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В данной работе развивается теория колебания слоистых пластинок  строительных конструкций, 

строго обоснованной постановкой различных краевых задач колебания. При исследовании колебания 
пластин точная трехмерная задача заменяется более простой, двумерной для точек срединной 
плоскости пластинки, что накладывает ограничения на внешние условия.  
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Построение общих и приближенных уравнений колебания различного вида плоских элементов 

представляет актуальную проблему в разработке теоретических основ расчета строительных 
конструкций и строительства в целом. К таким проблемам относятся задачи совершенствования 
моделей нестационарного характера конструкций и их элементов, материалы которых проявляют 
сложные механические, реологические свойства, присущие различным строительным конструкциям 
при влиянии различных внешних факторов. 

Пусть имеется трехслойная безграничная в плане пластинка из вязкоупругого материала, причем 
срединная составляющая толщины 02h , а верхняя и нижняя составляющие толщиной  01 hh   и 

состоят из одного и того же материала.  
Общие решения уравнений движения материала строятся обычным способом и они имеют вид 
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где  010 ;0 hzz   
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при этом гиперболические функции в (1) представлялись в виде степенных рядов по аргументу. 
В классической постановке за искомые функции берутся перемещения и деформации точек 

срединной плоскости 0z . 

Аналогично этому вместо постоянных интегрирования    l
jk

l
j BA ,  в решении для внутреннего и 

внешних слоев введем неизвестные 
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при этом       lll WVU 1000 ,,  являются преобразованными смещениями точек плоскости  lzz  , а  
     lll WVU 01010 ,,  преобразованные величины деформации смещений этих точек в направлении  z  в тех 
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Обращая выражения (4) по  pqk ,,  для истинных смещений       ,,, lll wvu  точек слоев получим 

выражения 
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где операторы  
 1
1l , 

 1
2l  равны 
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при этом  1
1l  и   1

2l   операторы описывают распространение плоских продольных и поперечных 

волн в плоскостях constzl  . 

Не трудно видеть, что выражения (5) для смещений получены лишь при решении уравнений 
движения с учетом нулевых начальных условий  и они являются общими решениями задачи Коши, 

причем выражены через шесть произвольных функций      ,,, lll wvu      lll WVU 111 ,,  для каждого из 

слоев. Зная выражения для смещений через произвольные функции из зависимости между    и    в 
слоях примем в виде больцмановских интегральных соотношений получаем аналогичные выражения 
для напряжений. 
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Среди двенадцати неизвестных, в общем случае независимых шесть. В качестве основных 
неизвестных возьмем неизвестные для внутреннего слоя и тогда из граничных условий  
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Для нахождения шести неизвестных функций, входящих в выражения (5) с условиями (9), имеем 
граничные условия на поверхности слоистой пластинки  

 
       
   ;,,

;,,;,,
1

11

tyxf

tyxftyxf

yzyz

xzxzzzz












                                         (10) 

 
Подставляя (13) в граничные условия (10), получим систему интегро-дифференциальных 

уравнений для нахождения всех неизвестных функций. 
Полученная система будет описывать, в общем случае, колебания такой слоистой среды или 

слоистой (кусочно-однородной) пластинки. 
В общем случае трехслойной пластинки выкладки для вывода общих и приближенных 

уравнений ее колебания весьма громоздки, однако для такой пластинки имеют место как чисто 
продольное, так и чисто поперечное колебание. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧЕСКОГО ПОВЕДЕНИЯ СУРЬМЫ НА 
ОРГАНО-МОДИФИЦИРОВАННЫХ ЭЛЕКТРОДАХ И РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЕЕ НА МИШЕНЯХ ПОСЛЕ ОГНЕСТРЕЛЬНОГО ВЫСТРЕЛА 

 
Слепченко Г.Б., д.х.н., профессор кафедры ФАХ ИПР*; Сорокин И.А., аспирант кафедры ФАХ ИПР*; 
Нехорошев С.В., к.х.н., докторант кафедры ФАХ ИПР*; Квашенникова Н.А., научный сотрудник**; 
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г. Караганда, Республика Казахстан 

 
В статье рассмотрены условия выбора вольтамперометрического определения сурьмы на 

серебряном электроде, модифицированном солями диазония – арилдиазоний тозилатов. В результате 
проведенных исследований было установлено, что модифицированные электроды с нанесением 
солей арилдиазоний тозилатов с карбоксильной группой обладают достаточной чувствительностью. 
Подобраны условия вольтамперометрического определения сурьмы на ОМЭ и предложен алгоритм 
пробоподготовки  образцов мишеней после огнестрельного выстрела. Разработан алгоритм методики 
определения сурьмы в объектах судебной экспертизы 

Ключевые слова: сурьма, антимоний, судебная экспертиза, продукты выстрела. 
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