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где римскими цифрами I и II нумеруются соответственно центральный и наружный участки, имеющие 
различную толщину; R I – радиус центрального участка. Тогда общий радиус пластины, совпадающий 
с внешним контуром наружного участка, обозначим как R II (рис. 1).

Срединный заполнитель, обеспечивающий монолитность всей конструкции трехслойного пакета 
и служащий для перераспределения усилий между внешними несущими слоями, имеет постоянную 
вдоль радиуса толщину h3 = 2c = const. Координатная плоскость пластины r, ϕ совпадает со срединной 
плоскостью заполнителя.

Кинематика пакета описывается с помощью гипотезы ломаной линии, согласно которой деформиро-
вание тонких внешних слоев подчиняется классическим гипотезам Кирхгофа [22], а деформирование 
относительно толстого срединного заполнителя – сдвиговой теории Тимошенко [23].

Рассматриваемая пластина находится в покое и не имеет первоначальной деформации. В момент 
времени t0 она воспринимает осесимметричное вертикальное внешнее воздействие q q r t= ( )( )I II,

, , вы-
водящее ее из состояния равновесия. В результате в пластине возникают прогиб w r t, ,( )  относительный 
сдвиг в заполнителе y r t,( ) и радиальное смещение координатной поверхности u r t, .( )

С использованием метода декомпозиции геометрии в работе [24] была представлена система диф-
ференциальных уравнений движения для каждого участка рассматриваемой пластины, вывод которой 
основан на вариационном принципе Гамильтона [25]:
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где ∆ – оператор Лапласа; D, bi, m, mi и M1 – коэффициенты, зависящие от плотности, упругих свойств 
материалов и толщины слоев пластины; Cn – константы интегрирования, определяемые из граничных 
условий; w r′  – угол поворота нормали при изгибе пластины (штрих в нижнем индексе обозначает опе-
рацию дифференцирования по следующей за ним координате).

Рис. 1. Круговая трехслойная ступенчатая пластина  
с уширением (а) и сужением (б ) в центральной части 

Fig. 1. Circular three-layer stepped plate 
with widening (a) and narrowing (b) in the center


