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Se obtlene la frecuenoia fundulental de vibrac16n del slst..a
estructural en cuest16n .ediante un enfogae varlaclonal. La
CDlPHtoo de desplazam.ento es aproxblada mediante s:iJBp1es
aprox~ciones polin6mcas gae satisfacen las condiciones de
contorno ." que contlenen un pari._tro exponenol8,l gae penDi'te·
opt1lDi.zarel autovalor buscado.
Se puntuallzan algunos errores existentes en la literatura al
tra'tar ai tuaclolles de placas 0 loeas v i br antes sometida s a
esfuerzos no unifortlles en el plano.

Anapprox~te value of the fundalllental frequency coefficient
of the structural SYst8llldescribed in the title is detendnad
in the present paper us1.D8the optiaized Ba."leigh-Ritz _thod.
The displacement 8IIIP1itudeis eXPressed in terms of polynomial
coordinate functions which.satisr.". identically. the sovern1.D8
boundary conditions.
Someerrors exiet1.D8 in the technical literature when deal1.D8
witb vibrating plates. subject to non-unlfol'lll in-plane
streaaes. are POinted out.

Sea elaist-. estructural gae Be JDUeBtraen la Figura 1. Constltu¥e
e1 anieo caeo (obvla.mte el de dietribuci6n uniforme consti tuye una
situac16n particular) doDde. de acuerdo a la teorJ.a _temltica de la
15last ic idad. la distl'lbuci6n de esfueraoe en la placa ea deterl8inada
en forma in.ediata obtenlendoae

Rx = So y/b R=R =0t xy

Curio-.nte alsunos espeoiallatae en vibraciones _oinicas haD
cometldo 151 grave error de suponer que ai la distribuc16n de eafuerzoa
en 1015 hordes obedeoe una relaci6n funcional diferente de la llneal.
POI'ejemplo So BeD IlY/b. la dlstribuc16n de eefuerzo a en la placa
eatara dada POI'

Evidcntemente (Z) no ectil:lfllCe III ecuo.c16n b1ClJ.'1Pn1ca.de Ai17 iT por
consiguiente: la eoluci6n es iDoorrecta. A t1tulo iluetrativo ae
menciona el beebe de que un trabajo poblicado recientellll!lnte en un
preetlsioeo .edio de difue16n cienti flea contiene una eoluc16n err6nea



Bn e81;e 'trabeJo 8& propone una 801uci6n variacionaJ. del prob1M11lde la
de'terainaoi6n de la frecuencia fundawJn'tal de vibraci6n de una p1aca
8OIDe'tidaa es:fuerzoB en el plano., definidoB por (1) • La eoluci6n
ob'tenida es valida para cualquier ca.binaci6n de las co~icioneB de
borde "cJ.aBicaB" 11'taIIbien. obv1alllm'te. para valores ini;er-.d.1os de
lOBcoef1cien'tee de' flezibilidBd ". 5e cte.uee'tra que 10e valoree
obtienidos8et;An en bueD aouerdo con loB de'terw1nados util1zendo un
c6digo "8'tandard- de elemen'toe fini'toe [3].

HI sls'teal lDBCinicoen ee'tudio Be -aee'tra en la Fig. 1. La funcional
ee:

= D II [(w-- + W-_)2 - 2{1-v) rw-- w-- - .,r-- )]i xx YY l xx yy xy

+ II_-(i) wi di di - p!rol2 II_ rdi di
p p

Con IUi)= 80 i/b eiendo .0: conetan'te (POsltivo 0 negativo eeifin que
.(i) _ de 'trBcci6n 0 de ~i6n reepec'tlvaamte), efectwmdo 81
cambio de variables -x = ax
., l1a11DDdo A. = a/b. 1a (3) resu1'ta

2x; JeW) = IIJ{Wu::H-ZWnf -2{t-v)>..2(WxxWn4fxYJlctx cb' +

+ ),,2a II ~ - 02II r dx. d1r

2 • •b .0 2 ptJll'<./l.--D-- 0 = D
ell,Pleo del e'todo de Ritz adopta.os la funci6n aprox1aantePara el

[4-5]

Bienda q = p+;j-t , F p: per6._~. Los ooef1c1en'teB Gjll.···,' t1"'jf. ee
calcula:n de .ado que las f'> j (x,.,) eat1sfapn 1_ condicicmee de

con'torno que corretSPQDClan.Por eJ8lllP1o si e1 borde i = a eau.
e~B'tic.-eD1;e reetr1D8ido COD'traro'taci6nee 'tendr6

W(a.i) = 0 (6&)

Mf (B,y) = _" D ( rw + l) c)2W) _, (fJb)
8i 2 ",,2 8x2_

x=o.
donde 02 Be el coeficiente de flexibilidBd del borde i = a. Si dicho

borde eata riai~te eIIPOU1ldo.ee tiene "2 = O. 81 eet.A B1qalBllBll'te

apoyado: "2 ->oil.



HeaultodoBliJ:DIIt ricoa.
La Tabla 1 JDUeBtravaloree

zcOlllbiDacionesde valores de )...= alb " de 01 = (HolD)b en 151caso de
una placa e1Jllplelllenteapoyada en 10s cuatro hordes (01.-:-) .
Taabien Be mJeatran en la Tabla 1 10s valores obtenldos en, [1]
mediante a) 151UBOde un 06di.aode elell8ntoe finitos [3] y b) la
'b!tcnica tipo Levy. deearrollada en [1] utilizando,40 t»l'IDinos de

1a correspondiente serie *. La _xu. diferencia con 151 autovalor
detel'lDinadoen 151presente estudio es del orden del O.as.

La Tabla 2 contieneresultados de 0t en 151 caso de una place
empotrada (0

i
-:>0) para 188 miB11188cOJDbinacionesde valores de )...

" 01.

Dada la buena concordancia de valores obtenida en 151 caso de la
Tabla 1. es razonable suponer gue al 1II8n0Sdesde el punta de viBta'
de las ap1icacionee ~CtiC88. 1a metodolosta propUeBta brinda
apreciablee ventaJas dada au simplicidad.
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A ()l = 10 20 30 50 50
HIe.. Fini tos Anali't.

[1] [1]

0.25 . 10.,833 10.777 10.919 11.197
- 12.828 13.298 13.7530.50 14.617

1.00 20.951 22.092 23.175 25.196

1.25 28.771 28.189 29.497 31.982

1.50 33.762 35.383 38.891 39.784 39.72 39.74

2.00 51.309 53.193 55.011 58.489

..

-50
.x ()l = -10 -20 -30 -50 Klea. F1ni tos Anal1t.

[1] [1]

0.25 10.339 10.188 10.036 9.723

0.60 11.826 11-291 10.729 9.508

1.00 18.448 17.a..a 15.527 11.887

1.25 23.716 22.022 20.180 15.850

1.50 30.295 28.395 28.353 21.691 21.83 21.859 .

2.00 47.305 45.165 42.913 37.995

TABLA.1 - Valoree de 0•. en el caso
siJllplflllll!lDte fIPO'vadaen 10s cuatro bordes.



Vibraciones transversa/es df!una placa rectangular .,. 17

x Ol 10 20 30 50

0.25
'"

22.924 23.008 23.091 23.266

0.60 24.937 25.238 26.636 26.118

1.00 36.823 37.626 36.414 39.939

1.25 47.730 48.701 49.661 51.497

1.50 61.962 63.033 64.093 66.158

2.00 99.747 100.962 102.141 ,104.473

x Ol -10 -20 -30 -50

0.25 22.767 22.673 22.588 22.418

0.50 24.321 24.006 23.686 23~032

1.00 36.156 34.287 33.393 31.517

1.25 45.721 44.677 43.605 41.364

1.50 ' 59.721 58.570 57.391 54.948

2.00 97.283 ' 96.024 94.745 92.127

Tabla 2 - Valoree de 0~en el C880 de una placa rect&D8Ular e.potrada
10e euatro bordee.
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Jl'IOORA 1 -p'laoa KlAetiCa-D1ie ReetriDsld1[l Contra ROtaoit>n en lOB
Cuatro BordBti jj' sc.etlda a UDaDIBtrlbiJDjt)~ I.i.D8a1. dB Ks:fuerzoe en

.' ,
Sa Plano.
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