KN e+

+F 0@l +4 X2 ei P G)

Druga 1 trzecia catka w zwigzku (3.1) okresla odpowiednio energie po-
tencjalng sit dziakajacych w powierzchni srodkonej phyty oraz na brze-
gu. Jezeli energie potencjalng tych sit w stanie nienaprezonym przyje-
to rowng zeru, to w phycie calki te przechodzg na
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gdzie

nt

W rownaniach (3.5) 9 oznacza obcigzenie poprzeczne rozdozone na po-
wierzchni D plyty, MY, ® momenty zginajace 1 sidy poprzeczne roz-
dozone wzdbuz brzegu 0D piyty, n normalng do brzegu.

Podstawiajac réwnania (3.3) - (3.5) do (3.1), dalej uwzgledniajgo
.3 i1 @2,2), anastepnie catkujac otrzymamy *

Powyzszy zwigzek przedstawia poszukiwang cadkowitg energie potencjalng
phyty w teorii nielinionej fizycznie.
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