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Ðîçãëÿäà¹òüñÿ ñòàöiîíàðíà çàäà÷à ïðî ïðîñòîðîâó äåôîðìàöiþ øòàì-
ïîì ïëèòè ó âèãëÿäi ïðÿìîêóòíîãî ïàðàëåëåïiïåäà. Äîñëiäæó¹òüñÿ
âïëèâ ãåîìåòðè÷íèõ òà ìåõàíi÷íèõ ïàðàìåòðiâ ïëèòè íà ïîâåäiíêó
ôóíêöi¨ ïîòåíöiéíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè. ×èñåëüíi ðåçóëüòàòè íàâåäåíî
äëÿ øòàìïó, ïîâåðõíÿ ÿêîãî ¹ ñèíóñî¨äàëüíîþ â äâîõ âèìiðàõ.
Êëþ÷îâi ñëîâà: ïëèòà, øòàìï, ïðîñòîðîâà äåôîðìàöiÿ, ÷åòâåðòà ãiïîòå-
çà ìiöíîñòi, ïîòåíöiéíà åíåðãiÿ, çîíà ïëàñòè÷íîñòi.
Øòåôàí Ò.À., Âåëè÷êî Å.Â., Èññëåäîâàíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåð-
ãèè ôîðìîèçìåíåíèÿ â ïðÿìîóãîëüíîé ïëèòå, íà êîòîðóþ
äàâèò âûïóêëûé øòàìï. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàöèîíàðíàÿ çàäà÷à
ïðî ïðîñòðàíñòâåííóþ äåôîðìàöèþ ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïå-
äà øòàìïîì. Èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïëèòû íà ïîâåäåíèå ôóíêöèè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè
ôîðìîèçìåíåíèÿ. ×èñëåííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû äëÿ øòàìïà,
ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñèíóñîèäàëüíîé â äâóõ èçìåðåíèÿõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëèòà, øòàìï, ïðîñòðàíñòâåííàÿ äåôîðìàöèÿ, ÷åò-
âåðòàÿ ãèïîòåçà ïðî÷íîñòè, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ, çîíà ïëàñòè÷íîñòè.
T. A. Shtefan, H. V. Velichko, Research the potential energy of
forming a rectangular plate, which pushes convex stamp. We
consider the stationary problem of spatial deformation cuboid stamp. The
in�uence of geometrical and mechanical parameters of the slab on the
behavior of the potential energy function. Numerical results are shown for
the stamp which surface is sinusoidal in two dimensions.
Keywords: plate, stamp, spatial deformation, the fourth hypothesis is
strength, potential energy, the zone of plasticity.
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ÂÑÒÓÏ
Ïëèòè ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ âàæëèâi åëåìåíòè ðiçíîìàíiòíèõ iíæåíåðíèõ

ñïîðóä, òîìó äîñëiäæåííþ îñîáëèâîñòåé ¨õ äåôîðìàöié ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî
ðîáiò, äåÿêi ç ÿêèõ íàâåäåíi â ðîáîòi [1]. Îöiíêà ìiöíîñòi åëåìåíòiâ ìàøèí
i ñïîðóä ¹ âàæëèâîþ çàäà÷åþ iíæåíåðíîãî ðîçðàõóíêó. Ïðè àíàëiçi ìiöíî-
ñòi iíæåíåðíèõ êîíñòðóêöié îäíèì iç îñíîâíèõ iíñòðóìåíòiâ äëÿ òåîðåòè÷íèõ
ðîçðàõóíêiâ ¹ òåîðiÿ ïðóæíîñòi [2]. Íàïðèêëàä, â ðîáîòi [3] âèêëàäåíî ñóòü
àâòîðñüêèõ ðîáiò, ïðèñâÿ÷åíèõ ðîçðàõóíêó íà ìiöíiñòü îïîðó ìàòåðiàëiâ äå-
òåðìiíîâàíèìè ìåòîäàìè ïðè âiäîìîìó íàïðóæåíîìó ñòàíi. Ïiñëÿ âèçíà÷åí-
íÿ êîìïîíåíò íàïðóæåíü â òî÷êàõ äåôîðìîâàíîãî òiëà â çàëåæíîñòi âiä òèïó
ìàòåðiàëó âèêîðèñòîâóþòü îäíó iç ãiïîòåç ìiöíîñòi. Íà ïðàêòèöi íàé÷àñòi-
øå çàñòîñîâó¹òüñÿ ÷åòâåðòà (åíåðãåòè÷íà) ãiïîòåçà ìiöíîñòi, ñóòíiñòþ ÿêî¨
¹ òâåðäæåííÿ ïðî òå, ùî ðóéíóâàííÿ ñòðóêòóðè ìàòåðiàëó ñïîðóäè âiäáó-
âà¹òüñÿ â òèõ îáëàñòÿõ, äå ïîòåíöiàëüíà åíåðãiÿ ôîðìîçìiíè ïåðåâèùó¹ äåÿêå
êðèòè÷íå çíà÷åííÿ [4]. ßâíèé âèðàç äëÿ ôóíêöi¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè ìîæíà
çàïèñàòè ëèøå â äåÿêèõ íàéïðîñòiøèõ âèïàäêàõ. Íàïðèêëàä, äëÿ äåôîðìàöi¨
íåñêií÷åííîãî â îäíîìó íàïðÿìêó ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â óìîâàõ
ïëîñêî¨ äåôîðìàöi¨, ìîæíà çàïèñàòè âiäïîâiäíèé âèðàç äëÿ ôóíêöi¨ ïîòåíöié-
íî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè, âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè ðîáîòè [5]. Çàçâè÷àé ïðè
ðîçâ'ÿçàííi çàäà÷ òåîði¨ ïðóæíîñòi îáìåæóþòüñÿ àáî âèðàçàìè äëÿ êîìïî-
íåíò òåíçîðó íàïðóæåíü, àáî ãðàôiêàìè äëÿ ïîâåäiíêè êîìïîíåíò òåíçîðó
íàïðóæåíü, ïðè ïîáóäîâi ÿêèõ âèêîðèñòàííi âèçíà÷åíi â ïðîöåñi ðîçâ'ÿçêó ¨õ
çíà÷åííÿ â âóçëàõ äåÿêî¨ ñiòêè [6]. Âèçíà÷åííÿ êðèòè÷íèõ, ç òî÷êè çîðó ãi-
ïîòåç ìiöíîñòi, îáëàñòåé êîíñòðóêöié ¹ îêðåìîþ çàäà÷åþ ìåõàíiêè. Â äàíié
ðîáîòi íà îñíîâi àíàëiòè÷íèõ ðîçâ'ÿçêiâ ìiøàíî¨ çàäà÷i òåîði¨ ïðóæíîñòi äëÿ
ïëèòè ó âèãëÿäi ïðÿìîêóòíîãî ïàðàëåëåïiïåäà ïðîâåäåíî ÷èñåëüíèé àíàëiç
ïîâåäiíêè ôóíêöi¨, ÿêà îïèñó¹ ïîòåíöiéíó åíåðãiþ ôîðìîçìiíè çàëåæíî âiä
ãåîìåòðè÷íèõ òà ïðóæíèõ ïàðàìåòðiâ çàäà÷i. Â ðîáîòi [7] ðîçãëÿäà¹òüñÿ ñòà-
öiîíàðíà çàäà÷à ïðî ïëîñêó äåôîðìàöiþ ïðÿìîêóòíîãî ïàðàëåëåïiïåäà øòàì-
ïîì, ïðè÷îìó íèæíÿ ìåæà òiëà âiëüíà âiä íàâàíòàæåíü. Îòðèìàíî àíàëiòè÷-
íèé âèãëÿä äëÿ íàïðóæåíü i ïåðåìiùåíü òî÷îê ïàðàëåëåïiïåäà òà äîñëiäæåíî
âïëèâ ãåîìåòðè÷íèõ i ìåõàíi÷íèõ õàðàêòåðèñòèê íà ïîâåäiíêó âåëè÷èíè åíåð-
ãié ôîðìîçìiíè, ÿêà çàñòîñîâó¹òüñÿ ó ÷åòâåðòié (åíåðãåòè÷íié) ãiïîòåçi ìiöíî-
ñòi. Äëÿ ïðîñòîðîâî¨ äåôîðìàöi¨ ïëèòè ñèíóñî¨äàëüíèì øòàìïîì òàêà çàäà÷à
âïåðøå ðîçãëÿíóòà â öié ïóáëiêàöi¨. Âèÿâëåíi ìåõàíi÷íi åôåêòè ìîæóòü áóòè
ïåðåíåñåíi íà iíøi ïîäiáíi êîíñòðóêöi¨.

1. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×I.
Ðîçãëÿäà¹òüñÿ ïëèòà ó âèãëÿäi ïðÿìîêóòíîãî ïàðàëåëåïiïåäà. Ìàòåðiàë

ïëèòè ¹ içîòðîïíèì íåâàãîìèì îäíîðiäíèì i õàðàêòåðèçó¹òüñÿ ìîäóëåì çñó-
âó µ òà êîåôiöi¹íòîì Ïóàññîíà ν. Âèáåðåìî ïðÿìîêóòíó äåêàðòîâó ñèñòåìó
êîîðäèíàò òàê, ùîá ïî÷àòîê êîîðäèíàò çíàõîäèâñÿ â îäíié ç âåðøèí ïëèòè,
âiñi íàïðàâëåíi âçäîâæ éîãî ðåáåð, ïðè÷îìó âiñü Oz íàïðàâëåíî âíèç. Ââà-
æà¹ìî, ùî ïëèòà çàéìà¹ îáëàñòü D× [0, h], äå D : (x, y) ∈ [0, A]× [0, B]. Äëÿ
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çðó÷íîñòi áóäåìî çàñòîñîâóâàòè ïðåäñòàâëåííÿ A =
π

a
, B =

π

b
. Íà âåðõíþ

ìåæó ïëèòè (z = 0) òèñíå ãëàäêèé àáñîëþòíî æîðñòêèé øòàìï, ÿêèé ïå-
ðåìiùó¹òüñÿ âåðòèêàëüíî i êîíòàêòó¹ ç ïîâåðõíåþ ïëèòè íà âñié äiëÿíöi D.
Âiäïîâiäíi ãðàíè÷íi óìîâè ìàþòü âèãëÿä:

u(x, y, 0) = 0, v(x, y, 0) = 0, w(x, y, 0) = f(x, y), (x, y) ∈ D. (1)

Òóò z = f(x, y) � ðiâíÿííÿ ïîâåðõíi, ÿêà ñïiâïàäà¹ ç íèæíüîþ ìåæåþ øòàìïó
â êiíöåâîìó ïîëîæåííi, äå D : (x, y) ∈ [0, A]× [0, B].

Áóäåìî ââàæàòè, ùî íèæíÿ ìåæà âiëüíà âiä íàâàíòàæåíü, òîáòî:
τyz(x, y, h) = 0, τxz(x, y, h) = 0, σz(x, y, h) = 0. (2)

Çà àíàëîãi¹þ ç [5] áóäåìî ââàæàòè, ùî íà áîêîâèõ ìåæàõ âèêîíóþòüñÿ
íàñòóïíi óìîâè:

w(0, y, z) = w(x, 0, z) = 0, w(A, 0, z) = w(0, B, z) = 0. (3)

Ñòàâèòüñÿ çàäà÷à ïðî îòðèìàííÿ ÿâíîãî àíàëiòè÷íîãî âèðàçó äëÿ ôóíêöi¨
ïîòåíöiéíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè ïëèòè òà äîñëiäæåííÿ ¨¨ íà ìàêñèìóì. Äëÿ
öüîãî ïîòðiáíî îòðèìàòè àíàëiòè÷íèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i ëiíiéíî¨ òåîði¨ ïðóæ-
íîñòi ç ìåæîâèìè óìîâàì (1)-(3).

2. ÌÅÒÎÄ ÐÎÇÂ'ßÇÀÍÍß.
Îñêiëüêè ôóíêöiÿ w(x, y, z) ïîâèííà çàäîâîëüíÿòè óìîâàì (3), òî áóäåìî

øóêàòè ¨¨ ó âèãëÿäi ïîäâiéíîãî òðèãîíîìåòðè÷íîãî ðÿäó çà ñèíóñàìè:

w(x, y, z) =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Wnk(z) sin(kax) sin(nby). (4)

Ó öüîìó âèïàäêó ðîçâèíåííÿ ôóíêöié u(x, y, z), v(x, y, z), σx(x, y, z),
σy(x, y, z), σz(x, y, z), τxy(x, y, z), τxz(x, y, z), τyz(x, y, z) ìàþòü âèãëÿä:

u =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Unk(z) cos(kax) sin(nby), v =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Vnk(z) sin(kax) cos(nby),

σx =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Snk(z) sin(kax) sin(nby), σy =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Rnk(z) sin(kax) sin(nby),

σz =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Qnk(z) sin(kax) sin(nby), τxy =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Tnk(z) cos(kax) cos(nby),

τxz =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Mnk(z) cos(kax) sin(nby), τyz =
∞∑

k=1

∞∑
n=1

Nnk(z) sin(kax) cos(nby).

(5)
Ç óðàõóâàííÿì ðiâíÿíü ðiâíîâàãè òà çàêîíó Ãóêà îòðèìàíî çàãàëüíèé âèãëÿä
äëÿ ôóíêöié, ÿêi âõîäÿòü â ðîçâèíåííÿ (5):

Unk = ak(Ank+zpBnk) ch pz+ak(Cnk+zpDnk) sh pz+bnEnk ch pz+bnFnk sh pz
p2 ,

Vnk = bn(Ank+zpBnk) ch pz+bn(Cnk+zpDnk) sh pz−akEnk ch pz−akFnk sh pz
p2 ,

Wnk = Ank sh pz+Bnk((4ν−3) ch pz+pz sh pz)+Cnk ch pz+Dnk((4ν−3) sh pz+pz ch pz)
p .
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Ïiñëÿ âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòiâ Unk(z), Vnk(z) òà Wnk(z) âèçíà÷à¹ìî ôóíêöi¨
Snk(z), Rnk(z), Qnk(z), Tnk(z), Mnk(z) òà Nnk(z):

p2

4µ
Snk(1− 2ν) = Anka

2k2(ν − 1) ch pz + Cnka
2k2(ν − 1) sh pz+

+pBnk(a2k2(ν − 1)z ch pz + ν(2ν − 1)p sh pz)+
+pDnk(a2k2(ν − 1)z sh pz + ν(2ν − 1)p ch pz);

p2

4µ
Rnk(1− 2ν) = Ankb

2n2(ν − 1)chpz + Cnkb
2n2(ν − 1)shpz+

+pBnk(b2n2(ν − 1)z ch pz + ν(2ν − 1)p sh pz)+
+pDnkb

2n2(ν − 1)z sh pz + ν(2ν − 1)p ch pz);
p2

4µ
Qnk(1− 2ν) = Ank(ν − 1)p2 ch pz + Cnk(ν − 1)p2 sh pz+

+pBnk((ν − 1)p2z ch pz + (2ν2 − 5ν + 2)p sh pz)+
+pDnk((ν − 1)p2z sh pz + (2ν2 − 5ν + 2)p ch pz);

p2

4µ
Tnk(1− 2ν) = akbn(ν − 1)((Ank + Bnkz)p ch pz + (Cnk + Dnkz)p sh pz);

p2

4µ
Mnk(1− 2ν) = ak(ν − 1)(Ankp sh pz + Bnkp(pz sh pz + (2ν − 1) ch pz)+

+Cnkp ch pz + Dnkp(pz ch pz + (2ν − 1) sh pz));
p2

4µ
Nnk(1− 2ν) = bn(ν − 1)(Ankp sh pz + Bnkp(pz sh pz + (2ν − 1) ch pz)+

+Cnkp ch pz + Dnkp(pz ch pz + (2ν − 1) sh pz)).

Òóò Ank, Bnk, Cnk, Dnk, Enk, Fnk � äîâiëüíi êîíñòàíòè, p2 = a2k2 + b2n2.
Çàóâàæèìî, ùî äëÿ êîæíî¨ ç ãàðìîíiê êîíñòàíòà p ¹ ñâî¹þ. Çíà÷åííÿ äî-
âiëüíèõ êîíñòàíò âèçíà÷àþòüñÿ ç ìåæîâèõ óìîâ (1), (2). Íàâåäåìî îñòàòî÷íi
ôîðìóëè:





Ank = Enk = Fnk = 0,

Bnk = pfnk
ch2 ph + 1− 2ν

(4ν − 3) ch2 ph− p2h2 − 4ν2 + 4ν − 1
,

Cnk = pfnk
4ν2 − 6ν + 2− p2h2

(4ν − 3) ch2 ph− p2h2 − 4ν2 + 4ν − 1
,

Dnk = pfnk
ph− sh ph ch ph

(4ν − 3) ch2 ph− p2h2 − 4ν2 + 4ν − 1
.

(6)

Òóò fnk � êîåôiöi¹íò ðîçêëàäó ôóíêöi¨ z = f(x, y) â ðÿä Ôóð'¹:

fnk =
1
ab

∫∫

D

f(x, y) sin
πkx

a
sin

πny

b
dxdy,

äå îáëàñòü iíòåãðóâàííÿ D : (x, y) ∈ [0, π
a ]× [0, π

b ].
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3. ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß ÔÓÍÊÖI�
ÏÎÒÅÍÖIÀËÜÍÎ� ÅÍÅÐÃI� ÔÎÐÌÎÇÌIÍÈ.

Çàñòîñó¹ìî îòðèìàííi ðåçóëüòàòè äëÿ äîñëiäæåííÿ ïîâåäiíêè ôóíêöi¨
åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè. Â ÷åòâåðòié ãiïîòåçi ìiöíîñòi [4] âèêîðèñòîâó¹òüñÿ âèðàç

σII = 1√
2

√
(σ1 − σ2)2 + (σ1 − σ3)2 + (σ2 − σ3)2,

ÿêèé âèçíà÷à¹ åíåðãiþ ôîðìîçìiíè. Öåé âèðàç ìîæíà çàïèñàòè ÷åðåç êîìïî-
íåíòè òåíçîðà íàïðóæåíü ó äîâiëüíié äåêàðòîâié ñèñòåìi êîîðäèíàò:

σII = F (x, y, z) =
√

(σx + σy + σz)2 − 3(σxσy + σxσz + σyσz − τ2
xy − τ2

xz − τ2
yz).

Ç óðàõóâàííÿì ðîçâèíåíü (5) ìîæíà îòðèìàòè ðîçêëàä äëÿ ôóíêöi¨ ïîòåí-
öiàëüíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè. Îñêiëüêè âèðàç âèÿâëÿ¹òüñÿ çàíàäòî ãðîìiçä-
êèì, îáìåæèìîñÿ äîñëiäæåííÿì åíåðãi¨, çàëèøèâøè â ðîçêëàäàõ (5) ëèøå
ïåðøi ãàðìîíiêè. Â öüîìó âèïàäêó

F 2(x, y, z) =
(
S2

11 + R2
11 + Q2

11 − 3S11R11 − 3S11Q11 − 3R11Q11

)
sin2 ax sin2 by+

+3T 2
11 cos2 ax cos2 by + 3M2

11 cos2 ax sin2 by + 3N2
11 sin2 ax cos2 by.

(7)
4. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ×ÈÑÅËÜÍÈÕ ÄÎÑËIÄÆÅÍÜ.

Ðîçãëÿíåìî ïðÿìîêóòíó ïëèòó ðîçìiðàìè A × B × h , ÿêà äåôîðìó¹òü-
ñÿ øòàìïîì, ïîâåðõíÿ ÿêîãî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(x, y) = α sin ax sin by.
Ïðè ðîçðàõóíêàõ ââàæàëîñü, ùî A = π (i, âiäïîâiäíî, a = 1), òîâùèíà
ïëèòè h =

π

2
, à ïàðàìåòð B áóäå çìiííèì. Çàìiñòü ôóíêöi¨ ïîòåíöiéíî¨

åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè áóäåìî ðîçãëÿäàòè ïðîïîðöiéíó ¨é áåçðîçìiðíó ôóíêöiþ
F̃ (x, y, z) =

F (x, y, z)
αµa

. Íà ðèñóíêàõ 1-3 çîáðàæåíi òèïîâi ãðàôiêè ôóíêöi¨
ïîòåíöiéíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè íà âåðõíié ìåæi ïëèòè (ïðè z = 0), ïðè âêà-
çàíèõ çíà÷åííÿõ êîåôiöi¹íòà Ïóàññîíà òà ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòðiâ ïëèòè.

Iç ñèìåòði¨ çàäà÷i î÷åâèäíî, ùî ìàêñèìóì ïîòåíöiàëüíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîç-
ìiíè íà âåðõíié ìåæi çíàõîäèòüñÿ àáî â öåíòði âåðõíüî¨ ìåæi, àáî ó ¨¨ ìåæî-
âèõ òî÷êàõ, ÿêi çíàõîäÿòüñÿ â ñåðåäèíàõ áîêîâèõ ðåáåð. Öå ïiäòâåðäæó¹òüñÿ
ðèñóíêàìè 1-3. Ïðè çàäàíèõ ãðàíè÷íèõ óìîâàõ (1)-(3) âiäíîøåííÿ çíà÷åíü
ôóíêöi¨ ïîòåíöiéíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè íà ñåðåäèíàõ ðåáåð âåðõíüî¨ ãðàíi
äîðiâíþ¹ âiäíîøåííþ ëiíiéíèõ ðîçìiðiâ ïëèòè.
Íà ðèñóíêàõ 4-6 çîáðàæåíî ãðàôiêè ôóíêöi¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè íà íèæíié
ìåæi ïëèòè (ïðè z = h) ïðè òèõ æå ïàðàìåòðàõ, ùî i íà âåðõíié ìåæi.

Íà íèæíié ìåæi ïëèòè ëîêàëüíi ìàêñèìóìè çíàõîäÿòüñÿ â òî÷öi
x =

A

2
, y =

B

2
i â êóòîâèõ òî÷êàõ ïëèòè, ïðè÷îìó çíà÷åííÿ ëîêàëüíèõ ìàê-

ñèìóìiâ â êóòîâèõ òî÷êàõ ñïàäàþòü. Çáiëüøåííÿ äîâæèíè ïëèòè ïðèçâîäèòü
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Ðèñ. 1: Ôóíêöiÿ F̃ (x, y, 0) ïðè ν = 0, 4; B = π
2 .

Ðèñ. 2: Ôóíêöiÿ F̃ (x, y, 0) ïðè ν = 0, 2; B = π.

Ðèñ. 3: Ôóíêöiÿ F̃ (x, y, 0) ïðè ν = 0, 4; B = 2π.
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Ðèñ. 4: Ôóíêöiÿ F̃ (x, y, h) ïðè ν = 0, 4; B = π
2 .

Ðèñ. 5: Ôóíêöiÿ F̃ (x, y, h) ïðè ν = 0, 2; B = π.

Ðèñ. 6: Ôóíêöiÿ F̃ (x, y, h) ïðè ν = 0, 4; B = 4π.
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äî çáiëüøåííÿ çíà÷åííÿ ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìó ôóíêöi¨ ïîòåíöiéíî¨ åíåðãi¨
ôîðìîçìiíè â ñåðåäèíi íèæíüî¨ ìåæi.
Â òàáëèöi 1 ïðåäñòàâëåíi ïîëîæåííÿ òî÷îê ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó ôóíêöi¨
åíåðãi¨ F̃ (x, y, z), à â òàáëèöi 2 íàâåäåíi çíà÷åííÿ ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó
âêàçàíî¨ ôóíêöi¨ â åêñòðåìàëüíèõ òî÷êàõ.

Òàáëèöÿ 1. Ïîëîæåííÿ ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó ôóíêöi¨ F̃ (x, y, z).

ν \B π
2 π 2π 4π

0,2 (π
2 , π

4 , 0.08) (0, π
2 , 0.24) (0, π, 0.24) (0, 2π, 0.24)

0,3 (π
2 , 0, 0.31) (0, π

2 , 0.39) (0, π, 0.39) (0, 2π, 0.31)
0,4 (π

2 , 0, 0.39) (0, π
2 , 0.47) (0, π, 0.47) (0, 2π, π

2 )

Òàáëèöÿ 2. Çíà÷åííÿ ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó ôóíêöi¨ F̃ (x, y, z).

ν \B π
2 π 2π 4π 6π

0,2 2,39 1,22 1,23 1,22 1,22
0,3 2,22 1,25 1,26 1,25 1,24
0,4 2,37 1,33 1,33 1,33 1,34

ßê áà÷èìî ç òàáëèöü, ïðè çáiëüøåííi øèðèíè ïëèòè B ïðè íåçìiííî-
ìó êîåôiöi¹íòi Ïóàññîíà ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ ïîòåíöiéíî¨ åíåðãi¨
çìiíþ¹òüñÿ íåçíà÷íî. Ïðè çáiëüøåííi êîåôiöi¹íòà Ïóàññîíà ν ïðè íåçìiííié
øèðèíi ïëèòè ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ F̃ (x, y, z) çìiíþ¹òüñÿ íåìîíî-
òîííî, à åêñòðåìàëüíà òî÷êà ìîæå ïåðåìiùóâàòèñÿ iç ñåðåäèíè ïëèòè â ¨¨
ìåæîâi òî÷êè.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ.
Ó ïðåäñòàâëåíié ðîáîòi ðîçãëÿíóòà ïðîñòîðîâà çàäà÷à äåôîðìàöi¨ ïëèòè,

ÿêà ¹ ïðÿìîêóòíèì ïàðàëåëåïiïåäîì, øòàìïîì ñèíóñî¨äàëüíî¨ ôîðìè. Ïðî-
âåäåíî ïîøóê íàéáiëüø íåáåçïå÷íèõ â ñåíñi ìiöíîñòi îáëàñòåé ïëèòè çãiä-
íî ÷åòâåðòî¨ ãiïîòåçè ìiöíîñòi. Ó ðîáîòi äîñëiäæó¹òüñÿ âïëèâ ãåîìåòðè÷íèõ
òà ìåõàíi÷íèõ ïàðàìåòðiâ ïëèòè ó ôîðìi ïðÿìîêóòíîãî ïàðàëåëåïiïåäà íà
ïîëîæåííÿ ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìó ôóíêöi¨ ïîòåíöiéíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè.
Ó ÿêîñòi ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó çàñòîñîâó¹òüñÿ ðîçêëàä ôóíêöié ïåðåìiùåíü
òà íàâàíòàæåíü â òðèãîíîìåòðè÷íi ðÿäè. Â ðåçóëüòàòi ÷èñåëüíèõ äîñëiäæåíü
âèÿâëåíî, ùî ìàêñèìóì ïîòåíöiàëüíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè íà âåðõíié ìåæi
çíàõîäèòüñÿ àáî â öåíòði âåðõíüî¨ ìåæi àáî íà ¨¨ ìåæîâèõ òî÷êàõ, ùî çíàõî-
äÿòüñÿ â ñåðåäèíi áîêîâèõ ðåáåð (â çàëåæíîñòi âiä ëiíiéíèõ ïàðàìåòðiâ ïëèòè
òà çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà Ïóàññîíà). Ïðè çàäàíèõ ãðàíè÷íèõ óìîâàõ íà ñåðå-
äèíàõ ðåáåð âåðõíüî¨ ãðàíi çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ ïîòåíöiéíî¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè
ïðîïîðöiéíi ëiíiéíèì ïàðàìåòðàì ïëèòè. Íà íèæíié ìåæi ïëèòè ëîêàëüíi
ìàêñèìóìè çíàõîäÿòüñÿ â ñåðåäíié òî÷öi àáî â êóòîâèõ òî÷êàõ ïëèòè, ïðè-
÷îìó çíà÷åííÿ â âñiõ ÷îòèðüîõ êóòîâèõ òî÷êàõ ñïiâïàäàþòü. Âèñîòà òî÷êè, â
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ÿêié çíàõîäèòüñÿ ãëîáàëüíèé ìàêñèìóì, òà ñàìå çíà÷åííÿ ìàêñèìóìó ôóíê-
öi¨ åíåðãi¨ ôîðìîçìiíè íåìîíîòîííî çàëåæèòü âiä ëiíiéíèõ ðîçìiðiâ ïëèòè i
âiä êîåôiöi¹íòó Ïóàññîíà. Ðîçðîáëåíèé ìàòåìàòè÷íèé àïïàðàò äîçâîëÿ¹ ïðî-
âåñòè ñèñòåìàòè÷íèé àíàëiç âïëèâó ôîðìè øòàìïó, ðîçìiðiâ ïëèòè òà êîåôi-
öi¹íòó Ïóàññîíà ìàòåðiàëó ïëèòè íà ïîâåäiíêó ôóíêöi¨, ÿêà îïèñó¹ ïîòåíöiéíó
åíåðãiþ ôîðìîçìiíè, ùî i ïëàíó¹òüñÿ çðîáèòè â ïîäàëüøîìó.
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