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RSCWSmfUM PUXBi

ABSfSACT

lliis  etiapt«r eontainlng four probl«iuit i «  4«vot«d 

to study tb« atatiOf djroaaie and th«raAX teb«Tlott3Ps o f  e lf« t i la r  

and ractangular p la t«s  tindor d lf f « r «n t  •dg* eonditlons* Xb«s« 

anaXjrsas are baiad oa th« lla ea r  and noii-lln«ar tliaory axA 

eonfioad to si^JLa p la t*  gacMiatry*

s&wmumnAL

Ib llovlng llnaar tliaory v«Xl known d lfftra n t ia l 

•qoation fo r fraa vibration o f  plataa is

4 eh
W ------------------- * 0 ( I . l )

D ^ t2

K»r haatad platas tti* abova d lffa ran tla l aqoation takas 

ttm fiolloving fern

\7 * }l * ( l * - 0 )  ’  0
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A. nBBATioM^ Of c im sh m  PhAtm soppqbzsd 

a t  ii£?EB4L PQXIiXd^

I»«t OS eonsidtr a eireuXar p la t«  o f  radios *a*

•upportad at savaral point* along tha teamlary* I««t tlia eantra 

o f tha plato ba tha orig in  and a dittaatar aa tlia in it ia l  

lin a  e »  0 ( f ig .  1,1 ) .

U t

¥ ( r ,  ©, t  ) »  ( r ,  0 ) 6
icot

(1 .5 )

v ith  tina attliatittttlon o f this iralua o f  V in aquation ( I*  I )  

ona gat«

«  0 (1.6)

vbara K
CO

Q

2

Wtfm ( l » &)  va liaTay

( V® .  k *  J ( V ®  ♦ k® ) If, a . 7)

Row tha aoltttion fo r  aquation (X .7) ean ba pat in tha form
M.

"1 • +8010(tar) * ) /  M .  j .  ( to ) ♦
m »lL  I

aoa a6 * C a Ja (k r) -fOa^aiCkr) sin a e  /
J

vhara Aq i ^o • ^  » ••• oonstants*

(1.8)

* IM M  iMilnar on »iiu^ Mitimi 2a
Cmttiwstti MiAia* Ir  M v m i t i r  m rnm
Owalselea ia ijp t i iw  C
ilitlim tl« i»  mawrnrnttw l»Hh l* s a > e



Censid«riiig th« mabtr o f  points o f  mpp&rt Is  *1* 

and dtfioting eoaeoatrstod rMOtioas « t  t^sso points tigr

Sx »H£ ••• VjL oiprossloii fo r OMti roaetion ^  is

irtioro @1̂ «  6 .  ^  ani^o doflitiAg ths

position o f  t2i« sqpport i .

fiM intonsitgr o f  roaotivs Ibreos at any point o f  ^ a  

boantary is  th «i gitr«i Tatr ttia asprassion

i  «  so
V "  » i  / 1 ^  7
7__ —— / —  ♦ /  eos «©4 / ( 1 . 10)
i » i  ^s ^  2 a i l  ^

in whieh tlia scunation is  axtanM  ovar a l l  tlia eonesntratad

raaetions.

Ibr dataraining tba eonstants o f aquation (1 »9 ) va hara 

ttia fo llov in g  boandary eonditions*

® ( I . U )

0 s a t tha anpports

/ -♦Jd - — iL  + .2 1 .. ----------- r . . / «  0 (1 .1 8 )
Z. 3r® r 3 r  r® -/raa
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SLinlnAtiiig th« f^tur eoaatant Bq, h i  v »  g«% th*

fir«qu«oejr •qii«tloa In tb « fo U ov in f f o » »

o< ka ) I e (  ta  ) ka ) X.C ka )

A 2 0 0

0 0 A 3

2 ^ 6 - A ^ - A 3

a .2 0 )
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8 a a* a*
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2li* fr«qii«ne7 migkMon (Z«ao> has b**a solTtd 

•pprozla «t«ly  W  •n »«ad ia f (t^tcmlaant. % • fblXovliic

ta ld « aboil* tli« d iffe ren t wmhtr o f

sapper t i .
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I t  is  ln t«r «s t la g  to not* tbat th« fttndaamtal 

fr«q tt«n e iM  oeetar fe r m • 3>4 and 5 i.e  wliaa o f

stipport U  th r««t and ratpcetlTtljr.

9em tb« «bor« «iiaX)rsi« m  •••  tliat 

ir tq jA m f  o f  vibration o f  a e lzeo la r p la to  insroaaot 

v it li tlio ineroaao o f  Him mmh&t o f  aapporta* Wbon ^  

aaiter o f  at^port ia infinitgr i » « *  tlio plata la 

•ntiraXy ai^pXj at^portad and Iha p lata  trltoataa vitte 

fraqaanejr Ka «  2.236J.* nma i t  ean ba eoaeladad ^ t  

fo r  thia tsrpa o f  vlliration thia aasdrai fraqaaassr 

ia  ka >

DXacUSdZOff
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a  m aucnm  ot a wmtm wum m p m m
A t  sBmuc. p m m

L « t  m  « m l4 « r  «  o f  rsAitti • m *

^ i l^ e r M  * t  s « i « «a .  jpeitttt aXoai tii« fe m i«r r «

• t  p l«t« %• OFlgla «fi4 «  dlMMTtMi m tte la ltia l 
3.lB« e  «  ^

fi»» »lmtm I t  ia «• aelv*
M  fliUowliif •%i»tioti leiiMkii 44t^

V *  If ♦  <1

la  i^ a r  «4i»oi4iiui«M «tev« •^utisa rcdosw to

3*1# I  3M 1 9 * lf
•---------- . • « .  ^  0 (1.28)
d ^ n  »  3 »  3fiF *

VH tak« %&• ftBm l « 9rMsloB t e  tb« Is tli«
Mlowittg fm i

^ ^ <*•*»> 

ia viU«ii u  tlto 4«fL««Uea of ^  pUt* i^pporM
•loBC tlio mUro keiHiAttrj ani ««U sflM

V *  • © (X.S4)



IS

K&ir soIatlc»i fo r in th« abov« equation oan te pat in 

turn t&fm

OP
a .  25)

asr
«  A ♦ y  %  oo» ■©

nb«r« A and %, « r «  eonstaats to 1m «iralaat«d*

Consldaring tlia nonbar o f points o f  Mvtpport Is  *1* and 

danotiag tha eonesntratad raaetions at ^asa points Igr

ITg**** ^1 » axprasslon fo r  aaeh raaetleffi ls »

If *  1 ** 7
—f - .  / —- -f ^ eos ■ ©i / Cl. 3E»)

^ 2 ^  ^

vbara m Q • x and ' f  £ is  tha angla daflnlng tha 

position o f tna siyjport *1*.

Xha ln t« is lty  o f raaetlva foreas at an̂ r point o f  tlit 

iKMindary is  than girmi Isy tba ajvrassion

1 _  CO _
\  »1 / A ^  /
/  ™ «  / —  ♦ / eos ■©! / t t .27)
1«1 ^  *  ■ « !

In vhioh the susoatlon Is  axtandsd ovar a l l  tha cone antra tad 

raaetlons. I t  Is  avldsnt that tha oonesntratad raaetlons In 

( 1 .27) ara a l l  fonetlons o f tha thamal load 'X I *



1$

ftor d «t «2naining th* ooruitants o f  •quation (X.25)

« •  bav« th9 fb llov iag  beaotoy eoa4itloas

( tfi ) r  «  a «  0 a.28)
6 «  a t airports

and

/■ l a  7 ^  »i / I  ^  7
/ Qp -  / « - /  - — / — ♦ /  eos » # i  / (1.29)

r »e ^ ' V  S V

«bm »

Qj. «  -  /  V ®  Wi /  a .3 0 )ay <•

aatf

/"* I  1 avi /
^ r .  t *  / — >• • •• / (I*  31)

^  Jp dr^O

Wltli tliaaa boanclaigr eonditions w* bav*

00 2 
»  —  a

A «  ------  )  --------------- --------- (1.38)
A /  ■ - ( V - i )  D * (  *  .  i )

■«2

and

*
Bgi u (1.33)

A ( i . - ' i ) ) B a ( a - X )

H
M i«r« *  1̂ 2 ■ *3 •  .............. a Hi *  - « • ,  1 balng

tti9 niabar or sopportt*
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I t  T I  »  eonstant Howaekiy thcniottlaatieitgrf page 469 J  

d « fl«e t lo ii 11̂ 1« gtvmx W  tli« •sprMsioa t

--------------( a* .  )  (1 ,34)
2

Sms fo r a ttiaraalXy Xoad«d p la t* tti« to ta l 4 « f l«e t lo ii  la  glvan 

W

Ilf SB \ BL ^ It } ♦ -»■«»•• /
2 ^  - (^ -1 ) Dai ( ■ - ! )

a«2

If a®*® r *  eos m e 
'tt* Z__  ̂ ( i r j )  i T *

00

viMra B
K a ' C •  ••*•••t  ^  D

eoa a e l  Ka^ (1 .36)
J



IS

•Oma

MaseiBHSB d«n .«etlo ii oeear« at th« e w t r «  o f

V K «*  i  K«®

I t  i t  in t«r«s tin g  to net* tliat fo r two ttapportt one must tal« 

a «  2f 4t 6 1 8 •••. oto. f fo r tb r «« mppovta a « 3 » 6 > 9 9 l 2 . .  

• te «»  fo r four siipporta a »  4t 3 ,  12, H& •••• « te » »  

fo r  fiTo  «iipport« a «  6» 10, 15, 20 •••• « to « «  For s l^ I y  

siipport«4 plato a 1« in fiiilta *

Xvo grapbM have lN»«a p lott«4* f ig .  I«2  ahov*

▼ariatioa o f  aaxiaaia iloflaetloas v i ^  rtnabor o f sapporta for
k»2

ttia aaaa load «  5« fig* 1*3 abovs d iffa rea t

valuaa o f aazlaua daflaetloaa fo r d iffa raa t loada*

Rraa ttia figa ra i fo llow iag otearvatioaa eaa b9

aada,

1) fig *  1 .2 shows tliat daflaotion ineraaaai v it i i  tha 

aaabar o f  airports bat a ftw  flv a  or s ix  aupporta tS&a 

daflaotion attains alaost tha saaa as that o f  In fin lta  no, o f 

aupporta. Pbyaically i t  is raasonabla b«causa vhan tha 

ataabar o f aupport axeaads four tha a tab illty  o f tha plata ia 

alaoat aaaa as that o f  a aatira ly aiq>ly aupportad pXata*

'  8 SEP WJ6
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2) Aren rig. 1*3 i t  i «  elMT that «• th« load 

imrmtMm th9 d « f l«e t io a  iiiorvas** but th l« ra t «  e f  iaorsM* 

d ia la l«ii«s  « f t « r  tlur«« si^portt*



17

5 i

ro

0
No o| Suppot̂ !



2M

>Io. of Supptrrts ttao
. —  »—  . —

•  ---• ----

?> = 6
» ^ 3

1

2-4

Ib r

c-8 ^

-- i ... ....



19

c. iM(m om Bcnor of a cxbc0lar p late wmm 
summmLCAL load

L «t  OS eoo«ld «r a eXaap«d eiveo lar p la te o f radius 

*a* v ith  tha eantra o f tha plata takan as tba orig in .

I*at thara ba a sjraaatriaal d la tr im tio ii o f  traasv^sa
2 2 ^^2load rarytng as ( b • r  } ovar a eoneantric airatULar 

araa o f radius b<a*  H«tiea

<l f f  (r )  «  C ( b®-r^ ) for r < b < a
(1.37)

B t o  fo r b < r  < a

wiiara C «  a eonstant*

Ilia a<|aatio& (1*4 ) nov baeoaas

1 d /7 d®W d*if 1 dw
^  — / r  —« ♦  . . .  .  -  —
r  dr^ C dr3 dr* r  dr.

12 dv / da a X dW 2
< — ♦ 0— ♦ — ( — )

hS dr dr r  r  dr

7
/» fCr)

... (1.38)
flia boundary eonditions fo r  elaopad adgas ara

Lat as nov assiaia tba daflaetion  V in tha fora

OD — «.
^ / 
/ A, /

S = i
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wiwif* i «  tti« B«m«1 fonetloii o f  th« tix»%  kind and 

m m th  o74tr» Is tb« 4 th. root o f ( Pa ) «  0, Jx 

bting th« Bos««2. funetion o f  th« fiirs t kind and f i r s t

era«r.

9 i« oqaatloii <I«40) e loarly  s a t ls f lM  tlio boaadarjr 

eotuHtloas for ol«qpod «<lg«s.

Aron oqitation (X*3) ir« got a ftor •u b ftlta tiag

fo r  V

X da a v - i  v® ” r 2 2 2

AsA^P,P^Jj,(P,r)Jx(P^r)-A.Aj — r JiCPgr) ^ACPjr)j 

••i 4*i ^
. . .  (Z.41)

SolTing oqaation 0*41) ono got*

00
tt «  AT •«■ ^  B n r^ '* ’ ^ (1.48)

n «o

v ^ ro

4(ll'(>2 ) (04-1)
( x . « >
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00 a( - 1) r ( 3 #8ii) 2b̂ 4 a _
B, m ( 0 « X }  y g (••i »Pg « ig  (X«44)
^  / nl r (3 > ii )  r(2 -^n ) ® 2 •

S»i

00 00
p;k

b; .  (V .  1) /  / ------------------------------------- S- ( -  )®" *
» !  r ( 8 )  r (n * a )  s

(«y4c)
<X.4S)

p8

»  »  x^2n*io a .^
bL m / / --------------------------------*-*•

^ L ^ L -  BI rcn+i) vast} 2
' ... (I-46)

00 00

B . .  > > ----------------------------S -(---- ) P P A A.
'  ' ni r « j  ro»+8 i 8 ^8mi ;|aX

. . .  (1.47)

and ▲ is  A eonstaat to b« •vaXoattd fo r t2i« Isoandarjr 

«onditlcn Imposed on a*

Hov a a o a t r  «  a fo r  iaaoTatoS.* adt*

00

H«ne« A «  -  )  B «

"ni5o
a is  ecnplstsly known fo r claapsd i»ao'raM.« circu lar

Plata.
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Nev ciiBatlon (X.38) v «  g »t  a f t « r  sa littltiiting 

o f  V aad a trem «qtuitioii« (Z.40) and (Z.4B)

l i i  » - i

00 00 00

aa^2 1 V  V
< 2nf3+ -*•--/  / _ !  A® p® < Pic? ) +

kal 1«1 
<k 9*1)

7 12
A^AiP^lJi<PkP) J^CPlD / '^ T i  /

•» 00 CP 00

/  ^  (sn+3* J ^  )  {24p^o<V^Jl^*’it'>
C awo ^ to»l l * i

Ck ^ 1 )

8 ) 7
♦ PjjP^A3^J^O»ir)jr^O?»jjr) j  ^ / *  fCr) a ,49 )
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Mov •3Kpaiidinc f  (r )  la  a o f fim etieiit

OB* g « t i

BmX

a* 4 2 A2 
A, - -  P* CP..)*

CO

00 00 00 

(Sa-»-3-»- ♦ - j  ^  y

a«o k » i  i « l  
(k  9<*I}

+^AiP,jPiJj^CPjjr)Jj^Cp3^r)

12
a»«l»
US

a 00 _  00
/ V ~

ipP.r (Psr)Jo (P ,r ) / y  ) (2n+2)B|jr +

o a « i nse

00 00
1 

-¥ . .
2 24p5roO’k »W i< '’k ' ^ - | p ^ “ < V ^  ♦

2 2 2

kmX imX 
(k fill)

r(r)T JQ(P^v)dv a .60)
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TIm lat«gratio it o f th« l « f t  baad « id «  o f  •qoatloii (1*50)

« «a  be don« aiai*rieally lagr ir «ll known ^U^pson's eao-tlilrd imlo. 

Zli* latograUon o f  r lfh t  haxA s ld « o f oqiiatlon (U 6 0 )  

p«rfozig«d by sotting r  «  b t in  © in f ( r ) *  o ( b*- 

2I1IUI a, b
f (r )r J o (F n r )  dr » o r  (I)*- r®

i

V 2
2

• in  6 cos 6^0 ( P^b sin  0 ) d0

eb® ( P,b ) r
™ .  --------  --------- a.6X)

( P,b )

VtmBRlCAL BBSULT3 AMB mSCtJaSZOlfS

iiraliiating tbo intograls o f oqtiatioa Cl* 60) mmoriealLljr 

as sta t«4  boforot a etibio oqtoation dotomining ^  doflootlon 

o f  tb« plato is obtainad*

tba following Ikbla sbows tba aaiAaaa doflattions o f  

tba Plata ai^Unst tba d iffa ran t valiias o f  ^ a  load 

IttMtion a
fbr oonvanisnea o f tba m aarloal ealeolation s a 1 | 2 | 

j  s 1» S { k «  I f  8$ L «  I 9 2 I hara basn takan and thaaa haira 

yialdad so ffie ia n t aoourata rasults.



ta b l e  1 ,2

«  0 . 3  a «  2 b

i  < » / . .  w

C b

l i

I  I  
i  P r e s a n t  s t u d y  X

........ X .................................................- ................................................................................^ .

R e s u l t s  e  

D u t t a  (  1 9

0

i  I  
I  0  1

X  Y
0

2 6

^  i  
X  1 * 1 6 4  I
y  Y

1 * 1 8

5 0

-1 A
X  1 . 6 1  1 1 . 7 6

7 ® X  1 . 9 1  X

r  y

2 . 0 0

1 0 0 X  2 . 1 2 6  X

i  _  _ J ................

2 * 3 6

Zbtts i t  U  « ««n  ^ a t  prttsent studjr liaa iri^ded 

resu lts vbieb a r« in  c isc llcB t agr*«a«iits v lth  th « loioifn 

r «s ta tt« A l«o  in  ^ 9  p r«««n t stu^r th« mwcrldAl pM Oltt 

!!«▼• be«n obtainod v ith  !• • •  eoapatatioaal labooir tbaii 

those obtained by Banerjee» B ( 1980 ) who used H»a*Karaian 

•quatlon and solved the d iffe ren tia l equation fo r the 

stress function oonq>l6tely«



^  v » u i i A R  iMioxsia o r  a  iaBt«jiaDi.Ai p u s e  n x s  

ficsit cuMPiD m  mpmam wmm a cmemmam  
usM  A f m i a s m

M lo v iiif  B«fc«»U wy pgl — la ttartMtaa 

^ 9  str«U i «M »i|r ? o f «  tbia reeteagHlar 

• f  •14«§ * « ' i  *11* aaA « f  tm elcaw  *H* i «  Ir

? «
A %

»  / / ( ’̂ W *— e*|  -  t a - ^ ) )
k « J

a «ie B

a*0 j r

7

e e
q V d s ^

i  /“  9W • aw «  7
e  »  ™  /  ( — ) /

*  ^  9|r -/

(Z.8S)

CZ.S3)

•at 4 U  tli« iM ii fiHMUea, Ukm  ia «li« f M  

^ •  F S (  X •  )  S (  ^  m ) (I.S4)

F tailag tii« sansciitoraM I muA at tn* «ia tv« of tli« 

M  at BOV Uk9 W ia tkm tom ^  Wmg M t  J

/** *^  a* 1  ̂ 7 r *  7
ir«C / 8 »* / / 8 — / (Z«69)

^  « i u  ^4 ^3

This olmaar tb« teoaiavy oeaditlea glirva ia

fiflUra X*49 namely
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3 ,1  3 ^

mmUtSLUMg Cl«63)» CZ.64) and (1.88) la tbm 9W$M 
fgf rsiatioB C X « W )  and tiian on iatagttttleii w *

? «S;€* ♦ *otaf PC (Z.M )

<^U788JL 7♦ ( ! •  V ) ----------- - I (1.87)
«H J

(Z .8 8 )

5?
8 ^  Fttttlag — •  0 §• !•

c)e

M (Z«88)
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F
\p' m ------------ { ------ )  ( I . i 4 )

♦  « Ml

m o m m »  m m & m

Mki«ri«ai vaiaM &t tli« 9 m tti»lm U  V wA ift

(Z*M) teT* iMB «MT 4 iff«p «it 8id« »m«ios

#f nm A gr«ph ( fig* U B  ) luui %««b p Io tM

•bttwiiif ▼•nation of tlw JUmA iw
uUHt wmU» «  1 atiA • s • 9m m v lta  MXewiag 

JtiBMUf «Morjr lisva aise Wan piattaA alAa W  
•aaiiaiPiaaft* I t  ia &at«raatiag ta aata iMmt Hw af

BO»»IiMa»i%gr Utaaaae pvaaiaaat ia  tlM biglMV wm§§ 9t 
laiAias aai tiila •ttm t Atein ialtta vitti ttia iMtaaaa 

•f* tfm aifta vatla.
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