Метод: М.Леви
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Рис.1 - Схема пластинки
a=1,2
b=1

Нагрузка по оси ξ:                Кол-во приближений : 3


Нагрузка по оси η:      Соотношение сторон β: 1,20

Граничные условия:



 где         

1.Находим коэффициент Фурье





2)Находим прогиб 





Для начала определим неизвестную функцию .Запишем решение однородного дифференциального уравнения в экспоненциальном виде:



где -произвольные постоянные, которые определяются из граничных условиях на краях пластинки y=0,y=b.


Общее решение неоднородного уравнения имеет вид:

Для определения функции  запишем уравнение Софи Жермен с учетом прогиба:




где ,,
 
Получаем:



Граничные условия:



      где           


,где 

Граничные условия на краях пластинки y=0, y=b=1:

(1)
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Подставляя найденные производные функции  в систему(1) , получаем конечный вид граничных условий на краях пластинки для нахождения произвольных постоянных :




Кол-во приближений равно 3.
Применяя принцип суперпозиции, суммируем прогибы от нагрузок и в результате получим выражение прогиба пластинки при действии произвольной нагрузки:



В конечном итоге мы получим:





2. Результаты расчета представляем в виде эпюр прогибов  и изгибающих моментов  и  по направлениям координатных осей.


Эпюры построены относительно 

[image: ] (ξ;η) при η=0,5

[image: ]  (ξ;η) при ξ=0,6

  [image: ]                    (ξ;η) при η=0,25
 [image: ]         (ξ;η) при η=0,5
                   
[image: ]  (ξ;η) при η=0,75          
                
[image: ] (ξ;η) при ξ=0,3
                            
[image: ] (ξ;η) при ξ=0,6                             
[image: ] (ξ;η) при ξ=0,9






3. В сечениях пластинки с наибольшими по модулю изгибающими моментами ,  построим эпюры нормальных напряжений  и  по высоте сечения



по высоте сечения



[image: ][image: ]



4. Определим максимальную грузоподъемность пластинки  из условия прочности , где расчетное сопротивление стали (С245 по ГОСТ 27772) по пределу текучести.



      ==1,165*
Модуль упругости для стали равен 2,06*


5. Запишем функцию невязки решения с использованием решения обратной задачи в виде 𝑓(𝜉,𝜂)=𝛻4𝑢−𝑝𝜉,𝜂 и построим эту функцию.
𝑓(𝜉,𝜂)=𝑢−𝑝(𝜉,𝜂)
𝑓(𝜉,𝜂)=-
[image: ]
Рис. 2 - Функция невязки в трехмерном виде




6.Вывод
· В данной работе был рассмотрен один из аналитических методов расчета пластин- метод одинарных тригонометрических рядов (метод М. Леви), с помощью которого, используя уравнение изгиба пластинки из линейно-деформируемого материала в безразмерном виде (уравнение Софи Жермен), был найден прогиб и построены эпюры прогиба и изгибающих моментов. Эпюры прогибов были построены в сечениях пластинки, проходящих через ее центр, а эпюры изгибающих моментов построены в центре и в четвертях пластинки.
· Анализ полученных результатов показывает, что сходимость решения в направлении шарнирно опертых краев заметно отличается от сходимости решений, полученных в направлении краев пластинки свободных от закрепления. 
· 



Скорость сходимости рядов, используемых в методе М. Леви, достаточно велика. В третьем приближении в сравнении со вторым вычисление прогиба пластинки в направлении шарнирно опертых краев дает результат, отличающийся от его точного значения приблизительно на 0,13% в центре, в четвертях 0,08% и 0,5%;в направлении краев свободных от закрепления 0,1%и 0,13%в чертвертях.
· 



При вычислении моментов сходимость рядов несколько хуже, однако трех приближений совершенно достаточно для получения результатов с практически необходимой точностью. В эпюрах изгибающих моментов поправка третьего приближения в направлении шарнирно опертых краев составляет 1,3% в центре, в четвертях 0,8% и 5,4%; в направлении свободных от закрепления краев 1,02% в центре, в четвертях 1,05%и 1,21%.
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