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W pracy rozwaza si¢ spreZyste anizotropowe plyty gesto, periodycznie niejednorodne.
Dia takich cial konstruuje sig, w oparciu o analiz¢ niestandardowa, model zhomogenizo-
wany. Jako szczegdlne przypadki rozwaza si¢ plyty niejednorodne w jednym i dwu kierun-
kach oraz niejednorodno$¢ punktows. Otrzymane réwnania przeksztalcaja si¢, w przy-
padku jednorodnym, w klasyczne réwnania plyt.

1. Wstep

Problemy zwiazane z periodycznie niejednorodnymi ptytami sprezystymi, traktowa-
nymi jako ciala anizotropowe byly, analizowane w wielu pracach [1]. Modele takich cial
konstruowano w oparciu o hipotezy kinematyczne prowadzace od ukladu réwnan opisu-
jacych statyke lub dynamike ciala sprezystego, tréjwymiarowego, do uktadu réwnan teorii
uproszczonej ,,dwuwymiarowej”, abstrakcyjnego ciala ,,powierzchniowego”. Wszystkie
te teorie formulowane byly w ramach analizy klasycznej, opartej o zbiér liczb rzeczywi-
stych. W tej pracy, plyte traktujemy jako cialo dwuwymiarowe. Dla takiego ciala zbudu-
jemy model zhomogenizowany opierajac si¢ o analiz¢ niestandardowa [2], z rozszerzonym
zbiorem liczb rzeczywistych. Homogenizacja polega tutaj na przyjeciu hipotezy kinema-
tycznej dla niestandardowego ugigcia plyty. Hipoteza ta ma charakter niestandardowych
wiezow wewnetrznych, ktore sa jednak istotnie rézne od rozpatrywanych w ramach ana-
lizy klasycznej: ugigcie niestandardowe wyraza si¢ przez ugigcie standardowe (klasyczne)
oraz ukiad standardowych funkcji, tzw. parametréw mikrolokalnych, [3], charakteryzu-
jacych zachowanie sie poszczegdlnych ,,mikro’ czesci plyty. Jak si¢ okaze, wplyw tych
parametréow na klasyczne ugigcie jest pomijalny, ale istotny przy obliczaniu momentéw.
W pracy jako szczegélne przypadki rozwaza si¢ niejednorodnosé w jednym i dwu kierun-
kach oraz niejednorodno$¢ punktowa.

2. Anizotropowe plyty sprezyste, periodycznie niejednorodne

Przedmiotem rozwazan sy plyty sprezyste, periodycznie niejednorodne. Konfiguracja
odniesienia plyty jest prostokatem II = (—a,, a,)x(—a,,a;) < R*. W przestrzeni R?
wprowadzamy uktad wspotrzednych kartezjanskich (x,), @ = 1, 2. Niech niejednorodnos¢
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plyty jest taka, ze wyznacza na powierzchni I proste o réownaniach x; = n,/y, x; = npl,,
a=0,+1,..,+n, b =0, +1,..., +n, na 4n,n, prostokatow o dhugosciach bokéw
l;,1,. Oznaczmy przez B*#*® moduly sztywnosci plyty. Zalozymy, ze funkcje te sa okre-
sowe:

B (x,, x;) = B (x, +1y, x,+1,) (2.1

dla kazdego (x,, x,) €T takiego, ze (x;+!/,, x,+1,) eIl. Nic nie stoi na przeszkodzie,
by dziedzing funkeji B*7° rozszerzyé, jesli bedzie to potrzebne, na cala plaszczyzng R2.
Kazdy z 4n,n, prostokatow nazwiemy komérka periodycznosci. Niech dalej komdrka
periodycznoéci daje sig podzieli¢ na prostokaty o bokach réwnoleglych do osi wspoétrzed-
nych, ktorych diugoscei sa odpowiednio 1y, Ly, i =1,2,...,n0, j = 1,2, ..., m, tak, Ze

ny m,
L=l I, =) I»y, (rys. 1). Prostokat o polu /y,I,; oznaczymy przez A;;. Zatozymy,
i=1 Jj=1

ol
2 ay =

—
~
2

b

-—l-»

1

Xy

Rys. 1.

ze kazdy prostokat 4;; jest utworzony z materiatu jednorodnego i anizotropowego, tzn.
dla (x,,x,) € 4,; funkcje B*"’ sg stale:

B (x,, x,) = B 2.2)

Wprowadzmy oznaczenia 7,; = I;;/l{, n2; = l,;/l,. Niech funkcja u:Il - R begdzie

ugieciem plyty, zas ¥ przestrzenia ugie¢ wirtualnych v: /1 — R, przyjmiemy, ze v € C*(I])

Niech ponadto p: IT — R begdzie obciazeniem powierzchni $rodkowej plyty. Przyjmiemy
staba posta¢ réwnan statyki:

fBaﬁyéu,;rdv,aﬂda = f poda+ f (gv+rv,,)d! (2.3)
n on

kL3

gdzie v jest dowolnym ugigciem wirtualnym, oraz:

q= qa”a+ (Baﬁyéu, yd”aqﬂ).la

2.4
r = B“ﬁ”"u,,,dnanﬂ, qa = (Baﬂydu,yd),ﬁ’ ( )

orazn jest wektorem zewngtrznie normalnym do oI1, a (+),,, (*),. oznaczaja odpowiednio
pochodne w kierunku normalnym i stycznym do 2I1.

Przedstawione zwiazki (2.1)- (2.4) opisuja kilasyczna dwuwymiarowa teori¢ plyt.
W tych zwiazkach nie uwzglednione s3 fakty, Zze rozpatrywane plyty sa periodycznie nie-
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jednorodne, komoérek periodycznoéei jest ,,duzo” oraz, e wymiary komorek sa ,,male”
w stosunku do wymiaréw calej plyty. Fakty te chcemy uwzgledni¢ w opisie plyty i dlatego
oprzemy si¢ w dalszym ciagu nie na analizie klasycznej lecz analizie niestandardowe;.
Struktura analizy niestandardowej, oznaczymy ja przez *M, jest rozszerzeniem struktury
analizy klasycznej (oznaczenie M) i charakteryzuje si¢ miedzy innymi tym, 2e kazdg
relacje « € M mozna jednoznacznie rozszerzy¢ do *a € *M. Taka rozszerzona relacj¢ na-
zywa si¢ standardowa. Relacja standardowa bedaca zbiorem nieskoniczonym jest istotnie
rozna od o gdyZ zawiera takZe elementy niestandardowe. I tak, rozszerzeniem zbioru liczb
rzeczywistych R jest zbior *R, ktéry zawiera R, wszystkie liczby postaci r+¢ gdzie r € R
a ¢ jest infinitezymalna, ¢ € Mon (0), oraz liczby nieskoniczone 1/e. Zbior liczb infinitezy-
malnych Mon (0) zawiera 0 oraz wszystkie liczby niestandardowe nie nalezace do R i takie,
ze ich warto$¢ bezwzgledna jest mniejsza od kazdej liczby r > 0. Wykazuje sig, ze zbiér
ten zawiera nieskonczenie wiele elementéw.

W dalszym ciggu bgdziemy dazy¢ do skonstruowania dla plyt periodycznie niejedno-
rodnych relacji (2.1) - (2.4) w postaci niestandardowej i wyprowadzenia na ich podstawie
lokalnych, standardowych réwnan opisujacych statyke tych plyt.

3. Model niestandardowy

Rozwazaé bedziemy konfiguracje standardowg *IT < *R?, *IT = *(—a,, a,)x
x *(—a,, a,) oraz standardowe funkcje *p, *B*?"® okreflone na *I1, o wartosciach w *R.
Relacje *I7, *p, * B*¥*® s3 relacjami ze struktury *M. Sa one standardowe, co oznacza, Ze
s3 jednoznacznymi rozszerzeniami odpowiednich relacji klasycznych I7, p, B*¥® w struk-
turze M.

W konfiguracji */I przyjmiemy, ze wymiary prostokatéw A;; sa niestandardowe —
infinitezymalne, oznaczmy je przez e,;, ¢;; € Mon(0). Stad wynika, 2e wymiary komoérki
podstawowej sa takze infinitezymalne ¢,, &, (por. rys. 1). ZaléZmy jednak, Ze stosunki tych
infinitezymalnych e,;/e;, £2;/¢, sa réwne #,;, 17,; czyli sa liczbami rzeczywistymi (por. p. 2).

Funkcje *B*"? skoro sa standardowymi rozszerzeniami B*"® wiec sg takze funkcjami
okresowymi o okresie /;, /,. W niestandardowym opisie plyt okres modutéw sztywnosci
jest réwny &,, &, € Mon(0). Okreslmy wiec funkcje niestandardowe:

Eaﬂyd(xl , X2) = *Buﬁw(a’l Xg,W3X3), (3.1

gdzie w,, w, sa liczbami nieskoriczonymi. Zazadajmy, by funkcje (3.1) byly okresowe
o okresie ¢;, &,, wtedy tatwo wykazaé, e w; = /,/e;, w, = l,/e,. Funkcje (3.1) nie sa
standardowe a wigc nie maja swoich ,,odpowiednikéw” w strukturze M. Rozszerzenie
standardowe ugiecia plyty oznaczymy przez *u(x,, x,). Przyjmiemy nastepujaca niestan-
dardowa hipotezg kinematyczng dla niestandardowego ugigcia:

u(xy, x3) = *u(xy, x2) +ha(xy, x2)*q%(x1, X2), (3.2)
gdzie funkcje *¢?: *IT — *R sa funkcjami standardowymi, za$ 4, funkcjami niestandardo-
wymi takimi, ze:

(V(xs, x;) € domA,) [y(xy , X2) € Mon(0)],
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oraz okresowymi:
haoxy, X3) = ho(Xs+ €1, x2+25), dla  xy,€(—aq,a—¢), x; € (—az, a,—¢3).
Zatozymy ponadto, ze d.h, sa ciagle oraz:
(V(xx , X2) € Au) Ph(x1, x3) = %0uhalxy, x2) = OA o(aa ZIRE® xz)) eR, (33

fh,,,a“q(x1 wX2) da = 0.
4

Czeé¢ standardowa ugiecia (3.2) jest rowna ugieciu klasycznemu. Wynika to stad, ze
cze$¢ standardowa drugiego sktadnika (3.2) czyli A,*q? jest rowna zero, bo funkcje h, przyj-
muja wartosci infinitezymalne. Postulowany w hipotezie kinematycznej (3.2) czton h,*q*
opisuje zachowanie si¢ ptyty w skali ,,mikro” — stad funkcje ¢° (ktorych rozszerzeniem sy
funkcje *¢?), sa poszukiwanymi, a k4, pelnia taka role w komodrce podstawowej jak funkcje
ksztaltu w metodzie elementéw skonczonych. Konstrukcja funkcji ksztaltu £, bedzie
przedstawiona w dalszym ciagu.

Postaé¢ analogiczna do (3.2) przyjma ugiecia wirtualne:

(X, X3) = *0(xX;, X2)+h(xy, X)*r(xy, Xx3). (3.4

Relacja (2.3) w sformulowaniu niestandardowym przyjmie wigc postac:

[ B 53 pda = [ *poda+ [ Go+70.)dl, (3.5)
*n *n *on
gdzie u, v sa dowolnymi funkcjami okreslonymi zwiazkami (3.2), (3.4).
Okres$lmy teraz w */7 siatke punktow jak nastepuje:
A= {(p,y2), y1 = ney, yz =ne;, n=0, £1, .. }n*n.
Niech max y, = a;—¢,/2, max y, = a,—e¢,/2 wtedy (3.5) przyjmie postaé:
1, ya)ea (1, y2)ed
DD | B~ rporda = 0, (3.6)
yed ij 40
gdzie v/+y, = 0.

Wystepujace w réwnaniu (3.6) catki po 4;; mozna obliczy¢, dla kazdego y € A. Ustalmy
w tym celu (y,, y,) € A, oraz zalézmy, Ze funkcje *u jako standardowe daja si¢ przedstawic,
w kazdym obszarze 4,;; w postaci:

*u(xli x2) = *u(y11y2)+)'(x11 X2), (37)
gdzie A(x,, x,) sa funkcjami niestandardowymi o wartoéciach infinitezymalnych. Analo-
gicznie do (3.7) mozna przedstawi¢ funkcje *v, *q® i *r° Ponadto BY" = Bif*’ gdy:
moduly sztywnosci w 4,; sa stale. W takim razie, podstawiajac do (3.6) wyrazenia (3.2),
(3.4) otrzymujemy:

2 D) eneas B u 10 g — p*0) 4 B (v ug*q® [ R adat Ay(3)+

yed ij 44

U, [ agdatrqr [ B shpda)| = 02). (.8)
4,0) 4,9

1 Symbol °(-) oznacza czeé¢ standardowa (), [2].
b Symbol =~ oznacza rownoé¢ z dokltadnoscia do infinitezymalnej; @ ~ b <> (a—b) € Mon(0).
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W rownosci (3.8) wykorzystano fakt, ze [ f(xy, x2) ~ 0 jezeli f(x,, x,) przyjmuje warto-
4;4)
$ci infinitezymalne.
W dalszym ciagu zalozymy, e istniejg wielkosci:

5 °f 1
ﬂgﬂa == ( 6~ . fh aﬂda) ﬂyﬂa}% = ( p fh?aﬂh{’ydda)- (39)
1€2 1€2
Au(y)

Z twierdzenia Robinsona [2] mamy.

2 Z &y 83;%p*v ~fpvda

ved i
Z Z €11 62,(Bj 0%y N ) fB?ﬂyb Yu,p,,5da,
yeAd i
(3.10)

Z ZB“ﬂ""*v fh daNJB“ﬂ/dn'yfd"q,, wpda,
yea i )
ZZB“‘M* akpb f heyshbasda ~ fB“ﬂ"’n;{,é',’,’aq,,r,,da,
yeA ij 4,0

gdzie ' = &, ;62:/€1€;. Wykorzystuyacc (3.10), zwigzek (3.8) w strukturze klasycznej A
przyjmie postac:

f [B?Jﬂw(niju. 80, ap 7+ n;{;aqav.aﬂ + 7722’;9" Uyl 772{;9‘131',6 Gary)—pvlda = 0. (3.11)

Zasada wariacyjna (3.11) jest poszukiwang relacja dla rozpatrywanych ptyt periodycznie

niejednorodnych. Stosujac dalej klasyczny formalizm wariacyjny otrzymujemy:
" Bjj f"°u ,apya+ N Bij pyaqa’yd =P,
i BIf"u, s+ milgss B g5 = 0.

Zauwazmy, ze w skonstruowanym modelu plyt periodycznie niejednorodnych wplyw
parametréw mikrolokalnych ¢ jest pomijalny w przypadku ugiecia. Zgodnie bowiem
z (3.2) cziony z tymi parametrami sg infinitezymalne wiec ich czeéci standardowe znikaja.
Tak jednak nie jest dla momentéw, mamy bowiem, po pominigciu czlonéw inf mltezymal-
nych:

(.12)

a'aﬂ B *u‘aﬂ+h?aﬂ*qa-
W powyzszych zwiazkach wartoéci pochodnych funkcji ksztaltu A%, zgodnie z (3.3)
nie sa infinitezymalne i naleza do R. Réwnania (3.12) sa réwnaniami zhomogenizowanego
modelu periodycznie niejednorodnych plyt sprezystych.

4, Przypadki szczegolne

Rozpatrywa¢ bedziemy komodrke podstawows ztoZzong z czterech elementow, (rys. 2).
Wymiary elementéw zaznaczono na rysunku. Kazdy z elementéw A,,, 4,,, 4,,, 4,,
moze by¢ z innego materialu. Zwiazek (3.2) przyjmiemy w postaci:

u(xy, x3) = *u(xy, x)+h'(x)*q, (x5 X2) +h2(x2)*q2(xy, X3), 4.1)
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xa 2 lenl 2 £n1 8(11
(e—,,) (zea)’ x,,e( 2 2 )

Ay Ap I
! £,
En| 4y Ay l
&
Rys. 2.

m

} > X,
__u\_/iu &1
2

Rys. 3.

~

~

m
|

2 2
€ X X & € [ e
. al [( n) . a_( al) +_il_], x,,e‘— al
&, Eay £q £, 2¢, 2¢e, \ 2

Funkcje (4.2) spetniaja warunki podane w p. 3. Jak wida¢, funkcje ksztattu zaleza tylko od
jednej zmiennej i sa funkcjami kwadratowymi tej zmiennej. Wykres funkcji A*(x,) przed-

stawiono na rys. 3, (wykres funkcji A%(x,) jest analogiczny).
Druga pochodna funkcji ksztaltu jest rowna:

Ear &gy
2.xae(——,—,

&q Eq

hz,ll (xa) =

€
2 a H a
Ea— €y \ Eq &,

£ Ea1 £a1
NP EA T e_-‘t_).

WielkoSci ¢,, /e, —e,; sa tutaj standardowe (klasyczne liczby rzeczywiste) bo e,y /e, — &4y =
=l JUa—1.) = Ly/l.,. Rozwazana teraz plyta jest opisana uktadem réwnan (3.12),

w ktorym niezerowe wielkoéci (3.9) sa rowne:

1 1 1
nitt =t = -t = -t = i = 5 i =
= >2_néé§§ = _777}%5% = _“2*775%{ =~ il = )
. |
= 5 Mt =5 il = 2",

(4.3)
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N22" = —M22” = 7’72222 = 27712: 77%} = —N1 = 777 = 2%,
11 11 11 11
nii = B = o il = T o = a2

Po podstawieniu wielkosci (4.3) do réwnan (3.12) otrzymamy zwiazki opisujace statyke
plyty periodycznie niejednorodnej, ktdérej komorka periodycznosci skiada sig z czterech
clementéw:

(nuBaﬂ’”’+1712B°‘ﬂ7"’+1721B°‘ﬂ7"’+(1— 11_17 —7721)32 vd)u agys +
+(2nll(Bllyd Bllzlyd)+2n21(Bll/d le%yd))ql‘yd_i_
+(29* ' (Bi1”’ —Bi3")+ 2> (B21"’ — B33")) 42,18 = P,
(2,'711(31176 Blléyd)-i-z??zx(B“/d—B y&))u yd+

[4,711(311114_:77 B““)"“"’?“(BH“"‘Z Bllll)]ql+ (4.9)

47211(31122 B1122+B1122 le‘%ZZ)q2 = 0,
(2" (B - B31*) + 29 2(BI3 "~ B32")) 0 +
+477“(322“—'Bf§“ +Bzzgll 2211)q1+

+[4"7“ (Bffzz z Bzzzz) 4t (Bfgzz :77 Bzzzz)]qZ —0.

Niech teraz niejednorodno$é plyty jest liniowa w kierunku x,. Oznacza to, Ze B#” =
= B3{", B¥" = B, (rys. 4a).

a)

Rys. 4.

Po podstawieniu do (4.4) wielkosci (4.3) otrzymamy:
NAPYu, opy0+ (1 —1) B"u s+ 20 (A = B ) gy 5 = p,

(A“""—B“"")u,,,d+2(A““+ lzn_Buu)ql =0 4.5)

(n4?222 + (1 —9) B*222) g, = 0,
gdzie y = &4/, oraz B = 4™, BYY = B, Jezeli 147222 # (n—1)B*222. Jezeli
nd**22 % (n—1)B*?22 wtedy z réwnania (4.5), otrzymujemy g, = 0. Jezeli (n—1) A11* %
# nB''!! wtedy z réwnania (4.5), moZna wyznaczyé parametr g, :
(1 _n)(Auyd_Buyo)
2((1-—1’])A”“+17B““) U ys

q, = —
i rownanie (4.5); przyjmie postaé:

s 17(1-17)(.4“"" B“"’J)(A““ﬂ Buaﬂ)'
[nA = B (=A™ Bt Uapys = P. (4.6
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Jezeli A" = B**"° wtedy (4.6) przyjmie posta¢ klasycznego réwnania plyt. Wplyw para-
metru mikrolokalnego ¢, opisuje czton:
7](1 _n)(Allaﬂ_Buuﬁ)(Allyd_ Bllyd)
(l_n)Allll+,'7Bllll *
Ustalmy «, f, v, . Czton (4.7) jest rézny od zera gdy A% o« BU*F | 41170 & Bl
Wtedy mozna go zapisa¢ w postaci:

(4.7)

1
N T T

Ui -7
gdzie:

aaﬂyd = Auu/(Allaﬂ_ B““’g)(A“”"—B“"") baﬂyﬁ = Blul/(Auaﬂ_BuaB)(Auyd_Buyd)_

Niech 6*7* = aa™”’, a # 0. Wyrazenie (4.7) mozna wtedy przedstawi¢ jako funkcje 7
W postaci:

a*pre F(’?) =

gdzie n € (0, 1), i a, « s3 staltymi. Warunek (n—1) 4141 £ nB ! po uwzglednieniu defi-
nicji a*#?, b*#v° i « jest réwnowazny warunkowi « > 0. Latwo sprawdzié, ze F(n) posiada

w przedziale okreslono$ci maksimum w punkcie # = l/(|/o?+ 1) za$ lim F(y) = lim F(y) =
+ n—0-

=0
= 0. Jezeli « —» oo tzn. modul B'*'! jest coraz wigkszy, wtedy punkt w ktorym F(n) osiaga
maksimum przesuwa si¢ do # = 0 za samo maksimum dazy do zera. Oznacza to, ze im
mniej jest w dwusktadnikowej komérce periodycznosdci sktadnika o module sztywnosci
A% i im sztywniejszy jest drugi skladnik, tym wptyw funkcji F(») na zachowanie si¢ plyty
jest mniejszy. Jezeli za$ « — 0, tzn. modut B*'1! jest coraz mniejszy, wtedy punkt, w ktérym
F(n) osiaga maksimum przesuwa si¢ do % = 1 za$ samo maksimum dazy do a*/*°, Oznacza
to, e im mniej sztywny, w stosunku do skladnika 4*#*’ jest sktadnik B**** oraz im go

L ‘ ao(ﬂ'i‘s

F(n)

Fin)

Rys. §.

jest mniej to wplyw funkeji F(7)) na zachowanie si¢ plyty jest wigksze, nie wigksze jednak niz
a*?ve_ (rys. 5).

W analogiczny sposéb mozna rozpatrzy¢ przypadek niejednorodnoscei liniowej w kier-
runku x;. Z kolei w przypadku gdy niejednorodna plyta jest liniowa w dwu kierunkach:
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Xy, X, moduly sztywnosci beda spetnia¢ w tym przypadku zwiazki B¥"® = B = p3ve
(rys. 4b). Postgpujac podobnie otrzymamy réwnania:

(B + (1 =) B35) t,apys+ 202 (BI1" — B337) q, o+ 20 2(B}?* — B3 g, s = p,

nll n21
277“(B1‘{”’—Bz‘é”")u,ya+4n“[(1+ ) + nu)BH“+

,'721
+ 7712

Bl |+an ae - Blig, 0,

2n12(322v6_B22§w’)u rd+4’7“(B“22 B{izz)ql +

12

+4,,]11[(1+ ’71 :}7 )B2222+ :7721 Bzzzz]q2 =0,

n
gdzie 7 = 't 92492t
Jezeli niejednorodno$¢ plyty jest punktowa i moduly sztywnosci plyty spelniaja wa-
_runki B = B8 = B35, (rys. 4c) to réwnania plyty przyjma postaé:

("' BE + (1 =1') B Y, app0+ 20" [(BIL" ~ B3V g1, ps+ (BI — Bi3") 2,00 = p,

21}“(B“”"—B“V")u +4ntt| pitt ntt 7721 "721 Bl
1 127)U, 5147 11+ pE + s + 2 120 |4+

+4n'(B1{**~B{}*Y)q, = 0,

12

opll(B22W _ p22vs 4ntt | 2222 n 7't ’712 B2322 |4
n ' (Biy 127)u, 55147 11"+ ] +5rt 2t

+4n'!(B11** — B{}**)q, = 0.

Jezeli zatozymy, ze skladniki komérki podstawowej sa z tego samego materiatu wtedy
z ukladu réwnan na parametry mikrolokalne ¢,, ¢, otrzymamy warunki ¢, = 0, q; = 0
oraz klasyczne rownanie plyty.

5. Uwagi koricowe

Przedstawiony model plyt periodycznie niejednorodnych otrzymano w oparciu o ana-
lize niestandardowa bez zalozen o pomijalnosci jednych wielkosci wzgledem innych. Uktad
relacji opisujacych ugigcie plyty zalezy w ogdlnosci od dodatkowych dwu niewiadomych
funkcji opisujacych zachowanie si¢ plyty w komorce periodycznosci, tzw. parametréw
mikrolokalnych. Funkcje ksztaltu jakie zastosowano tutaj w niestandardowej hipotezie
kinematycznej s3 wielomianami drugiego stopnia. Uklad relacji dla plyt periodycznie
niejednorodnych rozpatrywany w tej pracy nie wymaga rozwiazywania zagadnienia na
koméree podstawowej. W szczegdlnych przypadkach prowadzi on do klasycznego zagad-
nienia jednorodnego oraz do relacji wystgpujacych w teorii moduléw efektywnych [4 - 5].
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Peswome

YINIPYTHIEE IIJIMTBI MUKPOIIEPMOIMYECKHN HEOJHOPOIHBI

B paGoTe paccMoTpeHb! YIPYTMe aHH30TPOIHbIE MINTHI IUIOTHO, NEPHONHMUECKH HEOMHOPOIHBIE.
Jna Takux TeJI KOHCTPYHPYETCd, Ha OCHOBE HECTAHAAPTHOTO aHAJIH33a I'OMOTOHM3HPOBAHHYIO MOXEE.
Kax ocobpie cmyuaiit paccMOTPEHB! HEOXHOPOINHBIE IMTHI B OJHOM W JABYX HATNPABJIEHMAX, a TAKOKe
JMCKPETHYIO HEOJHOPOIHOCTD.

TlonyuenHble ypaBHEHWA NIPEBPAIIAIOTCH, B KJIACCHUECKHE ypPABHEHMA ILIMT.

Summary

ON MODELLING OF THIN MICROPERIODIC PLATES

Using the methods of the nonstandard modelling, we have proposed a homogenized model of thin.
elastic microperiodic plates has been proposed. The system of the governing equations involves the deflec-
tion of the plate and two extra unknowns represented by two independent microlocal parameters. These
parameters describe the expected behaviour of the plate within every periodicity cell. The shape functions
in the postulated a priori kinematical constraints are the second order polynomials. In special cases the
system of resulting equations can be reduced either to the single equation for the homogeneous thin plate:
or to the plate equation similar to that of the effective modulae theory.

Praca wplynela do Redakcji dnia 23 lutego 1988 roku.



