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Vi7,)ration o_ f C,lamPed r･arallelogyran'Imic 

Istropic, Flat Plates with aspect ratio l/4 

by. M'isao HASEGAwA 

(Received Nov. 30 1956) 
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~ . Iutro clucti on 

( l) (2 ) Vibration of square and rectangular plates was discussed by W. Ritz , S. Tomotika , 

S. Iguc(h'"'i) D. You(n~'~ and M. V Barton Vibrations of clamped parallelogramic flat plates , +.. . (5). 
(6) 

with aspect ratios I and 1/2 was discussed by the author. In this paper , we shall calculate 

the smallest frequency 0L the vibration 0L clamped parallelo-grammic isotropic Llat plates 

with aspect ratio 1/4. 

y
 ~

 

2. The ba,sic, equations. 

Let the oblique coordinates axes (x,y) 

be taken_ in the middle plane of the plate 

of uniform thin thickness in such a way c
<
 x

 

O cl that the origin coincides with the center 

of the plate and that the axes are para-

llel to the sides (Fig. I ). Let us den_ote 

the lengths of edges , thickness , the density , 

Young's n~odulus , an_d Poissonrs ratio of the 

plate by 2a, 2b, h, p, E and v respectively. Fig. 1 

Let the angle between coordinates axes be denoted by oc. 

If lw be the transverse displacement of a point on the middle plane and t the~ time , the 

differential equation for ' w Is 

D 1 6fw _ 4cosa 6!w _ 6lw 4cosa a!w + 6!w Sin4 6 x4 axsay + 2( I + 2cos2ac) ax2ay2 ~ 6xb~ys 6y4 ' 

+ph 62w = O ........(1) 6 t2 
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Where ' - Ell8 D ~ 12(1-;)2) ' 

The boundary conditions are 

w O and 6w _ at x = :1: a """"(2) O
 andy = :{:b , 6n ~ 

where a denotes differentratton alon~a the nom~al 

6n 

As the problen~ is so complicated that we shall, use the P'itz n. ~ethod. According thiS 

method, the mode of vibration iS assumed. If We assume the fol.lowing xnode 

w = W(x,y) cos pt . ...."'..(3) 
Eq. ( I ) is transL0rmed into 

0~W _4ln 0~W +2(1+2ln2) 4ln O~W + 6iW K W O (4) 64W 
Ox26y2 ~ 6x4 Oxs6y 6x6y3 6y~ ~ 

with the boundary conditions 

W O and 6W O atx = :~a """"'(5) and y ~ b 6n ~ 

in which we put = cos oe In 

and - php2Sin4a 
~ D 

In order to apply the Ritz method , we consider the fol]owing integral 

=: f T' " L [ 2U (~W)2-4ln 62W AW+4m ( ) dx 
~x6y 

-'' 

} E! W2 Jdy S( ~2W ¥2 62W ~2W 
+2( I ")( I - m2) t~ 6xay / oy2 ~ " ' " " "(7) 6x2 

We assun)e for thr expression of W which satisfies the boundary conditions (5), that 

W:= (a2 - x2)2(b2 - y2)2( aoo + allxy + a20x2 + a02y2 + aslx'3y + al3xy3 + a22x2y2) . . . . . . . . .(8) 

in which aoo ' all ' " ' anda22 are arbitrary constants. 

Substituting Eq. (8) into U we have the followlng equatlon 

2U 63536D + 2a7b7( I + 2m2) aoo + aooall a5bq + a9b5 2lle'( a7b9 + a9b7 
3150 sll~3a 1 1 025 1 1 025 

a7b9 a9b7 aQb9 allb7 
allb5 a5bll 

( 11025 . )-3075 + 40425 ) (
 

)
 

)
 

(
 + aooa20 + aooa02 + 2m aooagl + +

 17325 17325 1 1025 

{
 

+ 2ln a7bu a7bll + allb7+ 2a9b9( I + 2p2e2) a9b9 a7bll + allb7 )
 

al21 aooal3 + 121275 aooa22 + 485 10 99225 
' /Fe*..~~l~~ 

. f;'_f"~~;-:"~;~a ~'~'~'i:~ii~~;i'li"i~. 
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Tb．ese　equat1ons　are11ne飢1n　the　A’s狐d．are　fomd　to　be

　　　β1004o〇十3，11ム11＋312oλ20＋β、o2402＋β131λ81＋3113λ13＋β122五22二0

　　　82oo4o〇十β211ん1＋……………・・…・……・…………0’十揚22五2ヲ＝0

　　　3。。oムo。十遍71．A。十372。λ2。十島。2A．2＋万凋、λ8。十房。3ん3＋3柳λ22＝0

Where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ　　　　’　　ρ肋ザS初物
λザα砕榊吻1　　尾・7　K＝肋＝　D　　・

　　　　1＋屠4炉（1＋2脇・）　2雌　　．　　2ク2。（糾尾）
風。。＝　　　十　　　　　　　　　，遍。〃＝艮。。＝　　　　　，　　　　　1575　　　　　　　11025　　　　　　　99225　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11025

　　　　　　　　居4　　　　　　　1　　　　　　　21（居4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　島召　　　　　　　1

凪・・＝β…＝11025＋17325r091475・凪・・＝凪・・r7325＋11025

如軌一・脇（、、島。・。。書、。），見惚哉一・脇（。品。・、、書。、）

…（1l）

2亙伽
1091475

　　　　　　　　　　　　　尾6＋1　　　　　　　21ζ尾名
β。。。＝風。。＝見。。＝島。。＝
　　　　　　　　　　　　　121275　　　　12006225　’

　　　　尾茎十1　　　　4尾2（1＋2〃ゲ）　　　　　　21（為妥
β。。。＝　　　　十
　　　24255　　　　　　99225　　　　　　　　12006225

・物一軌・一一・肋（、嘉。・1。台。。），・助・兆一一・肋（1。釜。。・。。書。。），

　　　　　　　　尾盗　　　　　　　1　　　　　　8尾2（1＋2〃¢2）　　　　　21ζ尾4　　　　　　　　　　　　　　　2鍬z（尾3＋尾）

I週。。。＝β伽＝　　　十　　　十　　　　　　　　　　3。。。＝3。。戸
　　　　　　　72765　　　　105105　　　　　　1091475　　　　　52026975　’　　　　　　　　　　　　　　363825

　　　　　　　　　居4　　　　　　　1　　　　　8厚（1＋2脇2）　　　　　　21砥4
β213＝域11＝　　　　　　十　　　　十
　　　　　　　1105105　　　　72765　　　　　　1091475　　　　　　52026975

　　　　　尾4　　　　　　　　1　　　　　　4尾2（1＋2クκ2）　　　　　　21ζ冶4　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ4＋1　　　　　　2K尾4

3。。。＝　　　十　　十　　　　　　　　　　3。。。＝8似。＝　　　　3675　　　　75075　　　　　　　121275　　　　　　　4729725　　　　　　　　　　　　　　　　工21275　　　　12006225’

塩一凪助一・刎（、。釜。。・。、差。。）・貼・風助一一・肋（1、名。。・36套。。。）。

凪。2＝み。＝

　　　　炉風。。二

　　　75075

　炉
　　　十40425

　　1＋

　3675

1 2亙僻
525525　　　　　　52026975

　4后2（1＋2〃22）　2蛾・
十
　　　121275　　　　　　　4729725
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h
 (

 
B4'1 = B 2ln 363825 + 525525 + 121275 ' B4ls B*02 = 2tn 

121275 ' 

k4 1 2Kk4 B422 = Bro2 = 525525 + 40425 ~ 52026975 ' 

1 3k4 1 68k2( I + 2ln2 ) 2Kh4 B ,,= 800415 + 315315 + 14189175 ~ 15608092JF ' 

k4 + 1 16k2( I + 277~ ) 2Kh4 B ,3 B.3' = 315315 + ~ =2d5450d25 1334h_025 + 1576'~~~~h575 ' = ( )
 

, B.22=B.3' -2m 1 2006225 

13 B.13= 3lk5~l5 + 800415 + 68k2(1 +2m2) 2Kk4 
14189 l'~7~5 156080925 ' 

h8 B.22=B713 -2ln 1576575 + 133h4025~ ' 

= ( )
 

k4 + 1 4h2( I + 2n'l2 ) 2Kk4 
B7"2 = 175175 + 1334025 ~ 225450225 ' 

If we eliminate A oo ' 

deterrninantal equation 

Bloo B111 

B200 B211 

D:= 
B300 

~700 B711 

A11 " " ' 22 " A 

B120 Bl02 B131 

B720 B702 B731 

frorn Eqs. 

B113 B122 

B713 B722 

(11), we have the 

=: o. 

f ollowing 

･･(12) 

3. Numeric,a.l 

Eq. 

roots 

I
 

calcu ~,.tion'.*) a･ll d COll chl,;iola s . 

( 12) determines the values of K i. 

of K are calcu_lated for several vaJ_ues 

Tabl e 

e. 

of 

the frequencies of vibration. 

a for k=4 and are shown in 

1
 

Th.e smallest 

Table I . 

ci 

K 

550 

32. 2015 

600 

32. 2590 

700 

32. 3804 

75 o 

32. 4304 

900 

32. 4972 

The true values of K are smaller than those given in the above Table and these values 

give each upper lirnit. We have thus determined the approximate va]ues of K of the plate 

with aspect ratio 1/4 for a = 550, 600 , 700, 750 and 900 

The author woul. d like to thank Miss Y. Nagasawa for her aid with the computational 

aspects of the problem 
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