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DRGANIA STOCHASTYCZNE PLYT O ZLOZONYM KSZTALCIE, SZTY WNO
UTWIERDZONYCH NA BRZEGU

ALEKSANDER WA BER S KT (GLIWICE)

W pracy przedstawiono nowg matematyczna metode wyznaczania charakterystyk probabili-
stycznych plyt drgajacych o Zlogonym ksztalcie, sztywno utwierdzonych na brzegu., U podstaw tej
metody lezy zastosowanie pewnych fonkeii specjalnych, zwanych R-funkcjami, W celu przedstawie-
nia metody wyznaczono droga obliczen numerycznych rozklady cZasowo-przestizenne warianci
przemieszezenia plyty trapezowej z wycigtym w srodku otworem kolowym dla dwu typéw obcigzef
wymuszajacych o charakterze niestacjonarnych pél losowych.

I. Wstgp ©

W ostatnich Iatach obserwuje si¢ gwaltowny rozwdj zastosowan teorii prawdo-
podobiefistwa w réznych dziedzinach techniki. Wskutek realnych potrzeb metody
teorii prawdopodobiefisiwa znalazly takZe zastosowanie w mechanice, a w szcze-
golnodei w teorii drgan uktadéw dyskretnych i cigglych. Sposréd iych metod wazna
grupg stanowia metody korelacyjne i spektralne. W przypadku ciagltych ukladéw
dynamiczaych badajg one zwigzki miedzy charakterystykami probabilistycznymi
(wartoscig przecigtna, funkcjg korelacyjna) wymuszajacych pdl losowych zwanych
umownie «wejéciem» (np. obcigzen) oraz pél losowyh opisujacych stan ukladu
zwanych «wyjiciem» (np. przemieszczen).

Metody korelacyjne do badania drgai liniowych ukladéw sprezystych, w tym
takze plyt, zastosowali pierwsi VAN LEAR, UHLENBECK i ERINGEN 9, 14 1 i5].
Ogdlng teori¢ dotyczaca reakcji takich ukladéw na wymuszenia losowe podat
Dyer [4 1 5]. Drgania stochastyczne plyt i powtok pod wplywem stacjonarnych
pdl losowych badane byly migdzy innymi przez Dyrra [8], PALMOWA [1 1], CZoGALE
[6}, DiMenTBERGA [7], NIKorAreNkg [10], Borormva [1]. Drgania stochastyczne
plyt pod wplywem niestacjonarnych pdl losowych badane byly przez A. TYLIKOW-
SKIEGO [14 i 16]. We wszystkich tych przypadkach rozwazane byly plyty drgajace,
0 prostych ksztaltach (prostokatue, kotowe), dla ktérych funkcja Greena, czyli
impulsowa funkcja przejécia, byla znana.

W niniejszej pracy przedstawiona zostala nowa metoda matematyczna wyzna-
czania charakterystyk probabilistycznych dla plyt o zlozonym Ksztalcie, sztywno
utwierdzonych na caltym brzegu i poddanych obciazeniom wymuszajacym o charak-
terze stacjonarnych i niestacjonarnych pél losowych.
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Metoda ta, dzicki zastosowaniu pewnych funkeji specjalnych wprowadzonych
przez W. L. Rwaczewa [12], a zwanych: R-funkcjami, pozwolita uzyskaé rozwia-
zanie problemu w postaci wzoréw zamknigtych. Metodg przedstawiono na przy-
kiadzie plyty o takim ksztalcie, dla przypadku ktérego uzyskanie rozwiazania inng
metoda byloby trudne lub wrecz niemozliwe. W tym przypadku byla to plyta trape-
zowa z wycigtym w $rodku otworem kolowym, sztywno utwierdzona na wszystldch
brzegach.

2. SFORMUEOWANIE PROBLEMU

Rozwazymy drgaria c1enkle_] plyty spreZystej o stalej grubosci, poddanej obcia-
zeniu o charakterze czasowo-przestrzennego pola losowego, opisane przez réwnanie

32

Ju
2.1 DAAu+ph ++2phn,: Y —=f(x, ., ), (ERL, (x,1)eQ<R?
i warunki brzegowe wyrazajace sztywne utwierdzenic na brzegu
: du
2.2) ufd2=0, -E/aQ:O

oraz zerowe warunki poczatkowe

&
(2.3) | ' u(x,y, 0)= 73}“ u'(x, y, B=0.

WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

o+ a+ a*
AAwa—x4+2 o a7 —l-g operator biharmoniczny, |
R! dodatnia czesé prostej liczbowej,
R?* dwuwymiarowa przestrzeni cuklidesowa,
Q<R obszar zajmowany przez plyte,
&2 brzeg obszaru,
v jednostkowy wektor normalny do brzegu,
p gestosé materialu plyty,
h grubodc plyty, ¥
#e wapOlczynnik thumienia,
yeI,I' zbiér zdarzen elementarnych,
Fo algebra,
e P miara probabilistyczna w prrestrzeni probablhstyczne] (r, #.p),
f(x, 7,17} czasowo-przestrzenne pole losowe, mierzalne, indukowane przez przes-
trzefi (I, &, P),
E modul Younga,
vy wspblczynnik Poissona,
Eka i

=m2—) sztywnosé cylindryczna plyty.
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Wyznaczenie reakcji ukladu na niestacjonarny proces stochastyezny lub pole
losowe wymaga znajomosci jego charakterystyk probabilistycznych. Charakterystyki
te mozna otrzymac na drodze teoretycznej analizujac do§wiadezalnie strong fizykalna
procesu. Metody doS$wiadczalne wyznaczania funkcji korelacyjnej dla proceséw
stochastycznych i pél losowych niestacjonarnych sa, jak dotad, bardzo ubogie.
Do klasy proceséw niestacjonarnych I-go rzedu, dla kt6rych funkcje korelacyjna
latwo wyznaczy¢, zaliczaja sig procesy lokalnie stacjonarne o funkeji korelacyjnej

N
K, 1) = 2 G‘; e.—aq(ﬁ%—r;)’
2.4 a=t
N oa>0, o0,
l<gsN o

53 to procesy, ktérych funkcja kdrelacyjna K (t,, 1,) jest iloczynem nicujemnej funkcii
czasu Ky [(f1+1,)/2] i stacjonarnej funkcji korelacyinej K, (¢, —1,). Procesy tego
typu wystepujg czgsto w zagadnieniach techniki rakietowei.

Innymi niestacjonarnymi procesami losowymi, mogacymi wystgpowaé w mo-
mencie rozruchu uktadéw mechanicznych, sa procesy dajace sig przedstawié w postaci
sumy harmonik o losowych, nieskorelowanych fazach i amplitudach oraz jednostajnie
zmiennej czestotliwosei.

Funkcja korelacyjna tych proceséw daje sig przedstawi¢ w formie

N
K (t, t2)= 2 0’.;2 cos B, (t1 —13)
g=1

2.5 :
A a.=>0,  B.=>0.

1<g<N )

W niniejszej pracy zatozymy, Ze funkcja korelacyjna wymuszajacego niestacjonarnego

obciazenia losowego f (x, v, #, y) przyimowaé bedzie postaé (2.4) i (2.5).

3. METODA WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK PROBABILISTYCZNYCH PLYT
O ZEOZONYM KSZTALCIE, SZTYWNO UTWIERDZONYCH NA BRZEGU

Stosujac metodg Galerkina-Ritza rozwigzanie réwnania (2.1) przedstaw1my
w postaci

”n

(31) - , (X, 3, 8, y)= Z Cu (8, 'P) Vi (%, ¥).

I+ m=0

Funkcje bazowe V,,, (x, y) sa generowane przez warunki brzegowe i w przypadkuw
sztywnego utwierdzenia maja postaé [12]

(32) : Vlm (x’ y) = wi (x$ y) Wim (.)C, y),
gdzie

D Y =373,
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2} o, (x, ) jest rownaniem konturn plyty, znormalizowanym do pierwszego
rzedu, napisanyem za pomoca R-fankeji; '
3) Wim (.X, }’) = Tl (O(.X) T‘m (ﬂy) 3
przy czym T, T, sa wielomianami Czebyszewa pierwszego rodzaju, a « i f wspot-
czynnikami normujacymi uzaleznionymi od polozenia poczatku ukiadu wspolrzed-
nych x, ». :
Funkcie losowe ¢, (¢, ) wyznacza sie z nastgpujacego skoficzonego ulkdadu
réwnan rozniczkowych zwyczajnych:

\_121 dZ Crm
(33) LJ Cim IIDAV“"AVH dx dy-i—[thnc ds +Ph 4{&2 ]x

1+m=0

| f Vi V“dxdy} = f f FOo 6o D) Vigdxdy .
2 2

Wartoéci wlasne rozwazanego zagadnienia brzegowego mozna wyznaczyC z wyzZnacz-
nika nastgpujgcej macierzy symetrycznej:
(34) . det ![Vlms ij]_/l<Vlma ch)lzoa

gdzie

D
[Vlm) ij} =“;Iff AV,mAijdxdy .
(3.5) 2
' <Vlms Vk.1>: ff Vi’m ijdXdy.
2

Znajac warloéci whasne 1, mozna funkcje bazowe ¥y, x, y zortogonalizowal wg
iloczynu skalarnego

(36) [Vlms Vk.;] [Vlrn: Vk_r] A!m <Vlm: ij>

i unormowadé wg normy HV;,HIE:]/(V,,", V1m§~
W przypadki wielokrotnych warto$ci wlasnych A, nalezy dokonal widrnej
ortogonalizacji funkeji ¥, wg iloczynu skalarnego ().
Uzyskane ta droga nowe funkcje bazowe Fy; (x, y) maja t¢ wlasnoséc, Ze ukiad
roéwnaf rézniczkowych zwyczajnych (3.3) ma postaé kanoniczng:

(37) Ekj + 2]’lc ékj + @fj Cuj :ﬂu‘ (ta '}’) 3
gdzie
. dz Cri . dckj
T g T gy

d’f_f:f?-kj:[ij, Viils o

1. 3
futte = [ [ 10069 P sy,
2
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a Vi (x, ¥) powstaja z funckji Vii (%, y) przez dokonanie ortogonalizacji, W przy-
padku stabego thumienia, gdy @,,,» n,, a taki bedzie tylko dalej analizowany, koficowe
rozwigzanie okreslone i Jest wzorem

—g (t—72)

G8) wmCeyty)= Z f f f $inpy, (=) f(&, & T, 7) =

o I4m=0 0
® Vlm (EJ é’) df dé'd‘r Vl’m (x) }’) »

gdzie

l/ % H!

Funkcja Greena, czyh impulsowa funkcja przejécia, dia powyzszego rozwiazania,
ma postaé 3

n 1 e_"f(.‘(t"t)

B9 G &, i—1)= 2 o S0 P ) P 60

im
I+m=0

Wariancja, ugigeia plyty Wyfaia sie wzorem

1) o207, 0)= v (%, p, = 2 Z f f [/ f J K& b s &, £y )

I+m=0 k+i=00 0 @
% Pin €1, £0) Py (2, 1) G (- 1) Gyt~ 1) d&, dl, dry dE, dE, dryx
X Vi (%, 7) Vis (%, ),
gdzie
g ret-

(3.11) G, i (1) = ;flpa,,., ,;; SN Py, ki (t—7. -

W przypadku, gdy obciaZenie jest polem losowym o funkeii korelacyjnej
. i 2 2
Kf {t,, t)= Z i’.‘f'q2 e T (44 ,
dg=1

wariancja ugigcia plyty wyraza sic wzorem

n u N 2

L Bl (Tq
3.12) G'::' X, Y, )=v,(x, p,1)= 2 E — %
( s D=0y, ME PR PPy

k+i=0 t+m=0 g=0
x'{U(ﬁlim 81 IJ'H) g% 12+8.—-nc ¢ {V(ﬁolm: Gilm) Sinplm r— U(ﬁOIma 921111) CO8 Py t]} x
{U(prj, O1iy) e_ﬁa“_zz— e~ [V (Bokjs Oany) sin py; £ U(Pokss Oniz) cOS pry £} =

<[ [ Pamteyaxdy [ [ 75 dedy P, Pioon ),

Rozprawy InZzynierskie — 11
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gdzie dla p<2.

(3.13)

dla g2

(3.14)

s2kbt

U(p,B) 2( N (2kp+1)”cos(2k+l)6

21: w3kt 1

U(p,e) 2(—1)’f (21:; S sin Q-+ 1)0;

- 1
U@, 0= 2" = 910520 i (32 sin 29)+—— cos 0+
' = (k=3
—i;“:z,c T COs (2k e,
k=2
e VA . 1
V(p, B)=—2— e 79528 005 (52 sin 26) T sin @ —
(2k H
- Era sin {2k — 1) g,
, k=2
o1 ]/ (200 1= 1) +Ppm, ks
p!m_, ki 2 / aq )
~ 6)1»1, ki 6 ¢ Ha— 2“,1 t
' w ki A 3 m, iy —aIClg——,
Potm, kj 21/% 1tm, k) g Poms
8 -
ki =210 1 .
2 tm, K g p!m, ki

Jeseli obcigzenie losowe wyrazone jest funkcja korelacyjna

N .
Kp(ts, t2)= ) ooc0s f(t1—13),
a=1

to wariancja ugigcia plyty. wyraza si¢ wzorem

(3.15)

or (x, y, =0, (%, y, t)= Z Z Z 4p*h? pxn.Pnjﬁq

k+j=0 1+m=0 gq=1

*x [(S&y i+ 82y 1) Sy s — Sy u) + (Qa) m— Oy m) @&y s~ Ly
o[ [ Pt asdy [ [ Pusten)dedy Vo) P o), 01,2,
o o

£ ‘ ' —not e
S(a). L ki U(p(a), Im, Kk js e(a), Lm, kj) —e ! [U(Po. Im, kJs 6(at), Im, kj)x
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(31 5) »* COS8 (ﬁq 2 ipr;n,k‘; t)+ V(.ﬁo, Im, kje 8“'), I, kj) sin (Bq 12 il)z{n;'kj t)] ’
fed.] : - 7 ) )
O, 1 1i="Y Beay, tm, k> Oy, tm, 1} — €~ " LU (B, 1, 15> Oy, 1o, )

x 8in (ﬁq t? iplm, ki t)] - V(ﬁo, e, Iejs B(.x), 0, Im, kj) Cos (ﬁq 2 iplm, k'j.t)] .

n 1/ (Zﬁq t+p!m, e Rt
Pu),un,kj“‘_'—z_ 5 ,

q
= - 1 2By t=pin )’ =0’ = _ ,
P2y, e = "i"' B —

q

— - _ dv)tm‘ 1.4}
Py, imki = P2y o, tm i =
2V,

2But P T
", 4’

8(1)’1m, gy —arctg

(P[m,.kj) _ i

8(1) 0, um, x5 = ALC tg . 1

_ 2ﬁq t_le. 1) T
B2) tm, 1y = AXC fg — T

= Pim,rj T
6(2) O, tm, ki arc tg —--—n_..-_ __4"

c

4. ANALIZA NUMERYCZNA

Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla plyty trapezowej z wycigtym w Srod-
ku otworem kotowym (rys. 1).

4

3
B{XZ)'JZ) C(X3vg3)
b

ik

al

xw

b
A(thh)/// 7 \D(X{M)

Rys. I
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Réwnanie konturu plyty napisane za pomoca R-funkcji ma postaé
(4.1} oy (%, ) =fi Ao fo Ao f3 Ao fas
gdzie : C
7 _ —X(YZ”y1)+y(x2"x1)*j’1 X2 V2 Xy -0
' V(ys—ya)? +(x1 —x%;) o
- X{(Ya—ya)+y (e —X3)=PaYa+tXs Va 0
: V(s —ya)?+{xs —x4)* o

1
/s =E(b2—y2) =0,

fom = 23930,
a A, jest operacja R-koniukacii wyr'aZan .wzorem [12] B
XA, V=X+ Y~V X"+ Y2
Wspdhrzedne narozy piyty okreslono naét@pujqco:

(2 y)=B(—05,1), (x5, 73)=CO,5 1),
(X4, y4):D(1s __1)7 (chla J’:):A(”“l; _1)

Przyjeto nastepujace parametry ﬁzycznéi gebmetryczheg o

" N ‘ Kg
E=2.10 m? |’ h=0,02[m], p=7800§,

i N _ .
nCES[;], b=1[m] r=0,25m.
Zatozymy, 7e | SR
' K (ty, ty)=c2 e B+
(4.2) f( 1 2) 1
K_,.-(ti,tz)zai’cosﬁl(tf+t22),

przy czym oy =1, dla (4.2}, i ¢,=2 dla (4.2),; %, =0,1 [é], £ =1 l%]

Algorytm obliczenn na komputerze mozna podzieli¢ na trzy etapy:

1. Obliczanie numeryczne calek podwdinych, ktore wystgpuja w ukladzie
réwnan rézniczkowych Galerkina-Ritza. ’

2. Wyznaczanie czestoSci drgafi wlasnych i ortogonalizacja funkeji bazowych
rozwigzania. '

3. Tablicowanie wariancji wg wyprowadzonych wzordw,

Obliczanie catek prowadzi sig wedlung wygodnego wzoru kubaturowego podanego
przez W. L. Rwaczewa [13]. Obszar calkowania 2 < R” rozbija si¢ na elementarne
tréjkaty, na ktérych calki oblicza sie wedlug wzorn ’
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“4.3) fff(% » dXdJ’"’ji(P12+P13 +P;3),
A .
" gdzie
2
Piryy= D ayxy
: i+j=0 ’ ’

oraz gdzie 4 oznacza tréjkatny obszar calkowania, £, pole tego obszaru, P, ,, Py,
P, 5 wartodei wielomianu P (x, ¥} w punktach polozonych w Srodku bokow trojkata 4.

W rozwazanym przypadku obliczane catki maja postac

[ [ ViaVidxdy=[ [ 02 T, T ()] [0? (D) T, (D] drdy,

4.4 :
[ [ 4Vin 47, dxdy=4ff{Tm(?) [(m;2+wm;;)Tm(f)+
o o : ' )
N ’ . 1 , rr [ ' ,r e
+2weo, 0T, (Y)+~5~92w211 ()?)]+T,()?) (w0, +wae,) T,{¥)+
PR R 1 P £ [ ’ 1
+2a)a)yich(Y)+?x" *T, (Y)]} {TJ(Y) (@2 +wwn) T () +
’ + "" 1 & [ ! r? o
200, 0T, (B)+— 020 <X)]+Tk<f) (@) +owl) T, () +
: L T R
+2wmyx1}(Y)+~5x2a>2Tj(Y)]} dxdy,
gdzie _
. X =0x+0,, V=wxy+x,, '
,  fw . Po
@ ax Oz ™2
¥ aw . : i azw
wy=_3;’ » a’yvz—aj;z——’ ’

0 2 2
T by—a,’ o d,—c¢,’
_axtby _otd,
a,—b, > " e—d,’

Parametry a., by, c,, d, okreflaja punkty przecigcia si¢ bokéw prostokata,
w ktdry wpisany jest kontur obszaru catkowania Q z osiami ukfadu wspétrzednych.
Przy obliczaniu calek konieczna jest znajomodé¢ w funkcjach podeatkowych dwu
pierwszych pochodnych funckji o (x, y) wzgledem zmiennych x i y. Poirzebne sg



158 s ALFEKSANDER WABERSKI |

w tym celu procedury do ‘obliczania tych pochodnych z7e wzmow na R-koniunkcje,
Pochodne te wyrazajg sxq wzorami

Ko Ty =X+ Y=t I
| 1/ X245
(4.5) ,
(e 7Y =X 4T = I/XZ [(X')2+XX" VP +YY
(XX'+YY')*
X2+-Yz

Pochodne wiclomianéw Czebyszewa, ktdre takze wystgpuja w funkcjach podcatko-
wych, mozna wyznaczyc wedlug nastfgpujacych WZOrow rekurency_]nych
' Lin— 1)/2]

T(x) =2n 2 Ty - 2,(x),

(4'6) (u 1).'2]

7,1 () =401+ 1) Z (J+1)(n-;m 1209,

gdzie gorny wskaznik [-] w sumach okreélajqcych pochodne oznacza najwigksza
czest “catkowitg liczby w nawiasie nie przekraczajqca_, tej liczby.

W drugim etapie nalezy obliczaé wartosci wlasne symetryczncJ macierzy (3.4),
Najwygodniej jest. w tym celu zastosowac zmodyﬁkowanac metode iteracyjna QR
[2 i 3] Wyniki uzyskiwane sa wtedy szybko i z duia dokladnoscia. Nastepnie
nalezy przeprowadzw metoda Grama-Schmidta ortogonalizacje funkeji bazowych
Vi (%, ¥). W trzecim etapie zestawia sig w tablice wariancje ugigcia ptyty wg wzorow
(3.12) i (3.15). ‘

Wedlug przedstawionego. algorytmu napisano program. na komputer i przepro-
wadzono obliczenia dla wymienionej uprzednio plyty trapezowej z wycigtym otwo-
rem kofowym, sztywno utwierdzonej na catym brzegu.

Obliczenia numeryczne przeprowadzono gtéwnie pod katem zbadania rozkladow
przestrzennych -wariancji przemieszezenia plyty -— celem lokalizacji jej maksymal-
nych wartoéci i zbadano, czy lokalizacja ta nie jest ,zmieﬁna w czasie. Glebsze badania
zmiennodci wariancji w czasie zostaly w tej pracy pominigte jako mmniej interesujace.
Przyczyng tego byl fakt, Ze analiza taka za pomoca metody prezentowanej w niniej-
sze] pracy w sensie jakoSciowym nie dalaby wiele nowego, gdyZ sprowadzilaby
problem do badania reakcii oscylatora harmonicznego na wymuszenia niestacjonar-
nymi procesami losowymi, a badania tego typi byly juz przeprowadzone w pracach
I6, 14 i 16].

Wariancj¢ ugiecia plyty przedstawiono w postaci warstwic dla czaséw ¢ =001 s,
t,=0,02 s, £, =9,03 s t, =58 na rysunkach 2, 3, 4i 5 dla obcigZenia losowego o funkcji
korelacyjnej (4.2);, a na rysunkach 6, 7, 8 i 9 dla obciazenia losowego o funkcji
korelacyjnej (4.2),. Maksymalné wartosci wariancji w przypadku obu wymuszed
_ pojawiaja si¢ w $rodkowej gdrnej czeéci plyty oraz w dolnej czebei plyty, syme-
tryczne wzgledem pionowej osi ukladu wspotrzednych.



Warstwice wariancji ugiccia plyty przy wymuszeniu polem losowym lokalnie stacjonarnym o funkeji

N
korelacyingj K (t;,t2)= Y o e=®aCi+1d (rys. 2, 3, 4, 5)
g=1

Rys. 2.

Rys. 3

[3591



Rys. 4

Rys. 5

[360]



Warstwice wariancji ugiecia plyty przy wymuszeniu polem losowym niestacjonarnym o funkcji

N
korelacyine] Ky(ts, )= 3 aj cos B, (t%mtg) (rys. 6, 7, 8, 9)
qg=1

Rys. 6.

Rys, 7

{361l



Rys. 9

[362]
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Tak wigc prezentowana w niniejszej pracy metoda pozwala droga obliczen
numerycznych okre$li¢ obszary ptyty, w ktérych wariancja ugigcia osigga maksy-
malne wartosci i prawdopodobiefistwo przekroczema dopuszczalnego ugiecia jest
najwigksze. Wariancja ta jest punktem wyjscia do dalszych ‘badat nad zagadnieniami
dotyczacymi bezpieczenstwa pracy plyt-i mnych elementéw. konstrukeyjnych pod-
danych losowym obcm;zemom . - . :
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Pesome

CTOXACTHYECKHME KOJEBAHWA TIAHUT CO CIOXKHON ®OPMOM, JKECTKO
SAKPEIINEHHBIX 110 KPASIM

B pabore RpeAcTaBiecH HOBHIM MATEMATHYECKHH MOTON ONpeHelenus upobabuimMcTrieckux
XapaKreprCTHK KojeOmommxes mmar co cnoxHoil dopMol, MecTKO 3aKperieHHHIX HO KpasM.
B ocmonax sroro Merora IeXMT UPHMEHEHEe HeKOTODHEIX CICIEAGHEIX (YHKIMH, Ha3HIBAEMEIX
R-pymamamve, C Desbio OpencTaBleRusl METO/a. ONperele s, yTeM YHCICHEBX pacgeToB, Bpe-
MEHHO-IIPOCTPAHCTESHHEIC pacOpesie/ieHNsd BapWaHlIAR TIePEMEICHH TPaleHeHIANBHON IIHTHI,
C BBEIPE3AHHBIM B LEHTPE KPYFOBBIM OTBEPCTHEM, ONA MBYX THIOB BEIHYXZAMOIIMX HATPY30K O Xa-
paxTepe HECTANMOHAPHEIX CHy4Ya#iHRX Hojel,
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SUMMARY

STOCHASTIC VIBRATIONS OF PLATE HAVING COMPLEX FORM AND
CLAMPED ON THE BOUNDARY

A new mathematical apbroach for evaluation of probabilistic characteristics of vibrating plates,
having complex form and are clamped on the boundary, is presented. The method bases on
application of certain special functions called R-functions. For illustration of the methed the time-
-space distributions of the variance of displacement of a frapezoidal plate with a circular hole

a center for two kinds of forced loadings, which have character of nonstationary random fields,
are evaluated numerically.
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