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摘 要

Li b o ye 曾经证明
仁‘} ,

四边简支的正交异性板在双向压力下的屈曲模态沿x 方向和g 方向的半波

数。和 n这两者中必有一者为 1
.

水文将给出m = 1或拄= 1的条件
,

并确定 n = 1 时。的取值
,

及。 = 1

时
n
的取值

.

从而完全确定了 四边简支正交异性板在双向压力下的屈曲模恶
,

并给出了临界载荷的

显式表达式
。

一
、

引 言

双向受压的正交异性板的屈曲方程为
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其中
, a 和 b分别为板沿二方向和夕方向的长度

,

数
.
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对于给定的几
, ,

屈曲模态由使几最小的。和
n
确定

,

这个最小的几
:

即为屈曲的临界载荷
.

显然
,

由方程 (1
.

3) 来给 l七临界载荷尚非显式
,

因为m 和 n的取值在一定意义下还依赖于几
二

(m 和 n
应

使几最小 )
.

因此
,

实际使用时甚不方便
.

关于 m 和 。的取值
,

Ti m os h e n k。 对于各向同性板的情况
〔“’,

曾作过讨论
,

但是缺乏严格

的证明
,

而只足籍一简单例子的几何图线为据
,

如
: 阴和 。必有一者取 1 ; 与一定的屈曲模态

相应
,

几
;

的上下界的确定
,

等
.

Li b o v e
对于正交异性板的情况

〔‘’,

证明了
,

与任意不等于 l

的。和。相应的元
: .

不会同时小于
一

与同 1jl 但
。 ~ 1相应的几

:

以 及与同一。
但二 = l相应的 几

; ,

因
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此
,

屈曲模态的 m 和 n 至少有一者为1
.

退化到各向同性的 情 况
,

Li bo v e 的 结论 证 实了

T im os h e ll k。 的做法的一部分
.

但是
,

一般地
,

对于正交异性板来说
,

什么条件下
n = 1 ,

什么条件下。二 1
,

当
n = 1时

,

怎样确定m ,

当 。= l时
,

又怎样确定
n .

这些问题目前似乎还没有明确而又严格的结论
,

本

文将对之一一作答
,

并在完全确定屈曲模态的基础上
,

进而给出临界载荷的显式表达式
,

使

得根据板的几何
,

物理及载荷条件
,

便可直接确定屈曲模态和临界载荷
,

而不再需要去分别

计算并 比较m = l
, 。二1 ,

2
,

3 ,

⋯ 和, 二 1
, m = 2

,

3
,

⋯相应的各个之
,

的值以最终确定屈曲模

态和临界载荷
。

下面
,

我们将通过比较当
n = 1时

,

与不同的。相应的几
:

的表达式以及当m = 1时
,

与不同

的n相应的又
:

的表达式
【“’,

来得出明确而又严格 的结论
.

当然
,

这里的讨论将以Li b o v e 的结

论
,

即m 和 n至少有一者取1作为前提
。

二
、

x 方向半波数m 的确定

本节的讨论主要是为下一节的讨论并进而得出结论作一定的准备
。

考虑 , 方向的半波数
n = 1的情况

.
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下面
,

我们分两种情况分别来讨论上述不等式
.
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,
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,
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显然
, 。的取值落在正半轴上一长度为1的闭区间内

,

其中存在至少一个至多两个自然数
.

若

仅有一个
,

它即为使人最小的 m
,

若有两个
,

这时上式左右两项均恰为整数且相邻
,

这两个

整数将同时使只
:

最小
,

因而相应着同一 个几
: ,

因此
,

其中任何一个都可以作为欲求的m
.

一般地
,

如果我们并不关心与同一兄
:

相应的m 的个数 (有时
,

是要关心的
,

如后屈曲分

析时 )
,
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:

的取值的话
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,
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.
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三
、

y 方向半波数n 的确定及屈曲模态的确定

我们再假设二方向的半波数。二1
,

并比较与某一
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:
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如前
,

我们也分两种情况来讨论这一不等式
.

这时
,

不等式 ( 3
.

3) 的后一因子恒大于 O
,

于是
,

只要
; > 。 ,

便 有似
.

) 砚
” ,
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.
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.
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不等式 ( 3
.
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: > n
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,

即
,

换言之
,

当汽
,
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.
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,
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特别地
,

如果人
,

满足不等式 ( 2
.

5) 时
,

联系上一节的情况2 )
,

注意到m 和。至少有一者为1
,

可知。和
n的取值无非有以下两种可能

i ) 若。二 l ,

则
n 二 1 (本节的结论) ,

ii ) 若。= 1 ,

则。由不等式 (2
.

10 )或方程 (2
.

n )确定 (上节的结论)
.

从上一节的比较 已经知道
,

与 i) 相应的七不会小于与 ii ) 相应的久
二 ,

实际上 i) 是 ii) 在一定

条件下的一种特殊情况
.

因此
,

一般地
,

屈曲模态将由 ii )给出
,

即
,

当 几
,

< l/ 胡时
,

屈曲

模态的
n 二 1 , m 则由不等式 ( 2

.

1 0) 确定
,

或直接由方程 ( 2
.

1 1) 给出
.

如果 只,
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命
( “,
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联系上一节的情况 l )
,

不难得
,

屈曲模态的 tn = ”= 1.
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类似 上面的分析
,

由上一节的倩况 1 )
,

我们知道
,
二 方 向的半波数。只能为1

,

只要能确

定使之
:

最小的纷方向的半波数
。 ,

便确定了屈 曲模态
,

相应的几
,

也即为临界载荷
.
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.
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,
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,
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因此
,

当还,
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.

6) 时
,

屈曲模态的m 二 1
, , 则由不等式 (3

.

10 )或方程 (3
.

1 1) 确定
.

四
、

结 语

综上所述
,

我们已经证明
,

四边简支的正交异性板在双向压力下的屈曲模态可由问题的

几何条件 (为参数k所反映)
、

物理条件 (a
,

月等参数) 及载荷条件 (之
,
) 完全确定

,

半波数

爪和。甚至可以显式给出
,

这里归纳如下
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.
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,
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,
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n ,

如果要考虑屈曲模态的个数的话
.

鉴于上述结论
,

临界载荷可以有如下的显式表达式
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上述临界载荷的显式
,

在实际使用时将是十分方便的
.

最后
,

应该指出
, _

仁面的结论是在只
;

给定的条件下得出的
,

不难证 明
,

比例加载的情况

仍不违反上述结论
.

然而
,

由于比例加载时心事先不能确定
,

故 尚不足以直接由上述结论完

全确定屈曲模态和临界载荷
,

因此
,

进一步的研究仍还有必要
.

附 录

不等式(2
.

1 0 )和(3
.

1 0 )的得出

1
.

不等式(2
.

10 )的得出

由不等式 (2
.
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.
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,

可得确定协的不等式组
r m Z一拼 一 e《 O
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