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摘 要

本文给出了两对边简支另两对边任意支承的中间有任意多个单向弹性线支矩形板横向 振 动的

一个新的解析解法
、

将弹性线支反力看作是作用于板上的待求外力
,

求得了含有未知的 弹性线支

反力的两对边简支矩形板的运动方程的解析解
、

利用弹性线支反力与板横向位移之间的线 性关系

导出频率方程 ; 频率方程及振型函数的表述均与已有方法不同
。

关健词 矩形板 振动频率 弹性线支 解析解

一
、

引 言

对两对边简支中间有单向弹性线支及刚性线支矩 形 板 横 向 振 动 的 研 究 已 有一些 报

道
【‘““’,

其求解方法均是将矩形板沿线支处划分成若干个子板
,

在分别求得各子板运动 方程

的解后
,

利用两相连子板在线支处位移
、

转角和弯矩相等及剪力之差等于线支反力的连接条

件求出频率方程
,

振型函数则需分段表示
,

当线支个数较多时
,

计算是比较复杂的
.

本文提

出了一个求解两对边简支 另两对边任意支承的中同有任意个单向弹性线支矩形板横向振动的

一个新的解析解法
,

频率方程是以一个阶数等于中间线支个数的矩阵表示的
,

振型函数则可

用一个统一的解析式表示
.

二
、

运动微分方程及其解

由常微分方程理论可知
,

对任意的线性微分方程组
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式中
,

X (t) 为方程 (2
.

1) 的齐次通解
,
C为待定积分常数

,
F (t) 为方程 (2

.

1) 的非齐次特解
.

下面将利用 (2
.

2 )式来分析两对边简支中间有任意多个单向弹性线支矩形板的横向振动
.

考虑如图 l 所示的两对边简支另两对边任意支承中间有多个单向弹性线支矩形板
,

在直

角坐标系O x , 中
,

任意外力作用下等厚度弹性薄板横向振动的微分方程为
〔? ’
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式中
, 切(x

, , ,

约是矩形 板的横向位移
, t是时

间
,
D , E hs/ 12 (l一沪)为板的弯曲刚度

,
E 为

材料的弹性模量
,
h为板的厚度

, ,
为泊松比

, b

p为板的体密度
,
P (x

,

,
,

t) 为作用于板上的外

力
, a ,

b分别是矩形板的长度和宽度
.

当矩形板作自由振动时
,

若将川
x , ,

,

t) 看

o《v《b

作是作用于板上的弹性线支反力
,

则P( x
,

夕,

约

随时 间的变化频率与矩形板的固有频率是一致

的
,

此时
,

矩形板的横向位移和弹性线支反力

可分别写成

圈 1 两对边筒文另两对边任愈支承的
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对于两对边 (刀, 0 , 刀~ l) 简支的矩形板
,

其位移函数可写成
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,
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(‘= l

,

2
,

3 , 4 )为待定积分常数
,

可利用矩形板另两边 (雪= o ,

雪” l) 的边界条件求出
.

三
、

积分常数与线支反力

下面分别以 两对边 (舀= 0 ,

舀= l) 简支和固支的矩形板为例
,

说明本文方法的应用
.

两对边简支的边界条件为
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= o ,
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,

已有的分析表明
,
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,
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类似地
,

可求得其它边界条件下的积分常数
.

设矩形板共有I个平行于夕轴的单向弹性线支
,

则作用于板上的弹性线支反力可写成
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四
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频 率 方 程

在第‘个弹性线支处
,

矩形板的横向位移与弹性线支反力的关系为
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。
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五
、

结 束 语

本文提供了一个求解两对边简支中间有任意个单向弹性线支矩形板横向振动的新方法
,

频率方程及振型 函数的表述均与已有方法不同
.

频率方程的阶数比分块求解法降低四倍
,

而

振型函数可写成一个统一的解析式
,

因而比已有方法更简单适用
,

尤其是 当 线支 个数较多

时
,

更能显示出本文方法的优越性
. -
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