
应用数学和力学
,

第13 卷第12 期 (1 9 9 2年12 月)

A p p lie d M a th e m a t ic s a n d M e e ha n ie s
应用数学和力学编委会编
重 庆 出 版 社 出 版

半圆形弹性薄板弯曲的功的互等定理法
’

李 农

(洛阳工学院
,

1 9 9 0年5月 25 日收到)

摘 要

半圆形弹性薄板的弯曲问题
,

由于其边界条件的复杂性
,

给求解带来一定困难
.

本文 应 用
一

叻

的互等定理
,

提出一种计算此板挠曲面方程的简便
、

通用的算法
.

关健词 半圆形薄板 互等定理 挠曲面方程

引

弹性薄板的弯曲问题
,

归结为在一定边界条件下
,

求解一个四 阶偏微分方程
.

如果能够

寻找到一个既满足边界条件
,

又满足这个偏微分方程的解的话
,

这个解就是精确 的 解析解
.

然而
,

对于边界形状复杂
,

且不规整的板
,

如半圆形板
,

要找到其解析解是有一定 困 难的
.

文献臼〕首先提出应用功的互等定理求解弹性矩形板的弯曲
;
文献「4〕则将功的互等定理

推广应用于弹性圆板 ; 本文进一步将功的互等定理运 用到半圆形薄板的挠 曲面方程 的 计算
.

首先我们导出半圆形板的基本解
,

然后在基本解系统和实际系统之间运用 功 的 互 等定

理
,

于是便得到了具有复杂边界条件
,

受复杂载荷作用的半圆形板的挠曲面方程
.

最后我们通过算例
,

给出几种边界条件下的半圆形板的挠曲面方程的解析表达式
.

二
、

基 本 解

图1所示的半径为
。
的周边固定圆板

,

在流动坐标 (弃
, 切)处作用一单位集中载荷

.

它所弓}起

的挠度由下列式子给出
〔‘’
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现假设在图1所示圆板的流动坐标(占
,

仍和 信
,
一叫处各作用了一个大小相等

、

方向相反

的单位集中载荷
.

则由此所引起的板的挠度应为两个单位集中载荷分别单独作用时所引起挠

度的叠加
,

写成

牙
: (睿

, 切 , r ,
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, 甲 , r ,
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式中的下标嗜
, 沪)和信

,
一甲)表示集中载荷的作用位置

.

将(2
.

1 )和 (2
.

2 )代入 (2
.

3 )
,

整理得
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这里R 柔和R 。
仍为式 (2

.

2) 所表示
.

于是我们就得到直边简支
、

圆弧边固定的半圆板 (图2) 的基本解研
: (占

, 甲 , , ,

幻
.

如果我们在图 2 和具有一般边界条件
,

受真实载荷作用的半圆板之间运用 功 的互 等定

理
,

则后者的挠曲面方程可以表示为

不
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三
、

半圆形板挠曲面方程计算
,

(一 ) 直边简支圆弧边固定半 圆板

设图2所示的直边简支
,

圆弧边固定的半圆板受到均布载荷q 作用
.
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(二 ) 周边简支半圆板

如图3所示
,

周边简支半圆板受到均载作用
.

设其圆弧边 界

转角为
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(三 ) 圆弧边界上受均布弯矩作用的简支半圆板

图 4 所示的周边简支半圆板
,

在它的圆弧边界上承受均布弯

矩M
。
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四
、

结 束 语

由上面算例可见
,

对于各种 复杂边界条件
,

受复杂载荷作用的半圆板
,

其挠曲面方程均

可用方程 (2
.

5) 表示
.

我们只要进行一些简单的定积分运算
,

便可得到半圆板挠曲面方程的
‘

解析表达式
.

这种算法比在每一个给定边界条件下
,

求解一个四阶偏微分方程的经典解法要

简便
,

有效
.

应用本文方法
,

还可以求解更复杂边界条件和载荷条件的半圆板的弯曲
,

我们

将继续研 究
.
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