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摘 要

本文根据文献川提出的加权残数法中的分区函数的概念
,

将其应用于求解 带有 边梁的薄板
向题

.

并将同一问题采用了有限单元方法
〔, “

进行了计算
.

比较两者结果表明
,

在加权岁数法 中应

用分区函数法是有较强的实用性和有效性

二
. .

一
、

方 法 概 述

分区 函数法在加权残数法 中的应用
,

可详见文林〔1〕
.

这里仅简要说明如下
:

设某一固体力学问题
,

其控制方程及边界条件如下
:

一
T (句一了= 0 (二 〔犷)

, G (功)一 g = 0 (二石 B )

其中 T
,

口是某种算子
、

价是向量劣的未知函数
.

f
, g 为不含协的已知函数

. ‘

犷是 问 题 的区

域
,

B为犷的边界
.

砍用加权残数法求解这类问题
,

要在厂内设出试函数
,

但是由于求解区域的性质 一般说

来是较复杂的
,

要对整个区域设出较合适的试函数
,

往往是很难的
,

为此可以 将区域犷根据

不同部分的特点
,

划分为
n
个子区域

,

即
:
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同时边 界B也相应地被划分为川个子边界
:
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分别在各子区域内设出试函数
:

不
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,
二) (二〔价

,
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的

则所有的试函数应该满足下列条件
·

相应子域 上的控制方程
,

相邻子域之间的交线介上各力

学量的连续方程
,

以及各子边界上的边 界条件方程
.

将子
‘~ 幼(c

,

劝分别代入上述相 应方程

中
,

得到下列三组残数
:
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其中 l是各子区域之间的交线上要求连续的力学量的总个数
.

对这样一组残数方程
,

可以应用各种方法 消除余量
.

是便求得了问题的一个近似解
.

由此求出试函数中的待定常数
,

于

区域的划分
,

住往是根据其几何形状
,

物理性质
,

外力作用方式等因素进行
,

以便有针

对性地设出较合现的试函
.

这些因素不 同
,

有时会导致各区域上的控制方程都不相同
,

在这

种情况下
,

用加权残数法求解这类问题时
,

采用分区 函数法的概念
,

具有鲜明的优越性
。
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本文所求解的实例是一个带有边梁的薄板
,

分成两个区
,

分别设试函数为一元和二元多

项式
,

忽略梁的扭转变形
.

采用最小二乘配点法
.

采用的方法和步骤并不限于具体问题
.

二
、

应 用 实 例

如 图所示
,

一个三边简支
,

一边带有边梁的矩形薄板
,

板上作用均布面载荷 q 。(“ / m 勺

梁上作用均布线载荷 q 。(t f/ m )
,

板厚才
,

宽b
,

长 a ,

梁截面B x H
,

二者弹性常数 相同
,

E
,

尽
.

分成两个区
,

考虑到对称性
,

设 I 区 (梁少 和 l 区 (板” 的试函数分别为
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将所设的万
: ,

平
:
代入上述条件

,

由于近似性
,

于是得到下列九个残数方程
:
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采用最小二乘配点法
,

取 100 个配点
,

于是可以得到下列形式的 1 00 个方程
:

傀R }: 。。
二 : 二 [ A〕, 。。、 : : ·

魂C }
, : 、 , 一 玉F l } : 3 : :

〔A 〕是待定常数向量 {C }的系数矩阵
,

通尸计是常数列向量
.
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这是一个线性方程组
,

整理后得
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由此求得的梁中位移及称轴 上的位移与相应的有限元结果示于图2和甲3中
.

梁 中弯 矩及板

沿y , 0
.

08 直线上弯矩值及相应有限元结果分别列于表 1
,

表2
.
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虚线—有限元结果
,

实线—本文结果

日2 上半部分绍的位移

本文已将各余量间的调整系数 (见文〔约)

虚线—有限元结果
,

实线—本文结果

曲 3 板对称轴上的位移

均取为1
,

这样存在着各余量 之 间 量 级的差

异
.

尤其是边界上的位移
.

计算过程表明
,

计算结果对边界上所配点数不敏感
,

所以
.

在边界

上位移存在着稍大一些的误差
,

这是板中位移较有限元结果偏大的主要原因
.

因此如果对位

移边界条件余量加以适当的调整 因数
,

其计算结果将会得到进一步改善
.

在给定精度下
,

配

点数可以相对减少
.
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