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It seems a mathematical model of a thin circular sandwich plate under the vertical load on the basis of the finite element 
method using an axisymmetric finite element advantage is the small dimension of the resulting stiffness matrix in sufficient 
accuracy for practical use calculations 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время все большее применение находят трехслойные элементы конструкций. Совме-

стное использование материалов с существенно различающимися термомеханическими характери-
стиками позволяет получать в рамках конструкции новые полезные свойства, недостижимые при 
применении однородных элементов. Прочные и жесткие несущие слои обеспечивают необходимые 
значения деформаций, а внутренние слои, перераспределяя усилия между несущими слоями, могут 
также выполнять и ряд других функций [1]. 

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Рассматривается тонкая круглая трехслойная пластинка под действием вертикальной поперечной 

нагрузки в цилиндрической системе координат. Пластина состоит из внешних несущих слоев 1 и 2 
соответственно толщиной h1 и h2 и жесткого заполнителя толщиной h0, воспринимающего нагрузку в 
тангенциональном направлении. На контуре пластины предполагается наличие жесткой диафрагмы, 
препятствующей относительному сдвигу слоев, при этом пластина может быть свободно оперта, 
шарнирно оперта или защемлена. Перемещения в каждом слое будут определяться из уравнения Со-
фи Жермен – Лагранжа. Для слоев пластины принимаются гипотезы Кирхгофа [1]. 

3. ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
Для построения математической модели воспользуемся методом конечных элементов на основе ва-

риационного принципа Лагранжа [1, 2]. Будем использовать осесимметричный конечный элемент [2]. В 
качестве искомой функции принимается прогиб. Для тонкой круглой пластины будут отсутствовать 
сдвиговые деформации, т.е. векторы деформаций и напряжений будут содержать только прогиб. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате были получены соотношения для аналитического вычисления локальных матриц 

жесткости, что минимизирует погрешность при нахождении глобальной матрицы жесткости и позво-
ляет ускорить процесс ее формирования. 

Достоинством предлагаемой математической модели и методики ее применения является исполь-
зование осесимметричных конечных элементов, позволяющих для дискретизации исследуемой пла-
стины применять меньшее число узлов, чем при использовании элементов других типов. 
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The effect of adsorbed oxygen on the conductivity of laser evaporated copper phthalocyanines – poly-styrene films of 
with variable surface topography was studied using the method of cyclic thermodesorption. The results are interpreted in 
terms of a two-lewel hopping conductivity model. Microscopic parameters of the electron hopping transport (the radius of 
electron localization in the intrinsic and impurity states and the concentration of localization centers) are evaluated. The region 
of oxygen concentration in which the electron transport proceeds by hopping via intrinsic states, or impurity localized electron 
states, or a combined system involving the states of both types are determined 
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