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УДК 539.3 

БОСАКОВ С.В., ГЕНФУД С. 

ПОСТРОЕНИЕ ФУНКЦИИ ГРИНА ДЛЯ БЕСКОНЕЧНОЙ ИЗГИБАЕМОЙ 
ПЛАСТИНКИ С ЗАЩЕМЛЕННОЙ ТОЧКОЙ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 

СОСРЕДОТОЧЕННОЙ СИЛЫ 
 

Рассмотрим бесконечную изгибаемую пластинку с за-
щемлением в начале координат под действием сосредоточен-
ной силы P  (рис. 1). 

Искомое решение для прогибов пластинки должно удо-
влетворять: 
 уравнениям равновесия; 
 статическим условиям на бесконечности для изгибающего 
момента и приведенной поперечной силы 

(((( ))))∞∞∞∞→→→→======== rпри0VM rr ; 

 геометрическим условиям в начале координат 
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При построении решения будем использовать решение 
Клебша [1], которое применительно к рассматриваемой зада-
че с одной осью симметрии и действием сосредоточенной 
силы принимает вид [1]  
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(1) 
Из условий в начале координат при 0r ====  нам необходи-

мо в (1) учесть только следующие частные решения  
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Из статических условий на бесконечности для радиально-
го изгибающего момента [2] 
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и приведенной поперечной силы [2] 
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нам также нужно в написанных выше формулах (2) ограни-
читься слагаемыми с r  в степени не выше двух, чтобы вы-
полнить статические граничные условия на бесконечности. 
Итак, имеем: 
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К этим функциям (((( ))))rW0  и (((( ))))rW2  необходимо добавить 

особое решение [3], соответствующее действию сосредото-

ченной силы, приложенной в точке (((( ))))θθθθ,aM  рассматривае-

мой пластинки. Поэтому, предварительно, принимаем: 
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Проверим, как выполняются в (4) геометрические условия 
в начале координат  
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Из (5) следует, что к выражению (4) необходимо добавить 
два слагаемых, чтобы выполнялись граничных условия для 

перемещения и угла поворота в начале координат. Вводя ве-
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Рисунок 1. Бесконечная пластинка под действием сосредото-
ченной силы 
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личину b  - некоторый линейный размер, предварительно 
получим 
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Последнее слагаемое в квадратных скобках для особого 
решения добавлено, чтобы обеспечить выполнение условия 

(((( )))) 0,rW ====θθθθ  при 0a ==== . 

Так как статических граничных условий два, а неизвест-

ных коэффициентов в (6) 1242 B,A,A  три, то один из них 

необходимо отбросить. Отбрасываем коэффициент с множи-
телем θθθθ2cos , так как он соответствует наличию двух осей 
симметрии в рассматриваемой задаче. Поэтому при выборе  
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радиальный изгибающий момент равен 
2

2 4 4
r 2 2 2 2

A A r A P
M D 2 2 ln 6

16 Db b b b ππππ


= − + + + ×= − + + + ×= − + + + ×= − + + + ×


 

(((( ))))22 2 2

2 2 2 2

2acos 2ra 2ar cos r r
2 ln 2 ln

b a 2ar cos r b

θθθθθθθθ
θθθθ

 − +− +− +− +− +− +− +− +× + − −× + − −× + − −× + − − − +− +− +− +

]]]]
2

2 4
2 2 2

A A r P
4 2 2 ln 1

16 Db b b

ν ν νν ν νν ν νν ν ν
ππππ

    
− + + + + ×− + + + + ×− + + + + ×− + + + + ×    

    
 

}}}}
2 2 2 2 2

2 2 2 2

a 2arcos r r 4a sin
2ln 2ln

b b a 2ar cos r

θ θθ θθ θθ θ
θθθθ

    − +− +− +− +× − +× − +× − +× − +    − +− +− +− +    
(7) 

Для определения коэффициентов 42 A,A  (7) приравни-

ваем в (7) коэффициенты при одинаковых множителях при 
∞∞∞∞→→→→r . 
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Отсюда следует, что 0AA 42 ======== .  

Окончательно получаем искомую формулу для определе-
ния перемещений изгибаемой бесконечной пластинки с за-
щемленной точкой под действием сосредоточенной силы 
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Как видно в процессе вывода, полученный результат (9) 
удовлетворяет всем перечисленным в начале статьи требова-
ниям. Необходимо подчеркнуть, что в полученном решении 
(9) ввиду нереальности бесконечной пластинки теорема о 
взаимности перемещении на бесконечности  не соблюдается.  

На рис.2 показаны прогибы бесконечной пластинки с за-
щемленной точкой подт    действием сосредоточенной силы 
при 7.0a ==== . 

Выводы. Полученная для перемещения формула (9) мо-
жет быть использована при  расчете любых фундаментных 
плит методом Б. Н. Жемочкина [4]. Отметим, что (9) также 
можно получить из решения задачи об изгибе круглой пла-
стинки радиуса a  с защемленной точки под действием со-
средоточенной силы [5] путем предельного перехода при 

∞∞∞∞→→→→a . 
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Рисунок 2. Прогибы бесконечной пластинки от действия со-
средоточенной силы 

 


