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PEWNE ROZWIAZANIA DLA KOLOWYCH PLYT TROJWARSTWOWYCH
OBCIAZONYCH NA KRAWEDZI

JERZY G OL A S (POZNAN)

1. WSTEP

W pracy niniejszej podamy rozwigzania dla kolowych plyt trojwarstwowych,
swobodnie podpartych na obwodzie, obeigzonych na krawedzi jednostkowymi mo-
mentami skupionymi albo para jednostkowych sil normalnych. Rozwiazania takie
sa bardzo przydatne przy rozpatrywaniu niecigglych warunkéw brzegowych dla
omawianych plyt. Podobne rozwigzania dla prostokatnych plyt tréjwarstwowych
wyznaczone zostaly w pracy [1].

Przedmiotem naszych rozwazafi beda plyty tréjwarstwowe, dla ktérych przyjeto '
model teoretyczny podany przez N.J. Horra [2]. Zalozenia dla tego modelu sa
nastepujace:

1) plyta sklada sie 2 trzech warstw i jest symetryczna wzgledem swej plaszezyzny
srodkowej;

2) warstwy zewngtrzne spelniaja zalozenia teorii tarcz i piyt izotropowych cien-
kich; Cy

3) warstwa $rodkowa o stalej gruboéci jest nieodksztalcalna w kierunku piono-
wym (E,=00), pracuje jedynic na naprezenia styczne T, i 7,,. Modul sprezystoSci
materiatu warstwy §rodkowei E,=E,=0, a modut odksztalcenia postaciowego
Grrp =0,G,.= Gy = Gy

Oznaczenia stosowane w pracy zaczerpnieto z [1,3 i 4] Wykaz wazniejszych
oznaczen jest nastepujacy:

w ugiccie pionowe plyty jednakowe dla wszystkich warstw,
i, przemieszczenie poziome w plaszezyinic drodkowej warstwy dolnej w kierunku
normalnej do brzegu I
i, przemieszezenie poziome w plaszczyZnie $rodkowej warstwy dolpej w kierunku
stycznej do brzegu I,
My Hint momenty zginajace w warstwach zewngtrznych wegledem osi n 1 ¢ na brzegu I,
0, = 2q.+Nu sprowadzona sita poprzeczaa dla calej piyty tréjwarstwowej na brzegu T,

- amm
& ds

+q, sprowadzona sila poprzeczna dla warstw zewnetrznych na brzegu Iy

gs sita poprzeczna w watstwach zewnetrznych na brzegu I
N, sila poprzeczna dla warstwy §rodkowej na brzegu I,

N, sila tarczowa w warstwic zewngtrznej w kierunku normainej do brzegu T,
N,, sila tarczowa w warstwie zewngtrznej w kierunku stycznej do brzegu I



276 . JERZY GORAS

W pracy [4] moZna znalezé rdwnania rozniczkowe réwnowagi dla rozpatrywanych
plyt, wzory na przemieszczenia oraz zaleznoSeci miedzy sitami wewnetrznymi I prze-
mieszczeniami dla odpowiednich warstw plyty.

Odnosnie warunkdw brzegowych nalezy zauwazyé, Ze okredlenia znane z teorii
plyt cienkich, takie jak krawedz swobodna, krawedZ swobodaie podparta i krawedz
zamocowana nie dadza sig przemeéc do teorn plyt WIelowarstwowych ze wzgledn

.na swg wicloznaczno$é [5].

Korzystajge z rachunku wariacyjnego otrzymamy dla rozpatrywanych plyt

nastgpujace rownanie spelnione na brzegu:

35w '
f —2my——+0, 0w+ 2N, 0u, 2N, ou, | ds=0,
(1.1) i on -

Réwnanie (1.1) shuzy do wyznaczenia naturalnych warunkéw granicznych:
uzyskaé mozna z niego szesnascie jednorodnych warunkéw brzegowych dla oma-
wianych plyt. Na kazdym eregu musza byé spelnione cztery warunki,

m, =0, w=0, N,=0, t,=0;
mu:(), W:O, .N’,,ﬁo, M1t=0;
m,=0, - w=0, =0, N,=0;

?’ﬂn=09 W:O, uﬂ:o’ ut:O;

- dw. S X '

1.2} —— =0, Ww=0, N,=0, t,=0;
ow

_—:0: W=0, L[ﬂ=0, ut:O;
on -

m,=0, Q11=09 A_Tr:=0} Nuy=0
itd. ' ‘
Jak widzimy, warunki brzegowe w teorii ptyl trodjwarstwowych nalezy w kazdym

przypadku scifle definiowaé wg (1.2). W pracy niniejszej przez termin «swobodne
podparcie» rozumieé bedziemy krawedZ spelniajaca warunki antysymetrii (1.2);.

2. OBCIAZENIE JEDNOSTKOWYMI MOMENTAMI SKUPIONYMI

W punkcie niniejszym zajmiemy si¢ kolowa plyta tréjwarstwowa swobodnie pod-
parta na calym obwodzie obc1qzonq w punkcie B (a, w) momentami skupionymi

=1 (rys. 1).
Poszukiwane rozwiazanie musi spelni¢ jednorodny uklad rdéwnan [4]

1 , 1
(2.1) (1 7 \72) VEV2U (s, ¢; a,y)=0, (1 ~E Vz) O (r, p; a, y)=0

przy nastepujacych warunkach brzegowych na krawedzi r=a:
T e 1 3 1 &
@y M@=y, =D|oa v\ T T )]

(1= 1V Uy =3 (p—w);
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(2.2) . Cowla @)=0, (1-xV)U;=0;
fe.d]
o 62U1+v 6U1+_v a2u, l-v 226, v 86, .
M@ 9)=0, 5= T T o v ardp - r* o9 =0
0 1 29U, + 00,
um(as ';0)“”‘ ’ r 6({) - ar -“—0,

gdzie A, p i ¢ sa wspdlezynnikami zaleznymi od statych materiatlowych i wymiardéw
geometryczaych plyty. Zgdamy ponadto, azeby dla r=0 wszystkie wielkosci sta-
tyczne byly ograniczone.

&
|

H—

d Zh 6§

Bt
i}

-
fi
o]
N
=1

Rys., 1

Dazac do rozdzielenia zmiennych, przedstawmy funkcje U, i @ w postaci naste-
pujacych szeregdw:

@3) UI—ZR,,.(r)cosm(qo W, 0= X Pusinm(p—y),

a warunek brzegowy (2.2); napiszimy w postaci
ma, py=—— [I—I—Z 2 cosm(gp q/)]

Podstawiajac (2.3) do (2.1) otrzymamy ukiad réwnan rézniczkowych zwyczaj-
nych: _
[ 1(42 1 d )](dz+1 d mz)g .
=\t a all\aty &) 0=0

2.4)
[ 1 (d"‘ 1 d mz)]P ~0
mE et T |00
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Rozwiazanie réwnania (2.4); przedstawi¢ moZemy w postaci sumy
{2.5) Ry, (r)=18,, (F)+ H, (r)s

gdzie

rodr r

d? 1 d mz)2 [1 i(dz 1 4 mz)]
-(2.6) '—"‘““F—‘“* 2 B, (7)=0, BTl dr"—'_T—dT_—z— H,(r)=0.

Rownanie (2.6); ma nastepujgce rozwigzanie:
B (r)=As+A2r*+AdInr+ Ay zlnr dla  m=0,
By(=A A3 A3 r A rlur dla  m=1,
Bu(r)y=ALrmf A2 r—m 4 AZ et 2 Ajrmt? dla m>1,
a rownanie (2.6),
H, (r}zA,flIm(lr)%A;Km (Ary, m=0,1,2,...
Rozwigzaniem réwnania (2.4),, na podstawie analoghi do réwnania (2.6),, jest funkcja
Po()=AL L, (ur)+AS K, (ur), m=0,1,2, ...

Podstawiajac powyzsze rozwigzania do zaleZznodci (2.5) 1 (2.3), przy jednoczesnym
wykorzystaniu warunku w punkcie r=0, otrzymamy poszukiwane przez nas rozwig-
zanie ukladu réwnan (2.1):

Ui (r, 030, 9)= A3+ A2 P> L AS I, () + 2 [ALP" | AZ P24

m=t

2.7 AL L (Ar)] cosm(p—y),
6,0, 93 asy)= D' ALL(w)sinm(p—y).
m=0

Korzystajac z warunkéw brzegowych (2.2) otrzymamy dla kazdego m nastepujacy
ukiad réwnad:

dla m=0

1-—
2014+ A24-(1 —xA*) A2 [IO ()La,) Il ()W)] " onba’

Ay4-(a® — i) Af+(1—x32) I, (Aa) 43=0,
{2.8)

2(1-44) A2 +,12[10 (fa)— - Il (Aa)]

A3=0;




ROZWIAZANIA DLA PLYT TROTWARSTWOWYCH OBCIAZONYCH NA KRAWEDZI 379

dla mz1
2 1+V

m(m—1(1—v)a™2 4} +(m+1)(1 —v)a”{m '—'m(m— 1 1—:] A3+

-y 1
I (A'a) m+1()*a):|A5 =

+{(1—xA2) A2 [I (Ag)+m (m~ 1) Do’

12 2
a" Ay +-a" [a* —(m—+-1) 4] A31-(1 —xlz)Im (Aa) A3 =0,

2 ilj—v) ] £

m(m—1)(1—v)a"’—2A‘+(m—§—1)(1—-v)a'"[m+

(2.9) 1o

442 [1 () +m(m—1) —— 22 > LGy~ mﬂ(za)]A -

i

[m(m 1) 2 zI (ﬂa)—l-m av m+1(.ﬂa)]14-;’g=0,

_mam—lA:'__mam+1A:!_
1 1
—m—_ly (ld)A‘;“I-ﬂ[m”—I (ﬂa)+1’.n+1(ﬂa)]

Rozwmzujqc te réwnania, olrzymamy

dla m=0
41=;L_+j1 A2=-——«—1——
O 2mD, (1w O 0 2aD,a(1+4+v)’
(2.10) . |
nD,a [P Iy(Aay—(1—v) - I (Aa)].
gdzie '
‘ 1 2 {(l—xi) 1, (i) '
1= _ = 2.
A, wDoa | 15 1 , D,=2Dk}*:
AL (da)—(1—w) -;-Il (o)}
dia m=1
AL= : +AL,  Ai=-— 1 +43
"D a" i (2mA 1y O " zD,a™ v Qm+-1+v) "
2
5
An=4n= n:D a(I—v)
.11 _E Ly 1 (ua) [2m(m+l)(1 ~¥) _az]
a I (ua) 2m+-1+v ® _
A2 A R Loy 1 (ua) ’
[1 . I;n (ﬂ'a) m+1(la)} { Im(ﬂa) x

2m(m+1)(1 ) . Ly 1 (pa)
[ 214 (12 )+a]} m_I (49) I, (ua)

Rozprawy Iniynierskie — 4




JERZY GOLAS
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2micA?
211 v k1
( :c.a.]) A= WD, a(l—v) L (ud)
2m+D(A—v) 1 [ A2 A ] '
"W ;{2 Im (Ra’) m +1 (2(1) Im (’13')
Kom— -
A2 i 7 (,ua) ’
[ I ("{a) ¥ (ﬂ.d)] {m +_‘; 1, (/.la)
2m(In+1)(l —v) ( ) ]} J Ty 1 (@)
N Sz K +a* _m—_Im(ﬁa)—W
gdzic iy 2 a 1, (1a)
. At Drtla®—-4(m+1) xj(1-wA?)  2(1—xd?)
o 7D, a"+ (2m+14+) 7D, a1

_ {az——4(m-}—1)rc

Iy (Aa) }
2(2m--1+v)

A2 A
[ m (/'{Cl) “hmyd (la’):l —
{ I (,ua!) [ 2m{m+1)(1—v} 2]}
K—a

" a Lu(pa) Imt1iy

" g - 5

A? A
[1 Im (Aa) ff! +1 ()La):l .

i Loy ()| 2m{m+1D(1—v) } Ly (ua)
X{””Jﬁ Im(ua)[ 2t L ()T )+“]"’” 0Dy
L m(—e?)

A= oD, a"t  (2m4+-1-4+v) *

D () (20D (1=) 1] 2 b}
£ T ) |20 OC- ety - ,,,H(Aa)] ~1,0a)

*

X

A2 A
[m I;u (/1(1) - ﬁIm+ 1 (/1(1)] *
Ly (pa) | 2m(m+ DA ) (_1__ ) 2}} 3 Iy 1 (pa)
{ o L d) [ iy e WG

Przez At" ornaczono wielkoéei charakteryzujace wplyw struktury tréjwarstwowe;.
Podstawiajge state (2.10) i (2.11) do wyrazed (2 7} ofrzymamy rozwiazanie
problemu w postaci

r2 2 r2
2 1 g e\e”

2014w - 2m+1+v

[4]
Urlrs 938, 0)= = -

cosm{p—y)|+

2.12
( ) +A0+I0(Ar)A0+ Z [P ]"-gl'"i"rm-‘-zAﬁ]_'_Im (/II’)A"[] cosm ((0 W) »

m=1

0.0 930, ¥)= 2 A () simm(p—).

m=1
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Podamy jeszeze rozwigzanie na ugigcie dla omawianego przypadku kotowej
plyty tréjwarstwowej obcigzonej momentami skupionymi m,=1 na krawedzi,
Wykorzystujac rozwigzanie (2.12), otrzymamy

(213)  wir, 50, 9)=(1=xVY U, (r, p; 0, p)=

e rm(rz 1
e —— 1 : 2K
a a? N a" a? +4‘I1+_+
= |20y 2‘"7"{5+ sesmto )| A

A= (1 — A Iy (Ar) A5+ Z { ™ 41 +i'"+2A3+r’"4(m+1)fcx

m=1

1 i o
" { 2D, a" L 2m411v) Af,’,]+(1 — 1) Ly ('1")‘43.} cosm (p—y).

Jezeli przyjmiemy, ze modut na fcinanie G,, dazy do nieskoficzonodei [3] (tzn.
ze k-0, A-»o0o, u—o0), to ugiecie (2.13) wy;azi sie wzorem

a {pz—l Rk i)
2_(1—|—'v) Imt14v

me= 1

Q14) wy=U;=—

¢
osm(ga gy)} gdzie p=_-

Wzor (2.14) prZedstaw1a ugle_c:le dla 120tr0p0we1 plyty kolowej o sztywnoéci D,
swobodnie podpartej, obcwczone] dwoma momentami skuplonyml m,.=1 na krawe-
dzi [6].

3. OBCIAZENIE PARA SIE NORMALNYCH N.=1

Rozwazmy teraz kolowy plyte tréjwarstiWwows, swobodnie podparta na calym
obwodzie, obciazona w punkcie B (g, ) parg sit normalnych N,=1 (rys. 2).

Podobnie jak w przypadku plyty kolowej obcigZonej jednostkowymi momentami
skupionymi interesowaé nas bedzie rozwigzanie jednorodnego ukladu réwnatt

. 1 1
3.1 (1 —"):EVE) VEV2U,(r, p; a, ¥)=0, (_1 —L;Vz) 0,(r, p; a. w)=0,
z odpowiednimi warunkami brzegowymi.

Rozwiazanie réwnan (3.1) jest nastepujgce:

U, (r, 93 @y )= AL+ AZr>+ A5 I, (Ar)+

+ 2 [ALPm4A3 ’"+2+A51n,(z1r)1cosm(¢: W),

m=1

(3.2)

O:(r, p5 4, W)= D] A7 L, (ur)sinm(p—y).

m=0
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Stale catkowania wyznaczymy z nastepujacych warunkdéw brzegowych dla
krawedzir=a:

82 1 ¢ | L
m, (a, @)=0, [ —I—v( +r2 e )](1 KkVHU,=0;

r or

W((l, {0):0, (l_xvz) U2=OJ

. __E§(2h+§){62U2 v az{z
(3.3) (@ 9= T

v 22U, 1-v 86, v } 1 2
+73 szm r Braqo——r? dp | 2ma [H_zmgll cosm(qo—y/)],

1
u, (a, 9)=0, " FP ar

r=a ,,l a J,

Podstawiajac (3.2) do (3.3) otrzymamy dla kazdego m nastgpujacy uktad réwnar:
dla m=0

2(L-+) A2 (1 —1i2) A2 [Iﬁ(la) - Il(la)]

AbH(@® =4y A2+ (1 — 1A I, (Aa) A5 =
3.4
( +V) 0+ 0( a) la l( a) o ﬁEJG(Z/’I—i—(S)’
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dla m= 1

mm—1}y(1—)a™ 2A,,,—I—(m—}—l)(l——w)a"'[er—gjv—)—m(m 1) ] A2+

+(1—xi?) A"[ L. (Aay-+m (m~ 1) FEpS L,(ha) — i m+1(/1a)] A=

a" AL +a" [a® —dic (m+ D] A3~ xA2) I, (la) A3=0,
1
2( +v)] £

m{m—1y1—-v) a2 AL+ (m+1) (1 -v)a” {m+

(3.5) hid
+’12 { (Ea)'—l—‘m (m I) 1’2 2 I (}'a) m+ 1 (Aa):] As

1 5 (] —?
[m(m 1) Im(,ua)+m av m+1(ﬂa)]A:1=-_ (1~v%)

nESa(2h10)

1
— -1 A,I'-l_mam'i' 1 A;—m h';' Im (ﬂa) A§l+

1
+u [m EIm ()t sy (,ua)] An =

Po rozwigzaniu réwnan (3.4) 1 (3.5) otrzymamy:
dla m=0

Al =~

TESa (2h+-0) kA? 2 T p)

1—xA? [(1 —v){(a®—4x) 1+ 1, (la) ]

_ (1—)(1—=xA2)
(3.6)  2nEéa(2h+08)xi?’

1+v, '
Ag = - 2 /1 E
aEda(Zh+8) xA? [ - I(Aa) —;Il' (Ra)}
AT =0,
dla m=> 1
G A= — 2014+ (1 —xi®

m T RESE Qb oy

[ —4(m+Dx](1-v) | A2 A , Loy 1 L10)
) { 2@m 1Y) {Imv Im(/’ta)—;Imﬁ(}»ﬂ)]—fm(ﬂﬂ)} {m—i-ﬂa 1, (1) }

r

A? A
m Im(/la) _;Im+1(/’{a) ®

« _#_Im+1(ﬂa_) 2m(m+l)(1”v) 1 2 m+1(1ua)
{m+a 'Im(ya)[ 2m 14y (?M")Jr“ ]}_ g a2 T, (ua)
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3.7 43 = (1—v2(1—xi?) )
Ic:d.] T R ESG (2B+8Y 1A (2mA-1-1v)

[1’1 L)~ ,,,H(za)][ oIt “)]

L (ua)

X

;I‘z }’ m+ 1 (,Lla)
[T;;Lnua)—~—rm+1aa)] {m e

2 1)(1— -
x[ m(m—+1)(1—v) (A_K)Jra ]} L Ly (uat)

2m—§—1 +V /'{.2 Im (J”a)
PP AC ) 3 ' .
m T nEda(2h10)kA?
m+#alm+ 1 (,ua)
L (pa)

* 4

3'2 }“ H Im+ 1 (ua)
[ st s 550

2m(m-+-1)(1—v) , u Iy 1 (10)
X[ 2mA-14v (A_Z—’C)J““ ]}“m?l'"(aa) L (41a)

2(14+vym
nEda (2h+-0) I (pa) -

2(m-+1D(1—v) {1 A2 A
Im(la)——%?—)l_i_vl)“(l—z‘x)[ Ln(Aa)— m+1(&a)J

[}“ LGy~ ,,,H(Aa)]{m+ "’“("’“)x

a I,(pa)
2m (m“l‘l)(l —V) ( ) ]} S ) Im+1 ([ld)
—_—— -h | DL
® [ 2m _{_ 1 +v /’LZ K +a m a Im (Aa) Im ('ua)
Wrykorzystujac powyzsze zaleZnobcl otrzymgmy rozwigzanie zagadnienia (3.2)

w postaci:

T
Am

. . 1
(38) Uz(f‘, ¢, 4, W)= nE&a(Zh—l—ﬁ)rcP ®
A=DQ=) )l — (i) La] 14y
) 2 (@ —rf—de) 3 A T RESa(Ah L Oyir
1— Iy(Aa)—— 1, (a)
v a
Ly s (e} (1 —v){1 =A%) A
[m+ d Ln(ﬂa) ]{ 2m+1+v [1_ Im(ﬂa’) m+l(la)]
o x[g?—r?— 4(m—|—'1):c] -:I:—::—I- 2 [I (Ar) (i— x)ﬁ)im— Im(ia)]}

cosmip—
m+1(1ua) ’ (w W)’

X [ 72 1 :H H
(b I(Aa) “mﬂ(za) m—l“z“ L. (ua) "

[pmena-n 1 ) ]} n T ()
[ 2m 14y (AZ e WO G
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8) 0,0, 0; ___ 2§ futir)
B8 Ol e )=~ 2" )

[c.d.}

2{m-+D(1— A2 ;{ ,
{Im (Aa) — _Eﬁz;;_ﬁf_")"igq_;ﬁ)_ ( FE K) [ 1— I (/'{CI) Ly l(/la):l} sinm(p—y)

P

A A
[ 1— Im (’1“) r?l +1 (la)]

T )| 2mn 4 D) (L) ]} 2
{ T [ 2m+14-v FERNLY R | R Gy L, (pa)

a  Ln(ua)
Ugigcie pionowe plyty dla rozwazanego przypadku wyraza sie wzorem:

(1—xA%)
. . = — b
(3.9) w20 05 8 Y) = o 8) 2
1y 1+v ' (L)1 — 527
x J 5 (@ =)= P Lo () = Lo ()} = nEoa (2 -OcAr

‘1‘__];[0 {(Aa) ——&‘Il ()

[ _ Imu(ua)]{ 1—y [,12 A ]
m--pa 1, (ua) | 2mt 1 I_va( a) —Iyys () | x

<11 i

* %1;;1" (az - F2)+2 [Im (ﬁ'r) = ":;;Im (Aa)]}

K Lyra (pa)
m+1(la)]{ a Im([ld) o

b1y (1) Cu DG
X[ Imt ity (F"‘)“]} o

Na krawedzi dla r=a ugiecie plyty (3.9) wynosi zero, co jest zgodne z waruﬂklem
brzegowym (3.3),.

Jezeli zagadnienie plyty trdjwarstwowej sprowalemy do plyty zwyklej [1 i 3],
tzn. ze k—0, A—oo, g—oroo, £A?=1, to olrzymamy w,=0. Wynik taki jest poprawny,
poniewaz problem sprowadzil si¢ w tym przypadku do z_agadniem'a tarczowego.

cosm(p—w).

m

4. UWAGI KONCOWE

W wyznaczonych powyze] rozwiazaniach starano sie wydzielié sktadniki znane
z rozwiazan plyt izotropowych cienkich oraz skladniki charakieryzujace strukture
warstwowa plyty, ktdre, gdy modut odksztalcenia postaciowego warstwy wewnetrznej
zmierza do nieskonczonoéci, znikaja. Nalezy jednak podkreslié, ze sztywnosé ply-
towa wystgpujaca w pierwszych skladnikach [punkt 2, wzory (2.12) i (2.13)] nie jest
tradycyjng sztywnodcia plyly izotropowej, lecz sztywnoscia dwdch izotropowych
plytek zewnegtrznych odleglych od siebie o grubosé warstwy wewnetrznej, réwnej 2k,
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Wyprowadzone w pracy ‘podstawowe rozwizzania na funkcje U, (r, ¢; a, v),
O (nesaw) i Us(r 9;a,w), ©,(r, ¢; 6, w) posluza nam do rozwiazania wielu
zagadnien nieciaglych warunkdw brzegowych dla kotowych plyt tréjwarstwowych [7].
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Pesiome

HEKOTOPEIE PEIIEHUSA
JULS 3ATPVKEHBIX HA KPAKO TPEXCIIOHHBIX KPYTOBBIX IIJIIACTHHOK

B pabore parorcs pemicHES AN KPYTOBBIX TPEXCIONMHAIX DNIACTHHOK cBOOONHO ONEPTEIX IO
BeeH oxpyxkrocts (1.2),, 3arpyXeHpX Ha KPAK COCPENOTOYEHHMMH MOMEHTAME W, = 1, a Takke
dapo# HOpMaEREIX crn N, = 1 (pec, 1 ® 2). IIpa obcyxpennan yIHTHBAIOTCA TPEXCEOHHES maa-
CTHHKH ¢ TeopeTnyYeckoil mMopensro, mpegrokendoit H. M. Xoddom [2].

SUMMARY

CERTAIN SOLUTIONS FOR CIRCULAR THREE-LAYER PLATES LOADED
AT THE EDGE '

In this paper are determined the solutions for circular three-layer plates, freely supported on
the entire circumference (1.2),, loaded at the edge by condensed moments m,—1 and by a pair of
normal forces N,—1, (Fig. 1 and 2). Three-layer plates of the theoretical model given by N. J. Hoff
[2] are taken into consideration.
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