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摘要:  根据古典阴阳互补和现代对偶互补的基本思想, 通过早已提出的一条简单而统一的新途

径,系统地建立了 Reissner 夹层板动力学的各类非传统 Hamilton 型变分原理# 这种新的非传统

Hamilton 型变分原理能反映这种动力学初值_边值问题的全部特征# 文中首先给出一个 Reissner 夹

层板广义虚功原理的表式# 然后从该式出发, 不仅能得到 Reissner 夹层板动力学的虚功原理, 而

且通过所给出的一系列广义 Legendre 变换, 还能系统地成对导出五类变量、二类变量和一类变量

非传统Hamilton 型变分原理的互补泛函# 同时, 通过这条新途径还能清楚地阐明这些原理的内在

联系# 

关 键  词:  非传统 Hamilton 型变分原理;  Reissner夹层板;  动力学;  对偶互补关系;  初值

_边值问题
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引   言

近几十年来,夹层板越来越广泛地应用于航空、航天、船舶、土建、汽车和军事等工程中# 

有关夹层板理论, 目前已有多种, 其中有代表性的主要有: Reissner 理论[ 1]、Hoff 理论[ 2]和

�ÂÅÃ±¼À³ ) 杜庆华理论[ 2]等# 而 Reissner夹层板理论是最简单的夹层板理论# 这种理论,在经

典薄板理论基础上, 考虑了夹心的剪应变,这一点正是夹层板区别于单层板的最主要因素# 该

理论的数学方程同其它理论相比较为简单,并能解决许多具体问题,而通过大量的工程实践,

也证实了对于多数工程问题来说, 这种理论具有足够的精度# 虽然有关夹层板理论与分析已

有一系列的研究工作,有关详情可见专著文献[ 2]及所列的参考文献;但是有关夹层板动力学

的一些重要基本原理,如虚功原理和各种变分原理至今还没有系统建立# 

人们熟知的传统 Hamilton型变分原理不能反映动力学初值_边值问题的全部特性# 而本

文所要建立的变分原理与传统Hamilton型变分原理在形式上有某些相似, 但并不完全相同(泛
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函式中含有限制变分量) ,而最根本的区别就是本文要建立的变分原理能反映夹层板动力学初

值_边值问题的全部特征,因此将本文所建立的新变分原理称为非传统Hamilton型变分原理# 

1  Reissner 夹层板动力学的基本方程及条件

考虑一块由两层平面刚度较大、厚度较小的各向同性表层和一层材料较软、厚度较大的各

向同性夹心所组成的三层板# 根据文献[ 1]和文献[ 2] , Reissner夹层板动力学的基本方程、边

界条件和初始条件如下:

1. 1  广义速度与广义位移关系

  v =
5w
5 t

= Ûv , Xx =
5Wx

5t
= ÛWx , Xy =

5Wy

5t
= ÛWy , ( 1)

式中 w ( x , y , t ) 为挠度; v ( x , y , t ) 为竖向速度; Wx ( x , y , t ) , Wy( x , y , t ) 分别为夹心中面法线

在 xz、yz 平面内的转角, Wx 以从x 轴经 90b到z 轴的转向为正, Wy 以从y 轴经 90b到z 轴的转向

为正; Xx ( x , y , t ) , Xy( x , y , t ) 分别为夹心中面法线在 xz、yz 平面内的角速度# 

1. 2  广义动量与广义速度关系

  p = Qhv , Lx = QJXx , Ly = QJ Xy , ( 2)

式中 Q为夹心密度; h为夹心厚度; J 为惯性矩, J = h
3
/ 12; p ( x , y , t ) 为竖向动量; Lx ( x , y , t ) ,

Ly( x , y , t ) 分别为夹心中面法线在 xz、yz 平面内的角动量# 

相应的动能密度和余动能密度分别为:

  
K ( v, Xx , Xy) =

1
2
Qhv

2
+

1
2
QJX2x +

1
2
QJX2y ,

K
*

( p , Lx , Ly ) =
1
2Qh

p
2
+

1
2QJ

L
2
x +

1
2QJ

L
2
y# 

( 3)

1. 3  运动方程

  

ÛLx + Mx , x + Mxy , y - Qx = mx ,

ÛLy + Mxy , x + My , y - Qy = my ,

Ûp - Qx , x - Qy , y = f ,

或者

QJ&Wx + Mx , x + Mxy , y - Qx = mx ,

QJ&Wy + Mx y , x + My , y - Qy = my ,

Qh&w - Qx , x - Qy , y = f ,

( 4)

式中 mx( x , y , t ) , my ( x , y , t ) , f ( x , y , t ) 分别为作用在单位中面面积内的载荷在 xz、yz 平面内

的合力矩和在 z 轴向的合力; mx、my 的正负规定分别与 Wx、Wy 相同# 

1. 4  广义应变与广义位移关系

  
Jx = - Wx , x , Jy = - Wy , y , Jxy = - ( Wx , y + Wy , x) / 2,

Cx = w , x - Wx , Cy = w , y - Wy ,
( 5)

式中 Jx( x , y , t ) , Jy ( x , y , t ) , Jxy ( x , y , t ) 为相邻两剖面的相对转角; Cx ( x , y , t ) , Cy( x , y , t )

为变形前垂直中面的法线在变形后与中面夹角的变化# 

1. 5  广义内力与广义应变关系

  
Mx = D ( Jx + LJy) , My = D( Jy + LJx ) , Mxy = D(1- L) Jxy ,

Qx = CCx , Qy = CCy# 
( 6)

应变能密度和余应变能密度分别为:

  U( Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy ) =

    D[ J
2
x + J

2
y + 2(1 - L) J

2
xy + 2LJx Jy ] / 2+ C( C

2
x + C

2
y ) / 2, ( 7)

  V( Mx , My , Mxy , Qx , Qy) =
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    1

2D(1- L2)
[ M

2
x + M

2
y + 2( 1+ L) M

2
xy - 2LMxMy ] +

1
2C

( Q
2
x + Q

2
y) , ( 8)

对于各向同性匀质夹心,抗弯刚度 D = [ E( h + t)
2
t ] / [ 2(1- L2) ] ,剪切刚度 C = Gc( h+ t) ;

式中 E为表层弹性模量, L为表层泊松比, t为表层厚度, Gc为夹心在平面 xz 和yz 平面内的剪

切模量# 

1. 6  边界条件

  

在广义固支边(5 81) 上: w = �w , Wn = �Wn, Ws = �Ws,

在广义简支边(5 82) 上: w = �w , Ws = �Ws, Mn = �M n,

在广义自由边(5 83) 上: Mn = �Mn, Mns = �M ns , Qn = �Qn,

( 9)

式中 �w、�Wn、�Ws、�M n、�M ns、�Q n为已知函数# 

1. 7  初始条件

  

w 0( x , y ) = w ( x , y , 0) = �w 0( x , y ) , Wx0( x , y ) = Wx( x , y , 0) = �Wx0( x , y ) ,

Wy 0( x , y ) = Wy ( x , y , 0) = �Wy 0( x , y ) , p 0( x , y ) = p ( x , y , 0) = �p 0( x , y ) ,

Lx 0( x , y ) = Lx ( x , y , 0) = �Lx 0( x , y ) , Ly 0( x , y ) = Ly ( x , y , 0) = �Ly 0( x , y ) ,

( 10)

式中 �w 0、�Wx0、�Wy0、�p 0、�Lx0、�Ly0为已知初始值# 

2  广义虚功原理和虚功原理

可以证明, 对于互不相关的任意函数 p、Lx、Ly、Mx、My、Mxy、Qx、Qy、w、Wx、Wy , 下式恒成

立# 

  Q
t
1

0QQ8
[ pÛw + LxÛWx + LyÛWy + MxWx , x + MyWy , y + Mxy ( Wx , y + Wy , x ) -

    Qx( w , x - Wx ) - Qy ( w , y - Wy) ] dxdydt +

    Q
t
1

0QQ8
[ w ( Ûp - Qx , x - Qy , y ) + Wx ( ÛLx + Mx , x + Mxy , y - Qx) +

    Wy( ÛLy + Mxy , x + My , y - Qy ) ] dx dydt +

    Q
t
1

0Q5 8
( Qnw - MnWn- MnsWs)d sdt -

    QQ8
( w 1p 1+ Wx1Lx1+ Wy1Ly1- w 0p 0- Wx 0Lx 0- Wy 0Ly 0)dxdy =

    01+ 02 + 03- 04 = 0, ( 11)

式中 01、02、03、04 分别表示第 1、2、3、4项积分# 

(11)式是本文给出的一个重要关系式, 在力学上可以认为是 Reissner 夹层板动力学的广

义虚功原理的表式# 从该式出发, 不仅能系统地建立 Reissner 夹层板动力学的虚功原理和各

类非传统Hamilton型变分原理,而且能清晰地阐明这些原理之间的内在联系# 

当 Mx、My、Mxy、Qx、Qy、p、Lx、Ly满足方程(4) 式和条件( 9)式、(10) 式; w、Wx、Wy满足方程

( 1)式、( 5)式和条件( 9)式、( 10)式时,则由( 11)式可得

  Q
t
1

0QQ8
( fw + mxWx + myWy) dxdydt + Q

t
1

0Q5 8
( Qnw - Mn Wn - M nsWs)d sdt -

    QQ8
( w 1p 1+ Wx1Lx1+ Wy1Ly1- �w 0�p 0- �Wx 0�Lx 0- �Wy 0�Ly 0)dxdy =
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    Q
t
1

0QQ8
( Mx Jx + My Jy + 2Mxy Jxy + QxCx + QyCy -

    pv - LxXx - LyXy )dxdydt# ( 12)

( 12)式可以看成是 Reissner夹层板动力学的虚功原理的表式, 它反映广义动力可能状态

与广义运动可能状态之间的最一般关系, 或者说, 它反映 (f , mx , my) , ( p , Lx , Ly ) , ( Mx , My ,

Mxy , Qx , Qy ) 与( w , Wx , Wy) , ( v , Xx , Xy ) , ( Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy ) 这两组对偶变量之间的最一般关

系# 

3  Reissner 夹层板动力学的各类非传统Hamilton型变分原理

根据古典阴阳互补和现代对偶互补的基本思想,以 Reissner 夹层板理论为基础,通过作者

早已提出的一条简单而统一的新途径[ 4, 5] , 系统地建立 Reissner 夹层板动力学的各类非传统

Hamilton型变分原理# 

3. 1  五类变量广义变分原理

当 ( Mx , My , Mxy , Qx , Qy ) 和( Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy) 是互不相关的任意函数时,可以得到下列

关系式:

  Mx Jx + My Jy + 2Mxy Jxy + QxCx + QyCy = U( Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy) +

    V( Mx , My , Mx y , Qx , Qy) + A( Mx , My , Mxy , Qx , Qy , Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy ) , ( 13)

只有当 ( Mx , My , Mxy , Qx , Qy) 和( Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy) 满足(6) 式时, A = 0, ( 13)式就变成为

  MxJx + My Jy + 2Mxy Jxy + QxCx + QyCy = U+ V, ( 14)

根据( 13)式, ( 11)式第 1项积分 01 中的被积函数

  MxWx , x + MyWy , y + Mxy ( Wx , y + Wy , x ) - Qx( w , x - Wx ) - Qy ( w , y - Wy)

可变换为:

  MxWx , x + MyWy , y + Mxy ( Wx , y + Wy , x ) - Qx( w , x - Wx ) - Qy ( w , y - Wy) =

    - U+ Mx( Jx + Wx , x ) + My( Jy + Wy , y) + Mxy [ 2Jxy + ( Wx , y + Wy , x ) ] +

    Qx [ Cx - ( w , x - Wx ) ] + Qy [ Cy - ( w , y - Wy) ] - V - A# ( 15)

当 ( p , Lx , Ly ) 和( v, Xx , Xy ) 是互不相关的任意函数时,可以得到下列关系式:

  pv + LxXx + LyXy = K ( v, Xx , Xy) + K
*

( p , Lx , Ly ) - B( p , Lx , Ly , v , Xx , Xy) , ( 16)

只有当 ( p , Lx , Ly ) 和( v, Xx , Xy ) 满足(2) 式时, B = 0, ( 16)式就变成为:

  pv + LxXx + LyXy = K ( v, Xx , Xy) + K
*

( p , Lx , Ly ) , ( 17)

根据( 16)式, ( 11)式第 1项积分 01 中的被积函数 pÛw + LxÛWx + LyÛWy 可变换为:

  pÛw + LxÛWx + LyÛWy =

    K - p ( v - Ûw ) - Lx ( Xx - ÛWx) - Ly( Xy - ÛWy) + K
*

- B# ( 18)

上述的( 13)式、( 16)式是本文给出的广义 Legendre变换式# 

而( 11)式的 02+ 03- 04 可变换为:

  02+ 03- 0 4 = Q
t
1

0QQ8
[ ( Ûp - Qx , x - Qy , y - f ) w + (ÛLx + Mx , x + Mxy , y -

    Qx - mx ) Wx + ( ÛLy + Mxy , x + My , y - Qy - my ) Wy ] dxdydt + # IB + #
.
+

    Q
t
1

0QQ8
(fw + mxWx + myWy )dxdydt + 0 IB + 0

.
, ( 19)

式中, 0 IB、# IB、0
.

、#
.

的表达式见附录, 而 0
.

和 #
.

表达式中带上标/ . 0的量为限制变分量[ 7]# 
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将( 15)式、( 18)式和( 19)式代入( 11)式中,经整理后可得:

05( p , Lx , Ly ; v , Xx , Xy ; w , Wx , Wy ; Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy ; Mx , My , Mxy , Qx , Qy ) +

  #5( p , Lx , Ly ; v , Xx , Xy ; w , Wx , Wy ; Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy ; Mx , My , Mxy , Qx , Qy ) = 0, ( 20)

而泛函 05 和 #5分别为:

05 = Q
t
1

0QQ8
K - p ( v - Ûw ) - Lx( Xx - ÛWx ) - Ly( Xy - ÛWy ) - U + Mx ( Jx + Wx , x ) +

  My ( Jy + Wy , y) + Mxy [ 2Jxy + ( Wx , y + Wy , x ) ] + Qx [ Cx - ( w , x - Wx ) ] +

  Qy [ Cy - ( w , y - Wy ) ] + fw + mxWx + myWy dxdydt + 0 IB + 0
.

, ( 21)

  #5 = Q
t
1

0QQ8
K
*

- B - V - A - ( Qx , x + Qy , y + f - Ûp ) w -

    (- Mx , x - Mxy , y + Qx + mx - ÛLx ) Wx -

    (- Mxy , x - My , y + Qy + my - ÛLy ) Wy dx dydt + # IB + #
.

# ( 22)

定理 1  当且仅当 p、Lx、Ly、v、Xx、Xy、w、Wx、Wy、Jx、Jy、Jxy、Cx、Cy、Mx、My、Mx y、Qx、Qy 是

混合问题( 1)式、( 2)式、( 4)式~ ( 6)式、( 9)式和( 10)式的解,则必定满足下列变分式:

  D05 = 0或 D#5 = 0, ( 23)

为节省篇幅,定理 1的证明见附录# 

05和 #5 分别是五类变量非传统 Hamilton型变分原理的势能形式和余能形式的泛函,对

于任意无关的 p、Lx、Ly、v、Xx、Xy、w、Wx、Wy、Jx、Jy、Jxy、Cx、Cy、Mx、My、Mxy、Qx、Qy , 它们之间

存在互补关系( 20)式# 

3. 2  二类变量广义变分原理
当 ( p , Lx , Ly ) , ( v, Xx , Xy) , ( w , Wx , Wy ) 满足(1) 式和(2) 式, ( Mx , My , Mxy , Qx , Qy) 与( Jx ,

Jy , Jxy , Cx , Cy) 满足( 6)式时, ( 20)式就成为:

02( Mx , My , Mxy , Qx , Qy ; w , Wx , Wy ) + #2( Mx , My , Mxy , Qx , Qy ; w , Wx , Wy) = 0# ( 24)

而泛函 02 和 #2分别为:

02 = Q
t
1

0QQ8
K̂ + V + MxWx , x + MyWy , y + Mxy( Wx , y + Wy , x) -

    Qx( w , x - Wx ) - Qy ( w , y - Wy) + fw + mxWx + myWy dxdydt + 0 IB + 0
.

, ( 25)

  #2 = Q
t
1

0QQ8
K̂ - V - ( Qx , x + Qy , y + f - Qh&w ) w -

    (- Mx , x - Mxy , y + Qx + mx - QJ&Wx) Wx -

    (- Mxy , x - My , y + Qy + my - QJ&Wy) Wy dxdyd t + # IB + #
.

, ( 26)

式中 K̂ = Q( hÛw 2
+ JÛW2x + JÛW2y) / 2# 

定理 2  当且仅当 Mx、My、Mxy、Qx、Qy、w、Wx、Wy 是混合问题( 4)式、( 9)式、( 10)式及下式

  
- Wx , x =

1

D(1- L2)
( Mx - LMy ) , - Wy , y =

1

D(1 - L2)
( My - LMx) ,

- ( Wx , y + Wy , x ) =
2

D(1- L)
Mxy , w , x - Wx =

Qx

C
, w , y - Wy =

Qy

C

( 27)

的解,则必定满足变分式 D02 = 0或 D#2 = 0# 

02和 #2是二类变量非传统Hamilton型广义变分原理的一对互补泛函, 其互补关系( 24)式

对于任意无关的 Mx、My、Mxy、Qx、Qy、w、Wx、Wy 成立# 
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3. 3  一类变量广义变分原理

当 ( p , Lx , Ly) , ( v , Xx , Xy ) , ( w , Wx , Wy) 满足(1) 式和(2) 式, ( Jx , Jy , Jxy , Cx , Cy) 和( w , Wx ,

Wy) 满足(5) 式时,泛函 05 就变成为:

  01( w , Wx , Wy ) = Q
t
1

0QQ8
K̂ - Û + fw + mxWx + myWy dxdydt + 0 IB -

    QQ8
( QhÛw

.
1w1+ QJÛW

.

x1 Wx1 + QJÛW
.

y1Wy1 - w
.
0QhÛw 0- W

.
x0QJÛWx0- W

.
y0QJÛWy0)dxdy ,

( 28)

式中

  Û =
D
2

[ W2x , x + W2y , y +
1- L
2

( Wx , y + Wy , x )
2
+ 2LWx , xWy , y ] +

    C
2

[ ( w , x - Wx )
2
+ ( w , y - Wy)

2
]# 

定理 3  当且仅当 w , Wx、Wy 是混合问题( 9)式、( 10)式及下式:

  

D( Wx , x + LWy , y ) , x +
D(1- L)

2
( Wx , y + Wy , x ) , y + C( w , x - Wx) + mx = QJ&Wx ,

D(1 - L)
2

( Wx , y + Wy , x ) , x + D ( Wy , y + LWx , x ) , y + C( w , y - Wy) + my = QJ&Wy ,

C( w , x - Wx ) , x + C( w , y - Wy) , y + f = Qh&w ,

- D( Wx , x + LWy , y) cos2H- D(1- L) ( Wx , y + Wy , x ) cosHsinH-

  D( Wy , y + LWx , x ) sin2H= �M n,           在 5 82 + 5 83 上,

[ D( Wx , x + LWy , y ) - D( Wy , y + LWx , x ) ] cosHsinH-

  D(1- L)
2

( Wx , y + Wy , x) ( cos2H- sin2H) = �M ns,   在 5 83 上,

C( w , x - Wx ) cosH+ C( w , y - Wy) sinH= �Qn,      在5 8 3上

( 29)

的解,则必定满足变分式 D01 = 0# 

01是一类变量非传统Hamilton型广义变分原理的势能形式的泛函# 

4  结   语

本文所建立的各类非传统Hamilton型变分原理是Reissner夹层板动力学的重要组成部分,

而非传统Hamilton型变分原理能精确反映这种动力学初值_边值问题的全部特征# 因此, 这些

新的变分原理, 无论在理论研究方面,还是在建立各种近似解法和工程实用理论方面都有重要

价值# 此外,从文中还可以看到,应变能密度、动能密度和各类变量非传统Hamilton型变分原

理的势能形式泛函与余应变能密度、余动能密度和各类变量非传统Hamilton 型变分原理的余

能形式泛函之间都相应存在对偶互补关系# 这种对称性绝不是偶然的,而是能量守恒原理的

必然结果# 

附   录
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定理 1的证明

将 0 5 对自变函数 p、Lx、Ly、v、Xx、Xy、w、Wx、Wy、Jx、Jy、Jxy、Cx、Cy、Mx、My、Mxy、Qx、Qy 变分并整理,可得

  D0 5 = Q
t
1

0QQ8
( Qhv - p )Dv + ( QJXx - Lx )DXx + (QJXy - Ly )DXy - ( v - Ûw )Dp - ( Xx - ÛWx)DLx -

    ( Xy - ÛWy )DLy - (ÛLx + Mx , x + Mxy, y - Qx - mx)DWx - (ÛLy + Mxy, x + My, y - Qy - my )DWy +

    [ Mx - D( Jx + LJy) ]DJx + [ My - D ( Jy + LJx ) ]DJy + 2[ Mxy - D( 1- L) Jxy]DJxy -

    ( Qx - CCx)DCx - ( Qy - CCy)DCy + ( Jx + Wx, x )DMx + (Jy + Wy, y )DMy +

    [ 2Jxy + ( Wx, y + Wy, x ) ]DMxy + [ Cx - ( w , x - Wx ) ]DQx + [ Cy - ( w , y - Wy ) ]DQy dxdydt +

    Q
t
1

0
Q5 8

2
+ 5 8

3

( M n- �M n)DWnds + Q5 8
3

[ ( M ns - �M ns)DWs- ( Q n- �Qn )Dw ] ds -

    Q5 8
1

( Wn- �Wn)DM nds + Q5 8
1
+ 5 8

2

[ ( w - �w )DQn- ( Ws - �Ws)DM ns] ds dt -

    QQ8
[ ( p 0- �p 0) Dw 0+ ( Lx 0- �Lx 0 )DWx 0 + ( Ly 0- �Ly 0)DWy 0 -

    ( w 0- �w 0)Dp 0 - ( Wx 0- �Wx 0)DLx 0- ( Wy 0- �Wy 0)DLy 0] dxdy# ( A1)

充分性  若 p、Lx、Ly、v、Xx、Xy、w、Wx、Wy、Jx、Jy、Jxy、Cx、Cy、Mx、My、Mxy、Qx、Qy 是混合问题( 1)式、( 2)式、

( 4)式~ ( 6)式、( 9)式、( 10)式的解,则( A1)式就变成为D0 5 = 0, 即( 23)式成立# 

必要性  若( 23)式成立,即D05 = 0,注意到(A1) 式,由于Dp、DLx、DLy、Dv、DXx、DXy、Dw、DWx、DWy、DJx、DJy、

DJxy、DCx、DCy、DMx、DMy、DMxy、DQx、DQy 的任意性,并根据变分法的有关引理,故由此可得(1) 式、(2) 式、(4) 式

~ (6)式、(9) 式、( 10) 式,即 p、Lx、Ly、v、Xx、Xy、w、Wx、Wy、Jx、Jy、Jxy、Cx、Cy、Mx、My、Mxy、Qx、Qy是混合问题( 1)

式、( 2)式、( 4)式~ ( 6)式、( 9)式、( 10)式的解# 
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Unconventional Hamilton_Type Variational Principles

For Dynamics of Reissner Sandwich Plate

HUANG Wei_jiang1, 2,  LUO En2,  SHE Hui2, 3

( 1. Gu angzhou Institute of Bu ildin g Science , Guangzhou 510440, P . R . China ;

2. Depa rtm ent of Applied Mechanics and En gineer ing , Sun Yat _sen Univer sity ,

Guangzhou 510275, P . R . China ;
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Abstract: According to the basic idea of classical yin_yang complementarity and modern dual_comple-

mentarity, in a simple and unified way proposed by Luo(1987), some unconventional Hamilton_type

variational principles for dynamics of Reissner sandwich plate can be established systematically. The

unconventional Hamilton_type variation principle can fully characterize the initial_boundary_value prob-

lem of this dynamics. An important integral relation is given, which can be considered as the genera-l

ized principle of virtual work in mechanics. Based on this relation, it is possible not only to obtain the

principle of virtual work, in dynamics of Reissner sandwich plate, but also to derive systematically the

complementary functionals for five_field, two_field and one_field unconventional Hamilton_type varia-

tional principles by the generalized Legendre transformations. Furthermore, with this approach, the

intrinsic relationship among the various principles can be explained clearly.

Key words: unconventional Hamilton_type variational principle; Reissner sandwich plate; dynamics;

dual_complementary relation; initial_boundary_value problem
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