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摘 要

本文在文献〔1〕
,

〔2〕的基础上
,

进一步将功的互等定理推广应用于弹性圆薄板
.

提出一 种 求

解具有复杂边界条件
,

受复杂载荷作用的圆板挠曲面方程的简便
,

通用的新方法
。

一
、

引 言

迄今为止
,

求解弹性矩形薄板的方法不下十几种
,

如伽辽金 法
,

叠加法等等
.

然而求解

弹性圆薄板的方法却不是很多
.

主要原因是
,

除了载荷对称
,

结构对称这种特殊情形以外
,

一般情况下
,

圆板的平衡微分方程和边界条件难以同时得到精确满足
。

文献【1〕首先应用功的互等定理于悬臂矩形板的对称弯曲 , 文献〔2」则进一步指出
,

在一

定条件下
,

功的互等定理等价于叠加原理
,

并且给出了悬臂矩形板非对称弯曲的 一 般 表达

式
.

本文将把功的互等定理运用到圆薄板挠曲面方程计算
.

计算实例表明
,

该方法简便
,

有

效
.

从而为求解弹性圆薄板弯曲找到了一种新的计算方法
.

二
、

基 本 原 理 和 方 程

功的互等定理是弹性力学中一个著名定理
,

它指出〔“’,

在两个线弹性体之间
,

不管它们

的边界条件是否相同
,

也不管它们所作用的载荷是否相同
,

只要它们具有相同的弹性和相同

的形状
,

则作用在第一个弹性体上的载荷在第二个弹性体相应位移上做的功等于第二个弹性

体上的载荷在第一个弹性体相应位移上做的功
.

据〔1」
,

【2〕
,

假设具有单位集中载荷作用的系统为第一弹性体
,

并设其位移分量和表面

力分量为U
, ,

U
工 ,

不
,

和尸
: , ,

尸, : ,

尸
: , ,

而真实系统为第二弹性体
,

且其位移分量为U
Z ,

厂
: ,

附
2 ,

表面力分量和体力分量为尸
: : ,

P,
2 ,

尸
: 2

及X
Z ,

Y
Z ,

Z
: ,

并用J
Z
(雪

, ,
,

卯 表示它的位

移方程
.

这时
,

功的互等定理可表示为

,

钱伟长推荐
.
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将 (2
.

1) 应用于弹性圆薄板
,

假设在流动极坐标 (雪
,

叻 处作用一单位集中载荷
,

且具有

固定边界条件的圆板为第一弹性体
,

而具有真实边界条件
,

受真实载荷作用的具有同样大小

的圆板为第二弹性体
,

在这两个弹性体之间运 用功的互等定理
,
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图 1 所示圆板
,

周边固定
,

在流动坐标A (占
,

叻处作用一单位集中载荷
。

根据文献〔4」
,

修正以后
,

其挠曲方程可写成
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三
、

若 干 算 例

(一 )周边简支
,

受均布载荷作用的圆板

作为第一个例子
,

我们考虑一个周边简支
,

受均载布荷作用的圆板
.

假设其 边 界 转
·

角

为 8
。

(常数 )
.

在图 1 和图 2 之间运用功的互等定理
,
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积分后得
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(二 )周边简支
,

受线性载荷作用的圆板

如图 3 所示
,
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这里 p = 占/a

(三 )周边简支
,

受反对称均载作用的圆板

如图 礴所示
,
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(四 )边界两点支承
,

受均布载荷作用的圆板

图 5 所示圆板在A
、

B 两点被支承
,

并承受 均 布载荷q 。
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.
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,

可见本文求出的级级解收敛是很快的
.

四
、

结 束
‘

语

由算例可见
,

本文提出的求解弹性圆薄板挠曲面方程的方法是十分简便
,

有效的
.

只要

进行若干简单的定积分运算
,

即可得到具有复杂边界条件
,

受复杂载荷作用的圆板挠曲面方

程
.

推广这一方法
,

还可以求解更复杂边界条件的圆板弯曲问题
,

这将另文讨论
.
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