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 В статье рассматривается изгиб гибкой 

прямоугольной пластинки из вязкоупругого 

материала. При решении дифференциального 

уравнения получается система нелинейных 

уравнений. Это система решается 

усовершенствованным методом Вегстейна. 
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Рассмотрим задачу об изгибе прямоугольной в плане вязкоупругих или пластин со 

сторонами α и в, тольщиной h в геометрической нелинейной постановке. Если в 

качестве искомых функции принять функцию усилий 𝜙̅  и функции прогиба ŵ, то 

система нелинейных уравнений, описывающая рассматриваемую задачу в упругой 

постановке имеет вид: 

∆4 𝜙̅ = −𝐸(𝑊̅𝑥̅𝑥̅ − 𝑊̅𝑦̅𝑦̅ − 𝑊̅𝑥̅𝑦̅
2 ) 

𝐷

ℎ
∆4 𝑊̅ = 𝑊̅𝑥̅𝑥̅𝜙̅𝑦̅𝑦̅ + 𝑊̅𝑦̅𝑦̅𝜙̅𝑥̅𝑥̅ − 2𝑊̅𝑥̅𝑦̅𝜙̅𝑥̅𝑦̅ +

𝑞

ℎ
    (1) 

Согласно принципу Вольтерра заменяя E и D соответствующими интегральными 

операторами 

𝐷̅ = 𝐷(1 − 𝑅∗ ), 𝐸̅ = 𝐸(1 − 𝑅∗ ), 𝐷̅ = 𝐷(1 − 𝑅∗ ), 𝑅∗ 𝑤(𝑥, 𝑡) = ∫ 𝑅
𝑡

0
(𝑡, 𝜏) ∙ 𝑤(𝑦, 𝜏)𝑑𝜏 

и введя безразмерные параметры:  𝑥̅ = 𝑎𝑥, 𝑦̅ = 𝑏𝑦, 𝑤̅ = ℎ𝑤, 

 𝜙̅ = 𝐸ℎ2 𝜙, 𝜆 =
𝑏

𝑎
, 𝜈 = 1/12(1 − 𝜇2 ), 𝑞 = 𝑓𝐸(

ℎ

𝑏
)4  

получим  

𝜆4𝜙𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝜆
2𝜙𝑥𝑥𝑦𝑦 + 𝜙𝑦𝑦𝑦𝑦 = −𝜆

2(1 − 𝑅∗ )(𝑤𝑥𝑥𝑤𝑦𝑦𝑤
2
𝑥𝑦) 

𝜐(1 − 𝑅∗ )[𝜆4𝑤𝑥𝑥𝑥 + 2𝜆
2𝑤𝑥𝑥𝑦𝑦 + 𝑤𝑦𝑦𝑦𝑦] = 𝜆

2[𝑤𝑥𝑥𝜙𝑦𝑦 + 𝑤𝑦𝑦𝜙𝑥𝑥 − 2𝑤𝑥𝑦𝜙𝑥𝑦] + +𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑡)                                                        

      (2) 

Решая систему (2) методом Бубнова-Галеркина в сочетании с методом, основанным на 

использовании степенного ряда. В итоге получим рекурентных алгебраических 

уравнений 
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 ∑(𝐴𝑗

(𝑖)𝑏0
(𝑗)
+ 𝐵𝑗

(𝑖)𝑎0
(𝑗)
) +

𝑁

𝑗=1

∑ 𝐶𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑎0
(𝑗)
= 0

𝑁

𝑒,𝑗=1

∑(𝐷𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑗)
+ 𝐸𝑗

(𝑖)𝑏0
(𝑗)
) +

𝑁

𝑗=1

∑ 𝐹𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑏0
(𝑗)
= 𝑔0

(𝑖)

𝑁

𝑒,𝑗=1

                      (3) 

введя обозначения  

𝑓1
(𝑖)(𝑎0

(1), 𝑎0
(2), … , 𝑎0

(𝑁); 𝑏0
(1), 𝑏0

(2), … , 𝑏0
(𝑁)) =∑(𝐴𝑗

(𝑖)𝑏0
(𝑗)
+ 𝐵𝑗

(𝑖)𝑎0
(𝑗)
) +

𝑁

𝑗=1

∑ 𝐶𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑎0
(𝑗)

𝑁

𝑒,𝑗=1

 

𝑓2
(𝑖)(𝑎0

(1), 𝑎0
(2), … , 𝑎0

(𝑁); 𝑏0
(1), 𝑏0

(2), … , 𝑏0
(𝑁)) =∑(𝐷𝑗

(𝑖)𝑎0
(𝑗)
+ 𝐸𝑗

(𝑖)𝑏0
(𝑗)
) +

𝑁

𝑗=1

∑ 𝐹𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑏0
(𝑗)
− 𝑔0

(𝑖)

𝑁

𝑒,𝑗=1

 

получим 

{
𝑓1
(𝑖)(𝑎0

(1), 𝑎0
(2), … , 𝑎0

(𝑁); 𝑏0
(1), 𝑏0

(2), … , 𝑏0
(𝑁)) = 0

𝑓2
(𝑖)(𝑎0

(1), 𝑎0
(2), … , 𝑎0

(𝑁); 𝑏0
(1), 𝑏0

(2), … , 𝑏0
(𝑁)) = 0

           (4) 

Согласно методу квазилинеаризации  [3] 

∑ 𝐶𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑎0
(𝑗)
= 2

𝑁

𝑒,𝑗=1

∑ 𝐶𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑎𝑛
(𝑗)

𝑁

𝑒,𝑗=1

− ∑ 𝐶𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑎0
(𝑗)

𝑁

𝑒,𝑗=1

                  

∑ 𝐹𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑏0
(𝑗)

𝑁

𝑒,𝑗=1

= 2 ∑ 𝐹𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑏𝑛
(𝑗)
− ∑ 𝐹𝑒,𝑗

(𝑖)𝑎0
(𝑒)𝑏0

(𝑗)

𝑁

𝑒,𝑗=1

𝑁

𝑒,𝑗=1

                        (5) 

имеем линейную систему 

∑(𝐴𝑗
(𝑖)𝑏𝑛

(𝑗)
+ 𝐵𝑗

(𝑖)𝑎𝑛
(𝑗)
) +

𝑁

𝑗=1

2 ∑ 𝐶𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑎𝑛
(𝑗)

𝑁

𝑒,𝑗=1

= ∑ 𝐶𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑎0
(𝑗)
          

𝑁

𝑒,𝑗=1

 

∑(𝐷𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑗)
− 𝐸𝑗

(𝑖)𝑏𝑛
(𝑗)
) +

𝑁

𝑗=1

2 ∑ 𝐹𝑒,𝑗
(𝑖)𝑎0

(𝑒)𝑏𝑛
(𝑗)
= ∑ 𝐹𝑒,𝑗

(𝑖)𝑎0
(𝑒)𝑏0

(𝑗)

𝑁

𝑒,𝑗=1

𝑁

𝑒,𝑗=1

                  (6) 

 За начальное приближение системы (5) принимается решение линейной части 

системы (4). Линейная система (6) решается методом исключения Гаусса. 

Если  |𝑎0
(𝑖,𝑛) − 𝑎0

(𝑖,𝑛+1)| ≤ 𝜀, |𝑏0
(𝑖,𝑛) − 𝑏0

(𝑖,𝑛+1)| ≤ 𝜀  

I=1,2,…,N; n-число операций, 𝜀-зарание заданная величина точности, то за решение  

системы (4) принимается 𝑎0
(𝑖,𝑛+1), 𝑏0

(𝑖,𝑛+1) и принимается метод Ве0гстейна.  
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